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Resumen
Objetivo: Caracterizar econémica y socialmente a los hogares mexicanos que carecen
de refrigeradores energéticamente eficientes.
Metodologia: Utilizando la informacién de la Encuesta Nacional sobre Consumo
de Energéticos en Viviendas Particulares 2018, se aplicé un andlisis de conglomerados
de k-medias para identificar grupos de hogares en funcién del nivel de penetracién
de refrigeradores energéticamente eficientes. Posteriormente se aplicé un andlisis de
correspondencias multiple para encontrar las relaciones entre los grupos de hogares
sin refrigeradores energéticamente eficientes, su estrato socioecondmico y el tamafio de
localidad, asi como el tamano del hogar.
Resultados: Se identificaron cerca de nueve millones de hogares sin refrigeradores
energéticamente eficientes, los cuales se dividieron en cuatro grupos de acuerdo a las
siguientes caracteristicas: desplazados, pobres semiurbanos, pobres urbanos y clases
medias.
Limitaciones: La informacidn socioecondémica que ofrece la fuente de informacién
consultada es limitada, ello impidid caracterizar a mayor detalle los hogares, tampoco
permitié analizar otros factores como el gasto, el consumo energético o las emisiones de
gases de efecto invernadero.
Conclusiones: Se encontrd un escenario de desigualdad social en torno al acceso a
los refrigeradores energéticamente eficientes. Por estas razones, se propone una politica
de sustentabilidad energética que incorpore de manera transversal la dimensién social
implicita en el uso de refrigeradores.
Palabras clave: desarrollo regional++ eficiencia energética++ refrigeradores eficientes
++ andlisis de conglomerados++ desigualdad social.

Abstract
Objective: Is to characterize, economically and socially, the Mexican households lacking
energy-efficient refrigerators.
Methodology:  Using the information from the National Survey on Energy
Consumption in Private Households 2018, a K-means Cluster Analysis was applied
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to identify groups of houscholds based on the level of access to energy efficient
refrigerators. Subsequently, a multiple correspondence analysis was applied to find the
relationships between groups of households without energy efficient refrigerators, their
socioeconomic stratum, the size of the community, as well as the size of the houschold.
Results:  Nearly nine million households without energy efficient refrigerators
were identified, which were divided into four groups according to the following
characteristics: displaced households, semi-urban poor, urban poor and middle classes.

Limitations: The socioeconomic information offered by the data source consulted
was limited, this prevented characterizing households in greater detail, nor did it allow
analyzing other factors such as household spending, energy consumption or greenhouse
gas emissions.

Conclusions: A scenario of social inequality was found regarding the access to energy
efficient refrigerators. For these reasons, an energy sustainability policy is proposed that
transversally incorporates the social dimension implicit in the use of refrigerators.

Keywords: regional development, energy efficiency, efficient refrigerators, cluster
analysis, social inequality.

Introduccion

El gobierno mexicano promueve, desde hace tiempo, la eficiencia
energética en el sector residencial; esta politica estd inscrita en una
estrategia de sustentabilidad energética cuyo objetivo es que el sector
favorezca el desarrollo econémico y el bienestar social sin afectar al
medio ambiente. Una de las acciones instrumentadas, hasta ahora,
més relevantes ha sido la normalizacién de los equipos y enseres
electrodomésticos intensivos en el consumo de energfa (Conuee, 2018);
entre ellos destaca, por la reduccién en el consumo de electricidad,
alcance geogréfico nacional, impacto econdmico, social y ambiental,
la normalizacién de refrigeradores y congeladores electrodomésticos
iniciado en 1995 con la entrada en vigor de la NOM-072-SCFI-1994
(DOF, 1994); continué en 1998 con la NOM-015-ENER-1997 (DOF,
1997) misma que fue actualizada en 2003 hasta llegar a la NOM-015-
ENER-2012 (DOF, 2012) que entré en vigor en 2013.

El espiritu que subyace en estas normas oficiales es limitar los niveles
méximos de consumo de energfa de los refrigeradores y congeladores
electrodomésticos. La normalizacién adquirié interés como tema de
politica ptiblica debido a que el consumo energético de los refrigeradores
representa 39 % del consumo total de electricidad en el sector residencial
mexicano (Sener y A, 2011). De esa manera, el uso de refrigeradores
altamente eficientes trae consigo un menor consumo de electricidad y, por
tanto, un significativo ahorro en el gasto de las familias. Los refrigeradores
altamente eficientes reducen también la demanda pico de electricidad
permitiendo diferir inversiones en la generacién de energfa. De acuerdo
con el balance nacional en la materia, aproximadamente 82 % de la energia
eléctrica generada en México proviene de recursos fosiles (Sener, 2017);
esto quiere decir que el éxito de la normalizacién contribuiria a bajar
las emisiones de biéxido de carbono (COy). Se sabe que el consumo de
electricidad destinado a la refrigeracion de alimentos ayuda a preservarlos
en buen estado, es decir, proporciona un servicio energético que ayuda a
satisfacer una de las necesidades basicas de los seres humanos como es la
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alimentacién (Modi, McDade, Lallement, Saghir, 2005; Sovacool, 2011;
Fell, 2017; Cravioto, Yamasue, Okumura, e Ishihara, 2014).

La implementacién de la norma oficial de eficiencia energética
desencadena importantes efectos econémicos, sociales y ambientales,
por lo que resulta necesario conocer el nivel de penetraciéon que
tienen los equipos con tecnologias energéticamente eficientes en los
hogares mexicanos. Igualmente es preciso analizar la relacién entre las
caracteristicas econémicasy sociales de los hogares y el uso de esos equipos.

Con esas premisas el objetivo general de este trabajo es caracterizar
econdmica, social y territorialmente a los hogares mexicanos que
experimentan la privacién de refrigeradores energéticamente eficientes; el
andlisis es pertinente habida cuenta de que la sustentabilidad energética
en los hogares, como politica publica nacional, carece de un mecanismo
de retroalimentacién que permita evaluarlo. El desahogo del objetivo
generaria informacién puntual sobre el uso de equipos ahorradores de
energia; este conocimiento constituiria un insumo medular para analizar,
de manera integral, el estado actual de la politica de normalizacién de
equipos y enseres electrodomésticos en los hogares mexicanos.

