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Abstract

This paper presents survey results about energy habits and
residential behaviors of high school students belonging to a marginal
urban sector called “el Fortin” in the city of Guayaquil. The
objective is to identify users’ perceptions about determinants of
energy efficiency measures associated to their energy culture with
the use of logistics regression models. It is a result of an outreach
program made by the Mechanical and Production Science Faculty
of the ESPOL.

Based on the results, this paper identifies and proposes changes
to methodologies and contents to be used at community levels to
increase energy savings at home.

Keywords: Habits, Energy, urban-marginal, behavior, energy
culture

Resumen

El presente articulo recopila parte de los resultados obtenidos
del levantamiento y tabulacion del muestreo realizado a un conjunto
de estudiantes del bachillerato, en relacion a la identificacion de
hdbitos y comportamientos que influyen en la percepcion sobre las
medidas de gestion energética, dentro del Programa de Vinculacion
con la Sociedad titulado “Programa para el Aprovechamiento
de recursos energéticos y su gestion” que se lleva a cabo en la
Facultad de Ingenieria en Mecdnica en articulacion con las
Instituciones de Educacion Media del Sector urbano marginal del
el Fortin en la ciudad de Guayaquil

A partir de los resultados obtenidos, se busca plantear cambios
en los contenidos y procesos metodologicos de capacitacion a nivel
comunitario para la generacion de herramientas y técnicas de
buenas prdcticas con el proposito de incrementar el ahorro
energético domiciliario.

Palabras  Clave:  Habitos,
comportamiento, cultura energética

Energia, urbano-marginal,

. INTRODUCCION

El trabajo desarrollado se basa en uno de los programas de
vinculacion con la sociedad que la Facultad de Ingenieria en
Mecénica y Ciencias de la produccion perteneciente a la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) lleva a cabo
con el nombre de “Concienciacion para la Gestion Energética
domiciliaria orientada a los estudiantes del Bachillerato General
Unificado de entidades educativas localizadas en sectores
vulnerables de la localidad de Guayaquil- Prov. Guayas”. Este
proyecto se centra en un proceso de capacitacion por medio de
facilitadores (estudiantes de la carrera de Mecénica) v el
andlisis de los factores que influyen sobre los héabitos de
consumos energéticos en los hogares de los estudiantes de dos
colegios ubicados en el sector denominado el Fortin. El
objetivo principal del proyecto es identificar los habitos
familiares de consumo energético por medio de los estudiantes,
con el fin de formular y gestionar un plan de concienciacién y
ahorro de energia domiciliaria, que pueda ser aplicado
posteriormente en cualquier hogar de las zonas urbano-
marginales del pais.

Es importante indicar, que dentro del panorama energético
nacional, el sector residencial representa el 17% del consumo
final total y el 25% de la demanda de energia eléctrica; estos
valores hacen que este sector sea clave en los programas o
medidas de gestion energética existentes en las politicas del
gobierno dentro del Plan Nacional del Buen Vivir, debido a la
importancia de las necesidades energéticas, y el alto porcentaje
gue conlleva en términos de energia final de generacion. [1]

Il. FACTORES QUE INCIDEN EN EL COMPORTAMIENTO DEL
CONSUMO DE ENERGIA.

Sobre la base de las ideas expuestas, en el articulo aplicacion
del aprendizaje significativo para la socializaciéon y
sistematizacion de técnicas en eficiencia energética
domiciliaria [2], la metodologia de evaluacion del
comportamiento socio-energético, se basa en un conjunto
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practicas de gestion energética a nivel
domiciliario. [3]

residencial y

Asi mismo, las herramientas y técnicas empleadas se basan en
instrumentos que permiten el levantamiento de informacion en
forma cualitativa como cuantitativa a partir de listados de
chequeo, encuestas y herramientas estadisticas. Con el fin de
interpretar y generalizar la interfaz entre la teoria y el mundo
real del usuario de energia (Fig. 1) [3] [4]
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Basandonos en la practicidad de los elementos
secuenciales de analisis; el consumo energético residencial de
una zona urbano marginal depende de factores tales como:
ubicacion geogréfica, el nimero de personas que ocupan el
domicilio, tipo y estado de la edificacion, tecnologia empleada
para iluminacion, formas y cantidad de electrodomésticos,
condiciones de instalaciones eléctricas, control de consumo
eléctrico (KWH/mes) y condiciones del entorno (periodos
extensos e inesperados de cambios climaticos). [4]

Asimismo, el estudio de los factores de consumo es
inseparable de la cultura y de la ideologia, y se ha de integrar
en el andlisis global considerando la produccion del recurso
localmente [5]. Conocidos antropélogos tales como el
Psicologo Abraham Maslow refieren como necesidad bésica a
la vivienda y por ende se proyecta el uso de la dotacion
energética para la misma. Existe adicionalmente el aporte de un
esquema de motivaciones psicoldgicas conspicuas tanto a nivel
individual como grupal que segun el nivel socio-econémico
relievan algunos de los factores citados. [6] [7]

