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Resumen.

El consumo de electricidad en los hogares representa un punto de inicio en la busqueda
de précticas sostenibles y eficientes. Este estudio realizado adentra en el analisis del uso de la
electricidad en entornos residenciales, buscando estrategias, desafios, asi como llevar a cabo
acciones para gestionar responsablemente el consumo energético. A través de la evaluacion de
datos estadisticos, encuestas y el desarrollo de sistemas, se analizan distintos enfoques, que van
desde el aprovechamiento de recursos naturales hasta la adopcidn de nuevas tecnologias como
sensores de luz. La conciencia de la comunidad universitaria sobre la importancia de reducir el
consumo eléctrico y la disposicidn hacia cambios en los habitos son elementos fundamentales.
El analisis busca ofrecer una visién amplia para abordar el consumo eléctrico en hogares
urbanos, destacando la importancia de enfoques colaborativos para lograr un impacto positivo

y sostenible.

Abstract.

The electricity consumption in households represents a starting point in the quest for
sustainable and efficient practices. This study delves into the analysis of electricity usage in
residential settings, exploring strategies, challenges, and implementing actions to responsibly
manage energy consumption. Through the evaluation of statistical data, surveys and system
development, various approaches are examined, ranging from harnessing natural resources to
adopting new technologies such as light sensors. The awareness of the university community
regarding the importance of reducing electricity consumption and openness to habit changes are
fundamental elements. The analysis aims to provide a comprehensive view to address electricity
consumption in urban households, highlighting the importance of collaborative approaches to

achieve a positive and sustainable impact.
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1. Descripcion del problema.

Actualmente, el uso de electricidad es muy importante para muchas de las actividades que se
realizan a diario, representa el desarrollo y transformacion socioeconomica. Enfocandose en el
sector residencial, se emplea para actividades como iluminar los hogares o cargar dispositivos
moviles, sin embargo, esta dependencia tiene un impacto negativo. Por lo que a medida que este

problema crece es necesario pensar en cdmo es que se utiliza esta energia.

De acuerdo con la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) “a nivel mundial en
2018, el consumo de energia fue de 9,938 millones de toneladas equivalentes de petréleo,
replicandose con respecto al consumo registrado en 1973”. En tanto a la region de América

Latina y el Caribe solo representan un 4.6% del consumo mundial (OLADE, 2021).

Tomando en cuenta la subregion mesoamericana compuesta por México y América Central,
estos paises representan el 26% del consumo energético regional, del cual 19% esta destinado

al sector residencial (sieLAC, s.f).

Para el afio 2018 el consumo anual en Mexico fue de 290,100 Gwh ocupando la posicion 14
a nivel mundial esto con base a la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2020). La Secretaria
de Energia (SENER) describe que en México el aumento y consumo de energia eléctrica se debe
a fendmenos tales como el crecimiento econémico, crecimiento poblacional, estacionalidad,
precio de combustibles, precio de energia eléctrica, eficiencia y electromovilidad. Sin embargo,
en 2021 el 27.2% del consumo de energia fue destinado a los hogares, y se estima que para el

afio 2035 el sector residencial representara un 26.5 % del consumo de energia (SENER, 2021)

Con base a la Agencia de Energia del Estado de Puebla para el mes de junio de 2021, la
Gerencia de Control Regional Oriental (comprende casi todo Puebla, y municipios de Chiapas,
Guerrero, Morelos, Oaxaca, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz) su consumo de electricidad
represento el 18% de la energia consumida en Sistema Interconectado Nacional (2021). En todo
el estado existen alrededor de 65,236 hogares conectados a la red de Puebla, lo cual simboliza
el 98 % de su cobertura (CFE, s.f). Su consumo de electricidad primaria en Puebla alcanza los
1,789 kWh per cépita por afio, lo cual muestra un mejor desempefio si se le compara con otras
ciudades del mundo como Oporto, Portugal o Santiago de Chile, Chile (TRACE BD, s.f).



Con base en lo antes mencionado, se puede observar que el sector residencial (los hogares)
respecto al consumo de energia eléctrica representan una parte importante, por lo que se
considera que este sector el cual esta conformado por toda la poblacion tome conciencia acerca

del impacto que genera el uso de energia eléctrica para la realizacion de actividades diarias.

Desde este contexto, se crea el interés por una contribucién a la mitigacion de desafios
asociados al consumo de electricidad, tomando en cuenta opciones que ayuden no solo a
comprender y optimizar el consumo en los hogares y entornos urbanos, sino establecer también
un ejemplo de précticas sostenibles que puedan ser replicadas. A través de la integracion de
tecnologias y concientizacion en la comunidad, con el objetivo ademaés de reducir el consumo,
contribuir en la conservacion de recursos, en linea con objetivos de sostenibilidad y

responsabilidad a nivel global.

2. Pregunta de investigacion.
¢Cudl es el impacto de la implementacion de précticas de eficiencia energética basados en el

consumo de electricidad en la comunidad universitaria?

3. Hipdtesis.

Con base en la recopilacion de los datos se espera que haya una implementacion de practicas
de eficiencia energética en las casas, por ejemplo, procesos automatizados que ayudan a regular
la cantidad de electricidad empleada y generar conciencia en las personas sobre la importancia
de la eficiencia energética, tomando en cuenta que situaciones son comunes en los hogares
respecto a un consumo irresponsable. Sin embargo, un desafio importante a considerar es la
dificultad que puede existir para crear conciencia y que las personas adopten estas practicas, ya
que la eficacia de estas medidas pensadas depende en su mayoria de la colaboracion y la

modificacion de habitos de consumo.

4. Obijetivos.
4.1 General.
Evaluar la eficacia de las practicas de consumo eléctrico en los hogares, por medio de un
analisis exhaustivo, se quiere identificar patrones de consumo eléctrico, con el fin de tener una
base solida de evidencia estadistica que respalde las decisiones y promueva la adopcion de

practicas sostenibles.



4.2 Especificos.

1. Recopilar datos de consumo eléctrico de una muestra representativa de la comunidad
universitaria, para establecer un conjunto de datos fiable para el estudio de estos datos.

2. Realizar un estudio detallado de los datos recopilados para identificar tendencias y
patrones de consumo.

3. Evaluar la efectividad de las practicas de energia que las personas llevan diariamente
por medio de un analisis comparativo, con el fin de identificar si hay un impacto

significativo.

5. Justificacion.

Actualmente, muchos de los hogares enfrentan situaciones asociadas al consumo de
electricidad en sus hogares, esto genera un impacto negativo tanto a las personas, a las
comunidades y al ambiente. Una de las desventajas que se observan es el uso poco eficiente de
la energia, el cual se caracteriza por una falta de conciencia por parte de la poblacion sobre
patrones relacionados a sus practicas de consumo. Por ejemplo, de acuerdo con el Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) sefialan que la calidad del
aire se ve afectada por la emision de contaminantes a causa de actividades como la produccion
y consumo de electricidad (CONAHCYT, s.f), asi como provocar cambios climaticos los cuales
causan que los costos relacionados al consumo de energia eléctrica sean mayores. Tomando en
cuenta que un hogar en México consume en promedio 280 kWh mensuales, lo que era para
inicios de 2022 un aproximado de $272.5 pesos, sin embargo, en ese afio se anuncid un aumento
gradual, por lo cual al llegar diciembre la factura de luz costaria un 7% mas, es decir que esos
280 kWh en diciembre tendrian costo de $288.92 pesos (CFE, s.f), lo cual representa una carga
financiera significativa. Dichas desventajas resaltan la necesidad de modificar e implementar
medidas que contribuyan de manera positiva al consumo de energia eléctrica en los hogares
basadas en un analisis estadistico para disminuir estos problemas y fomentar practicas

sostenibles.