Se parte de la siguiente idea: existe una diferenciacién social en
torno a la dimensién del uso de equipos eficiente y las condiciones
socioecondmicas de los hogares; dicha diferenciacién se manifiesta en
la existencia de distintos grupos de hogares que poseen homogeneidad
interna pero una clara heterogeneidad intergrupal lo cual se desprende
de las caracteristicas tecnoldgicas y socioecondmicas descritas. El articulo
estd organizado de la siguiente manera. Primero se hace una breve
descripcién de los antecedentes en el tema en cuestién; se comenta la
literatura especializada y el proceso de implementacién de la politica
de normalizacién de refrigeradores. Enseguida se explica la estrategia
metodoldgica implementada, la cual consiste en la aplicacién del método
de andlisis de conglomerados de k-medias, esto para identificar a
grupos de hogares en funcién del nivel de penetracion de refrigeradores
energéticamente eficientes; seguida de la aplicacion del método de anélisis
de correspondencias multiple, esto para caracterizar a los hogares de
acuerdo al objetivo general. Después se explican los principales hallazgos y
se destaca la propuesta de una tipologia de hogares que sufren la privacién
de refrigeradores energéticamente eficientes, escenario que sustenta la
exposicién de una serie de insumos necesarios para mejorar la politica de
normalizacién de refrigerados. Por tltimo, se presentan las conclusiones
generales.

Antecedentes

La normalizacién de equipos y enseres electrodomésticos, conocidas

como normas de desempefio energético minimo (NDEM), es una de las

principales politicas publicas disefiadas, especialmente, para mejorar la

eficiencia energética en los hogares; en principio fueron aplicadas en los
4 4 4 4

paises desarrollados y después en los paises en vias de desarrollo como es

el caso de México. Hay una gran cantidad de estudios que han abordado
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el tema de las NDEM, como el trabajo de Harrington and Wilkenfeld
(1997) en Australia; Schiellerup (2002) en el Reino Unido; Waide
(2001), Millsy Schleich (2012) en la Unién Europea; Geller, Harrington,
Rosenfeld, Tanishimay Unander (2006) en los paises OECD; Nakagami
y Litt (1997); Tojo (2005) y Nordqvist (2006) en Japén; Nadel (2002),
Banerjee y Solomon (2003), Sanchez, Brown, Webber y Homan (2008)
en Estados Unidos; Young (2008) en Canadd; Boegle, Singh y Sant
(2008), Chunekar (2014), y Parikh y Parikh (2016) en la India; Zhou,
Levine y Price (2010) y Khanna, Zhou, Fridley y Fino-Chen (2013) en
China.

En México el gobierno federal, desde inicios de la década de 1990, ha
buscado, a través de la Secretaria de Energia y la Comisién Nacional para
el Uso Eficiente de la Energfa, homologar la politica de normalizacién
de equipos electrodomésticos con su par en Estados Unidos (Letscher,
McNeil y Sdnchez, 2011) debido a que ese pais va a la vanguardia en esta
materia: fue el primero que implementé NDEM a los equipos y enseres
electrodomésticos. El decreto de la Energy Policy and Conservation Act
en 1975 (Policy, 2006), asi como el de la National Energy Conservation
Policy Act de 1978 (Congress, U. S., 1978), derivé en un impulso
de las NDEM a nivel estatal.! De hecho, California fue pionero al
introducir, en 1976, estindares de eficiencia energética a los enseres
electrodomésticos; posteriormente le siguieron los estados de New York,
Massachusetts y Florida. El impulso a la eficiencia energética mediante
el establecimiento de NDEM propicié que, en 1987, el Congreso
norteamericano aprobara la primera Ley Nacional de Conservacién
de Energfa de Electrodomésticos (Geller, 1997). Recientemente el
Departamento de Energia de esa nacién ha promovido el establecimiento
de NDEM como politica federal. Berg et al. (2016), sealan como la
Comisién de Energfa de California introdujo en 2016 nuevos estandares
de eficiencia en focos LED,? limparas direccionales de pequeio didmetro
y regaderas eléctricas; esto de manera adicional a los estindares ya
establecidos en enseres electrodomésticos e iluminacién con ldmparas
fluorescentes.

El proceso de homologacién de dichas practicas en México se ha
traducido, en el caso especifico de refrigeradores, en el fortalecimiento de
una serie de normas oficiales en la materia. Por ejemplo, en 1995 entrd
en vigor la NOM-072-SCFI-1994 (DOF, 1994), considerada la primera
norma oficial mexicana de eficiencia energética para refrigeradores y
congeladores electrodomésticos. Después en 1998 se dio a conocer la
NOM-015-ENER-1997 (DOF, 1998) que fue actualizada en 2003 de
acuerdo con la nueva regulacion del Departamento de Energia (DOE) de
Estados Unidos (2001) para refrigeradores electrodomésticos, entrando
en vigor en 2004. Por dltimo, desde 2013 se aplica la NOM-015-
ENER-2012 misma que incorpora la nueva regulacién propuesta por
el DOE en 2010. Otro instrumento tendiente a mejorar la eficiencia
energética de los refrigeradoresy, en general, de todos los equipos y enseres
electrodomésticos, es el programa de etiquetado. Las etiquetas muestran
que los equipos cumplen con la norma oficial de eficiencia energética
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vigente y, adicionalmente, sefialan el consumo energético maximo anual
de los equipos, lo que se considera un insumo valioso para decidir el tipo,
modelo y marca de refrigerador. En México existe también el llamado
Sello FIDE que es un distintivo que otorga el Fideicomiso para el Ahorro
de Energfa Eléctrica (FIDE) a los equipos que presentan los niveles mas
altos de eficiencia energética (FIDE, 2018).

Cabe destacar que la normalizacién y etiquetado son acciones
implementadas de manera paralela en todala regién de América del Norte
(México, Estados Unidos y Canad4) a partir de la puesta en marcha del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte. Ambas estrategias
tienen el objetivo especifico de homologar la calidad y eficiencia energética
de los enseres electrodomésticos, de manera especial los refrigeradores;
no obstante, propician beneficios complementarios. Por un lado, la
aplicacion de NDEM obliga a los fabricantes a producir equipos con los
niveles de eficiencia minimo establecidos en la norma; de esta manera
desaparecen del mercado los equipos menos eficientes. El etiquetado, por
su parte, genera una mayor competencia entre los fabricantes quienes se
ven forzados a producir equipos con una eficiencia superior a la marcada
en la norma.

