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El consumo sustentable es parte de la nueva agenda
del desarrollo; un elemento central es la promocion de
consumo energético eficiente y responsable en los ho-
gares. Se requiere tener indicadores que capturen las
diferencias en el uso de energia residencial, donde los
electrodomésticos que los hogares poseen juegan un
papel central. Con datos de la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares ediciones de 1984 al
2014, analizamos la posesion de aparatos electrodomés-
ticos y proponemos el indice Ponderado de Consumo de
Electrodomésticos, indicador homologado en el tiempo
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Sustainable consumption is part of the new devel-
opment agenda; a central element is the promotion
of efficient and responsible energy consumption by
households. It is necessary to have indicators that cap-
ture the differences in the use of residential energy,
where household appliances play a central role. With
data from the National Survey of Household Income
and Expenses (1984-2014), we analyzed the ownership
of household electrical appliances and proposed the
Weighted Index of Household Appliance Consumption
(IPCE, by its Spanish acronym); an indicator homolo-
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que recupera la intensidad esperada de uso. Para
evaluar su utilidad, éste se compara con otras medi-
das en términos de su capacidad predictiva del con-
sumo eléctrico residencial.

Palabras clave: consumo energético; electricidad;
consumo sustentable; electrodomésticos; ENIGH.
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gated in time that recovers the expected intensities of
use. To evaluate its usefulness, it is compared with other
measures in terms of its predictive capacity of residential
electricity consumption.

Key words: energy consumption; electricity; sustainable
consumption; household appliances; ENIGH.
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Introduccion

La sostenibilidad es parte de la agenda politica de los
paises para avanzar en los indicadores de desarro-
llo. Mds recientemente, los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) han planteado una serie de me-
tas donde las condiciones ambientales son parte
integral del desarrollo y de las politicas publicas
(Sachs, 2012y 2015; Sanchez Pena, 2015). En espe-
cifico, el ODS 7 apunta a garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos, mientras que el 12 sefala la necesidad de
promover un consumo energético sostenible. La
busqueda de ambos implica cambios en multiples
ejes, desde las fuentes de energia y los sistemas de
provisién hasta impulsar el uso mas eficiente de la
energia y la reduccién del desperdicio (Bizikova et
al.,, 2015, p. 9). En este ultimo aspecto, es necesario
entender mejor los usos de energia en los hogares
con el fin de identificar tanto deficiencias en el ac-
ceso a la energia como posibilidades para reducir
su consumo. Indicadores que permitan evaluar
la evolucién histérica del consumo energético y
compararlo entre grupos de hogares y entre pai-
ses son indispensables para el disefio de politicas
medioambientales.

Sin embargo, los datos para estudiar el consu-
mo energético a nivel de los hogares son limita-
dos. En México, como en la mayoria de los paises
de la regién, hay pocas fuentes especializadas en
el tema. Para subsanar esta carencia, desarrollamos
la propuesta del indice Ponderado de Consumo de
Electrodomésticos (IPCE) como una aproximacién
al consumo eléctrico de los hogares dado el alto
acceso a la electricidad en la regidon y su creciente
demanda observada.

Tomando en cuenta los antecedentes tedricos
sobre elementos que inciden en el consumo ener-
gético y su intensidad, el IPCE busca ser util para
identificar las diferencias en los niveles de consu-
mo residencial en México y dar cuenta de su cam-
bio en el tiempo. Esto constituye un primer paso
para construir un indicador de practicas de con-
sumo y un indicio de los cambios en los estilos de
vida de los habitantes del pais. Presentamos a de-
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talle su implementacion con datos de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH),! ediciones de 1984 al 2014 en México,
pero también sefialamos que la informacién uti-
lizada con frecuencia se recopila de otras fuentes
similares en América Latina y el resto del mun-
do, por lo que puede extenderse su uso a otras
naciones.

El IPCE parte de dos ideas centrales: 1) busca
construir un indicador que no solo recoja el nime-
ro de bienes, sino que también aproxime los usos y
funciones de los electrodomésticos, incorporando
datos de fuentes secundarias; esta propuesta no
obvia la necesidad de contar con informacidn mas
detallada sobre la manera en que los hogares usan
la energia de forma cotidiana, pero sugiere una al-
ternativa en la ausencia de estos datos y 2) sefala
que la propiedad de aparatos electrodomésticos
delinea perfiles de consumo de electricidad en
tanto éstos moldean la capacidad para la conser-
vacion de energia de los hogares (Escoto Castillo
& Sénchez Pefa, 2017; Fischer, 2008). De hecho, las
politicas de eficiencia energética necesitan atender
mejor la diversidad en la demanda energética de la
poblaciéon en razén de su nivel socioecondémico,
caracteristicas demograficas y habitacionales, asi
como ubicacién geogréfica (Sanchez Pefa y Escoto
Castillo, 2018).

Hemos dividido el presente texto en cuatro
grandes secciones: en la primera se muestra la li-
teratura concerniente a la dotacién de electrodo-
meésticos, su clasificacion y usos, asi como la manera
en que pueden estudiarse empleando la ENIGH para
el caso mexicano. La segunda expone la propues-
ta de la construccién de un indice de consumo de
electrodomésticos, mientras la tercera analiza los
resultados del IPCE y su comparacién con otras
mediciones, asi como su asociacion con el consu-
mo de electricidad residencial. El cuarto apartado
presenta la discusion de estos elementos, hacien-
do una breve revisién sobre las potencialidades y
limitaciones del indice propuesto.

1 DelInstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Electrodomaésticos, su importancia
y uUsos

Existe consenso acerca de que las fuentes moder-
nas de energia son necesarias para el desarrollo
social y econdmico de los paises y que la falta de
acceso a éstas son un buen indicador de la pobre-
za (Birol, 2007; Pachauri & Spreng, 2004 y 2011).
En el contexto de la implementacion de politicas
orientadas al desarrollo y combate a la pobreza,
la electricidad —fuente moderna de energia— ha
aumentado su penetracion en las ultimas décadas
en el mundo y es casi universal en Latinoamérica.
Destacan naciones como Costa Rica, México y
Chile, que han tenido una trayectoria mas rapi-
da que el resto de la regidn, pues ya para el ini-
ciode ladécada delos 90 més de nueve de cada
10 personas tenia acceso a ella (World Bank, 2017).
Aungue estos paises tienen niveles de penetracién
de electricidad parecidos, mantienen fuentes en
su generacion distintas y, por lo tanto, diferentes
implicaciones ambientales: alrededor de 90% de
la electricidad de Costa Rica proviene de fuentes
limpias (hidroeléctrica, renovables y nuclear); para
el caso chileno, este porcentaje desciende a 40; y
en México es de solo 20% (World Bank, 2017). Al
mismo tiempo, su amplia penetraciéon ha llevado
consigo un mayor uso. El consumo per cépita ha
aumentado, en especial en las economias emer-
gentes que, como las latinoamericanas, han
consolidado el acceso eléctrico, lo que explica su
creciente demanda mundial, que se ha duplicado
en dos décadas, de 9.2% en 1973 a 18% en el 2013,
segun datos de la Agencia Internacional de Energia
(IEA, por sus siglas en inglés) (IEA, 2015).

