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RESUMEN

La energia es vital para el funcionamiento y bienes-
tar del Estado, economia en general y los hogares,
a su vez es importante tener informacion al respec-
to, la cual permitiria hacer prondsticos que facilite
la toma de decisiones. En este estudio se analiza-
rd comparativamente el acceso y calidad de la in-
formacion disponible sobre el consumo de energia
en los hogares de México, Alemania y Rusia que
son paises con diferente situacion de autosuficien-
cia energética. Lo anterior es para determinar dife-
rencias en la administracion de energia y cdmo los
hogares pueden ser afectados por dicha administra-

ABSTRACT

Energy is vital for the functioning and welfare of
the State, its economy in general and for hou-
seholds. In addition, it is important to have access
to information about energy demands, which would
allow forecasts to facilitate decision making. This
study analyzes comparatively the access and qua-
lity of the available information about energy con-
sumption in households in Mexico, Germany and
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cion al momento de estar mal informados. Hay in-
dicios de que el nivel de autosuficiencia energética
hace correlacion negativa con la informacion dispo-
nible sobre el uso de energia. Se encontré que, aun-
que en México existe informacidn energética sobre
los hogares es desactualizada y limitada, en Ale-
mania existe informacion periddica y en Rusia es-
t4 limitada la informacion lo que se ha puesto mds
grave dltimamente por razones de seguridad.

Palabras clave: Balances de energia, Prondsticos
de energia, Eficiencia energética.

Russia, which are countries with different levels of
energy independence. Further investigated is how
such differences in energy management can affect
households that may be misinformed. There are in-
dications that the level of energy self-sufficiency
correlates negatively with the information available
on energy use. It was found that, Mexico has limi-
ted and outdated information about energy consum-
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ption in households, while in Germany the informa- security reasons.

tion is more abundant and is periodically updated.

For Russia energy information access is also limi- Keywords: Energy balances, Energy projections,
ted, which has become more serious lately due to Energy efficiency.

INTRODUCCION

El acceso a la informacion sobre el consumo de energia es relevante a nivel nacional, empresarial y en
los hogares, por ejemplo, conociendo las distintas necesidades energéticas de los hogares es posible de-
terminar su grado de pobreza energética o vulnerabilidad energética. A nivel nacional, conocer los datos
sobre el consumo permitiria una correcta gestion de energia que implica garantizar el suministro energé-
tico, analizar los costos relacionados con la adquisicién de los energéticos, consideraciones ambientales
y andlisis de datos historicos para elaborar prospectivas. Otro factor importante en la gestion de energia
es la politica nacional e internacional ya que se crean diversas estrategias energéticas.

Las prospectivas a nivel nacional son importantes para implementar programas y estrategias para su
desarrollo energético [[1]] y estdn sujetas a un margen de error que depende de la calidad de los datos
obtenidos y cémo se analizan, ademads, las prospectivas pueden ya no ser validas en situaciones atipicas
como lo ocurrido durante la pandemia de COVID-19 con la reduccion de la demanda de energia a nivel
mundial por un 4 % en 2020 [2]. Schneider en 1981 indic6 que el prondstico de consumo de energia no
solo debe basarse en datos histdricos, también requiere del conocimiento de cémo reacciona la sociedad
a cambios en su entorno [3]]. Ademds, una mejor gestion de energia debe considerar el anélisis del error
al comparar la generacién de energia y el consumo real de energia. Por ejemplo, en la Republica Federal
de Alemania (Alemania) se observo que la demanda de energia primaria en 1980 qued6 muy debajo de lo
que se estimo6 en 1973, incluso no fue influenciado por un crecimiento del producto interno bruto (PIB)
del 20 % [4]. Una explicacion se encuentra en las crisis de energia entre los afos 1973-1974 y 1979-1980
debido a la introduccién de tecnologias con una mayor eficiencia energética [J].

Hubbert en 1956 estimé correctamente la produccién del petréleo crudo de los Estados Unidos de
América (EUA) basandose en relaciones exponenciales para describir el incremento y el declive de la
produccion energética indicando la produccion maxima en 1970 [6]]. La acertada estimacion de Hubbert
no fue creida por parte de los tomadores de decisiones [[7]. Con la implementacion de tecnologias ba-
sadas en la fracturacion hidraulica del subsuelo llamado “fracking” se ha podido levantar la produccién
nuevamente en los EUA superando ahora este pico histdrico y convirtiéndose en un exportador de gas
natural.

Respecto a la implementacion de sistemas fotovoltaicos en esquemas de generacion, ha siendo sub-
estimada en varias ocasiones de acuerdo al andlisis del grupo de investigacion Carbon Brief [8]. Se ha
planteado que este comportamiento es por la reduccién de costos de los paneles, por cambios de estra-
tegias politicas y por cuestiones ideoldgicos [9]], lo anterior también se observa en prospectivas de otras
agencias de desarrollo energético.

La construccién de parametros energéticos permite interpretar las tendencias, realizar comparaciones
y definir metas para determinar el plan adecuado sobre la gestion energética. Dependiendo del campo
de aplicacion se han desarrollado diferentes pardmetros energéticos, por ejemplo, a nivel de un pais estd
la Intensidad Energética, aunque es fuertemente criticado sigue siendo el mds utilizado para relacionar
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el crecimiento econdmico con la demanda de energia primaria [9)]. Otros ejemplos, son la intensidad
carbonosa y la participacion de energias renovables en la matriz energética para poder evaluar tendencias
de la transicion energética.

Especificamente, la independencia energética, es definida por la Secretaria de Energia (SENER) de los
Estados Unidos Mexicanos (México) en su Balance Nacional de Energia (BNE) de 2022 de la siguiente
manera: “grado en que un pais puede cubrir su consumo de energia derivado de su propia produccion;
si es mayor a uno, el pais se considera autosuficiente energéticamente” [[10]. Si un pais es independiente
energéticamente estd mds protegido frente situaciones dificiles en el contexto mundial, pero el pardmetro
no considera si se han tomado estrategias sostenibles.