Es pertinente destacar que el costo de los refrigeradores representa
una fuerte carga econémica para la mayoria de los hogares de México en
virtud de que aproximadamente 50 % de la poblacién vive en situacién
de pobreza (Coneval, 2018). Para mitigar la problematica, la Secretarfa
de Energia implementd, en 2009, el Programa de Sustitucién de Equipos
Electrodomésticos para el Ahorro de Energia Eléctrica, conocido como
cambia tu viejo por uno nuevo, consistente en facilitar la sustitucién de
refrigeradores con més de diez afios de uso por equipos nuevos y eficientes.
De acuerdo con INEGI (2018) se han beneficiado hasta ahora 1,555,184
hogares con ese programa. Con los elementos indicados es posible, decir
que la aplicacién de NDEM en refrigeradores del sector residencial trae
consigo impactos significativos tanto econdémicos como energéticos y
ambientales. Los impactos adquieren mayor relevancia si se considera
el incremento de refrigeradores que registran los hogares mexicanos:
entre 2006 y 2016 aument6 27 %, al pasar de 22,479,849 a 28,612,308
respectivamente (Grafico 1).
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28,612,308
27,184,345

26,280,908

25,060,974

23,362,679
22,479,849

Grifico 1

Cantidad de refrigeradores en los hogares de México (2006-2016).
Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI (2007, 2009, 2011, 2013, 2015 y 2017).

Metodologia
Fuente de informacion

Se utiliza como fuente de informacién la Encuesta Nacional sobre
Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares (ENCEVI 2018) del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México (INEGI, 2018).
Cabe destacar la importancia histérica de este instrumento, ya que es la
primera encuesta realizada en México que mide ¢l consumo de energia y
las caracteristicas de los principales equipos y enseres electrodomésticos
en las viviendas. Las caracteristicas principales de la ENCEVI 2018 se
resumen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1
Bases metodoldgicas de la ENCEVI 2018

NO CARACTERISTICA DESCRIPCION

1 Poblacién objetivo

2 Cobertura temporal

3 Cobertura geogrifica

Las viviendas de nacionales o extranjeros, que residen
habirualmente en viviendas particulares dentro del
territorio nacional.

Primer semestre de 2018

*Nacional

*Urbano y rural (Menos de 15 000 habitantes y 15 000
y mas habitantes)

*Regiones climaricas:

a) Region cilida extrema: Baja California,
BajaCalifornia Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leén, Tamaulipas, Sinaloa y Durango.

b) Regién templada: Nayarit, Jalisco,
Colima,Michoacin, Zacarecas, Aguascalientes, San Luis
Porosi, Guanajuaro, Querétaro, Hidalgo, Estado de
Meéxico, CDMX, Morelos, Tlaxcala y Puebla.

c) Regién tropical: Guerrero, Oaxaca,
Veracruz,Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatin y
Quintana Roo.

4 Tamafio de la muestra 32 047 viviendas.
5  Unidad de observacién Vivienda particular habirada

6 Marco mueseral

7 Tipo de muestreo

Periodo de levantamiento de la

ENcClesra

Para la ENCEVI 2018 se emple6 el Marco Nacional de
Viviendas 2012 del INEGI, elaborade con informacién
cartogrifica y demogrifica obrenida del Censo de
Poblacion y Vivienda 2010.

Probabilistico, Bietdpico, estratificado y por
conglomerados.

Se llevd a cabo del 08 de enero al 29 de junio 2018

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2018).
Método

Se aplicaron los métodos de analisis multivariantes Andlisis de
Conglomerados K-medias y Andlisis de Correspondencias Miiltiples
(ACM). El primero agrupa los casos en conglomerados o grupos de tal
forma que se maximiza la homogeneidad intragrupal y la heterogeneidad
intergrupal (Hair, Anderson, Tatham y Black, 2007). La aplicacién a este
caso de estudio pretende encontrar grupos de hogares en funcién de las
caracteristicas tecnoldgicas de eficiencia energética de los refrigeradores.
Las variables consideradas en este procedimiento se obtuvieron de la
ENCEVI 2018 (INEGI, 2018) las cuales se enlistan a continuacién:
tenencia de refrigerador, capacidad (en pies ctibicos), afios de antigiiedad,
numero de puertas y tipo de deshielo (manual o automaitico). El Cuadro
2 resume la informacién de estas variables y sus respectivas categorias.
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CARACTERISTICA

DEL REFRIGERADOR RESPUESTA

TENEMNCIA

ANOS DE USO

CAPACIDAD (PIES
CUBICOS)

PUERTAS

DESHIELD

Cuadro 2
Descripcion de variables y categorias utilizadas en el andlisis de conglomerados K medias
VALOR DESCRIPCION ACRONIMO

1 La vivienda riene ylo usa RI
refrigerador

: La vivienda no cuenta con ;

2 ri_'{:'rigi:mdur R2

I 1 a5 afios (Modelo 2014 a Al
2018)

: 6 a 10 anos (Modelo 2009 a ;

2 2013) 8z
11 2 15 anos (Modelo 2004 a

3 2008) A3
16 anos o mds (Hasta modelo

4 s A4
No aplica NA

1 Bar (compacto) o pequefio 1
(hasta 10 ft3) ;

2 Mediano (11 a 15 ft3) C2

3 1:irfandr: o extra grande (16 fi3 o C3
m:s)

4 No aplica NC

1 Una puerta P1

2 Dos 0 mas puertas P2

3 No aplica NP

1 Manual o semiautomdrico D1

2 Automdtico D2

3 No aplica ND

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2018).

