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Resumen

La presente tesis aborda el desarrollo de estrategias y herramientas educativas sobre
ahorro y uso eficiente de la energia en los sectores de Educacion Media Superior y Superior
como conducto para fomentar una cultura energética en la ciudad de Mexicali, Baja
California (B. C.). Para dicho desarrollo se requiri6 hacer pesquisas en los sectores
mencionados a través de la observacion, analisis y evaluacion de la transmisién de
conocimiento valido sobre ahorro y uso eficiente de energia. De esta manera se fueron
detectando nociones que podrian irse abordando antes de la universidad y lograr asi mayor
solidez en las generaciones que en un futuro no tan lejano deberan enfrentar diversas y
complejas situaciones en torno a la energia.

La metodologia para llevar a cabo la investigacion se vali6 de herramientas
ampliamente utilizadas en las ciencias sociales, tales como la estadistica descriptiva, la
estadistica no paramétrica, el andlisis de factores, y la mineria de texto. También se ha
realizado una necesaria actualizacion al modelo de Gestion de conocimiento para promover
una cultura energética planteado como producto en la tesis de maestria de quien escribe. Los
resultados obtenidos apuntan a que el conocimiento previo sobre ahorro y uso eficiente de
energia es una base sustentadora de individuos con conocimiento técnico consolidado
respecto de los que no lo tienen y con una situacion de Gestion de conocimiento y actitudes
tendientes a la conservacion del medio ambiente.

Este trabajo entrega como productos finales tres estrategias educativas que pueden
ser aplicadas en cualquier institucion educativa, publica o privada, de nivel medio y medio

superior y que pertenezca a la ciudad de Mexicali, B. C. En el caso de que dichas estrategias



i
sean aplicadas en otros contextos, se deberan de hacer los ajustes necesarios a los
requerimientos energéticos del lugar donde se tenga intencion de llevarlas a cabo.

Haciendo un analisis a detalle de la informacion recabada durante el estudio en el
nivel educativo superior se han detectado diversas fortalezas de los sujetos de estudio con
conocimiento previo especificamente en los temas de eficiencia energética y climatizacion.
Esto refuerza la ya intuida importancia de la ensefianza del ahorro y uso eficiente de la energia
(y mas precisamente la necesidad de su presencia en los planes de estudio no solo de los
programas educativos afines por las caracteristicas del perfil profesional). Se recomienda
contemplar explicitamente en dichos planes temas que permitan a los estudiantes conocer
acciones que se llevan a cabo en otros puntos del pais con sus respectivos fundamentos por
ubicarse en lugares con climas diferentes a Mexicali, e incluso intentar motivar el desarrollo
cognitivo al relacionar lo local con otros contextos, Ilegando a promover la capacidad critica
y comparativa con el panorama mundial.

Paralelamente al trabajo de campo, andlisis y obtencion de resultados se han
formulado vinculos con diversas instituciones cuyo eje principal es la capacitacion y difusion
no arbitrarias sobre el ahorro y uso eficiente de la energia. También se ha actualizado el Sitio

Web http://ayude.net con informacion renovada y relevante para los usuarios a cuyo dominio

de conocimiento esta dirigida.


http://ayude.net/
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Capitulo I: Introduccién

En ocasiones, incluso en pequefios grupos con intereses semejantes, existe una amplia
diversidad de opiniones en torno a energéticos y sus efectos sobre el medio ambiente. Cuando
los problemas relacionados a la energia se discuten y analizan en foros o distintos medios de
comunicacion usualmente se perciben como un tema ajeno a la vida cotidiana, cuando
evidentemente esto no es asi (Campbell-Ramirez, 2017). La poblacion entra en confusion
debido al abundante bagaje de informacion al que tiene acceso mediante los medios masivos
de difusién y comunicacion, puesto que los mensajes transmitidos no siempre son fidedignos
o0 vélidos y en ocasiones incluso, constituyen tan s6lo mitos (Brown et al., 2012; ENERTEC,
2013; Georgescu-Roegen, 1975; Maccracken, 2009). Por esta razon, es necesaria la
formacion de una base critica de informacién y conocimiento para establecer consensos y
juicios solidos acerca de los problemas mencionados (Campbell-Ramirez, 2017).

El conocimiento cientifico generado y diseminado en instituciones de Educacion
Superior debe ser despojado de la mayor parte de subjetividades posibles (Trivella &
Dimitrios, 2015). El sector educativo, en su rol de proveer a la poblacién de conocimiento
valido, debe estar atento ante esta situacion y generar instancias de difusién y promocion de
temas esenciales como lo son la energia, su ahorro y uso eficiente, tanto para el confort como
para la supervivencia del ser humano (Annan-Diab & Molinari, 2017; Bizerril et al., 2018;
como se cita en Jones et al., 2008; Ntona et al., 2015).