Cabe senalar que en el BNE se encuentran algunos conceptos erroneamente traducidos o interpreta-
dos, por ejemplo, los conceptos de “residencial” y “energia limpia.”, por lo que se aclaran a continuacion.
Organizaciones como SENER y Agencia International de Energia (IEA por sus siglas en inglés) clasi-
fican el consumo de energia en México en los sectores de transporte, industrial y residencial. El dltimo
concepto mencionado (residencial) fue traducido de manera errénea de la palabra inglesa “residential”,
ya que en espafiol “residencial” sélo se refiere a un drea urbana destinada a viviendas de cierta calidad
(Diccionario en linea de la Real Academia Espafiola) mientras que la palabra en inglés “residential” sig-
nifica edificio donde las personas viven o un drea o calle donde sélo hay casas privadas, no oficinas ni
fabricas (Diccionario en linea del Cambridge).

Otro concepto a precisar es “energia limpia”, éste se menciona en trabajos de Michrowski en 1975 y
1990 el cual fue usado en reportes estadisticos como los que publica “World Energy Outlook™ a principios
de este siglo. Desde su definicién original, la energia limpia es “natural supply, which do not leave
residue, which are inexpensive, and which are universally applicable.” [19], el concepto ha evolucionado
de tal forma que en 2001 Brown et al hacen una distincion entre tecnologias de eficiencia energética y
energia renovable [20]. Actualmente los conceptos en el BNE los ha fusionado en el concepto de energia
limpia y sin especificar a qué se refiere. Por la falta de una definicién en el concepto de “energia limpia”,
a la Secretaria de Energia se le permite embellecer sus datos, por ejemplo, lo observado recientemente
en la prensa [21]]. Los autores de este documento sugieren dejar de usar el concepto de energia limpia y
hacer una separacion entre eficiencia energia y energia renovable en el BNE.

La normatividad de un pafs guia las estrategias energéticas segun el plan de desarrollo. Un ejemplo es
la prohibicién de la venta de focos incandescentes caracterizados por su baja eficiencia en varios paises.
Otro ejemplo se puede observar con la publicacién de la ley “Gebdudeenergiegesetz” (Ley de Calefac-
cién) [11]] del gobierno alemén que se hizo vigente el 1 de enero de 2024 y que exige una participacion
de un minimo de un 65 % de energias renovables en sistemas de calefaccion para construcciones nuevas
y se espera que pronto entre en vigor para cualquier construccién en estado de remodelacién mayor. Por
la necesidad de una alta inversién en tecnologias alternas como bombas de calor para la calefaccion, se
ha formado un grupo opositor manifestdndose fuertemente en contra de esta decision [12].

Otro aspecto importante en la gestion de energia, y de particular importancia para las normas ISO
50000 o EMAS, es el monitoreo de energia. Estos sistemas de recoleccion de datos sobre el consumo de
energia permiten que se pueden detectar anomalias, que pudieran derivar en un mal funcionamiento de
los equipos. Ademds, con los datos es posible encontrar mejoras en los procesos y la gestion de flujos de
energia en los esquemas productivos. Un ejemplo es la implementacién de medidores inteligentes para el
consumo de la energia eléctrica del hogar, particularmente en Alemania existe una ley de implementacién
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de medidores inteligentes donde se busca alcanzar gradualmente cierto porcentaje de hogares dentro de
la red de distribucion [[13]].

Cada pais tiene su forma de gestionar su energia y depende de los recursos disponibles en su territorio
ya que pueden o no abastecer sus necesidades, esta condicion es medida con el indicador de autosuficien-
cia energética. Alemania entr6 en el estado de no autosuficiente durante la transicion de la era del carbén
a la era de petréleo. Para 1973 se report6 una independencia energética de s6lo 38 % [[14], 1a cual en 1990
tuvo un valor muy cercano [15] por lo que se puede suponer que Alemania perdié su autosuficiencia
energética décadas antes. Recientemente México entré en la misma situacion mientras que la Federaciéon
de Rusia (Rusia) sigue siendo autosuficiente. Lo anterior repercute también en los hogares, porque se
traduce en costos, en situaciones geopoliticamente dificiles que pueden llevarlos a pobreza energética
y/o vulnerabilidad energética, por ejemplo, como lo ocurrido con los hogares en Europa por el conflicto
bélico entre Rusia y Ucrania, donde los costos de la energia han aumentado.

La ciudadania, diversas organizaciones, incluso el gobierno deben tener acceso a informacién confia-
ble y periddica sobre el consumo de energia de su pais para pronosticar y hacer planes a futuro en su
desarrollo, por lo que este estudio analizard comparativamente el consumo de energia entre Alemania,
Meéxico y Rusia para encontrar diferencias y similitudes, asi como determinar qué informacion existe
sobre el consumo energético en hogares de cada pais y si es suficiente para poder tomar decisiones.

METODOLOGIA

El andlisis comparativo se basé en la propuesta de Sartori en 1999 [16], que detalla los principios y
procedimientos para llevar a cabo un andlisis comparativo, la cual fue adaptada a este anélisis energético.
Sartori menciona que, para realizar la comparacion se deben comparar respecto a propiedades que tienen
los 3 paises, en este caso se compararan los tipos de energia consumidos en los hogares de cada pais,
la cantidad de energia que destinan en actividades del hogar, el acceso a la informacién por parte de
las instituciones de cada pais y el acceso a informacién académica sobre energia de los 3 paises con un
andlisis bibliométrico.

Los autores usardn el concepto de hogar como unidad de andlisis, ya que va mads alla del concepto
de vivienda (el espacio fisico), el hogar es el medio por el cual las familias conviven, se desarrollan, se
sienten seguras y confortables [[17/], donde transforman la energia para cubrir sus necesidades bésicas,
ademds el consumo de energia depende también del nimero de habitantes, algo que en la vivienda no se
contempla. La falta de energia para cubrir las necesidades energéticas de un hogar es pobreza energética,
la cual estd altamente asociada a la salud fisica y mental de sus integrantes [[18] de ahi la importancia del
uso de este concepto.