Por lo anterior, es necesario aproximarnos a las
practicas de consumo eléctrico. Proponemos iniciar
con el estudio de la dotacién y uso de los electro-
domésticos que permiten vincular los elementos
fisicos y conductuales del consumo. Estos apara-
tos tienen un componente fisico —como lo men-
cionan Mansouri, Newborough & Probert (1996)—
que proviene de una decisién pasada (la compra),
pero también uno de conducta que se refiere al uso
—medido en tiempo y frecuencia— que se les da.
Este Ultimo no se encuentra en otro tipo de bienes
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muebles o en las condiciones materiales de la vi-
vienda. Esta dualidad los hace importantes de es-
tudiar y analizar a la luz del consumo eléctrico que
conllevan.

Para esta investigacidon, consideraremos un
bien electrodoméstico como aquel aparato que
desempeia una funcién mecanica o de transfor-
macién dentro del ambito doméstico, concen-
trdndonos en los que funcionan a través de la
corriente eléctrica. La informacién disponible so-
bre estos bienes —cémo se estudian y por qué
se han incorporado a algunas mediciones— no
ha estado siempre promovida por el estudio del
comportamiento energético; no obstante, existe
un acervo histérico de datos sobre ellos que es
util para nuestro objetivo.

En primer lugar, los bienes del hogar —especi-
ficamente los electrodomésticos— constituyen
también parte de sus acervos y han sido examina-
dos como una porcién en la definicién del estrato
socioecondmico, asi como del monto de activos
y condiciones de la vivienda. Es por ello que se
presentan en distintas fuentes como los censos de
poblacion y vivienda y en las encuestas de hoga-
res destinadas a medir tanto el bienestar como
las condiciones de vida y las habitacionales. La
grafica 1 muestra cuantos items sobre electro-
domésticos se han incorporado en 148 muestras
de las 305 provenientes de los censos desde 1960,
las cuales han sido recopiladas por el proyecto de
Uso Publico Integrado de Microdatos (IPUMS, por
sus siglas en inglés) (Minnesota Population Center,
2017). Resalta la presencia de América Latina en
este listado, donde paises como Chile y México han
registrado el uso de los equipos electrodomésticos
de manera creciente a lo largo del tiempo en sus
levantamientos censales.

Las encuestas en hogares también proveen
informacién sobre los electrodomésticos, aun-
que las fuentes varian en los aparatos sobre los que
se recaban datos y el detalle de los mismos (por
ejemplo, numero de dispositivos, ano o mode-
lo). Destacan los proyectos internacionales que
permiten la comparabilidad entre paises, como
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Grafica 1

Niimero de items sobre electrodomésticos en los censos de poblacion y vivienda, 1960-2015
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Fuente: Minnesota Populacién Center. Uso Integrado de Microdatos Puiblico. 2017.

las Encuestas para Medir los Estandares de Vida
(LSMS, por sus siglas en inglés) promovidas por el
Banco Mundial (Grosh & Glewwe, 1995), asi como
las Encuestas Demograficas y de Salud, impulsa-
das por la Agencia de Ayuda de Estados Unidos de
América (USAID, por sus siglas en inglés), aunque
estas Ultimas no son tan exhaustivas como las pri-
meras. También, las que se realizan a nivel nacional
proveen datos sobre los electrodomésticos. Para
la region latinoamericana, diferentes operativos
en hogares muestran informacién sobre su pre-
sencia, por ejemplo, las encuestas Multipropdsito
2014 de Colombia, Nicaragliense de Demografia
y Salud 2011 y Permanente de Hogares 2017 de
Paraguay. Algunos sondeos detallan la canti-
dad de cada electrodoméstico, como la Encuesta
de Hogares de Propésitos Multiples 2015 de El
Salvador, la Nacional de Hogares 2017 de Costa
Ricay la Continua de Hogares 2017 de Uruguay. En
tanto, otros ejercicios de recoleccién especifican

Resto del mundo

Latinoamérica

2000 2020

el modelo o afo de compra, como la Encuesta de
Condiciones de Vida 2014 de Guatemalay la ENIGH
2010 en adelante de México. En este sentido, nues-
tro pais figura como uno donde la penetracién de
la electricidad es casi global, el consumo eléctrico
tiene mayores implicaciones ambientales por el
origen de la energia eléctrica y, ademas, tiene in-
formacién disponible y de manera histérica sobre
el uso de electrodomésticos, lo cual es propicio
para la presente propuesta de analisis.?

En un segundo grupo de estudios, la informa-
cion del equipamiento del hogar ha sido incorpo-
rada directa o indirectamente a las mediciones de
la pobreza en México. De esta manera, se incluye el

2 la estabilidad en el registro de los electrodomésticos en México estd relacionada,
también, con el hecho de que algunos de estos bienes emplean la definicion de estratos
socioecondmicos de las unidades primarias de muestreo usadas para el levantamiento
de encuestas en hogares.
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acceso a energia eléctrica y a las comunicaciones
como una de las necesidades basicas, mientras que
el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica
Nacional de Desarrollo (CONEVAL) ha planteado el
equipamiento del hogar como una de las medidas
complementarias para esta medicién multivaria-
da? (Boltvinik, 2012; CONEVAL, 2010; Freyermuth,
Belismelis, Licona y Hernandez, 2011). Otro con-
junto de trabajos analiza los electrodomésticos
desde una perspectiva histérica, pues han formado
parte de la mecanizacion del trabajo doméstico. En
este sentido, estos aparatos son analizados como
factor que incide en el uso del tiempo al interior
del hogar, contribuyendo a reducir la carga domés-
tica, facilitando la participacién laboral femenina y
la reduccién de la pobreza de tiempo (Coen-Pirani,
Ledén & Lugauer, 2010; Damian, 2005; Greenwood,
Seshadri & Yorukoglu, 2005; Hardyment, 1988).