I11. SELECCION DE VARIABLES DE MUESTREO

El disefio de la herramienta de muestreo, denominada
“Encuesta de Habitos de Consumo” pretende determinar el

nivel cultural socio-energético, a partir del consumo de energia
del hogar (Fig. 2). [7]
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Fig. 2 Factores que afectan el nivel cultural Socio-Energético

El modelo de encuesta se basé en cuatro dimensiones del
consumo de energia: ingenieria, economia, psicologia y
antropologia. En esta perspectiva, cabe sefialar que la
dimensién antropoldgica en reiteradas ocasiones puede
traslaparse en el analisis de las dimensiones antes referidas; en
razon de que las actividades antropogénicas dependen de los
niveles socio- econdmico y socio-cultural en los cuales se aplica
la tecnologia. [8] [9]

Debemos sefalar, que en nuestro caso de estudio la
demografia aunque es un aspecto cognitivo-normativo, esta se
limita al sector del Fortin, al igual que mercado y educacion
son factores gubernamentales, mientras las actividades,
tecnologia, necesidades y confort corresponde a las practicas
energeéticas que se realizan en el hogar [8] [10]. En este articulo
se presenta el levantamiento de la linea base del nivel cultural
socio-energético por medio del analisis de los habitos de
consumo energético, desde el punto de vista de variables que el
estudiante conoce en su entorno, no se consideran las variables
climaticas, infraestructura o econémicas que involucren una
capacitacion previa, lo cual podria repercutir en el alcance del
proyecto piloto.

A continuacidn, se muestra la Tabla I, en la cual se agrupan
las variables consideradas en el muestreo de la encuesta dirigida
y ejecutada en los domicilios de los estudiantes de la Unidad
Educativa Eugenio Espejo.
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, TABLAI
AGRUPACION DE VARIABLES SEGUN DIMENSIONES

DIMENSIONES VARIABLES SELECCIONADAS

INGENIERIA Tipos de focos, electrodomésticos, presencia
de escalas de eficiencia energética, consumo

energeético

ECONOMIA Numero de focos y ldmparas en domicilios,
electrodomésticos, ahorros energéticos que

mejoran el ambiente

PSICOLOGIA Uso y encendido de focos, electrodomésticos,
percepcion de uso y habitos de consumo,
proyecciones de consumo a mediano y largo

plazo, percepcién de bienestar

Tal como se expresd anteriormente, la dimensién
antropoldgica se traslapa en las consideraciones de variables
tales como: posesién de tipo y  nimero de focos,
electrodomésticos y proyecciones de consumo.

La encuesta desarrollada contiene los siguientes puntos de
informacion:

1) Genérica: informacion del usuario como sexo, edad y
namero de identificacion.

2) Huminacién: namero, tipo y empleo de l&amparas o
focos en los hogares.

3) Electrodomésticos: numero, tipo, escala de eficiencia
energetica de los equipos existentes en los hogares

4) Précticas de consumo: informacidn relacionada a los
habitos de consumo o uso de iluminacion y equipos
en los hogares.

5) Proyeccion de consumo

IV. METODOLOGIA DE EVALUACION

En este trabajo se analizaron los datos de 146 encuestas
mediante SPSS 20.0, por medio de dos modelos de regresion
logistica. Un modelo de regresion logistica, permite estudiar si
una variable binomial depende, 0 no, de otra u otras variables
(no necesariamente binomiales).

La variacion en las edades de los encuestados se observa
en la figura 3, donde la mayoria se encuentra alrededor de los
20 afios, la edad promedio en todo el conjunto es de 22.87
anos.

Desde la perspectiva més general, el anélisis basado en la
estadistica descriptiva, que se muestraen la Tabla Il, indica que
el 60% de los encuestados son hombres, el 31% tiene
electrodomésticos antes del afio 2000, el 39% deja encendido el
ruteador, el 56% verifican las etiquetas de eficiencia energética,
el 53% realizan las lecturas de los medidores, el 99% piensa que
la eficiencia energética es buena para el ambiente y la

economia, 98% piensa que es bueno ahorrar energia y el 65%
piensa que tiene habitos adecuados de consumo de energia.

_ TABLA I
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

N [Minimo|Maximo| Media | Desv. tip.