La implementacion de las practicas propuestas se presenta como una respuesta a las
desventajas que actualmente pueden afectar a los hogares urbanos, el adoptar e implementar
practicas de eficiencia energética derivada de un estudio estadistico ofrece una serie de

beneficios que pueden afectar de manera positiva en muchos aspectos. En primer lugar, la



implementacion de préacticas de eficiencia energética pueden contribuir a la reduccion de los
costos en facturas de luz y mejorar las estabilidad financiera de los usuarios; por otro lado, al
estar reduciendo el consumo de electricidad, se contribuye a la conservacion de recursos
naturales y la disminucion de la huella de carbono; ademés de fomentar cambios en el
comportamiento y habitos de hacia précticas méas sostenibles, estableciendo base para futuras

iniciativas y servir como un modelo replicable, extendiendo el beneficio a més lugares.

La implementacion del proyecto ademas de identificar las desventajas actuales tiene como
fin el establecer bases para un futuro sostenible y el generar una nueva vision para la comunidad
universitaria DASC, reforzando el compromiso y valores de cada integrante de esta con
sostenibilidad, asi como sirviendo de ejemplo para otras comunidades académicas y contribuir

al bienestar general de quienes forman parte de esta comunidad educativa.

En dltima instancia, al cumplir con los objetivos de eficiencia energética, el proyecto se
alinea con los Programas Nacionales Estratégicos (ProNacEs) de energia y cambio climatico,
en especial a impactos de cambio climatico y/o de la contaminacion atmosférica, vulnerabilidad
adaptacion y resiliencia, contribuyendo a la mitigacion del cambio climético y a la construccion

de una sociedad més responsable ambientalmente.

6. Alcancesy limitaciones.

Al desarrollar el proyecto se consider6 que este esta limitado a objetivos y metas en
especifico que definen la direccion general del mismo, sin embargo, también se consideran
desafios y factores que pueden afectar a la ejecucion y los resultados. Ademas de facilitar la

comunicacion con los stakeholders y ayuda a evitar malentendidos durante la implementacion.
Alcances.

e Recopilacion de datos y analisis estadistico: Se llevard a cabo una encuesta para
recopilar datos detallados sobre el consumo eléctrico en los hogares, asi como un
analisis, para identificar patrones de consumo y determinar qué factores pueden

afectar la eficiencia energética en los hogares participantes.

e Implementacién de préacticas eficientes: Los resultados presentados en el analisis

pueden guiar a la implementacion de medidas especificas de eficiencia energética.



e Documentacion y presentacion de resultados: Elaborar informes y presentaciones

para compartir de los resultados del estudio estadistico.

e Concientizacion comunitaria: Realizar actividades de divulgacion para generar
conciencia en la comunidad universitaria, con el fin de fomentar una participacion en

el proyecto.
Limitaciones.

e Acceso a datos: Cabe la posibilidad de que existan limitaciones en la disponibilidad

de informacion detallada sobre los hogares participantes.

e Tiempo: El tener un plazo definido limita la profundidad que se puede tener al

analizar los datos, asi como limitar la implementacién de medidas propuestas.

e Adopcion de préacticas: Una de las complicaciones principales que puede existir es la
resistencia al cambio, o por otro lado, que haya poca participaciéon por parte de la

comunidad.

7. Metodologia
7.1 Marco conceptual.
Con el fin de proporcionar una base al desarrollo de este proyecto, se presentan conceptos
fundamentales relacionados a las actividades que se han llevado a cabo de principio a fin del

estudio en caso.

Estadistica descriptiva: Se refiere a una rama de la estadistica la cual tiene como fin el

obtener, organizar, presentar y describir informacion numérica.

Estadistica inferencial: La estadistica inferencial se caracteriza por obtener
generalizaciones o tomar decisiones a partir de informacion parcial, la cual se obtiene mediante

técnicas descriptivas.

Encuesta: Conjunto de preguntas tipificadas a una muestra representativa de grupos sociales,

para averiguar estados de opinion o conocer cuestiones que les afectan.
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Iteraciones: Se refiere al tamafio o nimero de valores de la muestra o poblacion, si se trata

de una poblacion se denota N, en caso de ser una muestra se denota n.

Media: Resultado de la suma del valor de la variable de todos los individuos, dividido por el

total de individuos.

n
=1

N

(34 .y X
e Ecuacion para poblacion: m = :

n
e = Xi
e Ecuacion para muestra: X = %

Varianza: Medida de la variacién de una serie de observaciones respecto de la media,

equivale a la dispersion respecto de la media en una serie de datos continuos.

1A - X— 2
e Ecuacion para poblacion: o2 = 2%
1A -7 X—x)2
e Ecuacion para poblacion: s? = Zﬂ%

Desviacion estandar: Medida de la dispersion de una distribucién de frecuencias respecto

de su media, equivale a la raiz cuadrada de la varianza se expresa como o si corresponde a una

poblacion o como s si corresponde a una muestra.

1A -z X—u)2
e Ecuacion para poblacion: \/02 ) EV 1)
1A -z X—x)2
e Ecuacion para poblacion: \/52 _Z n(_1 x)

Correlacion (r): Es una medida de relacion lineal entre dos variables cuantitativas, es en
esencia una medida normalizada de asociacién. Su resultado puede variar entre -1y +1, cada
extremo refleja una correlacion perfecta, negativa y positiva respectivamente. Un valor der =0

indica que no existe relacién lineal entre las dos variables. Para comprender el tamafio del efecto,

se interpreta de esta manera:



Coeficiente de correlacion.

0 No existe relacion.
0-0.4 Mala relacion.
0.4-0.7  Regular relacion.

0.7-1 Buena relacion.

Correlacion positiva: Significa que ambas variables varian en el mismo sentido.
Correlacion negativa: Significa que ambas variables varian en sentidos opuestos.

Hipdtesis nula (Ho): Indica que un parametro de poblacion es igual a un valor hipotético. La
hipdtesis nula suele ser una afirmacién inicial que se basa en analisis previos o en conocimiento

especializado.

Hipotesis alterna (Hi): La hipotesis alterna indica que un parametro de poblacion es

diferente del valor hipotético de la hipétesis nula.

Nivel de significancia: Denotado con la letra griega a se refiere a la probabilidad de rechazar

la hip6tesis nula cuando es verdadera.

Nivel de confianza: Representa el porcentaje de intervalos que incluirian el parametro de

poblacién, su valor es de 1-a.

Alfa de Cronbach: Es una medida que se utiliza para evaluar la confiabilidad y la

consistencia interna de una escala o elemento de prueba dentro de un cuestionario.

P value: Se define como la probabilidad de que un valor estadistico calculado sea posible

dada una hipétesis nula cierta.