Sin negar la importancia de su estudio en esos
ambitos, es notoria la poca atencion que han re-
cibido los electrodomésticos para examinar el
consumo energético de los hogares en América
Latina (Jones, Fuertes & Lomas, 2015). En el caso
particular mexicano, tienen implicaciones ambien-
tales con respecto a las emisiones de CO,, pues la
generacion de electricidad representa una quinta
parte de ellas (INECC, 2013). Ademads, otras fuentes
generadoras de emisiones de efecto invernadero
(como la lefa y el carbén) han disminuido su par-
ticipacién en el consumo energético de los hoga-
res, mientras que el acceso a la electricidad se ha
generalizado en México conforme se ha transitado
de servicios energéticos no modernos a modernos
(Pachauri & Spreng, 2011; Sovacool, 2011). En este
contexto, es importante cuestionarnos sobre las
implicaciones medioambientales de la adquisicién
y uso de los electrodomésticos, asi como su papel
en la busqueda del desarrollo sustentable.

En México, se ha analizado la tenencia de elec-
trodomésticos en relacion con las estimaciones
nacionales de los balances de energia, asi como
la determinacion de los posibles cambios en la de-

3 En especifico, el indicador seria Porcentaje de hogares que no cuentan con television,
refrigerador, lavadora ni estufa de gas o eléctrica.
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manda energética ante las politicas de eficiencia
energética (Martinez-Montejo & Sheinbaum-Pardo,
2016; Rosas, Sheinbaum & Morillon, 2010; Rosas-
Flores, Rosas-Flores & Galvez, 2011; Sheinbaum &
Dutt, 1996). No obstante, éstos no buscan exami-
nar los determinantes del consumo a nivel hogar,
lo cual es necesario para avanzar en la promocién
de practicas de reduccién de la demanda energéti-
ca, asi como de mejoras en la eficiencia en su uso.
Los hogares no solo inciden en el uso de electrici-
dad —directa e indirectamente a través de los bie-
nes y servicios que demandan— sino que también
son espacios para la conformacion de expectativas
y consensos sobre las politicas energéticas a favo-
recerse (Sanchez, 2016), de ahi que es central en-
tender como usan la energia.

Tipos y clasificaciones de los
electrodomésticos

Estos aparatos pueden estudiarse por su finalidad,
frecuencia e intensidad de uso. En el caso mexica-
no (como en otros paises) hay informacién limitada
sobre esto en las encuestas, pese a que son cen-
trales para entender impactos ambientales y politi-
cas energéticas para los hogares.* Para subsanar el
problema, en este trabajo proponemos un indice
que utilice la informacién de dotacién de electro-
domeésticos y emplee datos de fuentes secundarias
sobre demanda energética en virtud de los fines
para los que son utilizados.

Los electrodomésticos se pueden clasificar por
sus condiciones fisicas y uso o por combinacién de
ambas. La clasificacion mas utilizada es la de los
almacenes que los venden (gamas), ordenada por
colores, que refieren al tamafo y a la movilidad. En
este sentido, la linea blanca necesita instalacion
para su uso o no se puede mover muy facil dentro
de la vivienda;® el resto es considerado como pe-
quenos electrodomésticos. En fecha reciente, con

4 Recientemente, en noviembre del 2018, el INEGI publicé la Encuesta Nacional sobre
Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares (ENCEVI), primer instrumento
especializado en consumo de energéticos residencial en México.

5 Por ejemplo, los refrigeradores no necesitan una instalacion especial, pero no son
facilmente movibles y, por lo tanto, son aparatos electrodomésticos grandes.
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el desarrollo de la tecnologia, se hacen dos distincio-
nes dentro de éstos: la linea café o de entretenimien-
to y los pequerios aparatos electrodomésticos (PAE).
Estas gamas también estarian definiendo diferentes
consumos por parte de los hogares y una diferencia
en su uso (De-Juan-Vigaray y Vadell, 2007). Este or-
denamiento empirico distingue en forma parcial a
los electrodomésticos segun su funcién y su carga
eléctrica. Otros autores prefieren clasificarlos por su
uso mas comun (Rosas et al., 2010; Rosas-Flores &
Galvez, 2010; Rosas-Flores et al., 2011) o bien, distin-
guirlos por su utilizacién, diferenciando a los usua-
rios Unicos de los multiusuarios, es decir, quienes
poseen mas de un bien del mismo tipo en la unidad
doméstica (Mansouri et al., 1996).

No obstante, clasificaciones mas adecuadas para
capturar el consumo energético provienen de los
estudios ingenieriles (building stock models) que re-
construyen desde abajo hacia arriba (bottom-up) la
demanda energética de los hogares, en especifico
cuando se enfocan en el consumo eléctrico.* Desde
esta perspectiva, los electrodomésticos se distin-
guen por la generacion, el tipo y la constancia del
consumo eléctrico. Si bien no existe una forma de
agrupacién Unica, hay coincidencias importantes
en los ordenamientos que diversos autores utili-
zan. Por un lado, algunos esfuerzos los clasifican en
funcion de su interaccién con el consumidor y la
continuidad de su encendido (Firth, Lomas, Wright
& Wall, 2008); esta clasificacién, sin embargo, es
muy demandante en informacién, pues la mayoria
de las encuestas en hogares no incluye datos so-
bre las formas de uso de electricidad de los apa-
ratos.” Por su parte, otros autores proponen una
basada en los usos finales y, por lo tanto, en el con-
sumo eléctrico esperado de los aparatos. Widén &
Wackelgard (2010) sefalan nueve usos: electrodo-
meésticos de enfriamiento, iluminacién, para cocinar,
lavar platos, lavar ropa, TV, computadora, estéreo y
adicionales. La version de Yao y Steemers (2005)

6 Para una revision més profunda de este tipo de modelos, también se pueden consultar
las revisiones elaboradas por Kavgic et al. (2010) y Swan & Ugursal (2009).

7 No obstante, el tiempo en espera de los aparatos ha sido sujeto de investigacion para
las politicas publicas en el extranjero y ya ha sido legislado recientemente en México
(Brown, 2001; de Almeida, Fonseca, Schlomann & Feilberg, 2011; Norma Oficial
Mexicana NOM-032-ENER-2013, Limites mdximos de potencia eléctrica para equipos y
aparatos que demandan energia en espera. Métodos de prueba y etiquetado, 2014).
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propone un numero menor de categorias, pero
con la misma légica de incluir los usos finales de
los aparatos; ademads, estos autores retoman la 16-
gica de comercializacién de las gamas de electro-
domésticos, lo cual la hace coincidir con muchas
baterias de preguntas de las encuestas en hogares;
para ellos, existen cinco clases: a) electrodomésti-
cos de entretenimiento, b) para estabilizar la tem-
peratura o enfriamiento, ¢) para cocinar, d) para
lavar y e) una categoria miscelanea. Este trabajo
retoma la clasificacion de aparatos propuesta por
Yao y Steemers por ser mas parsimoniosa y puede
ser facilmente trasladada a la informacion histérica
sobre equipamiento para México.