Maestros, investigadores y expertos deben propiciar y construir marcos de referencia
en los estudiantes que les permitan contrastar hechos e informacion para emitir juicios y
criticas de valor en busca de consensos y objetivos comunes tomando todos los involucrados

un rol activo en la participacion de proyectos y programas relacionados con la energia
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(Campbell-Ramirez, 2017). Este escenario debe aplicarse de la misma manera a la promocion
de una cultura solida de ahorro y uso eficiente de la energia. Para este fin se requiere impulsar
una colaboracion cruzada tanto dentro como fuera de las instituciones educativas
considerando al conjunto de éstas como eje funcional de difusion del conocimiento cientifico
(Trivella & Dimitrios, 2015).

Ubicando en contexto el lugar donde se lleva a cabo esta investigacion, se describe a
la ciudad de Mexicali, B. C., como un area con clima calido seco y escasa precipitacion
(Gobierno de Baja California, 2018). Esta region desértica vuelve alin mas relevantes a los
recursos naturales como el agua y la energia eléctrica, siendo estos dos factores
fundamentales para la supervivencia de la ciudadania (Quintero-Nufiez et al., 2013, pp. 5, 14,
15, 26). Asi mismo, desde 1990, la capital bajacaliforniana ha sido precursora en el disefio y
aplicacion de programas y acciones destinados al ahorro y uso eficiente de la energia, tales
como el aislamiento térmico de viviendas y el reemplazo de aires acondicionados y
refrigeradores por sus contrapartidas mas eficientes (Programa de Ahorro Sistematico
Integral ASI, 2016; Suastegui Macias et al., 2013).

El presente proyecto surge siguiendo la misma linea que inspir6 las acciones que se
han implementado en esta zona y teniendo en cuenta que todavia es necesario seguir
promoviendo una solida cultura energética. Tomando como base un modelo de gestién del
conocimiento tendiente a promover el ahorro y uso eficiente de la energia en estudiantes de
educacion media y superior de la ciudad (Reinhardt, 2017), en este proyecto doctoral se ha
buscado orientar el trabajo tanto a alumnos de nivel educativo medio superior y de nivel
superior. Dicha orientacion tiene en cuenta fundamentalmente el desarrollo de estrategias y
herramientas educativas basadas en el conocimiento cientifico sobre ahorro y uso eficiente

de la energia.
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A continuacién, se complementa esta introduccion con el planteamiento del
problema, la justificacion del proyecto, objetivos e hipotesis. A partir del capitulo 2 se
comienza a vislumbrar la solidez de la linea de investigacion seleccionada a través de una
descripcion de los antecedentes que se tuvieron en cuenta previamente a comenzar el presente
trabajo, y que sirven de sustento y punto de partida en el tema de exploracion. El capitulo 3,
relacionado al marco teorico, esta basado en la descripcion del sector educativo, de la
disciplina de ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica y, finalmente, de la articulacion
que aporta a estos ejes la Gestion del conocimiento. Posteriormente, en el capitulo 4, se
describe a detalle la metodologia utilizada. En el capitulo 5 se presentan los resultados, en el
capitulo 6 se ponen a consideracién discusiones y recomendaciones y, finalmente, en el

capitulo 7 se detallan las conclusiones y potenciales opciones para trabajo futuro.

1.1 Planteamiento del problema

En el Area de Energia del Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC) se cuenta con abundante conocimiento sobre el ahorro y uso eficiente de
la energia en términos técnicos. Dentro del material generado se hallan reportes y
documentos de tesis que van desde propuestas de normas de construccién para el ahorro y
uso eficiente de la energia a la evaluacion del impacto en el consumo eléctrico a partir de
programas tendientes al ahorro de energia implementados en esta ciudad; entre varios otros
relevantes trabajos de investigacion (Magafa-Almaguer, 2017; Pérez-Tello, 2003; Pérez
Tello & Campbell-Ramirez, 2006; Suastegui-Macias, 2014).

Para la formacion de una sélida cultura energética en la ciudad de Mexicali se vuelve
necesario abordar la difusion de informacion desde una perspectiva pedagogica utilizando

también herramientas de la Gestion del conocimiento. La difusion no arbitraria del
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conocimiento requiere de acciones especificas y sistematizadas (Rodriguez-Lora, V. et al,
2014). Las experiencias, los procedimientos, los valores, los modelos mentales y la
informacién en contexto conformados en un solo conjunto hacen al conocimiento, segin
Davenport y Prusak (2016). La gestion de este ultimo, desde una perspectiva de procesos,
estd relacionada a la captura, distribucion, asi como también al uso efectivo de dicho
conocimiento en una determinada organizacién (Flores Caicedo, 2010).