Poblacion: Conjunto de todas las posibles unidades de observacion que son objeto del

problema o situacion a considerar.

Poblacion finita: Una poblacion en la cual su proceso de conteo de las unidades que la

conforman puede completarse o si incluye un numero ilimitado de observaciones.

Poblacion infinita: Una poblacién la cual incluye un gran conjunto de medidas que no

pueden obtenerse por conteo.



Muestra: Parte o subconjunto de una poblacién, es decir un grupo de observaciones tomado
a partir de una poblacion.

Parametros: Se trata de aquellas caracteristicas medibles y los valores que describen a una
poblacion, estos se denotan con letras griegas, por ejemplo, en el caso de la media y desviacion

estandar se denotan por p y o respectivamente.

Estadisticos muestrales: Son aquellas caracteristicas medibles y valores que describen a una
muestra, estos se denotan con letras del alfabeto latino, por ejemplo, en el caso de la mediay la

desviacion estandar se denotan por my s respectivamente.

7.2 Marco tedrico.

Con el fin de garantizar la validez de los analisis realizados en los estudios llevados a
cabo, se muestran las herramientas y metodologias aplicadas, dichas herramientas ayudan
ademas de facilitar la comprension de datos, sirven como herramientas esenciales para

interpretar y extraer conclusiones significativas de los datos recopilados.
Escala Likert:

La escala de Likert es uno de los formatos mas recomendados para estructurar preguntas de
encuestas de opinidn o satisfaccion. Esta escala mide el grado de conformidad de una persona

con respecto a una determinada situacién que se le plantea.

Este método puede ser Gtil para medir situaciones tales como se presentan a continuacion.

Acuerdo Frecuencia

e Totalmente de acuerdo. e Muy frecuentemente.
e De acuerdo. e Frecuentemente.
e Indeciso. e Ocasionalmente.
e En desacuerdo. e Raramente.
e Totalmente en desacuerdo. e Nunca.

Importancia Probabilidad
e Muy importante. e Casi siempre es verdad.
e Importante. e Usualmente verdad.
e Moderadamente importante. e Ocasionalmente verdad.



e De poca importancia.

e Sin importancia.

e Usualmente no es verdad.

e Casi nunca verdad.

Al trabajar con una escala de Likert se puede observar que como ventajas presenta una facil

aplicacion y disefio y es facil de contestar.

Las desventajas que existen dependen de si se disefié de manera correcta las preguntas de la

encuesta, debido a que puede existir un sesgo en la escala, debido a que las respuestas positivas

por lo general superan a las negativas.

;Con que frecuencia enciendes las luces en tu hogar? *

Poco

Mucho

En este ejemplo se muestra un ejemplo del uso de la escala de Likert, en este caso se tiene

como fin el saber la frecuencia con la sucede algo, una de las maneras mas eficientes para su

disefio es que esta escala esta disefiada del uno al cinco.

Alfa de Cronbach y prueba piloto: Antes de la aplicacion de la encuesta, es necesario

realizar una prueba piloto, la cual tiene como fin el realizar una aproximacion real de la

investigacion (en este caso la encuesta) antes de establecer la prueba final. Con el fin de

determinar si los elementos del cuestionario pueden proporcionar informacion relevante se toma

en cuenta este rango.

Rango de Alfa de Cronbach.

Alfa de Cronbach.  Consistencia.
a>=0.9 Excelente.
0.8>=a<0.9 Buena.
0.75>=a <0.8 Aceptable.
0.6 >= a <0.75 Cuestionable.
0.5>=a<0.6 Mala.



a<05 Inaceptable.

Si el valor proporcionado es menor a 0.75 es importante analizar qué preguntas pueden estar
mal planteadas o disefiadas de manera incorrecta, para asi modificarlas o eliminarlas, al hacer
de nuevo el célculo del valor de alfa Cronbach este debe ser mayor al resultado obtenido. Por
ello es por lo que es recomendable disefiar una cantidad considerable de preguntas, tomando en
cuenta que algunas de ellas seran descartadas, ya sea por ser poco ambiguas o no tener relacion

con las demas.

Si es caso contrario, es decir, el valor de alfa de Cronbach es mayor a 0.75, indica que las
preguntas disefiadas ofrecen informacion confiable, por lo que se puede dar paso a la prueba

final.
Matriz de correlacion de Pearson:

Al realizar la prueba final se pueden obtener datos relevantes sobre la encuesta, un ejemplo
es la matriz de correlacion, la cual muestra los valores de correlacion, que miden el grado de
relacion lineal entre cada par de variables. Como se menciono estos valores pueden situarse

entre -1y +1.

Para interpretar una matriz lo que se hace es ubicar un valor de correlacion entre dos
variables, se evalla la fuerza y direccion de la relacion entre dos variables. Un valor de
correlacion alto y positivo indica que las variables miden la misma caracteristica. Si los
elementos no estan altamente relacionados, entonces los elementos pudieran medir diferentes

caracteristicas o no estar claramente definidos.

Al momento de realizar una encuesta es importante tomar en cuenta a los valores de
correlacion altos, debido a que estos permiten generar conclusiones que permitan entender que

las preguntas elaboradas tienen relacion entre ellas y ayudan a explicar situaciones especificas.
ANOVA y método Tukey:

Un anélisis de varianza ANOVA prueba la hipdtesis de que las medias de dos o mas
poblaciones son iguales, en este analisis establece dos hipotesis, la nula establece que todas las

medias son iguales mientras que la alterna establece que al menos una es diferente.
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La manera en que se hace es comparando la varianza entre los grupos con la varianza dentro
de los grupos. Si la varianza entre los grupos es mayor a aquella dentro de los grupos, es posible
que exista una diferencia significativa entre ellas. Por el contrario, si la varianza dentro de los
grupos es mayor gue la varianza entre los grupos, cualquier diferencia que se observe entre las

medias puede simplemente ser aleatoria.

La prueba ANOVA posee beneficios al momento de trabajar con datos de una escala de
Likert, ya que puede analizar las diferencias en los puntajes promedio entre grupos de
encuestados. Se considera a la prueba ANOVA para el desarrollo de este proyecto debido a que
su uso es de gran importancia para ciencias sociales o situaciones en las que se toma en cuenta
aspectos como educacion o ingresos economicos. Al momento de hacer la prueba se considera
a P value, ya que puede suceder gque se necesite informacion detallada sobre las diferencias entre
medias especificas se puede emplear algin método de comparaciones multiples, en este caso el
método Tukey. Esta prueba tiene como fin comparar las medias individuales provenientes de un
andlisis de varias muestras sometidas a distintos tratamientos, esto con el fin de identificar si los

resultados obtenidos son significativamente diferentes o no.
Gréfica de caja:

Al momento de analizar la informacién obtenida mediante ANOVA y el método de Tukey
se puede tomar en cuenta el uso de gréaficos, con el proposito de una mejor interpretacion. El
diagrama de caja muestra la distribucion de datos para una variable continua, estos ayudan a

identificar el centro de y la extension de los datos, se componen de distintas partes.

e (Caja: La parte de la caja es una de las partes mas importantes del diagrama debido a
que ayuda identificar facilmente como el 50% de los valores centrales se distribuyen.
Los extremos de la caja indican los percentiles 25 y 75, se les denomina cuartiles
debido a que separan en cuartos los datos (25%). La longitud de la caja representa la
diferencia entre estos dos percentiles y se conoce como rango intercuartilico (IQR).