El caso mexicano desde la ENIGH

La informacién sobre consumo de energia es li-
mitada. Con la publicacién de los resultados de la
ENCEVI se dieron a conocer datos acerca del con-
sumo de energia en viviendas particulares, el equi-
pamiento y las practicas de manejo y ahorro de la
energia. Esta encuesta es similar a las realizadas en
otros paises y ofrece posibilidades de adentrarse
en cudnta energia usan los hogares y sobre sus
practicas de ahorro. Sin embargo, solo se cuenta
con la edicion 2018 y se desconoce si se repetird
en el futuro, lo que limita analizar la evolucion en
el tiempo del consumo de energéticos. Ademas,
la ENCEVI ofrece una caracterizacién limitada del
perfil sociodemografico de los hogares, por lo que
puede decirse poco acerca de los determinantes
de dicho consumo. En México también se cuen-
ta con el Médulo de Hogares y Medio Ambiente
(MOHOMA) de la Encuesta Nacional de Hogares
(ENH) del 2015 y 2017 también desarrollada por el
INEGI, cuyo objetivo es conocer las practicas o ha-
bitos de los hogares relacionados con diversos as-
pectos del medio ambiente, incluyendo el manejo
de residuos, asi como el consumoy ahorro del agua
y la energia (INEGI, 2016). El MOHOMA representa
un avance en la indagacion de las practicas de con-
sumo energético, sin embargo, no permite tener
un panorama histérico por su reciente desarrollo
y las preguntas incluidas no detallan lo suficiente
para estimar el uso de los electrodomésticos.
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En México hay una gran cantidad de fuentes
que incorporan informacion sobre la dotacién de
electrodomésticos, aunque se recoge de manera
distinta entre ellas. La ENIGH es en particular util
por su amplia cobertura temporal, la extensién de
los bienes encuestados y la posibilidad de vincular
dichos bienes con el consumo energético de los
hogares, asi como un amplio nimero de variables
sociodemogrdéficas. No obstante, su mayor limita-
cién es que no incluye la frecuencia de uso de los
electrodomésticos;® ademas, le falta informacion
histoérica sobre modelos o la antigliedad para po-
der estimar mejor el consumo energético segun la
tecnologia empleada,® que permitiria evaluar me-
jor la eficiencia energética de los aparatos, com-
plementandola con fuentes adicionales, como las
estimaciones de demanda energética de bienes de
la Comisién Federal de Electricidad (CFE, 2014).

Los electrodomésticos como predictores
del consumo y las practicas en México

Extensos estudios a nivel mundial plantean el vin-
culo entre electrodomésticos y consumo eléctrico
como estadisticamente significativo (Jones et al.,
2015). En México, algunos analisis han integrado
un promedio de consumo estandar de los electro-
domésticos a partir de un indice de saturacién; éste
es calculado como el numero de aparatos mas utili-
zados entre la cantidad de hogares. Esa medida se
multiplica con una unidad promedio de consumo
energético de los principales aparatos para obte-
ner el consumo total de los hogares. Si bien esta ci-
fra puede ser calculada por grupos poblacionales,
es frecuente que el consumo sea asumido como
constante a través de los grupos y, con frecuencia,
también en el tiempo ante la falta de informacion
del consumo energético especifico (Rosas et al.,
2010; Rosas-Flores & Galvez, 2010; Rosas-Flores et
al., 2011; Sheinbaum & Dutt, 1996). Por ende, si-

8  Algunos estudios sugieren que, ademds de la dotacion y uso de electrodomésticos, se
requiere informacion detallada sobre las practicas y los estilos de vida de los miembros
de los hogares (Sanquist, Orr, Shui & Bittner, 2012), asi como de susimplicaciones para el
consumo indirecto de energia (Bedir, Hasselaar & Itard, 2013).

9 Como ya se menciond, en el 2010, el afio de la compra o antigiiedad del aparato fue
introducido en la ENIGH.
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guiendo esta metodologia no se pueden estable-
cer los cambios en los modos de vida y practicas
de los ciudadanos en México, pues son elementos
enddgenos al esquema del anélisis.

La propuesta del indice establecera que el equi-
pamiento puede ser examinado en relaciéon con
otras caracteristicas para evaluar las implicaciones
ambientales del consumo eléctrico a nivel de ho-
gar. Asi, se podrian estudiar los otros determinan-
tes de las practicas de consumo, como la estructura
familiar, informacion sobre los ocupantes dentro
del hogar, el ingreso del hogar y la ubicacién geo-
grafica. Ademas, proponemos una homologacién
historica de los bienes electrodomésticos que
posibilita comparar en el tiempo su posesién y la
demanda energética asociada. Ello hace posible
tomar en cuenta efectos de periodo, como los de
una crisis econémica o la adopcién de nuevas nor-
mativas y los cambios en las politicas de eficiencia
energética.

Metodologia: la construccion del
IPCE, propuesta con base en la
ENIGH

Si se busca entender cdmo ha cambiado el consu-
mo de electrodomésticos y cuales son las implica-
ciones medioambientales del consumo eléctrico,
se requiere construir una medida que solvente al
menos dos problemas: a) cdmo capturar su impac-
to sobre la demanda de energia cuando no se tiene
informacién sobre frecuencia e intensidad del uso
y b) su comparabilidad en el tiempo. En este arti-
culo construimos un indice a partir de la informa-
ciéon disponible de la ENIGH. En esta construccion,
la clasificacién y ponderacién de los tipos de elec-
trodomésticos da cuenta de las diversas demandas
energéticas de ellos y, ademas, se ha llevado a cabo
un proceso de armonizaciéon que permite exami-
nar tendencias de cambio en el tiempo.

La clasificacién de Yao y Steemers (2005) fun-
ciona de mejor manera para el caso mexicano al
permitir una categorizacidon que recupera las di-
ferencias en la demanda energética de los elec-
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trodomésticos, pero sin que ésta requiera infor-
macion detallada sobre ellos. El cuadro 1 muestra
esta clasificacion con la informacion disponible
de la ENIGH en el periodo de 1992 al 2014 para
14 aparatos que se pueden seguir a lo largo del
tiempo, los cuales fueron agrupados segun su
uso funcional que implica practicas y consumos
distintos.”