Como el objetivo de este trabajo fue conocer la disponibilidad de informacién sobre energia en los
hogares se emplearon herramientas de busqueda en linea con motores de busqueda como Google y duck-
duckgo, con enfoque en sitios web oficiales gubernamentales e instituciones de cada pais. A su vez, se
buscaron articulos cientificos sobre el consumo de energia de cada pais y se hizo un andlisis bibliométri-
co donde se elaboraron mapas de coocurrencia de palabras. Para la busqueda de articulos cientificos y la
obtencion de base de datos bibliométrica se consulté el sitio web de Scopus donde se usaron las siguien-
tes ecuaciones de busqueda: a) Mexico AND energy AND consumption b) Mexico AND energy AND
consumption AND household ¢) Germany AND energy AND consumption d) Germany AND energy

25



IDEAS EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA VOL. 3, NUM. 2

https://do1.org/10.36677/r1c1.v312.25073 Julio 2025  ISSN: 2992-7447 pags. 22-41

AND consumption AND household e) Russia AND energy AND consumption f) Russia AND energy
AND consumption AND household.

El procesamiento de datos se realizé mediante el software VOSviewer®. La bisqueda se realizé con
palabras en inglés ya que la plataforma de Scopus lo solicita asi, se traté de buscar con palabras en los
idiomas correspondientes de cada pais pero, la plataforma no mostraba resultados.

Dado que los sitios web de gobierno e instituciones de los paises no proveen toda la informacién sobre
el consumo de energia, se consultaron organizaciones internacionales. Para el caso de México se consulto
informacion en reportes que entrega el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Comision
Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la SENER, para el caso de Rusia se obtuvo mayor
informacién con reportes de los BRICS+ (Asociacién inicialmente formada por Brasil, Rusia, India,
China y Sudafrica) y “bp”, para Alemania se pudo consultar principalmente con fuentes institucionales
del pafs, estas fuentes son mas actuales que las de otras organizaciones de la Unién Europea como la
Agencia de Cooperacion de los Reguladores de Energia y 1a European Energy Research Alliance.

La informacidn recabada sobre energia en los hogares que cada pais provee, asi como la antigiiedad
de sus publicaciones y la frecuencia con la cual se actualizan, fue con el fin de encontrar ventajas y
desventajas de la calidad de la informacién que provee cada pais para poder resumir en qué aspectos
existe potencial de mejora en el estudio de sus mercados energéticos o qué esquemas de manejo de
informacion puedan despertar el interés para adaptarlos entre los paises analizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis comparativo considerd el consumo de energia en general y consumo de energia en hogares.
Esta seccidn inicia con la matriz energética de México, luego la de Rusia, posteriormente la de Alemania,
después se realizaron las comparaciones de los consumos y comparaciones sobre la informacién y, por
dltimo, se muestra el analisis bibliométrico realizado.

Matriz energética de los Estados Unidos Mexicanos

Anualmente en México la Secretaria de Energia publica un documento llamado Balance Nacional
de Energia (BNE) donde se presentan datos sobre el origen y destino de fuentes de energia primarias,
secundarias y energia final, también se obtuvieron datos publicados por el INEGI, CEPAL, la SENER, y
agencias de otros paises que cooperan con México con las instituciones mencionados.

En cuanto a fuentes de informacién imprecisas, el BNE menciona que para determinar la cantidad de
energia solar producida en el pafs se usaron datos provenientes de la organizacion Fabricantes Mexicanos
en las Energias Renovables (FAMERC); pero, no indica qué reportes usaron, ni estas organizaciones
proporcionan datos al respecto. Luego se detecté en el BNE que el uso de indicadores, que relacionan el
consumo con otros pardmetros como datos de productividad, no es muy frecuente. Otra imprecision es
que en el BNE no identifica a qué se destina la energia “residencial” ya que puede tratarse de coccion de
alimentos, calefaccion, iluminacién, etc. En cuanto a la CEPAL, no establece una diferencia entre lefia,
carbon y queroseno para la coccidn y calentamiento de alimentos.

Los reportes, las estadisticas y los estudios sobre el consumo de energia en hogares son escasos, desac-
tualizados, incompletos e imprecisos, por ejemplo, INEGI publicé la Encuesta Nacional sobre Consumo
de Energéticos en Viviendas Particulares (ENCEVI) en 2018 para conocer con precision a qué se destina
la energia en las viviendas en México pero, no se le ha dado continuacién, por lo que sus datos estidn

26


https://doi.org/10.36677/rici.v3i2.25073

Aguero-Shkurenkov, A.; Weber, B.

ACCESO A LA INFORMACION DEL CONSUMO DE ENERGIA

desactualizados.

Concluidas las imprecisiones encontradas, se describen los datos sobre el consumo y produccién de
energia en general en México. En 2022, el pais tuvo un aumento del 5.47 % en su produccion de energia
primaria, el 80.71 % de la energia producida fue de hidrocarburos, siendo el petréleo crudo la mayor
representacion en la matriz energética en un 51.0 %. El BNE reporta una independencia energética del
71.3 % [10].

Respecto a la energia empleada en los hogares mexicanos, se elabor6 la Figura |1| que muestra el
consumo histdrico por tipo de energia en el sector “residential” de México, los datos se obtuvieron con
el Sistema de Informacion Energética (SIE) que pertenece a la SENER.

350
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—— Gas licuado
Energia solar
Querosenos

250 Gas natural

Electricidad

300 A

200 A

150 4

100 +

Consumo de energia en hogares [P]]
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Figura 1: Tipo de energia consumida desde 1965 a 2022 en el sector “residential” de México. Nota.
Adaptado de [10].

En la Figura [I] se puede observar que el uso de electricidad sigue en aumento, mientras que el gas
LP, gas natural y lefia tienen una tendencia descendiente en los ultimos afios, debido al incremento de
la participacion de equipos mds eficientes y el uso de calentadores solares, que cubren parte de las ne-
cesidades de energia térmica en el hogar respecto al agua caliente sanitaria. La experiencia comutn ha
mostrado que con la implementacién de calentadores solares reduce el consumo de gas en el hogar en un
50 % [9]]. Dicha reduccién de consumo de energia fosil tiene beneficios monetarios que son alrededor de
1.23 pesos MXN para una kWh de gas LP y 1.32 pesos MXN por kWh de energia eléctrica. Con respecto
a la gasolina, su costo de adquisicion del producto magna fue de 22.08 pesos por litro [22]. Respecto al
crecimiento de la energia solar, éste no se pudo explicar por la falta de informacién al respecto. En cuanto
al gas LP y lefia, se observé un aumento considerable en el consumo en 2020, esto debido a que fue el
afio donde se produjeron las restricciones por la contingencia sanitaria del COVID-19, donde los hogares
se vieron limitados en sus ingresos por no poder trabajar y por no tener acceso a dichos combustibles
[23].