Para encontrar el niumero éptimo de conglomerados, la literatura
recomienda utilizar primero el anélisis de conglomerados jerdrquico y
posteriormente el de k-medias (Kaufman y Rousseeuw 2009; Hair et al.
2007; Everitt y Dunn 2001).* Debido a que los métodos jerarquicos no
trabajan con grandes cantidad de casos, como son las 32,047 viviendas
de la ENCEVI 2018, hubo que seleccionar una muestra de los datos
originales a fin de aplicar el método y encontrar el niimero éptimo de
conglomerados. Este procedimiento debe repetirse en varias ocasiones
para comprobar que los conglomerados localizados son los correctos. En
este estudio se repitid en innumerables ocasiones comprobandose que el
numero optimo de conglomerados es diez.

Determinada la relacién éptima de conglomerados, el siguiente paso
consistié en aplicar el ACM con objeto de establecer la existencia de
correspondencia entre ellos y el tipo de refrigerador, ademds de otras
variables socioecondmicas. Con base en esta caracterizacién se propuso
una tipologia de hogares que facilitara su precisa caracterizacion. Esta
caracterizacién, como se advierte en el objetivo general, corresponde
exclusivamente a los hogares privados de refrigeradores energéticamente
eficientes.
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El ACM es una técnica que reduce la dimensionalidad de una matriz
de datos, presentando los resultados en un plano factorial (a manera de
plano cartesiano) con dos dimensiones o ¢jes principales y ocasionalmente
tres dimensiones (Greenacre, 2007).5 En este caso se tiene una matriz
de 32,047 viviendas (filas) y cuatro columnas que son las variables
mostradas en el Cuadro 2. El plano factorial muestra graficamente el
patrén de relaciones entre las unidades de andlisis (en este caso los hogares
que habitan las viviendas) y las modalidades de variables analizadas
mismas que son necesariamente categoricas. Al presentar este patron de
relaciones, el ACM devela el espacio social del fenémeno estudiado que,
en este caso, gravita en determinar grupos de hogares con caracteristicas
econdmicas, sociales y tecnoldgicas similares al interior de estos grupos
y diferentes entre ellos. Esto implica, segun la hipdtesis planteada, un
escenario de desigualdad social que debe conocerse para mejorar los
alcances de la politica de normalizacién de refrigeradores y alcanzar
una sustentabilidad energética que se traduzca en mejores condiciones
econdmicas, sociales y ambientales en la poblacion.

Las variables socioecondmicas consideradas se tomaron con base
en los trabajos de Healy y Clinch (2004), y Druckman y Jackson
(2008); al respecto se hicieron las adaptaciones necesarias a partir de la
informacién disponible en la fuente de informacién utilizada (Cuadro
3). La primera variable considerada es el conglomerado de hogares en
funcién del tipo de refrigerador utilizado, construida mediante el anélisis
de conglomerados de K medias, explicado previamente. Esta variable
permite diferenciar los hogares en funcién del nivel de penetraciéon
de tecnologfas energéticamente eficientes, asi como de otros factores
tecnoldgicos relacionados con el gusto y preferencias de los consumidores,
como lo son el tamafio, nimero de puertasy tipo de congelador (deshielo
manual o automatico).
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Cuadro 3
Variables socioecondmicas incluidas en el ACM

ESTRATO )
SOCIOECONOMICO

LOCALIDAD

TAMANO DEL HOGAR

A ACRONIMO DESCRIPCION
CATEGORIA 4 TEGORIA CATEGORIA
1 ES1 Estrato socioecondmico bajo
2 ES2 E.ﬁtl’%[{} m_-n;_'im:c_'ﬂ-m’:rmim
medio bajo
3 ES3 Eﬁtl’%t{} socioecondmico
medio alo
4 ES4 Estrato socioecondmico aloo
Localidades rurales de hasta
] RUR 2,499 habitantes
9 SR Localidades semirurales de
: 2,500 2 14,999 habitantes
Localidades urbanas pequenas
3 CP de 15,000 y 99,999
habirantes
4 CG Localidades urbanas mayores
. a 100,000 habitantes
1 Hi Una persona
2 H2 Dos personas
3 H3 Tres personas
4 H4 Cuatro personas
5 H5 Clinco personas
& H6 Seis o mds personas

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2018).

La segunda variable se desprende del estrato socioeconémico del hogar;
con esta se busca medir el nivel de bienestar econdmico de los hogares.
Tanto Healy y Clinch (2004) como Druckman y Jackson (2008) han
considerado el ingreso corriente del hogar para medir el nivel de bienestar
econdmico; sin embargo, la ENCEVI 2018 no ofrece esta informacién,
por lo cual se decidié utilizar como variable similar o proxy el estrato
socioecondmico. Sin embargo, hay que destacar que el ingreso corriente es
una de las variables con las cuales se construye el estrato socioecondémico
de los hogares, es decir, se encuentra contenida en este tltimo.

La tercera variable es el tamano de la localidad donde se ubican los
hogares. El argumento que sustenta esta propuesta es que la dispersiéon
geografica de las comunidades rurales y semirurales impide muchas veces
contar con adecuadas vias de acceso para el traslado de electrodomésticos
(refrigeradores) e incluso, por la propia dispersién, no dispongan del
servicio de energfa eléctrica. Este escenario permite inferir la existencia
de una barrera que impide la implementacién de las politicas publicas de
ahorroyeficiencia energética en las comunidades rurales mexicanas, como
lo es precisamente la politica de normalizacién de los equipos y enseres
electrodomésticos.

La cuarta variable es el tamano del hogar que, de acuerdo a Healy y
Clinch (2004), se relaciona directamente con la capacidad que tienen
los hogares para adquirir los equipos y enseres electrodomésticos, asi
como para determinar el tipo de equipo. Por ultimo, la ENCEVI 2018
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ofrece informacién de la variable educacién del jefe del hogar, la cual
ha sido considerada en la literatura especializada sobre el estudio de los
determinantes del nivel de equipamiento en los hogares (Healy y Clinch,
2004). Sin embargo, esta variable (al igual que el ingreso) est4 contenida
también en el estrato socioecondmico de los hogares, situacién que impide
considerarla ya que se produciria un efecto de circularidad que afectaria
el analisis de los resultados obtenidos. Ante esta situacién se decidié
considerar exclusivamente las cuatro variables explicadas.