Desde 1984 ha habido cambios metodolégicos
en la ENIGH, asi como otros propios de las trans-
formaciones histéricas del uso y desarrollo de los
electrodomésticos, aunque siempre ha considera-
do su cantidad en el hogar. A lo largo de los afos
no se han preguntado los mismos elementos ni de
una manera homogénea. En los primeros levanta-
mientos, la seccion de aparatos del hogar se com-
binaba con otros elementos fisicos del mismo,
como la bomba de agua, el sistema de calefaccion
y otra infraestructura. En general, el cuestionario
no distingue especificamente su fuente de ener-
gia, como es el caso de la estufa en algunos afos, o
si la maquina de coser es manual, lo cual afectaria
sobre todo en las observaciones de mayor antigtie-
dad. En la grafica 2 se muestra el nimero de reacti-
vOos 0 aparatos que ha incluido la encuesta a lo largo
de los aios, segun los grupos definidos en Yao y

10 En esta clasificacion también se incluyen electrodomésticos para cocinar: estufas
eléctricas y hornos. Estos no pueden ser rastreados a lo largo del tiempo para el caso
mexicano

Steemers (2005) y ejemplificada con anterioridad
en el cuadro 1. Se observa que existen dos cate-
gorias que se fueron ampliando desde 1984 hasta
el 2006 (entretenimiento y misceldnea); a partir del
2008 hubo un recorte en los reactivos que afecta-
ron a todas las categorias, menos a lavar, el cual no
ha tenido cambios en el tiempo.

El que se haya cambiado el listado de electro-
domésticos que la ENIGH captura cada ano tiene
una repercusion directa en los promedios de las
dotaciones de los hogares, tal como se observa en
la grafica 3. Esto se aprecia sobre todo en el creci-
miento importante en los promedios de dotacién
en los anos en que se incrementaron los reactivos
asociados con los electrodomésticos (2002-2006)
y con su contraccién en los afios posteriores. La
gréfica evidencia que el cambio en la posesion
de electrodomésticos no puede distinguirse de la
modificacién en el instrumento si se emplean los
conteos crudos que arroja la ENIGH. En contraste, la
propuesta aqui desarrollada incluye una clasifica-
cién de los aparatos que refleja su uso energético,
misma que parte de una homologacién de los dis-
positivos a considerar.

En el proceso de armonizacion entre encuestas
hay dos tipos de cambio que deben tomarse en
cuenta: tecnoldégicos y metodolégicos. Los primeros
son, por ejemplo, el item de antena parabdlica que

Clasificacion de los electrodomésticos constantes en la ENIGH 1992-2002

Cuadro 1
- Radio - Refrigeradores
- Radiograbadora - Ventiladores

« Consola, estéreo

+ Television

« Reproductor de peliculas (VCR o DVD)
« Videojuegos

- Computadoras

« Lavadora « Mdquina de coser
« Licuadora
« Plancha

« Aspiradora

Fuente: elaboracion propia siguiendo a Yao y Steemers (2005).
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Gréfica 2
Reactivos en la ENIGH seguin tipo de electrodomésticos, México, 1984-2014
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Fuente: elaboracion propia con informacién de la ENIGH, 1984-2014

Grafica 3
Promedio de aparatos en el hogar segiin tipo de electrodoméstico, México, 1984-2014
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se incluia en las décadas de los 80 y 90 desaparecioé
por completo en la de los 2000, por su evidente des-
uso. Por otro lado, hay modificaciones por las nuevas
tecnologias: en 1984 y 1989 no se preguntaba por la
presencia de videojuegos, computadoras y reproduc-
tores de video o peliculas; bien podria aducirse que su
penetracion en el mercado se dio mas tarde, a partir
de la década de los 90; incluso, la presencia de video-
juegos y computadoras en 1992 era bastante residual
(menos de 2% en los hogares), aunque la de repro-
ductores de peliculas alcanzaba alrededor de 30% de
los hogares." Del mismo modo, desde 1994, se pue-
de seguir la informacion del horno de microondas y
desde el 2002, la de impresoras y horno tostador. En

11 Enestesentido, se habla de una homologacion parcial desde 1984 si se considera la poca
penetracion de estas tecnologias de entretenimiento y una plena desde 1992.

Cuadro 2

algunos casos, como se observa en el cuadro 2, se
consolidaron categorias, o bien, se tomé en cuenta
la evolucién de la tecnologia (por ejemplo, el repro-
ductor de VHS se transformé en DVD, consola en mi-
nicomponente, etcétera). De esta manera, se puede
dar una continuidad segun los fines ultimos de uso.

Por otro lado, los cambios metodolégicos apun-
tan a modificaciones en el disefio y conceptuali-
zacion de la fuente. Una transformacion notoria
fue la disminucién de reactivos en la informacién
sobre electrodomésticos que la ENIGH recolecta.
Implementado desde el 2008, este cambio no res-
ponde a evoluciones tecnoldgicas sino a decisiones
metodoldgicas en torno a cdmo medir la dotacion
y bienestar de los hogares. En términos del anali-
sis energético, estas decisiones no son menores.

Reactivos en la ENIGH y su seguimiento en el tiempo, México, ediciones de 1984 al 2014

Radio Radios

Estéreos, consolas, modulares,

Msica (de menos movilidad) L
minicomponentes

Radiograbadora (movible) Radiograbadoras (con o sin (D)

Televisiones (blanco y negro o

L color), pantallas

Ventiladores Ventiladores

Mdgquinas de coser Mdgquinas de coser

Estufas de gas
Estufa® Estufas de otro combustible
Estufa de gas o eléctrica
Refrigerador Refrigerador
Licuadoras Licuadora
Plancha Plancha
Lavadora Lavadora, lavadora automatica
Aspiradora Aspiradora
Videograbadoras y/o DVD Videocasetera, DVD
Consolas videojuegos Videojuegos
Computadoras Computadoras

Horno de microondas
Tostador
Impresora

Horno de microondas
Tostador
Impresora

1984 Entretenimiento
1984 Entretenimiento
1984 Entretenimiento
1984 Entretenimiento
1984 Temperatura
1984 Miscelanea
1984 Cocina

1984 Temperatura
1984 Miscelanea
1984 Misceldnea
1984 Lavar

1984 Miscelanea
1992 Entretenimiento
1992 Entretenimiento
1992 Entretenimiento
1994 Cocina

2002 Cocina

2002 Entretenimiento

2 Este item no fue incluido en los andlisis posteriores, porque su principal fuente de energia es el gas y no la electricidad.