La poblacién mexicana en 2022 tenia 130.12 millones de personas por lo que el consumo de energia
per capita fue de 6.41 GJ. El mayor energético consumido fue la energia eléctrica, lo cual se traduce en
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4.89 kWh d'! hab™! y se usa para cubrir la demanda completa en el hogar como iluminacién, operacién de
sistemas informadticos, coccion y calentamiento de alimentos, lavado, climatizacién, entre otros. Respecto
a fuentes de energia empleadas para la coccidn y calentamiento de alimentos, la ENCEVI divide al pais
en 3 regiones climdticas y muestran el tipo de energia que usa cada regién (Figura [2). Dicha encuesta
analiz6 “viviendas particulares habitadas” que pueden tener uno o mas hogares [24].

100%

90% 85.2% 1

80% 77.3% Regién célida extrema
0 . o

70% 64.8%

60%

Regién tropical

50%

40% "
Regidn templada 318%

30%

20% 17.4%

10% 5.8% 6.2%
0.0% 1.4% 1.5% 1.0% 2.7% 1.2% 1.2% 24%
%
Gas LP Gas natural Electricidad Lefia No cocina/No energia

Figura 2: Tipo de energia empleada para la coccion de alimentos en viviendas particulares habitadas
por region climdtica en México. Adaptada de [24].

Dentro de los aparatos que usan las viviendas particulares habitadas, INEGI identific6 que el 85 %
usan una estufa, siendo el 95 % de estas de gas con encendido electrénico y manual. En cuanto al uso de
refrigeradores, 87.9 % de las viviendas lo tienen y el 12.1 % no. Los que tienen refrigerador, 77.4 % tiene
un congelador, ademas el 48.9 % que poseen un refrigerador tienen una antigiiedad entre 1 a 5 afios, por lo
que estos son mds eficientes energéticamente que el resto de los refrigeradores. En el caso de lavadoras,
el 70.9 % usa una, donde el 75 % de las viviendas en zonas urbanas la tiene y 57 % en zonas rurales.
También, el 62 % de las viviendas usan plancha, especificamente el 64 % en zonas urbanas y 50.2 % en
zonas rurales. En cuanto a ventiladores, el 45 % en zonas urbanas los usan y 41 % en zonas rurales. Por
ultimo, el aire acondicionado es usado en el 48.1 % de las viviendas en la zona calida, 1.3 % en la region
templada y 12.4 % de la region tropical.

El trabajo de Contreras, Serrano-Medrano y Masera (2022) consistié en un reprocesamiento de la base
de datos derivados de la encuesta ENCEVI con el fin de poder describir el consumo de energia en hogares
a partir de saturaciones de uso de equipos [25]. Aunque el reporte se publicé en 2022 es desactualizado
por referirse a una base de datos de 2018. Ademas, se desconoce porque hay una diferencia en el consumo
total de energia final en el sector “residential” en el reporte con 790 PJ mientras que el BNE reporta que
en 2018 el consumo total de energia final en el sector “residential” fue de 760.6 PJ cuyo valor no ha
cambiado en balances posteriores. Dicho sector representa el 14.1 % de la energia final del pais.
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Matriz energética de la Federacion de Rusia

Actualmente el 6rgano gubernamental responsable de la politica energética en Rusia es el Ministerio
de Energia (ME), algunos datos estadisticos del pais los ofrece el Servicio Federal de Estadistica Estatal
(Rosstat) y el Ministerio de Economia. Rosstat, proporciona indicadores sobre el avance en los objetivos
de desarrollo sostenible del pais, por ejemplo, el indicador de consumo de electricidad per cdpita que en
2022 fue de 7,862.90 kWh, otro indicador es la generacion de electricidad usando energias renovables
que fue del 17.6 % el mismo afio [26], este dato también lo confirma el informe de los BRICS+ en
2023 [27]. El indicador de consumo de combustibles y energia por empleado muestra que en 2022 cada
empleado consumi6 9.6 toneladas de combustible equivalente (toe). Un indicador respecto a los hogares
es el acceso a internet, donde el 87.3 % de estos en 2023 contd con este servicio. En las publicaciones de
Rosstat aclaran que los datos no incluyen las regiones del Donbass, es decir Donetsk, Luhansk, Zaporiyia
y Jerson la actual region donde se estd desencadenando el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania.

La busqueda de informacién sobre el consumo de energia en Rusia, mediante fuentes de gobierno e
instituciones, fue limitada debido a que han restringido el acceso a algunas sitios web oficiales, también,
algunos datos que se lograron recabar de sitios web oficiales estdn desactualizadas o incluyen escasa
informacion relativa a los hogares, por ejemplo, el Ministerio de Energia de Rusia publicé informacion
sobre la produccién de energfa indicando que en 2016 la produccién de petrdleo fue de 546.8x10° to-
neladas, la del gas natural fue de 691.1x10° m?, 1a del carbén fue de 407.8x10° toneladas métricas y se
ha generado 1073.74 TWh de electricidad [28]]. Otra fuente a la que se traté de acceder es el Sistema
Unificado de Informacién y Estadistica Interdepartamental (EMISS) de la Federacion de Rusia; pero,
actualmente su acceso no estd permitido fuera del pais. El acceso a informacion desde el punto de vista
de extranjeros es limitado; pero, no implica una baja calidad y el sistema si es transparente solo a la
poblacidn rusa, es una decision de seguridad dadas las actuales sanciones y hostilidades al pais.