Resultados
Caracterizacion y tipologia de los hogares

El Cuadro 4 resume los resultados obtenidos después de aplicar el andlisis
de conglomerados. Muestra las cuatro variables consideradas en este
trabajo con sus respectivas categorias, asi como su descripcién. De la
misma manera se muestra el centroide de cada uno de los conglomerados,

valor que reflejala cercanfa o pertenencia a las categorias de cada variable.®
El Cuadro 5 muestra por su parte el nimero y porcentaje de hogares
que se ubican en las categorias de las diferentes variables. La lectura en
conjunto de ambos cuadros permite comprender las caracteristicas de
estos conglomerados.

Cuadro 4

Conglomerados de hogares en funcién de la tenencia y caracteristicas de los refrigeradores
CENTROIDE DE LOS CONGLOMERADO

Anos de uso

Capacidad
[pies
cithicos)

Puertas
Dreshiedo

HI:’SI!E'E

¥

Bk b wm G bk wem g T bk e UM e T bk me b )

12 23 1.5 1.4 3 4 3.6 36 ]
1.5 2 22 19 2 3 1.1 4
7 2 1 1.2 1B 1.9 1.8 12 a
2 2 1 1.2 1.9 1.& 2 1 3

CANTIDAD 4,442,624 92955631 4444758 1,380,001 3,579,015 596,995 517313 1.981,216 1.931.915% 3,970,150

] 13.5

30.4 136 4.2 10.2 LB 1.6 G 39 X1

Fuente: elaboracién propia con informacién de INEGI (2018).
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Cuadro S
Hogares en las categorias de las variables analizadas

CARACTERISTICA HOGARES EN CONGLOMERADOS (%)

DEL Caregoria
REFRIGERADOR . 3 4 5 6

TENENCLA 1 100.0%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 10000% 100,0% 100.0% 0.0%
i 2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%% 0.0 L0 100.0%
1 67.5% 2.1% 0.0% 549% 60.3% 0.0% 0.0%% 0.0 0.0 0.0°%
2 325% 17.9% 747% 451% 397% 0.0% 0.0%% 0.0M% 0.0 0.0
ANOS DE USO 3 0.0% 0.0% 253% 0.0% 00% 997% O0.0% 399% 43.1% O0.0%
4 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 1000% 60.1% 56.9% 0.0%
2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 003 100.0%
1 0.0%  46.5%  0.0% 0.0%  100.0%  0.0% 008 G67.7% 850% 0.0%
CAPACIDAD 2 0.0% 535% 1000% 788% 00% 138% 317% 323% 150% O0.0%
(PIES CUBLCOS) 3 100,00 0.0% 00% 21.2% 00% B62% O683% 0.0% 0.0"% 0%
4 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 0.0 100.0%
1 3.8% 3.0% 45% 286% 77.3% 17.0% 5.06% 166% T93% 0.0%
PUERTAS 2 96.2% 96.4% 95.5% TFl4% 227% B29% 944% B34% 207% 0.0%
3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 0.0%  100.0%
1 0.0% 0.0% 32% 100.0% 774% 75%  427%  0.0%  100.0% 0.0%
DESHIELO 2 99.7% 99.3% 96.7% 0.0% 2X6% 920% 57.3% 954% 0.0% 0.0
3

0.3% 0.7% 0.1% 0.0% 0.0% 0.4% 0.0% 1.6% 0L0%  100.0%

Fuente: elaboracién propia con informacién de INEGI (2018).

En primer lugar, se observa que 4,442,624 hogares (13.5 % del total)
forman el primer conglomerado, el cual se caracteriza por presentar
los niveles mds altos de las categorias en cada variable. Los valores
de los centroides indican que 67.5 % de estos hogares cuentan con
refrigeradores cuya antigiiedad es no mayor a los cinco anos y 32.5 %
cuentan con refrigeradores de 6 a 10 afos de antigiiedad (Cuadro 5);
todos con capacidad igual o mayor a los 16 pies cubicos (ft%); es decir,
son refrigeradores grandes o extragrandes. De la misma manera, la casi
totalidad de estos refrigeradores tienen dos o mds puertas (96.2 %) y
tienen deshielo automadtico (99.7 %).

El segundo conglomerado lo forman 9,955,631 hogares (30.4 % del
total), lo cual significa que las caracteristicas de los refrigeradores de
este grupo son las mas comunes en México, ya que es el conglomerado
mds grande, formado con poco menos de la tercera parte de los hogares
mexicanos. Los refrigeradores de este grupo son en su mayoria pequenos
(46.5 %) y medianos (53.5 %), con una antigtiedad no mayor a cinco afos
(82.1 %), con dos puertas (96.4 %) y deshiclo automético (99.3 %).

Con caracteristicas muy similares, le sigue el tercer conglomerado
formado por 4,444,758 hogares (13.6 % del total). La tnica diferencia
con respecto al conglomerado anterior es la antigiedad ya que, como
se observa en el Cuadro 4, el centroide de la variable A47os presenta un
valor de 2.3. Esto significa que la mayoria de los refrigeradores tienen una
antigiiedad de 6 a 10 anos (74.7 %), aunque hay también equipos de 11 a
15 afios de antigtiedad (25.3 %).

El cuarto conglomerado estd conformado por 1,380,061 hogares (4.6
% del total). La principal caracteristica que distingue a este grupo de
los anteriores es que la totalidad de hogares que lo conforman cuentan
con refrigeradores con deshielo manual o semiautomatico. Respecto a la
antigtiedad de los refrigeradores es de 1 a 5 anos (54.9 %) y de 6 a 10 afios
(45.1 %), y son de capacidad mediana (78.8 %) o grandes (21.2 %), y la

mayoria con dos o mds puertas (71.4 %).
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El quinto se integra por 3,579,015 hogares (10.9 % del total). Los
refrigeradores de estos hogares se caracterizan por ser en su totalidad
equipos pequefios, en su mayorfa con una puerta (77.4%) aunque también
hay de dos o mds puertas (29.6 %). Esto de las categorias es similar a los
conglomerados anteriores.