Fuente: elaboracién propia con informacion de la ENIGH, 1984-2014.
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Se aprecia que desde el 2008 se dej6 de preguntar
por aires acondicionados y sistemas de calefaccion
(ver cuadro 3); si bien solo un pequefio porcentaje
de hogares declaraba contar con éstos en el 2006,
su impacto en la demanda energética fue alto.”? En
este sentido, la construccién de un indice de elec-
trodomésticos homologado sacrifica informacién

12 Algunos elementos especificos a considerar: 1) no hay comparabilidad en el tiempo del
indicador de aire acondicionado o cooler por variaciones en el cuestionario; 2) en México,
la cocina utiliza sobre todo gas; incluso, ésta fue registrada desde 1984 hasta el 2002
como estufa de gas o estufa de otros combustibles; fue en el 2004 cuando se especificé
como estufa de gas o eléctrica y el registro de estufas de otros combustibles desaparecié;
la participacion de estufas de otros combustibles desde 1992 es marginal, menos de 1%
de la muestra; y 3) una nota en los documentos metodoldgicos de la ENIGH sefala que
la captacion de las lavadoras no puede ser comparada en el 2008 con la serie histdrica
anterior ni con la posterior.

Cuadro 3

importante disponible en algunos afos, en aras de
la comparabilidad en el tiempo. En las secciones
sucesivas de ejemplificacion de la propuesta he-
mos utilizado la homologacion desde 1992, donde
creemos que tenemos datos histéricos extensos y
una comparabilidad sustantiva. Considerando las
dificultades sefaladas de forma previa, en la in-
formacién de la ENIGH existen 15 aparatos que se
pueden seguir a lo largo del tiempo, de los cuales
14 son electrodomésticos.

A partir de estos procedimientos de homolo-
gacién y clasificacion de electrodomésticos, en el
siguiente apartado se analizan algunos ejemplos
de indicesy su relaciéon con el consumo energético.

Continta

Equipamiento en los items en la ENIGH, México, ediciones de 1984 al 2014

) e e )
1 1 1 1 1 1

Aire 1
acondicionado o
cooler

Abrelatas

Antena 1 1 1 1
parahélica

Aparato 1 1
calefactor (no
sistema)

Aspiradora 1 1 1 1 1 1
Batidora
(afetera
Computadora 1 1 1 1

Consola o 1
modular

DVD

Escaner,
quemador,
médem y otros

Estéreo, modular,
minicomponente
0 consola

Vol. 10, Nim. 2, mayo-agosto 2019.

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

37




Cuadro 3

Continta

Equipamiento en los items en la ENIGH, México, ediciones de 1984 al 2014

e e e )

Estéreo, modular
0 consola

Estéreo, modular,
minicomponente
0 consola

Estéreo, modular,
minicomponente

Estufa de gas

Estufa de gas o
eléctrica

Estufa de otro
combustible

Exprimidor de
jugos

Grabadora
Horno eléctrico
Impresora
Lavadora

Lavadora
automatica

Licuadora

Méquina de
coser

Microondas
Molino de mano
Otros

Plancha

Radio
Radiograbadora

Radiograbadora
con reproductor
de (D

Radiograbadora
sin reproductor
de (D

Refrigerador

Reproductor
de (D

Sandwichera
Tocadiscos

Tocadiscos,
consola o
modular
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
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Cuadro 3

Concluye

Equipamiento en los items en la ENIGH, México, ediciones de 1984 al 2014

Tostador

v 1 1 1 1 1
TVB/N 1

TV color 1

Ventilador 1 1 1 1 1 1
Videocasetera 1 1 1 1
Videojuegos 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia con informacién de la ENIGH, 1984-2014.

Resultados
Indicadores de electrodomésticos

Esta seccién revisa cuatro formas de analizar el con-
sumo de éstos: 1) un conteo crudo de los aparatos,
2) un indice sumatorio simple homologado, 3) un
indice construido a partir del analisis por compo-
nentes principales y 4) el IPCE.

El indice sumatorio simple totaliza los electro-
domésticos de la canasta homologada.” Este tipo
de indices se ha utilizado en algunos estudios
como un determinante mds del consumo eléctri-
co, con un efecto estadisticamente significativo
(Jonesetal., 2015, p.912). En la grafica 4, podemos
ver la diferencia entre la dotacién que provee un
indice homologado y el presentado en la grafica
3. Solo en 1992 y en el 2008 las diferencias entre
ambos no son estadisticamente significativas,
pero para el resto de los afios optar por uno u otro
cambia de forma notoria lo que se sefale sobre el
consumo de los hogares: si bien el indice simple
homologado subestima el consumo total de elec-
trodomésticos, el andlisis del cambio en el tiempo es
mas confiable, pues no refleja los cambios metodo-
I6gicos y tecnoldgicos discutidos de manera previa.

13 Paralos siguientes ejercicios, ocuparemos la homologacién que deviene desde 1992, ver
cuadro 2.
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Sin embargo, este indice meramente aditivo no
da cuenta de la diferenciacion en los usos y demanda
energética de los aparatos. Las clasificaciones de los
electrodomésticos responden a la necesidad de en-
tender sus usos, niveles de penetracién o saturacion
de los mismos, asi como distintos comportamientos
a través de los grupos poblacionales; esto es util
en especial para establecer procesos de difusién
de practicas de consumo. Por ejemplo, si la clasi-
ficacién propuesta se examina a través de quintiles
de ingreso, muestra cdmo los electrodomésticos de
mayor consumo (lavar y temperatura) estdn menos
presentes en los deciles mas bajos, mientras que
los de entretenimiento son los que tienen mas pre-
sencia a lo largo de los estratos de ingreso.

Requerimos un indicador que dé cuenta de las
diferencias en términos de la demanda energé-
tica esperada de los electrodomésticos. Una estrate-
gia comun en la construccién de indices para reducir
la multidimensionalidad es un proceso a través de la
estimaciéon de componentes principales o un mo-
delo factorial. Estas técnicas se basan en las varian-
zas de las variables que se estudian dentro de una
poblacién; de este modo, estarian muy cercanas a
estimar la penetracion de los electrodomésticos y
sopesaria aun mas, aquellos que son mas comu-
nes entre si. Se estimé un indice por componen-
tes principales utilizando la clasificacién previa en
usos, el cual explica 74% de la varianza de las do-
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Grafica 4

Promedio de electrodomésticos en el hogar, México, 1992-2014
(intervalos de confianza a 95%)
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Indice
[+))
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B No homologados

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la ENIGH, 1992-2014.

taciones de electrodomésticos.™ Este método no
da cuenta de las variaciones de consumo eléctri-
co, sino de las variaciones dentro de la poblacién,
pues sopesa por las categorias mas frecuentes por-
que son las que comparten mayor varianza conjunta;
por ejemplo, se asignan mayores pesos a los elec-
trodomésticos de entretenimiento que no son ne-
cesariamente los mas demandantes de energia,
pero silos que han aumentado su saturacién. Sin
duda, si se trata de medir la penetracién de los
aparatos, este tipo de indices funciona, pero no asi
para el consumo energético.