El estudio realizado por Mazurova y Galperova, analizé el consumo de energia de Rusia e indican
que en 2020 el consumo de combustibles y recursos energéticos fue de 24228 PJ (826.9 10° toneladas
equivalentes de carbono). Respecto al consumo de energia térmica centralizada, fue de 5022 PJ, donde el
33 % del consumo fue de los hogares, 35 % de la industria y 10 % en el sector de servicios (comercios).
Respecto al sector de electricidad, se encontré que en 2020 se consumié 1085 TWh [1]]. Cabe desta-
car que existen reportes que mencionan una tasa baja de medidores para la cuantificacién del consumo
eléctrico [29]]. El pais actualmente estd dividido en 7 distritos federales que son abastecidos de energia
eléctrica mediante 7 sistemas energéticos territoriales integrados (varias centrales de produccion eléctrica
interconectadas) y varios sistemas de energia aislados de la red principal [30]]. Lo anterior es relevante
para los hogares ya que cada region tiene costos de electricidad diferentes.

Un andlisis de tendencias a largo plazo del consumo de energia en hogares del pais, elaborado por
Galperova en 2019 proporciona datos sobre el tipo de energia que usaron los hogares en los afios 2005
y 2014 [31]], usando estos datos se elaboré la Tabla[I] La informacién es incompleta respecto a que no
consideran el uso de lefia; pero, en Rusia si se ocupa en comunidades rurales.
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Tabla 1: Fuentes de energia usadas por hogares en Rusia en los afios 2005 y 2014. Adaptada de [32].

Ano Gas Carbén Electricidad Energiatérmica Otros energéticos

2005 30.7 % 2% 21.1 % 42.5 % 3.7 %
2014 31.1% 12% 26.6 % 35.5% 5.4 %

Respecto a informes de organizaciones internacionales, un reporte de los BRICS [27] menciona que
Rusia en 2022 consumi6 1,154 TWh de electricidad, y produjo 1,170 TWh de electricidad, también el
reporte indica que particularmente en la produccion de energia tuvo la participacion de energia térmica
con un total de 739 TWh, 199 TWh provenientes de hidroeléctricas, 223.7 TWh generados por energia
nuclear y 8.8 TWh de otras fuentes renovables. Este reporte muestra informacion del afio 2000, del 2013
hasta 2022, y desde 2021 no hay datos disponibles para conocer el porcentaje de participacion de energia
renovable en el consumo final del pais, siendo el dltimo en 2020 y fue de 3.7 %, esto mismo ocurre con
el indicador de intensidad energética que fue 8.2 MJ USD!. En cuanto al petréleo, en 2021 se consumi6
289,145,000 toneladas de este energético.

Otra organizacién llamada GlobalPetrolPrices ofrece algunos datos sobre costos de energia que estdn
directamente relacionados con los hogares, por ejemplo, en 2023 el costo promedio de electricidad fue
de 5.38 rublos por kWh, el costo del gas natural fue de 0.608 rublos/kWh y el costo de la gasolina de 95
octanos fue de 55.23 rublos/L [32]]. Al momento de la realizacion de esta investigacion el tipo de cambio
es de 0.25 pesos mexicanos por rublo.

Matriz energética de la Repiiblica Federal de Alemania

La informacién sobre la matriz energética alemana se puede consultar a través del “Statistisches Bun-
desamt” que es una organizacion similar al INEGI y publica en periodos de 2 a 3 afios reportes los cuales
incluyen informacion sobre el consumo de energia. Se puede observar que el tamafio de la seccion de
energia ha crecido en los tltimos afios proporcionando informacién mds detallada con el uso de diversos
indicadores.

Otra organizacién alemana que realiza balances de energia es la “Arbeitsgemeinschaft Energiebilan-
zen” (AGEB) que publica anualmente estos reportes en su sitio web [33]. Estos balances energéticos
adoptan la forma de una matriz y ofrecen una vision clara de las interdependencias de la industria ener-
gética. Por lo tanto, no s6lo permiten hacer afirmaciones sobre el consumo de fuentes de energia en los
distintos sectores, sino que también proporcionan informacién sobre su flujo desde la generacion hasta la
utilizacién en las distintas dreas de produccion, conversion y consumo. Esta base de informacién permite
monitorear las tendencias en la transicion energética.

Como pais, Alemania depende de importaciones de energéticos que en su balance corresponde al 70 %
del total de la energia demandada que suma 11,769 PJ en 2022. La distribucion de las importaciones fue
un 50.3 % de petréleo, 32.3 % de gas natural, 14.2 % de carbon y 4.7 % de energia nuclear. La produccién
interna de 3681 PJ en 2022 consiste en un 58 % por energias renovables y los no renovables internos se
reducen a la explotacion del carbén lignito, desde que la tltima mina de carbon bituminoso cerro en el
2018 y los recursos de gas natural y petréleo son despreciables [33]. Asi la participacion de energias
renovables en el contexto de la demanda de energia primaria alcanz6 un 17.2 %. La tasa de generaciéon
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de energia eléctrica a partir de energias renovables en Alemania fue de 46.3 % y es de las mds altas
en Europa, pero, es 1.5 veces mds caro que Francia que cubre su demanda con energia nuclear [34].
Al consumidor en Alemania le cuesta 0.40 euros por cada kWh de electricidad y 0.1 euros por kWh
de gas LP [35]. El costo de adquisicion de la gasolina en el 2023 fue de 1.8 euros por litro [35] (para
comparativas de puede considera un tipo de cambio de 19.2 pesos por euro).

Todo el sector de calor llegd a consumir 4270 PJ que se distribuyen en los energéticos gaseosos,
petroleo, biomasa etc. Este sector tiene su importancia también en los hogares y hay un gran potencial de
reduccién por implementar un mejor aislamiento de la envolvente, aprovechamiento de la energia solar y
la transicidn hacia sistemas de calefaccion mds eficientes.

Informacién sobre la demanda de energéticos a nivel del hogar lo proporcionan de manera detallada los
reportes de “Energieeffizienz en Zahlen” (Eficiencia Energética en Numeros) los cuales son publicados a
través del Ministerio de Economia y Proteccion del Clima (BMWK — Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz) en cooperacién con el “Umweltbundesamt” (Agencia de Medio Ambiente) el cual
pertenece al Ministerio de Medio Ambiente (BMUV — Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz). El primer reporte salié en el 2011 en aquel tiempo por el
“Umweltbundesamt” y a partir del 2018 tiene una periodicidad anual [36]. La Figura [3 muestra los tipos
y cantidad de energia consumida en hogares de Alemania.