e Primer cuartil: Representa el 25% de los valores que son menores o igual a este
valor.

e Segundo cuartil o linea central: Indica la mediana de los datos. Una mitad de los

datos esta por debajo y otra encima, si los datos tienen simetria esta mediana estara

11



en el centro de la caja, si hay un sesgo en los datos, el valor de la mediana estara mas
cerca de uno de los bordes de la caja.

e Tercer cuartil: el 75% de los valores son menores o igual a este valor.

e Bigotes: Las lineas que se extienden desde la caja representan la varianza esperada
de los datos, estos bigotes se extienden 1.5 veces el rango intercuartilico desde los
extremos superior ¢ inferior de la caja. En caso de que los datos no lleguen al final de
los bigotes, estos se ajustan a los valores minimo y maximo de datos.

e Valores atipicos: Los valores atipicos son puntos que representan datos los cuales
queden por encima o debajo de los bigotes. Un valor atipico puede afectar a la media
y ya que son de facil observacion ayudan a identificar errores o inconsistencias en los

datos

Fuente:https://www.jmp.com/es_mx/statistics-knowledge-portal/exploratory-data-
analysis/box-plot.html

El uso de estas herramientas de recopilacion y analisis de datos ha tenido gran importancia
debido a que han sido base para comprender patrones, tendencias y comportamientos comunes
de la comunidad universitaria DASC respecto al consumo electricidad, y préacticas llevadas a

cabo en sus hogares.
Regresion:

La regresion lineal es una técnica de andlisis de datos que tiene como fin pode predecir
valores de datos desconocidos por medio de otros valores que ya se conocen 0 que se pueden
relacionar. Se modela matematicamente la variable desconocida (variable dependiente) y la

variable conocida (independiente) como una ecuacién lineal.
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En geometria analitica dichas lineas pueden ser expresadas mediante la siguiente ecuacion:
y=mx+b

Donde x y y son variables en el plano cartesiano, m es denominada la pendiente de la recta y
b es el denominado ordenada al origen, el cual es el punto en cual la recta corta el eje vertical
en el plano. En el contexto de regresion lineal, m y b son constantes para todos los valores de x

yy.

Este modelo de regresion es importante, porque en primera instancia proporcionan una
formula matematica la cual es sencilla, lo que facilita su interpretacién al momento de generar
predicciones, es decir que se pueda tener un analisis preliminar y poder conocer tendencias

futuras.

Para exista una regresion lineal entre las variables independientes y las dependientes, se crea
una grafica de dispersion (una coleccion aleatoria de los valores de X y y, para ver si estos valores

caen a lo largo de una linea recta.
Disefio de experimentos (DoE).

Este enfoque estadistico, tiene como fin el optimizar reacciones y procesos que permiten la
variacion de distintos factores en simultaneo para depurar el espacio de reaccion para obtener

valores 6ptimos.

DoE tiene como ventaja que puede estudiar un amplio espectro de procesos, y obtener
respuesta a distinto tipo de cuestiones. Al hacer uso de DoE se debe de determinar cual es el
mas adecuado, existe el disefio de un factor (una variable), dos factores o multifactorial. Al hacer

uso de DoE podemos encontrar los siguientes beneficios:

1. Informacion confiable.
2. Mejoras en los procesos.

3. Reduccioén de costos (en caso de manufactura).
Para el desarrollo correcto del DoE se deben de tomar los siguientes pasos:

1. Planificar el proceso y definir los objetivos del experimento DoE.
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2. Identificar que disefo de experimentos emplear y numero de corridas a realizar, tomando
en cuenta hacer uso de todas las posibles.

3. Hacer un numero de pruebas de experimentacion al inicio del estudio, asi como después
del estudio. Si el modelo resultante no proporciona lo esperado, serd necesario cambiar

los niveles de experimentacion.

7.3 Marco legal.

i. NOM-001-ENER-2014: Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con
motor externo eléctrico vertical. Limites y método de prueba.

ii.  1SO 14000: son normas internacionales que se refieren a la gestion ambiental de las
organizaciones. Su objetivo basico consiste en promover la estandarizacion de formas
de producir y prestar servicios que protejan al medio ambiente, minimizando los efectos
dafinos que pueden causar las actividades organizacionales.

iii. 1SO 50001: es una norma para proporcionar a las organizaciones un marco
internacionalmente reconocido para gestionar y mejorar su desempefio energético. La
norma abarca lo siguiente: Uso y consumo de energia.

iv. IEC 60601: es una familia de normas cuyo &mbito abarca la seguridad, el rendimiento
esencial y la compatibilidad electromagnética de los equipos y sistemas
electrodomésticos.

v. IEC 61131: Controladores Programables define las especificaciones de los sistemas
basados en Controladores Logicos Programables (PLC, por sus siglas en inglés) tanto en
hardware como en software para el desarrollo de algoritmos por los usuarios finales y
responsables de procesos industriales.

8. Estrategias practicas.

Las estrategias practicas aqui presentadas tienen como objetivo fundamental el explicar
como es que se hizo uso de herramientas estadisticas, a través de los datos recopilados, por
medio un analisis de los mismos se tiene como fin el identificar relaciones y posibles factores

determinantes que impactan en consumo de electricidad en los hogares.
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1.

Recopilacion de datos:

Encuesta: Para el desarrollo del proyecto, se llevo a cabo una encuesta como parte

integral para la recopilacion de datos, la encuesta se disefié con el objetivo de conocer la

percepcion que tienen las personas de la comunidad universitaria. A través de un cuestionario

el cual constd de 18 preguntas relacionadas al consumo de electricidad, uso de

electrodomésticos y la concientizacidn sobre este problema. De las cuales 14 se realizaron

mediante la escala de Likert.

Preguntas abiertas.

1
2
3.
4

¢ Cuéntas personas viven en tu casa?
¢Con cuantos focos cuentas en casa?
¢Usas lamparas con sensores de movimiento para ahorrar energia?

¢Cuantas horas al dia utilizas dispositivos electrénicos?

Preguntas en escala de Likert.

1.
2.

9.
10.

¢Con qué frecuencia enciendes las luces en tu hogar?

¢Qué tan importante es para ti reducir el consumo eléctrico para contribuir a la
conservacion del medio ambiente?

¢Qué tan satisfecho estas con la eficiencia de tus electrodomésticos en general?

¢Qué tan importante es para ti reducir el consumo de energia en general en tu hogar?

¢Con qué regularidad compras focos ahorradores?

¢Con qué regularidad utilizas electrodomésticos grandes a la semana (lavadoras,
refrigeradores, etc.)?

¢Con qué frecuencia desconectas los dispositivos que no utilizas?

¢Implementas cambios en tus habitos de consumo energeético para reducir tu factura de
electricidad?

¢Con qué frecuencia cambias los focos de tu casa?

¢Qué tan consciente eres de apagar las luces cuando sales de una habitacion?

11. ;Qué tan dispuesto estarias a invertir en mejoras de eficiencia energética en tu hogar?
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12. ;Qué tan importante es para ti reducir tu huella de carbono a través del uso de
electricidad mas sostenible?