Otra alternativa —y la que este texto considera
como la mas adecuada— es recuperar las clasifi-
caciones de electrodomésticos revisadas en tanto
proveen informacion sobre la demanda energética
esperada, pues cada grupo hace referencias a usos,
frecuencias y practicas distintas. En este sentido,
Yao y Steemers (2005) sefialan que los usos mas in-
tensivos en consumo eléctrico refieren a los utiliza-

14 Estimado a partir de la matriz de covarianza, con indice KMO de 0.93.

2000 2002 2004 2005 2006

2008 2010 2012 2014

W Homologados

dos para enfriar (temperatura) y lavar, mientras que
los dedicados al entretenimiento y los miscelaneos
representan menos del consumo total. Este patrén
de distincién entre los electrodomésticos coincide
con la informacion recogida por la CFE (2014) para
el consumo en México.

Como ya se menciond, la ENIGH no proporciona
datos sobre el modelo o antigliedad de los apa-
ratos sino hasta fecha muy reciente (2010), por lo
que no es posible estimar con precision la deman-
da eléctrica de los aparatos y es dificil vincular la
informacién especifica proporcionada por la CFE
(2014). Sin embargo, tenemos alguna informacion
disponible sobre la demanda eléctrica de ellos a
través de la clasificaciéon y sus elementos fisicos
y de fines de uso de los aparatos. Por lo anterior,
planteamos una ponderacion alejada de los tra-
dicionales métodos multivariados basados en la
varianza. Nuestra propuesta consiste en que se
deben crear indices ponderados, a manera de una
variable proxy, a partir de sopesar mas las catego-
rias o clases de aparatos que demandan un mayor
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consumo por sus cualidades fisicas y de uso fina-
les. Se construye el IPCE con base en la demanda
esperada:

IPCE = wclase, + wyclase, + ... + w,clase,

(1)
donde:

w, refiere a los pesos de cada clase.

clase, a las clases que se pueden establecer en la
dotacién de electrodomésticos.

i, de 1 a n, nUmero de clases.

En la medida en que se adapte la informacién
disponible con clasificaciones mds precisas sobre
las cargas eléctricas que demandan los aparatos, el
indice se puede ir ampliando en términos del nu-
mero de clases e, incluso, estableciendo subclases.
En este caso, hemos utilizado una clasificacién de
cuatro clases (n = 4), para el caso mexicano:

IPCE = wentretenimiento + w,temperatura

+ wslavar + wymisc

(2)

Los pesos pueden incluir informacién sobre la
carga o demanda eléctrica y ello puede permitir
recolectar mejor el consumo eléctrico. La mane-
ra en que éstos se calculen puede ir siendo mas
exacta en la medida que los datos disponibles lo
sean, es decir, pueden estimarse de forma mas pre-
cisa cuando se cuente con informacién acerca del
ano o modelo de los aparatos. Para ejemplificar la
propuesta, se asumio la igualdad entre las catego-
rias de mas consumo; en esta clasificacién serian
temperatura y lavar y las de menor, misceldnea y
entretenimiento, pero sabiendo que las de mayor
gasto deben tener mas peso, por lo tanto, se es-
timo el promedio ponderado con el conjunto de
ponderaciones que se muestra en la ecuacion 3,
asumiendo que la suma de todos los pesos es 1.
Por lo cual, la ecuacién 2 se reescribe, tomando una
de las combinaciones posibles de ponderaciones
que cumple con las condiciones que provienen del

Vol. 10, Nim. 2, mayo-agosto 2019.

conocimiento del funcionamiento de los electro-
domeésticos seguin sus clases:

IPCE =0.2entretenimiento +0.3temperatura
+0.3lavar+0.2misc
3)

Esto nos permitiria una mejor aproximacion a
las implicaciones ambientales de los electrodo-
mésticos que un indice simple que solo sume el
numero de aparatos por hogar, o bien, uno mul-
tivariado sopesado por la penetracion de los
electrodomésticos.

En este ejercicio se plantea una ponderacién
igual para todos los hogares y fija en el tiempo,
pero podrian proponerse otras estimaciones, por
ejemplo, podria variar a lo largo de diferentes di-
mensiones dentro del andlisis, o bien, ajustarse
los pesos para reflejar los cambios en la eficiencia
energética de los electrodomésticos o en variacio-
nes climaticas que incidan sobre la demanda.

llustracion de la relacion entre
electrodomésticos y consumo

En este apartado ahondaremos en la asociacién
del indice con el consumo eléctrico del hogar. Este
ultimo se calcul6é de manera exégena a los electro-
domeésticos, derivado a partir del gasto energético
reportado.” Esta comparacién también es relevan-
te, no solo por el objetivo de analizar las conse-
cuencias ambientales del consumo, sino también
para la comparacién mas clara de los indices, pues
al mantener distintas escalas, éstos no pueden ser
estrictamente comparables si no es en relacién con
otro elemento. La gréfica 5 muestra la evolucién de
la correlacion de Pearson de los cuatro indicadores
y el consumo eléctrico. Cualquiera de sus formas

15 Para estimar éste, se transformd el gasto monetario en electricidad a su poder calérico

(expresado en gigajouls), dividiendo el gasto entre el precio de uso residencial de
electricidad de cada afo. Estas unidades monetarias fueron transformadas a kilowatt-
hora (KWh), que luego se estandarizaron a gigajouls. Cabe sefalar que, desde el 2010,
la forma de recoleccion del gasto en electricidad fue modificado en la Encuesta, pues
hoy se lleva a cabo mediante la consulta de recibos; esto se refleja en una reduccion del
consumo eléctrico para todos los grupos en dicho afio, lo cual afecta la comparabilidad
en el tiempo de los niveles promedio de consumo eléctrico.
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presenta una correlacién positiva y relativamente
alta del consumo eléctrico del hogar. Esta relacion
disminuye de forma notable en las ultimas dos ob-
servaciones, para todos los indicadores.'

Los resultados para el total de electrodomésticos
sin homologar mantienen mas altas correlaciones
que el resto, pero esta relacion también aumenta
en los afnos donde metodolégicamente se amplié
la canasta de equipamiento en la Encuesta, lo cual
pone en duda la comparabilidad de esta relacién
a lo largo del tiempo; para estudios intertempora-
les, este indicador no seria el mas idéneo. El indice
sumatorio homologado y el ponderado mantienen
un comportamiento similar; éste mantiene una co-
rrelacion ligeramente mas alta. Al introducir la in-
formacién disponible sobre las cargas eléctricas,
mejora la capacidad predictiva, lo cual podria in-

16 Debe sefialarse que, a partir del 2010, las estimaciones del consumo eléctrico se realizan
mediante la consulta de recibos y no por la declaracion del usuario, lo que ha disminuido
las estimaciones tanto del gasto como del presente clculo de energia en electricidad.