Sexo 146 0 1 .60 491
Edad 145 10 73 22.87 | 11.542
Apagar luces 144 1 4 2.99 1.000
Cantidad de focos 144 1 4 2.03 1.010
Electrodomésticos antes del
2000 146 0 1 31 463
Router encendido 145 0 1 .39 489
Equipos con EE 144 0 1 .56 498
Lectura de medidor 146 0 1 .53 .501
EE es buena para el ’amblente Y| 146 0 1 99 117
la economia
Habitos de consumo adecuados | 139 0 1 .65 ATT7
Consumo de energia en 2a3 144 1 3 1.94 750
afios
Es bueno ahorrar energia 146 0 1 .98 142
N valido (segin lista) 131
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Fig 3. Histograma de Edades

V. RESULTADOS

Por otro lado, es importar mencionar que dentro de las 146
encuestas, existe un amplio rango en la edad de usuario (Fig.
3) Estos valores guardan relacion porcentual con los valores
estimados en la piramide poblacional presentado por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) dentro
Censo 2010 de poblacion y vivienda en el Ecuador . [1]
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Regresién logistica 1

De los 146 casos, se utilizaron 136 debido a que no existian
datos completos. Se quiere determinar con la aplicacién de la
regresion logistica qué factores influyen en la percepcidn de los
usuarios sobre un adecuado héabito de consumo de energia. La
variable dependiente (y) es el adecuado habito de consumo de
energia y los factores independientes que pueden influir son:

X1: edad,
X2: SEX0,
X3: si se apagan las luces.

Realizando la regresion logistica se determiné que el
modelo puede pronosticar con una exactitud del 69.9%. (Tabla
I11). El resumen de las estadisticas del modelo se puede ver en
las tablas 1V, V y VI. Se puede apreciar que la estadistica del
Chi cuadrado es altamente significante (p= 0.006) para el
modelo general. El valor R? de ambos Cox and Snell and
Nagelkerke son 0.089 y 0.123 respectivamente. La estadistica
del adecuado ajuste de Hosmer-Lemeshow indica que el
modelo se ajusta adecuadamente a los datos porque el valor es
0.13 (mayor a 0.05).

TABLA 111
PRONOSTICO DEL MODELO 1
Tabla de Clasificacion?
Pronosticado
Habitos de
Consumo
Adecuados
Porcentaje
Observado No Si Correcto
Habitos de No 12 34 26,1
Paso | Consumo
1 Adecuados Si 7 83 92,2
Porcentaje Total 69,9
a El valor del corte es 5.00
TABLA IV.
PRUEBAS OMNIBUS SOBRE LOS COEFICIENTES DEL MODELO
Chi cuadrado gl Sig.
Paso 12.625 3 0.006
Paso 1 Bloque 12.625 3 0.006
Modelo 12.625 3 0.006
TABLA V.
RESUMEN DEL MODELO 1
Paso -2 log de la R cuadrado de Cox y R cuadrado de
verosimilitud Snell Nagelkerke
1 161.416% 0.089 0.123

a.  Laestimacion ha finalizado en el nimero de iteracion 4 porque las
estimaciones de los pardmetros han cambiado en menos de .001.

TABLA VI
PRUEBA DE HOSMER Y LEMESHOW
Paso Chi Cuadrado gl Sig.
1 11,196 7 0.130

El resultado del modelo 1 de prediccién muestra que solo
apagar las luces es un predictor significante del modelo porque
tiene un valor menor a 0.05. Esta interpretacion es confiable
debido a que sus intervalos de coeficientes no cruzan el 1. La
edad y el sexo no son predictores significantes del modelo.

Y =-0.482 +0.587X; @)
donde:

Xi= XApagariluces

La probabilidad de que tenga un adecuado hdbito de
consumo de energia puede ser pronosticado como:

1
14— (—0.482+0.587X1 ) @

P(Y)=

Regresion logistica 2

Este segundo modelo analiza la variable dependiente (y) que es
el adecuado hébito de consumo de energia y los factores
independientes que pueden influir son:

x1: si se apagan las luces,

X2: si se deja prendido el ruteador,

x3: si los electrodomésticos son antes del afio 2000,

x4: verifica la escala de eficiencia energética de los equipos y,
Xs: si se realiza lectura de los medidores.

Asimismo, de los 146 casos se utilizaron 134 debido a que no
existian datos completos. De igual manera, realizando la
regresion logistica se determind que el modelo tiene una
exactitud del 71.6% (Tabla VII). El resumen de las estadisticas
del modelo se puede ver en las tablas VIII, IX y X. Se puede
apreciar que la estadistica del Chi cuadrado es altamente
significante (p= 0.004) para el modelo general. El valor R? de
ambos Cox and Snell and Nagelkerke son 0.122 y 0.168
respectivamente. La estadistica del adecuado ajuste de Hosmer-
Lemeshow indica que el modelo se ajusta adecuadamente a los
datos porque el valor es 0.89 (mayor a 0.05).