1200

1100

1000 +
900
800 +

Carbén

700 4 Diesel

—— Gases (Natural y LP)
Electricidad

500 Calor

Renovables

600 +

400

300 +

Consumo de energia en hogares [PJ]

200 ~

100 ~

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 3: Energéticos consumidos en hogares alemanas entre 1990 - 2022. Adaptada de [36-37].

Ademads, a inicios de 2024 se pudo contar con la informacién de los reportes sobre la situacién social
en Alemania [36].

La demanda de energia en los hogares alemanes consiste en un 68.2 % por calefaccion de la vivienda,
aunado a eso hay demanda de calor para agua caliente y preparacién de alimentos con un 15.8 y 6.0 %
respectivamente. En comparacion a 1990 el gasto energético para la calefaccion practicamente se ha
mantenido pero debido al incremento del drea total de las viviendas por si existe una reduccion de la
energia requerida por metro cuadrado [37]. Como el crecimiento poblacional es insignificante se registra
un mayor confort, pero a costo de mayor consumo de energia.
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Comparacion de los consumos de energia

Iniciando con las fuentes de informacion, los 3 paises tienen un 6rgano de gobierno encargado de la
administracion energética del pais y ofrecen datos generales sobre el consumo y produccién de energia.
Para México y Rusia estos 6rganos no ofrecen informacién detallada sobre el consumo en hogares.

En cuanto a organizaciones nacionales encargadas de publicar informacién sobre el consumo de ener-
gia en hogares del pais se encontré que México y Alemania cuentan con una institucién que realiza esta
labor, siendo INEGI y Statistisches Bundesamt respectivamente. Particularmente en México, INEGI s6lo
ha publicado una vez datos sobre el consumo de energia en hogares que fue la ENCEVI en 2018, lo
que implica que los datos pueden ya no ser representativos para el pais dado los cambios ocurridos, por
ejemplo, por eventos como la pandemia por COVID-19 y el conflicto armado entre Rusia y Ucrania que
ha cambiado la geopolitica y costos de la energia en el mundo. En Rusia, hasta el momento, no se ha
encontrado un organismo u organizaciéon que divulgue informacion sobre el consumo de energia en ho-
gares; pero, hay investigaciones cientificas y algunos reportes internacionales que ofrecen algunos datos
sobre el tema, a su vez, dado el conflicto bélico actual que atraviesa el pais, éste ha tomado medidas para
no divulgar informacién de manera oficial.

En cuanto al consumo de energia eléctrica se sabe que Rusia tiene la capacidad de autoabastecerse,
incluso vende energia eléctrica a otros paises, a comparaciéon de México que su produccién de energia
eléctrica depende de gas natural importado siendo 68.7 % proviene de EE.UU., principalmente de Texas
mediante gasoducto [38]], el costo de electricidad esta subsidiada y puede aumentar el costo por proble-
mas en el suministro debido a decisiones politicas, problemas ambientales, entre otros. Los hogares se
pueden ver afectados por esta dependencia, por ejemplo, como lo ocurrido en México por los apidganos
de electricidad ocurridos en 2020 debido a la congelacion de gasoductos en Texas [38]].

Sin duda existen diferencias en los recibos de energia eléctrica y de gas natural, por ejemplo, en Mé-
xico destaca la particularidad del subsidio gubernamental la cual se detalla en los diversos conceptos.
El pago solo refleja el consumo y el costo por kWh consumido y se aplica el impuesto correspondiente.
Alemania y México de manera grafica ubican el consumo en comparacion al promedio de otros consu-
midores. Ademads, para ambos el consumo historico es parte del recibo. En Alemania el recibo informa
sobre el origen de la generacion de la energia eléctrica. Como en Alemania la compra de la energia
eléctrica se puede realizar a través de varios proveedores (no es un monopolio), el consumidor tendrd
la posibilidad de seleccionar el servicio de preferencia tomando en cuenta los criterios de minimizacién
de costos y/o participacién de energias renovables en su suministro. Se pudo observar que existe una
mayor participacion en el suministro de origen renovable hacia los hogares que para los otros sectores,
reflejdndose en un mayor costo de energia eléctrica para los hogares. Al momento de no contar con un
contrato de servicio de energia eléctrica con un proveedor de servicio de suministro de energia eléctrica
estard a cargo del “Grundversorger” que es una compaifiia nombrada por el administrador de la red de
distribucién para una regién por un determinado tiempo. De acuerdo con la “Bundesnetzagentur”, una
organizacion con funciones similares a la Comision Reguladoras de Energia (CRE) en México, reporta
que el 85 % de los hogares cuentan con un contrato de suministro de energia de algun participante en el
mercado libre de energia.

El suministro de gas natural en Alemania tiene el mismo esquema de suministro con un 80 % de ho-
gares que cuentan con un contrato con algin participante en el mercado libre y de esa manera buscando
las mejores ofertas para la adquisicion de los energéticos. Cabe mencionar que al momento de vencer el
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contrato de suministro en la extension del servicio el proveedor establece condiciones menos favorables
para el consumidor, lo que le obliga al consumidor periédicamente buscar nuevas ofertas para la adqui-
sicion de los energéticos. Hay gestores de energia que actian entre hogar y proveedor del mercado libre
para la bisqueda de mejores condiciones y cobrar sus comisiones.

Continuando con los recibos de luz, para el caso de Rusia, el costo de electricidad varia por 4 zonas
principales, 2 de ellas consisten en un mercado no regulado por el gobierno de precios de energia y dos
zonas donde el estado controla los precios de luz [39]. El costo medio de energia eléctrica es de 4.79
RUB kWh'!, en zonas rurales el costo ronda entre 1.42 a 7.88 RUB kWh! [40].

En México no existe la distribucidn de energia térmica centralizada a diferencia de Rusia y Alemania,
que la usan para la climatizacién de la vivienda, de hecho, en México sélo el 6.3 % de las viviendas tiene
alguna forma de calefaccion, 46.3 % de estas son sistemas eléctricos, 29.3 % son de gas y 24.4 % son
de otro tipo [17]. Asi en la Figura 4, el primer segmento que corresponde a la energia que se destina a
calefaccion del espacio para México es del 3.3 %. Al contrario, es lo mas demandante para Alemania y
Rusia. Siendo las capitales de los paises las regiones mas pobladas del territorio, se toma como referencia
la temperatura promedio en el mes de enero que es 13.5 ¥C para la Ciudad de México, 0.5 ¥C para Berlin
y —9.5 C para Mosct, lo que explica las necesidades de calefaccidn para cada pais. En México se usan
mas sistemas de aire acondicionado, destinando 7.2 % de la energia total en el hogar, principalmente en el
norte del pais donde el 48.1 % de las viviendas en esta region climatica usa estos sistemas. Es sabido que
hay zonas rurales en México que no climatizan sus hogares ya sea cuando hace frio o calor, un ejemplo
es la comunidad rural de Tecaxic, Estado de México [41]].