La gran mayoria de los hogares que conforman los cinco conglomerados
anteriores, cuentan con refrigeradores energéticamente eficientes ya que
tienen una antigtiedad igual o menor alos 10 afios, situacién que garantiza
el cumplimiento de la la NOM-015-ENER-1997 actualizada en 2003,
o bien la NOM-015-ENER-2012.” Los cinco conglomerados restantes,
por el contrario, son equipos ineficientes ya que en todos los casos la
antigiedad esde 11 a 15 anos o incluso de 16 anos o mas, con lo cual o bien
cumplen con normas oficiales obsoletas como la NOM-072-SCFI-1994

o la NOM-015-ENER-1997 (antes de ser actualizada en 2003),% o no
cumplen con ninguna norma.

En este sentido, los conglomerados sexto y séptimo presentan
caracteristicas similares. En primer lugar, son los conglomerados mas
pequenos, conformados por s6lo 1.8 % y 1.6 % del total de hogares,
respectivamente. En ambos casos, la mayoria de los hogares cuenta con
refrigeradores grandes de dos o més puertas y con deshielo automatico.
La principal diferencia es que la casi totalidad de hogares del sexto
conglomerado cuenta con refrigeradores que tienen una antigiiedad de
11 a 15 afnos (99.7 %), mientras que en el séptimo todos tienen una
antigiiedad de 16 o mas afios.

Siguiendo con el octavo conglomerado, este lo integran 1,981,216
hogares (6 % del total). En este grupo los hogares cuentan con
refrigeradores en su mayorfa antiguos de 16 afios o més (60.1 %) o bien
de 11 a 15 afos (39.9 %) y de capacidad pequefa (67.7 %) o mediana
(32.3 %); la mayoria de estos refrigeradores tienen dos o mds puertas
(83.4 %) con deshielo automatico (98.4 %). Este conglomerado presenta
caracteristicas similares a los del noveno conglomerado. A primera vista
se advierte que estd conformado casi por la misma cantidad de hogares,
en este caso 1,931,915 hogares (5.9 % del total), con refrigeradores muy
similares también en cuanto a capacidad, antigiiedad y numero de puertas.
La diferencia radica en el sistema de deshielo que, en este caso, es manual
o semiautomatico, mientras que en el grupo anterior es automatico.

Por tltimo, estd el décimo conglomerado que lo conforman 3,970,150
hogares (12.1 % del total). La caracteristica principal de este grupo es
que no cuentan con refrigerador alguno, escenario que advierte que este
grupo de hogares es el mis desfavorecido de todos. Estos resultados
ponen en evidencia una clara diferenciacién social en funcién del uso
de refrigeradores energéticamente eficientes en los hogares mexicanos.
En primer lugar, como se acaba de comentar, 12.1 % de los hogares
conforman el grupo de los mds desfavorecidos (Conglomerado 10) ya
que no cuentan siquiera con refrigerador. Después se identificaron cuatro
grupos (conglomerados 6, 7, 8 y 9) que en conjunto representan a 15.3
% del total de hogares a nivel nacional. Estos hogares cuentan con
refrigeradores con una antigiiedad de 11 afios o mas, los cuales cumplen
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con normas oficiales obsoletas o no cumplen con ninguna normatividad.
Al final, se identificaron cinco grupos de hogares (conglomerados 1, 2,
3,4y 5) con las condiciones més favorables en cuestién de eficiencia
energética, ya que la gran mayoria de sus refrigeradores tienen una
antigiedad menor o igual a 10 afos, lo cual significa que cumplen con
las normas de eficiencia energética mas actualizadas y, ademas, tienen un
tiempo de operacion que no afecta de manera significativa su rendimiento
energético.

En resumen, los resultados muestran que 27.4 % de los hogares
mexicanos estdn privados de refrigeradores energéticamente eficientes,
escenario que evidencia una desigualdad social en torno a la penetracién
de tecnologias energéticamente eficientes para un satisfactor tan
importante como lo es la preservacién de alimentos en los hogares.

Identificados los 10 grupos de hogares, el siguiente paso consisti6 en
analizar su caracterizacién social y econdmica para lo cual se aplicé el
modelo ACM. El Cuadro 6 sintetiza los hallazgos registrados; se observa
que las dos dimensiones del plano factorial contribuyen con 82.1 %
de la varianza total. El Grafico 2 muestra al respecto el plano factorial
con la ubicacién de las categorias de las cuatro variables utilizadas en el
andlisis de correspondencias. En primer lugar, se observa que la primera
dimensién o eje de las abscisas (eje X) explica 48.1 % de la varianza
total (Cuadro 6). Esta dimensién discrimina los valores extremos de las
variables Conglomerados, Localidad y Estrato socioeconémico, como se
muestra en el Gréfico 2 donde las categorias C1 (de conglomerados de
hogares), Alto y Medio alto (estrato socioeconédmico) y CG (localidades
urbanas con 100 mil 0 mas habitantes) se encuentran ala extrema derecha
de la primera dimensién (eje X o eje de las abscisas); mientras que las
categorfas C10 (conglomerado de hogares que no tienen refrigerador),
estrato socioecondmico BAJO y localidades RUR (rurales con poblacién
hasta 2,499 habitantes) se encuentran a la extrema izquierda de esta
dimension.

Cuadro 6

Resumen del modelo de Anilisis de Correspondencias Multiple

V
Dimension Alfa de Cronbach -

2
Toral

0.35

1273

Total (Eigenvalue) Inercia % of Varianza

1.922 0.481 48.10
1.361 0.34  34.00
3.284 0.821 B82.10

Fuente: elaboracién propia.
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Dimension 1

Variable Principal Mormalization.

Grafico 2

Ubicacién de las categorias en el plano factorial resultado del ACM.

Fuente: elaboracién propia.

La segunda dimensién o ¢je de las ordenadas (eje Y), por su parte,
explica 34 % de la varianza total y discrimina los valores extremos
(altos y bajos) de los valores medios de las variables Localidad y Estrato
socioecondémico. En el caso del estrato socioecondmico, la categoria
Medio bajo se encuentra en la parte inferior del origen y casi toca el
¢je Y, es decir, su valor en el eje X se aproxima a cero, mientras que los
valores extremos Bajo y Alto se encuentran en la parte superior. En lo
que respecta al tamafo de localidad, la categoria SR que corresponde a
localidades semirurales de 2,500 a 14,999 habitantes, asi como la categoria
CP vinculada a ciudades pequenas de 15,000 a 99,999 habitantes, se
encuentran en la parte inferior del origen; mientras que los valores
extremos RUR y CG se ubican en la parte superior.