13. ¢Qué tan dispuesto estarias a ajustar tus habitos diarios para reducir el consumo de
electricidad?

14. ; Qué tan costoso es tu factura de luz?

Alfa de Cronbach

Alfa
0.8847

En este estudio, se llevd a cabo una encuesta a un grupo de 33 personas de la comunidad
universitaria DASC, con el objetivo de analizar sus patrones de consumo de electricidad. La
encuesta incluyd preguntas relacionadas con los habitos de uso de electrodomésticos, y los

participantes proporcionaron informacion detallada sobre su consumo mensual de electricidad.

El anélisis de los datos recopilados en la prueba piloto arroj6 un valor de alfa de Cronbach
de 0.88. Este es una medida de la consistencia interna de un cuestionario o escala, y se emplea
para evaluar la fiabilidad de los datos recopilados. En este caso, el valor de 0.88 indica una alta
consistencia en las respuestas de los participantes a las preguntas de la encuesta. Lo que indica
que las preguntas utilizadas en la encuesta son confiables para medir el consumo de electricidad
en esta muestra de 33 personas.

2. Analisis exploratorio de datos:

Durante este proceso se aplicaran técnicas estadisticas descriptivas para comprender la
distribucion y tendencias de consumo eléctrico, debido a que se requiere que los resultados sean

los més precisos se tomd en cuenta el uso de diversas herramientas estadisticas

3. Correlacion.
Construccion de una matriz correlacion para identificar relaciones entre las variables de
consumo eléctrico y posibles factores que influyan.

Representacion visual a través de heatmaps para resaltar las asociaciones entre las variables.
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4. ANOVAy regresion.

Uso de ANOVA para poder evaluar diferencias significativas relacionadas a practicas y

acciones de consumo de energia eléctricas.

Utilizacion de modelos de regresion para predecir el comportamiento de las acciones, basado

en variables predictoras seleccionadas.
5. Graficos.

Uso de gréaficos descriptivos con el propdsito de representar de manera visual los datos e

identificar patrones, tendencias y relaciones de manera comprensible.
6. Diseiio de experimentos (DOE).

Evaluar el impacto conjunto de multiples variables relacionadas al consumo eléctrico en los
hogares, mediante la visualizacion de los resultados por medio de graficos tridimensionales de

contorno.
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9. Diagramas de procesos.

58 Ipue}le?dar Descartar opcion.
solucion? No

Célculo de alfa de Disefio de encuesta
Cronbach con escala de Likert.

Reformular y

. El valor fue mayor a
descartar preguntas. 0.757

Realizar prueba final.

Tukey.
Agrupacion de datos.

J——

Desarrollo de
hipétesis nula y
alterna

Identificar por qué no
existen relaciones.

Graficos.

Identificar razones
por las que no existe Desarrollo de
relacion entre conclusiones.

=
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10. Resultados.

Matriz de correlacion.

C1 2 C3 C4 C5 B C7 (s 9 10 C11 |C12 |C13
CZ 0.127
C3 0.173] -0.041
C4 0.0z5 0.67Z 0,117
C5 | -0.006] 0.541 -0.2( 0.342
Cb 0,487 0.173| 0.259( 0.167| 0.056
C7 | -0.304| 0.26Z| 0.031) 0.385| 0.331] -0.01
C8 | -0.248| 0.216] -0.059) 0.311] 0.369] -0.317| 0.352
S 0.189| 0.076| -0.089( 0.006| 0.354| -0.087| -0.126| 0.052
C10| -0.207) 0.15Z) 0.25Z) 0.237| -0.027| 0201 0.396| 0.053] -0.575
C11) -0.029) O.ed%) 0.12) 0.572] 0.649) -0.055) 0.311| 0.383| 0.214) 0.087
C1Z| 0.01e| O.e&74) 0.062) 0.565 0.586( 0.083 0.35Z2| 0.331) -0.08d] 0.224] 0.5829
C13) -0.199) 0.509) 0.013) 0.455] 041} -0.104) 0,425 0.451) -0.201) 0.253] 0.66[ 0.733
C14| 0,403 0.29) 0,194 031 0252 026l 0.071| 0.0ed4] 0.587| -0.445] 0.382| 0.177| -0.007

Para indicar el nivel de correlacion en las preguntas se considerd que un valor mayor a 0.70
0 -0.70 es un nivel alto y de 0.55 o -0.55 es medio, todo aquel valor por debajo a este no se
considera debido a que el nivel es bajo 0 no existe correlacion.

La mayoria de las personas que participaron en la encuesta indicaron una respuesta positiva
en ambas preguntas, este hallazgo sugiere que aquellas personas que le dan importancia a la
reduccion de la huella de carbono estan dispuestas a invertir en mejoras para una eficiencia
energética dentro de sus hogares, asi como también existe la disposicion para ajustar sus habitos

diarios de consumo para reducir el mismo.

Otras situaciones que se pueden observar es que a aquellas personas para quienes es
importante reducir su consumo eléctrico para contribuir a la conservacién del medio ambiente,
toman en cuenta que la manera principal para reducirlo es empezando en sus hogares invirtiendo
en mejoras de eficiencia energética, ya que son conscientes de su huella de carbono, entre

algunas de estas practicas que comunmente realizan es hacer uso de focos ahorradores.

Por otro lado, existe una correlacion negativa alta, tomando en cuenta las preguntas se puede
identificar que las personas que son conscientes de apagar las luces cuando no es necesario hacer

uso de ellas cambian sus focos con menor frecuencia.
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De manera general las correlaciones entre las preguntas indican que la mayoria de las
personas son conscientes del problema que representa el consumo de electricidad, por lo cual
toman la decision de implementar mejoras y habitos dentro de sus hogares, al hacer esto el
beneficio es a largo plazo ya que estan reduciendo costos relacionados a su consumo de

electricidad.

1 2 C3 4 3 Ch 7 3 3 10 C11 (212 |C13
C2 0.127
C3 0.173] -0.041
C4 0.025] 0.6¥Z| 0.117
C5 [ -0.008] 0.541 -0.2| 0.342
Ch 0.487| 0.173] 0.259| 0.167| 0.056
C7 | -0.304] 0.262| 0.031) 0.385) 0.331| -0.01
Cs [ -0.248| 0.216| -0.059| 0.311| 0.369| -0.317| 0.352
o 0.18%| 0.07&| -0.08%| 0.006| 0.354( -0.087| -0.126| 0.052
Ciof( -0.207) 0.152) 0.252| 0.237) -0.027) 0.201 0.396( 0.053| -0.575
C11( -0.028] 0.9 0.1z 0.572| 0.849| -0.055| 0.311| 0.3583| 0.214| 0.087
C1Z| 0.016| 0.674| 0.06Z| 0.565| 0.586| 0.088| 0.352( 0.331| -0.064| 0.224| 0.525
C13( -0.19%] 0.50%) 0.013| 0,455 0.41) -0.104| 0.425( 0,451 -0.201| 0,253 0.66( 0.783
C14| 0.403] 0.29) 0.194| 0.31] 0.252) 0.26| 0.071f 0.064| 0.587| -0.445| 0.38Z( 0.177| -0.007

El heatmap muestra ciertas areas donde su coloracion es en rojo, esto indica que los valores
poseen una correlacion positiva alta entre las variables correspondientes, en este caso se pueden
observar cuatro areas, de las cuales las variables que mas influyen son la pregunta dos, cuatro,

cinco, once y doce.