Respecto a la coccidon de alimentos hay una gran diferencia de energia que se destina para esta acti-
vidad en México y Alemania, 59.6 % y 6 % respectivamente como se observa en la Figura ] la cual se
explica por la mayor eficiencia que tienen los equipos eléctricos sobre estufas de gas y de lefia. Aqui se
refiere a la energia final y es otra relacidn con referencia a la energia primaria, por lo que este ultimo se
apropia mds para la evaluacién de una eficiencia global.

68.2%

64.0%
59.3% 3.3%
Al . 3.0%
Rus;i emania 5.2%
usia 3.2% ,48%
o, .0%
0.8% 7 9%
5.0% 4.3%
0.55"
2.0% &= /o Calefaccion de espacio
1.0% 6.0% Calentamiento de agua
Coccién y calentamiento de alimentos
10.0% 15.8% Enfriamiento de espacio
lluminacion
18.0% Refrigeracion de alimentos

Energia mecénica (Bombas de agua, lavadoras, etc.)
TIC

Figura 4: Consumo de energia en hogares al dia por tipo de necesidad energética y pais, donde el
tamario del circulo corresponde a la cantidad total de energia consumida. Elaboracion propia (2024).
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Con la introduccién de energias renovables (se considera una eficiencia de obtencién del 100 % con
excepcion de la energia geotérmica) cada dia la brecha entre energia final y energia primaria se va re-
duciendo. Consecuentemente la transicion energética debe de considerar hacer a un lado el uso de com-
bustibles fosiles y lefia para la coccion de alimentos por la sustitucion de estufas eléctricas. La Figura
muestra el porcentaje de energia destinada a una actividad del hogar durante 1 dia en México, Alemania
y Rusia, esta grafica se elabor¢ utilizando diversas fuentes de consulta, por ejemplo, para Rusia, se con-
sultaron y calcularon los porcentajes mediante informacién proporcionada por Rosstat [42], The British
Petroleum Company p.l.c. [43] y Galperova [31]], mientras que para México se consult6 a [24,25], y para
el caso de Alemania se usé [36-37].

Respecto a la lefia, en los paises analizados se cuantifica con la menor precision. Asi las estimaciones
de consumo en México forzosamente tienen que basarse en las encuestas realizadas en los hogares, debi-
do a que esté recurso se comercializa en el mercado informal y la tasa de tala clandestina alcanzé hasta
un 70 % de toda la madera utilizada en México [44]. Aunque se cuente con un catastro eficiente sobre
los bosques en Alemania y no se reporta sobre la tala clandestina dentro de su territorio, existen fuentes
difusas que es el aprovechamiento de embalajes o podas en terrenos no clasificados como bosques. La
atractividad de la lefia como combustible complementario explica el gran nimero de sistemas de calefac-
cién descentralizada de aproximadamente 13 millones de unidades de acuerdo con los catastros de los
deshollinadores (limpiachimeneas) [45]. Ademds, pueden funcionar las calefacciones descentralizadas
como una alternativa en situaciones de emergencia, por ejemplo, lo que ocurrié en Viena en 2003, donde
la construccidn de chimeneas de emergencia ha sido obligatoria en los lineamientos para la construccion
de la ciudad [46].

La importancia de la informacién sobre el consumo de energia radica en planear politicas, inversiones
e investigaciones encaminadas a satisfacer necesidades energéticas, por ejemplo, en México a lo que
mads se destina energia en los hogares es la coccidn y calentamiento de alimentos, por lo que una de las
prioridades a atender en los hogares mexicanos es esta necesidad energética, lo anterior es importante ya
que se pueden planear politicas y la normativa necesaria para combatir la pobreza energética priorizando
la esfera de coccion y calentamiento de alimentos. Particularmente los ciudadanos que saben a qué se
le destina mds energia y dinero pueden tomar decisiones encaminadas a ahorrar o buscar alternativas de
energia.

Para el caso de Alemania la importancia de conocer la informaciéon del consumo de energia y que
existan opciones de donde conseguirla conlleva a que los hogares en Alemania tengan flexibilidad y
amplio acceso para considerar la mejor opcidn para sus necesidades energéticas, lo anterior se relaciona
con la reduccion de la vulnerabilidad energética en los hogares como lo describe Bouzarovski y Petrova
[47].

Comparacion de la informacion

Un pardmetro que se compar6 es la periodicidad de los datos oficiales sobre el consumo de energia
de un pais, por ejemplo, en Alemania actualizan los datos sobre la demanda de energia primaria cada
4 meses y los datos sobre el consumo de energia en los hogares una vez al afio (pocos meses después
de iniciar el nuevo afio). En el caso de México el acceso a la informacién sobre el consumo de energia
en los hogares es limitado y desactualizado, la dltima y tnica publicacién al respecto fue realizada por
INEGI con la ENCEVI en 2018. En cuanto a la demanda de energia primaria en México, los datos se
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publican anualmente en el Balance Nacional de Energia con aproximadamente 10 meses de retraso. En
el caso de Rusia, s6lo se conté con datos hasta el afio 2021 sobre el balance nacional de energia, y los
datos sobre el consumo de energia en los hogares es muy reducida. Particularmente en Rusia el acceso a
la informacion ha sido limitada en los ultimos afios para los extranjeros por razones de seguridad; pero, si
existen otras instituciones internacionales que publican dicha informacién como los reportes realizados
a través de BRICS+ y publicaciones académicas.