En el caso de la variable tamano del hogar, los resultados indican que
no tiene un peso significativo para discriminar la posicién de los hogares
en los cuatro cuadrantes del plano factorial. De hecho, se observa que
las categorias H1, H2, H3, H4 y HS se encuentran muy cercanas al
origen en ambas dimensiones, lo cual significa que estas categorias se
distribuyen de manera muy parecida en los cuatro cuadrantes. La tnica
categoria que tiene un peso signiﬁcativo es H6 que corresponde a hogares
con seis o mds personas ya que, como se observa en el Gréfico 2, se
encuentra en el tercer cuadrante casi tocando la primera dimensién o
eje “X”. Incluso esta categoria estd muy cerca de la categoria C5 de la
variable conglomerados de hogares. Esto significa que los hogares con
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Dimension 2

seis 0 mds personas correlacionan significativamente con los hogares que
tienen refrigeradores con las caracteristicas del conglomerado cinco (C5).

El escenario que se acaba de describir respecto al plano factorial
mostrado en el Grafico 2, exhibe un patrén de relaciones que forma
una pardbola o “V”. Esto significa que las categorias de las variables
mds significativas se encuentran en el primer y segundo cuadrante, ya
que los valores en ambas dimensiones (ejes X y Y) estdn mds alejadas
del origen. Después los valores de la mayoria de las categorias de las
variables se van reduciendo en la primera dimensién (eje X) acercdndose
al origen, mientras que los valores en la segunda dimensién se mantienen
relativamente alejados del origen, sobre todo en la parte inferior (tercer y
cuarto cuadrante), formando asi el vértice de la “V”. Este patrdn significa
que las categorias encontradas en el primer y segundo cuadrante se
distinguen mucho més que los observados en el tercero y cuarto.

Para comprender mejor su signiﬁcado se propone a continuaciéon una
tipologia de grupos de hogares que refleje las condiciones desfavorables
de penetracién de las tecnologias energéticamente eficientes en los
refrigeradores (Gréfico 3). Es decir, se busca caracterizar en términos
socioecondmicos y territoriales a los hogares privados de este tipo de
equipos con el objetivo de proporcionar insumos empiricos de caracter
social para el andlisis de la politica de normalizacién de refrigeradores
electrodomésticos.
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Griafico 3
Tipologia de hogares propuestas.

Fuente: elaboracién propia.

La pautaen formade Viniciaen el segundo cuadrante, donde se observa
una clara correlacién entre las categorias correspondientes a hogares que
no tienen refrigerador (C10), estrato socioecondmico Bajo y localidades
rurales (RUR). Con base en estas caracteristicas se denomina a este grupo
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de hogares como desplazados, haciendo alusién a que presentan las peores
condiciones tecnoldgicas y socioecondmicas. Son hogares pobres que no
cuentan con refrigerador y ubicados en localidades rurales. En total hay
1,749,178 hogares desplazados que representan 5.3 % del total de hogares
en México.

Enseguida se identifica un patrén de relaciones que corresponde
principalmente al tercer y cuarto cuadrante, caracterizado por hogares
de estrato medio bajo (Medio bajo), ubicados en localidades semirurales
(SR) y en menor medida ciudades pequefias (CP), con refrigeradores
que pertenecen a las categorias C9 y C8. Este grupo denominado Pobres
semiurbanos, se forma de 1,444,090 hogares representando 4.4 % del
total. Después se encuentra un grupo conformado por 1,251,956 hogares
(3.8 % del total) que nombraremos Pobres urbanos, que son de estrato
medio bajo y se localizan en ciudades pequenas (CP) y ciudades grandes
(CQG). Estos hogares tienen en su mayorfa refrigeradores categorizados
como C6, C7y C8. Por tltimo, estd el grupo denominado Clases medias
integrado por 1,115,242 hogares (3.4 % del total). Estos pertenecen a los
estratos socioecondmicos alto y medio alto; son esencialmente urbanos y
sus refrigeradores pertenecen también a las categorias C6, C7 y C8.

Insumos para la politica de sustentabilidad energética

La tipologia de hogares arriba presentada, puede constituir un insumo
empirico para analizar la diferenciacién social que existe en México
respecto a la penetracién de tecnologias energéticamente eficientes
en los refrigeradores electrodomésticos derivada de la politica de
normalizacién de refrigeradores vinculada a su vez a la estrategia nacional
de sustentabilidad energética delos hogares. En primer lugar, se reconocen
los beneficios econdmicos y ambientales derivados de la politica de
normalizacién de refrigeradores; sin embargo, estos beneficios no han
sido para todos. En la actualidad hay cerca de nueve millones de hogares
privados de este tipo de tecnologias, de los cuales casi cuatro millones no
cuentan siquiera con refrigerador.

Obviamente las condiciones econdmicas del pais determinan en un alto
grado este escenario de desigualdad social. En la medida que mejore el
ingreso de los hogares mediante empleos mejor remunerados, habra una
mayor capacidad para revertir ese escenario de privacién. Sin embargo,
hay un campo de accién donde el Estado mexicano puede actuar,
independientemente de la situacién econdmica. Primero se cuenta con
el programa de sustitucién de electrodomésticos (cambia tu viejo por
uno nuevo) implementado por la Secretarfa de Energfa, que a la fecha
ha logrado incorporar poco mas de un millén 500 mil refrigeradores
eficientes en los hogares. Sin embargo, el esquema de financiamiento no
es ideal debido a que opera con una légica de mercado que inhibe el acceso
de una parte importante de la poblacién mexicana.

Un punto relevante en este tema es el desconocimiento de la poblacién
del programa de sustitucién de refrigeradores. Al preguntar a los jefes
de hogares sobre si saben que existe el programa de sustitucién de
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refrigeradores, solo 12.4% de los Desplazados, 18.5% de los Pobres
semiurbanos, 19.5% de los Pobres urbanos, 24.8% de las Clases medias
y 24.5% del resto de los hogares (INEGI, 2018), respondieron que
st lo conocen (Gréfico 4). Estos porcentajes muestran la debilidad
que ha tenido la promocién de un programa tan importante para
la sustentabilidad energética de los hogares, por lo cual es necesario
profundizar su alcance para que sea conocido por la mayor parte de la
poblacién.