Grafica 5

dicar que mientras mas informacion se incorpore
al registro de los electrodomésticos, mejoraria la
estimacion de su relaciéon con respecto al consumo
energético. Por su parte, el indice calculado con
componentes principales se mantiene por debajo
de todos alejdndose en los primeros y en los ul-
timos anos, lo que puede estar explicado por la
pérdida de informacién de la varianza y porque
la estructura de pesos se aleja de los patrones de
consumo energético.

Sin duda, la relacién descrita establece el po-
der predictivo de los electrodomésticos sobre el
consumo eléctrico y, dado que las emisiones es-
tan relacionadas con éste, los aparatos pueden
dar respuesta de la contribuciéon de los hogares
a las emisiones de efecto invernadero. La ventaja
del indice y la clasificaciéon con la que se construye
es que permite observar cuales componentes de la
dotacion de electrodomésticos estan permeando
los cambios en el consumo energético.

Correlacion del consumo eléctrico por hogar en gigajouls (GJ) y diversos indices
de aparatos electrodomésticos

0.55
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0.45
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0.35

0.3

0.25

0.2
1992 1994 1996 1998 2000 2002

= |PCE Componentes principales

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la ENIGH, 1992-2014.
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No obstante, aun cuando la relacién es sustanti-
va y estable en el tiempo, no explica por completo
el consumo energético. Existe una mejora al incor-
porar elementos de la carga eléctrica demandada
por los aparatos; como ya se sefald, la dotacion
fisica debe ser complementada por el elemento
conductual de los electrodomésticos. Por lo tanto,
a este andlisis deben incorporarse elementos que
den cuenta de la organizacion de los hogares, de
las condiciones fisicas de las viviendas y de los as-
pectos socioespaciales, elementos que mejorarian
su capacidad explicativa. Ademas, su inclusién se
hace mds importante debido a que estos elemen-
tos no se han mantenido exentos de variaciones en
las ultimas décadas.”

Discusion

En este documento establecemos la necesidad de
incorporar medidas de los electrodomésticos que
den cuenta de sus usos diferenciados y sus consu-
mos. La propuesta se concentra en introducir una
diferenciacion de los bienes de acuerdo con su de-
manda eléctrica y uso. El ejercicio muestra cobmo
la incorporacion de informacion sobre ellos a tra-
vés de clasificaciones y ponderaciones mejora la
estimacion de la relacion del consumo eléctrico, a
la par que evidencia la necesidad de mejorar la in-
formacion disponible sobre los aparatos que estan
siendo utilizados en las viviendas. En especifico, el
IPCE es consistente con la literatura que vincula a
la tenencia de aparatos electrodomésticos con el
consumo eléctrico. Aun cuando hubo un cambio
en la medicién del gasto en electricidad en el 2010,
la correlacién a lo largo de los afos se mantuvo por
encima de 0.4, lo que explicaria alrededor de 16%
de la varianza, lo cual es consistente con la exten-
sa revision realizada por Jones et al. (2015) a nivel
mundial. Asimismo, los resultados permiten avan-
zar en la investigacién sobre la demanda de electri-
cidad, tanto en términos de brindar una alternativa
para estimarla de manera indirecta a partir de los
electrodomésticos como de abrir la puerta para

17 Para considerar cudnto varia el indice por estrato socioeconémico y otras caracteristicas
sociodemograficas, ver Escoto y Sanchez (2017) y Escoto, Sénchez y Guadian (2017).
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considerar su crecimiento a futuro a partir de su-
puestos sobre la adopcién de dichos aparatos. En
este sentido, futuros trabajos pueden avanzar la
propuesta aqui desarrollada al ajustar las ponde-
raciones con mediciones de la demanda efectiva
de los aparatos o estimaciones de cambios en la
eficiencia. Sin duda, estas propuestas pueden ser
complementadas con otras estrategias analiticas
y estadisticas, como el calculo de perfiles latentes
de uso de la energia (Escoto y Sanchez, 2017), o
bien, ecuaciones estructurales que examinen los
determinantes directos e indirectos del consumo
eléctrico.

Esta linea de investigacion es en particular re-
levante en relacién con las politicas de eficiencia
energética, en especial aquéllas orientadas a la
adopcién de nuevas tecnologias y de practicas de
ahorro. En México, la mayoria de los indicadores
de eficiencia estan basados en promedios per ca-
pita nacionales de consumo residencial (Martinez-
Montejo & Sheinbaum-Pardo, 2016; Rosas et al.,
2010; Rosas-Flores & Galvez, 2010; Rosas-Flores
et al., 2011; Sheinbaum & Dutt, 1996). Estos pue-
den mejorarse estimando perfiles de consumo a
partir de la posesion de electrodomésticos y carac-
teristicas sociodemograficas.

Dado que el IPCE distingue por el uso final de
los electrodomésticos, puede servir para indagar
sobre el potencial efecto que la difusion de la te-
nencia de ciertos aparatos puede tener en el con-
sumo eléctrico o sobre el impacto de medidas de
eficiencia energética; por ejemplo, puede consi-
derar escenarios donde continule el crecimiento
de los bienes de entretenimiento y miscelaneos a
lo largo de los estratos socioecondmicos y estimar
sus potenciales impactos en la demanda energé-
tica. Asimismo, los resultados del indice podrian
combinarse con proyecciones sobre la adopcién
de medidas de eficiencia energética obtenidos en
otras investigaciones para estimar el ahorro ener-
gético potencial.

Estas estimaciones indirectas del consumo ener-

gético son soluciones frente a la limitada informa-
cién sobre los usos de la energia de los hogares,
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pero posibilitan tener indicadores a lo largo del
tiempo y a distintas escalas geogréficas, a la par
de que pueden ser utilizadas con informacion que
con frecuencia se incluye en encuestas en hogares.
Ello hace posible que este tipo de indices pueda
dar cuenta de los cambios del consumo eléctrico
en relacion con la evolucion de la poblacién, en
especifico, de las formas de organizacién fami-
liar, la urbanizacion y los estilos de vida (Izazola,
2014; Medina-Ross, Mata-Sandoval & Loépez-
Pérez, 2005; Mercado Garcia, 2014; Sanchez Pea,
2014). Los resultados permiten establecer dife-
rencias entre los hogares en términos de su con-
sumo energético, estableciendo que la tenencia
de los electrodomésticos es un indicador impor-
tante para la estadistica ambiental energética en
México, sobre todo en términos de la necesidad
de considerar la sustentabilidad de las practicas
de los hogares.
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