Uno de los factores técnicos que limitan la informacion sobre el consumo de energia en Rusia es la
baja cobertura de sistemas de medicion en la distribucién de calor distrital y gas natural. Un posible fac-
tor observado sobre el por qué no se estudia mucho el consumo de energia en Rusia puede ser la alta
disponibilidad de energia y bajos costos del mismo, a diferencia de Alemania que tiene una alta depen-
dencia energética y altos costos del mismo por lo que el cuidado de la energia es de suma importancia,
y por ende la disponibilidad de informacion al respecto es mas amplia y periddica. En cuanto a México
su dependencia energética también lo esté llevando a medir el consumo de energia; pero, sin profundizar
mucho en los hogares. Por lo anterior, es posible que el interés en temas de energia hace correlaciéon
negativa con el estatus de independencia energética de cada pais.

Andlisis bibliométrico

Dentro de la comunidad cientifica se encontré un mayor nimero de publicaciones relacionadas con
Alemania con o sin la palabra “household” (hogar) en las ecuaciones de buisqueda. Para la ecuacién de
busqueda sin “household” la base de datos de Scopus indicé que hubo 3360 publicaciones encontradas
para Alemania, 1958 para Rusia y 1471 para México, mientras que la bisqueda realizada con la palabra
clave “household” el sistema reporta 341, 86 y 127 publicaciones respectivamente. Con este andlisis se
deriva que el tema de consumo de energia en el hogar es menos discutido, lo que implica una estruc-
tura menos amplia de fuentes de informacién. La Figura [5| muestra los mapas bibliométricos generados
usando las bases de datos buscadas para los 3 paises con la palabra clave “household”, dichos mapas
muestran las palabras claves relacionadas entre si, donde el color amarillo representa palabras que han
sido estudiadas més recientemente (alrededor de 2020) y los colores mds opacos indican que son palabras
clave de estudios mds antiguos (2014 o menor).

Se observa que en Alemania la mayoria de los conceptos siguen estudidndose, esto se representa en el
mapa bibliométrico con colores como el amarillo y verde. Dentro de los tonos amarillos para los 3 paises
aparece el término de “cambio climéatico” y los costos son més discutidos en el periodo de 2016 al 2018
(color verde).

El anélisis bibliométrico también relevo que cada pais estudia los conceptos en base a sus necesidades,
por ejemplo, en Alemania los 3 conceptos mds relacionados con el criterio de busqueda “household” y
sin considerar los conceptos que se usaron para la bisqueda, son: .“"ergy efficiency", "heating”, costs”,
mientras que para México fueron: .*"ergy efficiency", “socioeconémicos”, “greenhouse gases”. Para el
caso de Rusia fueron: .®"ergy efficiency", .*"ergy policy” y ¢osts”. Se puede observar que lo que mds se
ha investigado en los 3 paises es sobre la eficiencia energética. Algunas palabras clave se encuentran
relacionadas sélo con un pais, por ejemplo, “prosumer” (Consumidor y productor) solo aparece en los
estudios de Alemania y “poverty” (pobreza) solo con México.

También en Alemania se estudia mds sobre tecnologia vinculada a la energia e inversién al mismo
a diferencia de los otros paises, por ejemplo, se observan las palabras clave como ‘“battery systems”,
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9% 46

“photovoltaic”, “energy market” e “investments”. Esto se puede explicar a razén de que Alemania es un
pais altamente dependiente de energia de otros paises y por ello busca alternativas para satisfacer sus
necesidades energéticas bajo los esquemas tarifarios presentes. Cabe mencionar que en México a nivel
del hogar un “prosumer” con sistema fotovoltaico y baterias no cuenta con alguin beneficio econdmico
bajo el esquema tarifario actual, por lo que consecuentemente la comunidad cientifica lo investiga con
menor interés.

CONCLUSIONES

Cada pais tiene su forma de medir la energia y define sus propios conceptos; pero, los conceptos deben
ser claros para que no haya duda sobre lo que se estd midiendo y no sea tergiversado para fines propagan-
disticos, a su vez, los datos deben ser accesibles a investigadores que desarrollan proyectos para mejorar
la calidad de vida de la poblacién vinculado a la energia; pero, no es obligatorio hacerlo disponible a otros
paises ya que se trata de un asunto de seguridad nacional. Conocer el consumo de energia en hogares de
un pais le permite encaminar investigaciones, proyectos, programas y adquisicion de recursos a satisfacer
las necesidades energéticas de su poblacion, asi como conocer y combatir la pobreza energética y vulne-
rabilidad energética de los hogares. Se recomienda que exista en cada pais alguna institucién u 6rgano de
gobierno que se dedique especificamente a profundizar en el tema sobre la estadistica energética del pais
para conocer el estado actual. Los gobiernos necesitan de esta informacién para incidir en los hogares
sabiendo donde se necesita calefaccion o electricidad, o qué servicios de la energia no estdn disponibles
en determinadas regiones, por ejemplo, la falta del servicio de coccién y calentamiento de alimentos, el
cual se puede cubrir no sélo distribuyendo energia ya que el servicio en si puede ser satisfecho, por ejem-
plo, con hornos solares, sistemas fotovoltaicos, etc. También, los gobiernos necesitan de esta informacién
para hacer prondsticos sobre el suministro de energia, si es posible ahorrar energia implementado nuevas
tecnologias renovables y limpias en algunas regiones.

Este andlisis muestra la existencia de una estrecha relacion entre la discusion sobre temas de energia
en diferentes ambitos y el grado de independencia energética. Como México se ha convertido en un pais
dependiente energéticamente de otros, se sugiere profundizar urgentemente en el conocimiento sobre el
consumo de energia por medio de investigaciones y monitoreo periddico para que la administracién sobre
la energia del pais tenga un mejor flujo de informacién oportuna para la toma de decisiones, ya que esta
dependencia puede llevar a una crisis energética por razones geopoliticas, econdOmicas y ambientales.

PROSPECTIVA

Este estudio también se orientd hacia las deficiencias en el manejo de la informacion sobre energia de los
paises analizados con el fin de puedan mejorar la planeacion relacionada con la transicion energética. De
esta manera el estudio se une a otros trabajos recientes con un enfoque en la transicién energética desde
el punto de vista econédmico, por ejemplo, el de Hancevic et al. que demuestra las ventajas de las energias
renovables [48]], y otro trabajo que investigé los limites de las energias renovables [49].
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