TABLA VII.
PRONOSTICO DEL MODELO 2
Tabla de Clasificacién®
Pronosticado

Habitos de

Consumo

Adecuados

Porcentaje
Observado No Si Correcto
Habitos de No 16 30 34.8
Paso | Consumo

1 Adecuados Si 8 80 90.9
Porcentaje Total 71.6

a El valor del corte es 5.00
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TABLA VIII
PRUEBAS OMNIBUS SOBRE LOS COEFICIENTES DEL MODELO

Chi cuadrado gl Sig.

Paso 17.369 5 .004

Paso 1 Blogue 17.369 5 .004
Modelo 17.369 5 .004

TABLA IX.
RESUMEN DEL MODELO 2

Paso -2 log de la R cuadrado de Cox y R cuadrado de

verosimilitud Snell Nagelkerke

1 155.006a 122 .168

a. Laestimacion ha finalizado en el nimero de iteracion 4 porque las
estimaciones de los pardmetros han cambiado en menos de .001.

TABLA X
PRUEBA DE HOSMER Y LEMESHOW
Paso Chi cuadrado gl Sig.
1 3.610 8 .890

El resultado del modelo 2 de predicciéon muestra que solo
apagar las luces es un predictor significante del modelo porque
tiene un valor menor a 0.05. Esta interpretacion es confiable
debido a que sus intervalos de coeficientes no cruzan el 1. Las
variables de que si se deja prendido el ruteador, si los
electrodomésticos son antes del afio 2000, si los equipos son
con escala de eficiencia energética y si se realiza la lectura de
los medidores no son predictores significantes del modelo.

Y =-0.720 + 049X,  (3)
donde:
Xi= XApagar_luces

La probabilidad de que tenga un adecuado habito de
consumo de energia puede ser precedido como:

P(Y) =

1+e—(—0.720+0.499X1 ) “4)

Se realizaron los mismos analisis para identificar los
factores que podrian influir tanto en la percepcion de si es
bueno ahorrar energia o si el ahorro de energia nos ayuda a
mejorar el ambiente y la economia. En ambos casos, se
utilizaron los dos modelos anteriores, el primero
analizando las variables de sexo, edad y el comportamiento
de apagar las luces; y en el segundo analizando las
variables de apagar las luces, dejar el ruteador prendido,
utilizar equipos anteriores al 2000, verificar la escala de
eficiencia energética y realizar lecturas del medidor.
Ninguna de las variables result6 significativa.

V1. CONCLUSIONES

En el marco de las observaciones anteriores, es importante
destacar la percepcion que tiene los usuarios en relacion a la
proyeccion del consumo de energia en los proximos afios. En
la Fig. 4, se puede observar que solo 46 encuestados consideran
que pueden disminuir su consumo, lo que equivale a un 31.7%
de los encuestados.

36 wwm

63 Tt

Fig. 4. Proyeccion de Consumo de Energia

A manera de resumen final, y partiendo de los resultados del
analisis de la regresion logistica de los modelos planteados,
podemos concluir, lo siguiente:

En términos de las variables de género y edad (a nivel de
estudiantes del bachillerato), no se identificaron variacion de las
tendencias en la percepcion sobre el conocimiento o aplicacion
de los habitos de consumo de energia, por lo que estas variables
no influyen en la determinacién del nivel cultural socio-
energético de los estudiantes. Por otro lado, esto implica que el
disefio de contenidos y de herramientas de formacion en gestion
energética puede ser genérico, lo que permitiria su
replicabilidad en otras instituciones de educacion media de los
sectores urbanos-marginales. Esta conclusion debera ser
validada por medio de otra investigacion que compare este
resultado con resultados en sectores medios y pudientes de la
sociedad con el proposito de validar o excluir el factor
economico.

Se puede apreciar que solo la variable de apagar las luces
influye en la probabilidad de la percepcion de los estudiantes
sobre el conocimiento o aplicacion de los habitos de consumo
de energia. Por lo tanto, esta variable es importante para
estimar el nivel cultural socio-energético del sector.

Las demas variables no presentan una influencia en el
conocimiento o aplicacion de habitos de consumo energético;
una posibles razon es debido a las condiciones de vida en las
zonas urbanas-marguinales como es el caso del Fortin, en donde
los residentes presenta un comportamiento de uso diario,
traslapado en el contexto de las dimensiones econdmicas,
psicologicas y antropoldgica; muy débilmente influenciado
por aspectos energéticos o ambientales.
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El analisis precedente, permitira el redisefio o desarrollo del
Plan de Concientizacion, herramientas de muestreo, entre otras
técnicas de recoleccion de datos, las cuales, seran
implementadas en otra institucion de educacion para su
validacion como parte del proyecto de vinculacion con la
sociedad que se esta ejecutando.

Cabe afiadir, que identificado los habitos de consumo
energético en los estudiantes, se procede a elaboracion del plan
de capacitacion energética articulando las variables que no
fueron consideras importantes por los encuestados, pero tienen
una influencia directa en la gestion energética domiciliaria.
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