Por otro lado, se puede observar una coloracién totalmente en verde, esta representa una
correlacion negativa, en este es notable que solo existe una correlacion negativa entre la

pregunta nueve y diez.

Finalmente, los tonos neutros (amarillo principalmente) representa valores cercanos a cero,

los cuales indican una correlacion débil o nula.
Prueba Tukey.

En el analisis de datos del estudio se implemento la prueba Tukey, con el fin de identificar
diferencias significativas entre los promedios de multiples grupos. Para identificar si existe

diferencia o no se plantearon dos hipétesis:
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Hipotesis nula: Todas las medias son iguales si el valor de p value es mayor al valor del nivel

de significancia (a), para este caso se consider6 un nivel de significancia de 0.1.

Hipdtesis alterna: No todas las medias son iguales si el valor de p value es menor al valor

del nivel de significancia (a), para este caso se considero un nivel de significancia de 0.1.

Anadlisis de Varianza.

SC MC
Fuente GL  Ajust. Ajust. Valor F Valor p
Factor 13 146.8 11.296 10.59 0.000
Error 448 478.0 1.067
Total 461 624.8

En este caso se rechaza la hipétesis nula, ya que el valor de p value es menor al nivel de

significancia, esto quiere decir que hay diferencias significativas en el consumo de electricidad

entre al menos dos de los grupos que se han analizado.

Agrupacion.

Factor
C10
C2
C4
C12
C11
C13
C5
C3
C7
C1
C6
C8
Cil4
C9

N
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

Media

4.303
4.273
4.091
4.030
3.848
3.818
3.788
3.545
3.455
3.394
3.364
3.242
2.636
2.273

Agrupacion

A

> > > > > > > >
W 0 0 W W W W W W w

O O O O O

O O
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Para la agrupacion se tomo en cuenta que las preguntas estan enfocadas a cuatro temas

referentes al problema en cuestion.

e Grupo A: Consumo de electricidad.
e Grupo B: Consciencia de consumo.
e Grupo C: Uso de electrodomeésticos.

e Grupo D: Costos de consumo

Al agrupar las preguntas mediante el método de Tukey se pueden observar mas detalles
respecto a las preguntas, por ejemplo, la pregunta 7 (¢Con qué frecuencia desconectas los
dispositivos que no utilizas?) es una de las mas importantes debido a que esta evaluando como
esa pregunta varia o difiere entre las agrupaciones a, b y c. Por otro lado, las preguntas 9 (¢,Con
qué frecuencia cambias los focos de tu casa?) y 14 (;Qué tan costoso es tu factura de luz?) son
las que tienen un valor en su media, al tomar en cuenta el contexto de estas preguntas es algo
positivo debido a que se espera que cualquier costo relacionado al consumo de electricidad sea
bajo. Las preguntas 2 (¢Qué tan importante es para ti reducir el consumo eléctrico para
contribuir a la conservacion del medio ambiente?) y 10 (;Qué tan consciente eres de apagar las
luces cuando sales de una habitacién?) indican que aquellas personas que tienen habitos de

ahorro de energia eléctrica lo hacen con el fin de apoyar al medio ambiente.
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Gréfica de intervalos de C1, C2Z, ...
90% IC para la media
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Datos
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2.3
c13
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2.0
c4 [} CE o ca

i 2 C3
La desviacttn estandar agripada se wtilize para calcwlar (os intervalps.

La gréfica de intervalos ayuda a identificar algunos de los casos antes mencionados respectos

a las medias, se puede observar que aquellas preguntas relacionadas a costos de consumo tienen
medias con valor bajo, y que aquellas relacionadas a la consciencia y responsabilidad en los

habitos dentro del hogar tienen valores de media mas altos.
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Gréfica de caja de C1, C2, ..

Datos
o

T T T T T T T T

T T T T T T
C1 2 c3 c4 c5 co c¥ ca c9 Cio C1 ciz2 Ci3 ci4

La grafica de caja proporciona datos adicionales respecto a la media de cada pregunta, se
puede observar que la mayoria de las personas que respondieron a la pregunta dos le dan mucha
importancia a reducir el consumo eléctrico para contribuir a la conservacion del medio ambiente
y reducir su huella de carbono, respecto a la pregunta siete y nueve se entiende que las personas
son responsables al desconectar sus dispositivos y apagar la luz cuando no es necesario hacer

uso de ello, pero la frecuencia con la que se hace puede variar.
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Regresion.

Para el analisis de regresion se tomo en cuenta a la pregunta dos (¢, Qué tan importante es para
ti reducir el consumo eléctrico para contribuir a la conservacion del medio ambiente?) debido a
que es la pregunta con mayor cantidad de correlaciones.

Regresion con la pregunta cuatro (¢ Qué tan importante es para ti reducir el consumo
de energia en general en tu hogar?).

La ecuacion de regresion es
Pregunta4 = 1.471 + 0.6132 Pregunta 2

Analisis de Varianza

Fuente GL sSC MC F P
Regresion 1 12.9878 12.9878 25.58 0.000
Error 3115.7395 0.5077

Total 32287273

El valor de p muestra que no son iguales.

Graéfica de linea ajustada
Pregunta 4 = 1.471 + 0.6132 Pregunta 2

s 0.7M2548

* L ]
3 R-cuad. 45.2%
R-cuad.(ajustado) 43.4%

Pregunta 4
w

1 2 3 4 5
Pregunta 2
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Gréficas de residuos para Pregunta 4

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Al no haber regresion lineal, se puede determinar que la pregunta 4 no tiene relacion con la
pregunta 2, esto quiere decir que, de acuerdo a las respuestas proporcionadas por la gente, se
identifico que la reduccion del consumo de energia dentro de los hogares dentro de los hogares

no constituye el factor principal que influye en la contribucion al medio ambiente.

Es crucial resaltar que, segun datos de consumo energético en México, el sector residencial
representa solo el 27.4 % del consumo total de electricidad, mientras que el restante se destina
a otros sectores (CONAHCYT, 2017). La informacion sugiere que, si bien la eficiencia
energética en los hogares es relevante, su contribucion proporcional al consumo general y

posible impacto ambiental directo podrian ser menores en comparacién a otros sectores.
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Fuente: https://energia.conacyt.mx/planeas/electricidad/demanda

Dichos resultados subrayan la necesidad de considerar otros factores, si bien mejorar la

gestion de consumo energético en los hogares es crucial, estos esfuerzos también deben dirigirse

a hacia el resto de los sectores, para lograr un impacto ambiental con mayor significancia.

Regresién con la pregunta once (¢ Qué tan dispuesto estarias a invertir en mejoras de

eficiencia energética en tu hogar?).

La ecuacion de regresion es

Pregunta 11 = 0.8351 + 0.7053 Pregunta 2

Analisis de Varianza

Fuente GL s5C MC F P
Regresion 1 17.1828 17.1828 27.95 0.000
Error 31 19.0596 0.6748

Total 32 36.2424
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Gréfica de linea ajustada
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Al no haber regresion lineal entre ambas preguntas se puede concluir que no existe relacion,
tomando en cuenta las preguntas se puede identificar que si bien es importante el contribuir a la
conservacion del medio ambiente, esto no depende de solo invertir en mejoras de eficiencia
energetica en casa.
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Regresion con la pregunta doce (¢ Qué tan importante es para ti reducir tu huella de
carbono a través del uso de electricidad més sostenible?).