Grafico 4

Jefes de hogares que conocen el programa de sustitucién de refrigerados.
Fuente: elaboracién propia con base en informacién de INEGI (2018).

Por otra parte, la implementacién del programa se ha focalizado en un
sector de la poblacién que cuenta con la capacidad econdmica para pagar
el financiamiento de los refrigeradores eficientes, factor que determina
el escenario de desigualdad social expuesto en este trabajo. Con base en
INEGI (2018) se estimé que 1.2 % de los hogares Desplazados, 1.9 % de
los Pobres semiurbanos, 3.1 % de los Pobres urbanos, y 3.1 % de las Clases
medias urbanas, se han beneficiado del programa. Esto significa que un
grupo minoritario de hogares privados actualmente de este tipo equipos
tuvieron en alguna ocasion acceso a los mismos. En términos generales 4.7
% de los hogares mexicanos lo han aprovechado.

Estos elementos sustentan la idea que es necesario fortalecer la
dimensién social de la politica de sustentabilidad energética en los
hogares implementada por el Estado mexicano, y de manera especial
el programa de normalizacién de refrigeradores. Una propuesta seria
incorporar el tema de la relacién entre energfa, pobreza y medio ambiente
de manera integral en la politica de desarrollo social de México. Al
respecto, Kozulj (2009) seniala que las politicas energéticas y de cambio
climatico de la mayoria de los paises de América Latina, entre ellos
México, han sido operadas sin una estrategia transversal que incorpore las
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distintas dimensiones del desarrollo econémico y social. Una estrategia
de transversalidad de esta naturaleza podria maximizar los resultados de
combate a la pobreza y al cambio climatico y, ademds podria optimizar
los recursos econdmicos que siempre son escasos en todos los niveles de
gobierno.

Por tltimo, la identificacidn, caracterizacion y tipologia de los grupos
de hogares privados de refrigeradores energéticamente eficientes, significa
una advertencia para reconocer la heterogeneidad de los hogares en
términos econdmicos, sociales y territoriales. Esta evidencia empirica
representa también un insumo para disefiar e implementar politicas
publicas y programas diferenciados en funcion de dicha heterogeneidad.
Ademas de la tipologia propuesta en este trabajo con base en variables
eminentemente cuantitativas, se requiere el abordaje de este tema con
otras perspectivas metodoldgicas. Seria valioso el aporte de la sociologia
y la antropologia para investigar aspectos tales como el significado social
y cultural o nivel de estatus social que implica la adquisicién de un
determinado equipo, por ejemplo, la eleccién de un refrigerador de
determinado tamafo, capacidad, nimero de puertas o tipo deshielo.

Conclusiones

El Estado mexicano ha implementado, a partir de la década de 1990,
una politica de normalizacién de refrigeradores (y en general de equipos
electrodomésticos) tendiente a mejorar la eficiencia energética de estos
equipos, lo cual conduce a una serie de beneficios econdmicos, sociales
y ambientales. El nivel de penetracién de este tipo de tecnologias ha
sido, sin embargo, desigual entre los hogares del pais, situacién que
ha producido un escenario de desigualdad social. En este contexto, se
propuso como objetivo general de este trabajo caracterizar econdmica,
social y territorialmente a los hogares mexicanos que sufren la privacién
de refrigeradores energéticamente eficientes. Los resultados indican que
cerca de 9 millones de hogares (27 % del total nacional) sufren este
tipo de privacidn, los cuales pueden caracterizarse como desplazados,
pobres semiurbanos, pobres urbanos y clases medias urbanas. Ante este
escenario de desigualdad social, se propone implementar una politica
de sustentabilidad energética que incorpore de manera transversal la
dimensién social implicita en el uso de un equipo tan importante para el
bienestar de la poblacién como lo es el refrigerador. De la misma manera
se propone que esta politica se aplique de manera diferenciada en funcién
de las caracteristicas de los diferentes grupos de hogares encontrados. Una
politica de esta naturaleza ayudaria a mejorar las dimensiones econdmica,
social y ambiental implicitas en la relacién entre energia y desarrollo
sustentable.
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Notas

1 Los programas de conservacion de energfa a nivel estatal aparecen en la parte
C del Titulo V de la Energy Policy and Conservation Act de 1975. Otro
tema importante que aparece en dicho decreto es el reembolso econémico
a los estados por el ahorro energético correspondiente a la aplicacién de los
programas (seccién 462 de la parte B del Ticulo IV).

2 LED significa: light-emitting diode, en espaiol diodo emisior de luz.

3 La diferencia entre ambas etiquetas es que la etiqueta tradicional conocida
como etiqueta amarilla, muestra al consumidor el consumo maximo de energfa
eléctrica al ano, mientras que el sello FIDE garantiza que el refrigerador
presenta los menores niveles de este consumo en funcién del tamano o
capacidad del refrigerador, niimero de puertas y tipo de congelador.

4 El andlisis de conglomerados k-medias no encuentra el nimero éptimo de
conglomerados, por lo cual se debe ingresar el niimero de conglomerados y
obtener los resultados correspondientes.

S No tendria sentido visual ofrecer més de tres dimensiones, de ahi que el ACM
presente los resultados en dos o tres dimensiones.

6 Por ejemplo, el valor del centroide del conglomerado 2 en la variable
PUERTAS es dos. Este resultado significa que los hogares que conforman
este conglomerado se ubican en la segunda categorfa de esta variable, que
corresponde a dos o més puertas.

7 Como se comentd en la seccidn de antecedentes, si bien en este trabajo se
considera que los refrigeradores que cumplen con la NOM-015-ENER-1997
son refrigeradores energéticamente eficientes, también se considera que
aquellos que cumplan con dicha norma, pero tengan una antigiiedad no
mayor a diez afios no cumplen con los estdndares minimamente aceptables de
eficiencia energética.

8 Véase seccidn de introduccién donde se comenta el escenario de aplicacion de
estas normas oficiales.
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