La ecuacion de regresion es
Pregunta 12 = 0.9719 + 0.7158 Pregunta 2

Gréfica de linea ajustada
Pregunta 12 = 0.9719 + 0.7158 Pregunta 2

5 0.828332
> * * ¢ R-cuad. 45.4%
R-cuad.(ajustado) 43.7%
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Al observar que no existe regresion lineal entre las preguntas dos y doce se puede concluir

que el reducir la huella de carbono no depende Unicamente de reducir el consumo de energia en
el hogar.

29



Regresion de la pregunta dos comparado con la pregunta cuatro, once y doce.

Ecuacion de regresion

Pregunta 2 = 0.639 + 0.422 Pregunta 4 + 0.281 Pregunta 11 + 0.205 Pregunta 12

Andlisis de Varianza

SC MC  Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
Regresion 3  20.8553 6.9518 14.73  0.000
Pregunta 4 1 3.3016 3.3016 6.99 0.013
Pregunta 1 0.8518 0.8518 1.80 0.190
11
Pregunta 1 0.4928 0.4928 1.04 0.315
12
Error 29  13.6901 0.4721
Falta de 12 6.5235 0.5436 1.29  0.308
ajuste
Error puro 17 7.1667 0.4216
Total 32 34.5455

Al analizar las varianzas en donde se comparan al mismo tiempo los resultados de las

preguntas, se puede observar que si existe una relacion con la pregunta once y doce.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Pregunta 2, o = 0.05)

Término 2,045
T

H Predictor  Nombre
A Pregunta 4
B Pregunta 11
C Pregunta 12

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Efecto estandarizado

En relacion ante lo antes mencionado, la pregunta cuatro es aquella que se le debe de dar

tratamiento, es decir que se debe de tomar como prioridad el reducir el consumo de energia en

los hogares.
Graficas de residuos para Pregunta 2
Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
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Tomando en cuenta los resultados mostrados por las graficas de residuos, se puede
identificar que, si existe una regresion lineal entre las cuatro preguntas, esto indica que el reducir
el consumo de energia en casa, junto con la implementacion de mejoras dentro del hogar y
reducir la huella de carbono dependen de la importancia que le tomen las personas a contribuir

a la conservacién del medio ambiente.
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Gréficas de comparacion.

COMPARACION
Inversion en mejoras de eficiencia energéetica en el hogar.
Importancia de reducir la huella de carbono a traves del uso sostenible de electricidad.
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El grafico compara las preguntas once y doce, con el fin de determinar como influyen los
resultados de una en la otra, en este caso se puede observar que la mayoria de las personas dieron
una respuesta entre cuatro y cinco para la pregunta once (¢, Qué tan dispuesto estarias a invertir
en mejoras de eficiencia energética en tu hogar?) y doce (¢, Qué tan importante es para ti reducir
tu huella de carbono a través del uso de electricidad mas sostenible?), lo que de acuerdo con la
escala de Likert estos valores indican que la mayoria de las personas encuestadas invierten en
mejoras de eficiencia energética para su hogar y a su vez estas mismas personas son las que

mayor importancia le dan a reducir su huella de carbono.

ANOVA PREGUNTA 11Y 12.

Con el fin de comprobar que si se cumple lo antes mencionado se hace uso de ANOVA para

indicar que las variables son iguales, es decir que si existe relacion.
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Método

Hipotesis Todas las medias
nula son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.1

significancia

Analisis de Varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F ¢

Factor 1 0.5455 0.5455 0.46 0.498
Error 6475.2121 1.1752
Total 6575.7576

Debido a que el valor de p es mayor a a se puede concluir que las medias son iguales, esto

indica que si existe relacién entre los resultados mostrados en las preguntas once y doce.
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Grafica de caja de PREGUNTA 11, PREGUNTA 12

T T
PREGUMTA 11 PREGUMTA 12

La grafica de caja muestra que las medias son similares para cada variable son similares,
ademés de que la mayoria de los valores se concentran entre cuatro y cinco, por lo que de
acuerdo con lo planteado en la escala de Likert para estas dos preguntas el proporcionar una
respuesta en uno de esos dos valores indica que las personas son conscientes de su huella de

carbono, por lo que con el fin de ayudar invierten en mejoras energéticas en sus hogares.
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COMPARACION
UsO DE FOCOS AHORRADORES
FACTURA DE LUZ
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La grafica compara los resultados dados por las personas en las preguntas cinco (¢Con qué

regularidad compras focos ahorradores?) y catorce (;Qué tan costoso es tu factura de luz?) con
el fin de determinar si el uso de focos ahorradores si determina un impacto en el costo de factura

de luz. Al analizar la gréafica se puede observar que ninguno de los encuestados respondi6 que

su factura de luz es muy costosa (es decir que hayan elegido la opcidn cinco), incluso aquellos

que no hacen uso de focos ahorradores.

Aquellas personas que compran focos ahorradores de manera regular (opcion 3) a su vez su

factura de luz a consideracion de ellos no es ni muy costosa ni econémica.
Por Gltimo, se puede observar que aquellas personas que si compran focos ahorradores

siempre o la mayoria de veces el costo de sus facturas de luz si se reduce.

35



ANOVA PREGUNTA CINCO Y CATORCE.
Método

Hipotesis Todas las medias
nula son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.1

significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Analisis de Varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F o]

Factor 1 2970 2.970 267 0.107
Error 64 71.152 1.112
Total 65 74.121

Debido a que el valor de p es mayor a a se puede concluir que las medias son iguales, esto

indica que si existe relacién entre los resultados mostrados en las preguntas cinco y catorce.
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Grafica de caja de PREGUNTA 5, PREGUNTA 14

Datos
i

T T
PREGUMTA & PREGUMTA 14

El grafico de caja indica que la mayoria de personas si hace uso de focos ahorradores en sus
casas, Yy el costo de sus facturas de luz son en un precio intermedio. Este andlisis revela que,
aunque se observa una disminucion en las facturas, se evidencia que esta reduccion no alcanza

un nivel significativo.

Por lo que es importante tomar en cuenta, cual es el porcentaje y el precio de uso de

algunos de los electrométricos mas comunes de acuerdo con CFE.

Porcentaje de uso de electrométricos.

Electrodoméstico. %.

Refrigerador. 30%
Television. 12%

Lavadora. 11%

Computadora. 7.4%
Secadora. 3.3%
lluminacién. 20%
Fuente: https://www.mitrabajo.news/candidatos/CFE-Tabla-de-consumo-de-electricidad-
por-tipo-de-electrodomestico-20230624-0002.html
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Precio de luz por electrodomesticos (bimestral y anual).

Electrodoméstico. Precio bimestral. Precio anual.

$1277.00 $7666.00
$1000.00 $6056.00
$459.00 $2759.00
$239.00 $1437.00
$47.92 $287.00
$15.00 $95.00
$39.60 $237.50
$51.91 $311.00

Aspiradora. $35.90 $215.60

Fuente: https://www.elfinanciero.com.mx/economia/2022/07/25/que-electrodomesticos-

elevan-el-costo-de-tu-recibo-de-luz-esto-dice-la-cfe/

Uno de los electrodomeésticos a considerar como los mas importantes es el refrigerador, si se
toma en cuenta el tiempo que pasa encendido resulta mas eficiente que otros electrodomésticos.
Por su lado, si bien los focos no se consideran como un electrodoméstico, es un punto clave al
momento de tomar medidas para reducir el consumo. De acuerdo con la Secretaria de Bienestar
un foco ahorrador consume menos de 75% menos energia eléctrica y dura hasta 10 veces mas

gue un foco incandescente (Bienestar, 2016).
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COMPARACION
REDUCIR CONSUMO DE ENERGIA
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& 1
!
|||
i1
5 | II ¥ L
I fl |
| II I |
[ I |
4 | {1 f
o I| |I [ |
) \ I |
- | | 1 |
o 3 | [ 1 |
0 | 1
| | |
| [ 1
2 " K [ Il II ||
| |
1 \ | I||
1 \ /O \ # &
1
1
fi] - -/ l .
PREGUNTA 7 1 2 3 4 & 1 2 3 4 & 1 2 3 4 & 1 2 3 4 &5
PREGUNTA 4 3 4 5

El grafico tiene como fin analizar comparar los resultados de la pregunta cuatro (¢,Qué tan
importante es para ti reducir el consumo de energia en general en tu hogar?) y siete (;Con qué

frecuencia desconectas los dispositivos que no utilizas?).

Analizando los resultados, a simple vista se puede observar que la mayoria de las personas
consideran importante el reducir de manera general el consumo de energia en el hogar, sin
embargo, dentro de estar personas varia mucho el realizar acciones como desconectar los

dispositivos que no se utilizan.

ANOVA PREGUNTA CUATRO Y SIETE.

Método

Hipotesis Todas las medias
nula son iguales
Hipotesis No todas las

alterna medias son iguales
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Nivel de a=0.1

significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Analisis de Varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F P

Factor 1 6.682 6.682 542 0.023

Error 64 78909 1.233

Total 65 85.591

Para este caso el andlisis de varianza arroja el resultado esperado, debido a que el valor de
p es menor a a indica que sus medias son diferentes. Es decir que el desconectar los
dispositivos que no esta usando no influye en su totalidad en reducir el consumo general de

energia, por lo que es necesario tomar en cuenta otras acciones que ayuden, para que el

impacto sea mayor.
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Grafica de caja de PREGUNTA 4, PREGUNTA 7

Datos
i
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Retomando lo mencionado en el grafico de comparacion, varia mucho el realizar acciones
como desconectar los dispositivos que no se utilizan. En este grafico de caja se puede observar
que los cuartiles dos y tres no son simétricos, y que la linea que representa el 50% de los datos
no esta alineada con su media. Para el caso de la pregunta cuatro indica que la mayoria de las
personas le da mucha importancia a reducir de manera general su consumo de electricidad; en
cuanto a la pregunta cinco su media es mas baja, es decir que si bien se realizan acciones como

el desconectar los dispositivos que no usan, no se hace de manera tan regular como se espera.
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11. Conclusion.

Los analisis resultantes de la encuesta realizada, han tenido como fin el determinar que
factores influyen en los hogares cuando se habla del consumo de electricidad, dicha informacién
ha revelado informacion relevante. En primer lugar, se ha podido determinar que la mayoria de
las personas le da mucha importancia en reducir su consumo de eléctrico con el fin de la
conservacion del medio ambiente, derivado de esto surgen acciones como el reducir el consumo
en los hogares, invertir en mejoras en el hogar para una eficiencia energética (como evitar dejar
los electrodomeésticos en stand-by o hacer uso de focos ahorradores), ser consciente de la huella
de carbono. Esto a su vez resulta en un beneficio para los usuarios pues los costos de sus facturas
de luz se reducen, reducen gastos en mantenimiento o sustitucién. No obstante, los resultados
también muestran que, si bien el aplicar estas acciones pueden tener un impacto positivo en el
ambiente, no constituyen el factor principal para este cambio, considerando que el sector
residencial representa una pequefia parte del consumo de electricidad, comparado con otros
sectores. Por lo que, si bien se debe de continuar dando prioridad a implementar acciones dentro
de los hogares, debido a que es la manera principal en que se puede contribuir, también se deben

de implementar medidas en los otros sectores, para alcanzar un cambio mas significativo.

La dualidad revelada a través de los resultados obtenidos reconoce la importancia que se le
debe de dar a las acciones en los hogares, sin embargo, al descubrir que este sector representa
una fraccion menor respecto al resto, hace cuestionar y repensar si aquellas acciones
individuales en el hogar representan una solucion, esta creencia se respalda en la conviccion de
que cada pequefio esfuerzo cuenta, sin embargo el descubrir que el sector residencial representa
una minima parte del consumo, no desalienta, por el contrario abre una nueva linea de reflexion,
ya que ha creado la necesidad sobre e ampliar la perspectiva de las cosas. Es decir que las
acciones que se realizan en casa sean parte de un panorama mas amplio y que incluya estrategias

colaborativas en otros sectores, con el fin de que el impacto sea mas significativo.

Considerando las respuestas proporcionadas por los encuestados, se ha pensado en tres
acciones que pueden tener un impacto significativo. En primer lugar, esta el aprovechamiento
de recursos naturales, esta propuesta se centra en dos partes, primero en implementar sistemas

que aprovechen fuentes naturales de energia y como segunda parte es hacer uso directo de los
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recursos, por ejemplo, hacer el mayor uso posible de luz natural durante el dia en lugar de
mantener los focos encendidos. Por otro lado, se plantea el usar de manera eficiente y cambiar
los hébitos de consumo, esto incluye apagar y desconectar dispositivos en stand-by
considerando que de acuerdo con estudios del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE, s.f) el stand-by representa un hasta un 10% del consumo total de energia, hace
uso de focos de bajo consumo y regular el uso de electrodomésticos. Por ultimo, se tiene
considerado el aportar por nuevas tecnologias, esto incluye el uso de electrodomésticos que su
consumo sea mas optimo y por otro lado esta el uso de sensores de luz, debido a que ademas de
automatizar, optimiza el uso de iluminacion en los hogares. Si bien estas propuestas pueden
presentar desafios como por ejemplo los costos que pueden representar la inversion inicial, su
integracion, el desafio cultural y la resistencia al cambio; estas acciones propuestas pueden ser
eficientes, los resultados de la encuesta reflejan una conciencia generalizada sobre la situacion
y una disposicién favorable hacia el cambio, lo que representa un buen punto de partida para
abordar estos desafios, por ejemplo, la inversion inicial para implementar estos sistemas podria
seguir siendo un obstaculo significativo. Por otro lado, a pesar de que existe conciencia puede
que se siga requiriendo de una educacion continua para mantener estas nuevas practicas a largo
plazo. Si bien la disposicion al cambio por parte de la gente es un factor positivo requiere de
estrategias continuas y programas especificos que respalden y mantengan esta mentalidad,

asegurando que estas soluciones sean practicas, accesibles y sostenibles.
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