Se puntualiza en este apartado un problema real que afecta al mundo entero, pero
sobre todo a las zonas de climas extremos: la falta de conocimiento valido y de conciencia
social acerca del uso no adecuado de la energia pone en riesgo la subsistencia de la poblacion
y del medio ambiente que le permite su desarrollo (Pérez Tello & Campbell-Ramirez, 2006;
Quaglione, Cassetta, Crociata, & Sarra, 2017). La emision de gases contaminantes y
generacion de residuos son dos de los problemas esenciales relacionados con la energia en
este sentido. La principal actividad econdmica de Mexicali, la industria, lleva puntualmente
a los expertos e investigadores a alertar a la poblacion respecto de los temas mencionados
(Comisiédn de Desarrollo Industrial de Mexicali, 2020). EI camino mas directo y dinamico
para dicha tarea es la educacion (Diaz Cordoba, 2006), especialmente de las generaciones
jévenes que ya poseen un pensamiento critico desarrollado y quienes a su vez pueden actuar
como agentes de cambio en la comunidad, colaborando asi con un mayor alcance en la
difusion de conocimiento valido sobre ahorro y uso eficiente de la energia.

Se proponen como preguntas de investigacion las siguientes:

1. ¢Cdmo se puede incidir favorablemente desde una perspectiva pedagdgica a la

promocion del ahorro y uso eficiente de la energia dirigida a alumnos de

Educacion Media Superior y Superior de Mexicali?
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2. ¢Cual es el impacto de utilizar un modelo de Gestion de conocimiento que

promueve el ahorro y uso eficiente de la energia?

3. ¢Es posible medir el impacto de una educacion con orientacion al uso eficiente y

ahorro de energia? ¢Como hacerlo?

Es bien conocido el efecto que medidas y acciones técnicas sobre disminucion de
demanda o consumo eléctricos tienen a nivel regional e incluso individual (Chalfoun, 2014;
Chung & Rhee, 2014; Faham, Rezvanfar, Movahed Mohammadi, & Rajabi Nohooji, 2017;
Sipan, 2016; Zhou, Yan, Zhu, & Cai, 2013). Un ejemplo local es el caso de la aplicacion de
programas de aislamiento térmico en techos o la sustitucion de equipos de baja eficiencia por
unidades de mayor eficiencia energética (Programa de Ahorro Sistematico Integral ASI,
2016). Sin embargo, la experiencia técnica existente debe ser transmitida a los usuarios no
expertos a fin de lograr un mayor alcance y objetividad en la aplicacion correcta y eficiente

de los recursos disponibles, y no solamente de los energéticos.

1.2 Justificacion

La contaminacién del medio ambiente, el gasto econdmico y el riesgo por la
supervivencia de las generaciones futuras, debido a inadecuados habitos de consumo vy al
crecimiento desmedido de la poblacion, requiere de proyectos que promuevan la educacion
de la sociedad en beneficio de su conservacion (McGrath & Powell, 2016; Quaglione et al.,
2017). La cultura energética en la ciudad de Mexicali, una ciudad expuesta en alta medida a
este tipo de problemas, debe fortalecerse y solidificarse a traves de la educacion en temas
relacionados al ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica (Cotton, Miller, Winter, Bailey,

& Sterling, 2016; FIDE, 2019; Gao, Wang, Li, & Li, 2017; Programa de Ahorro Sistematico
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Integral ASI, 2016; Suastegui Macias, José Alejandro; Pérez Tello, Carlos; Campbell
Ramirez, Héctor Enrique; Magafa Almaguer, 2013).

La necesidad planteada en este proyecto requiere de una actuacion inmediata por la
naturaleza de las cuestiones descritas. Los recursos humanos capacitados para promover las
acciones necesarias son escasos; esto convierte a la formacion de especialistas en una tarea
inaplazable a tener en cuenta (Secretaria de Energia de México, 2016).

Sin duda, la comunidad en su totalidad necesita un cambio de conciencia respecto del
ahorro y uso eficiente de la energia. No obstante, en blasqueda de personas con una base
educativa que pueda colaborar en transmitir el conocimiento, es que se han seleccionado a
los estudiantes de Educacion Media Superior y superior como sujetos de estudio del proyecto,
contando ademas estas personas en su mayoria con habilidades en el uso y manejo de las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (Gonzélez Bello, 2018). El presente
proyecto se enfoca entonces en trazar vias para promover una solida cultura energética, pero
no solamente en un sentido general dirigido a toda la poblacidn, sino en sectores educativos
especificos teniendo en cuenta el alto impacto que genera la educacién sobre el ahorro y uso
eficiente de energia en la responsabilidad individual y social sobre el mismo (Aini, Chan, &
Syuhaily, 2013; Faham et al., 2017; Ntona et al., 2015; Urban & S¢asny, 2012; Yang, Zhang,
& Zhao, 2016).

El valor principal de esta investigacion radica en el desarrollo de estrategias y
herramientas educativas, sumado a un analisis estadistico local comparativo en y entre sujetos
de estudio de los sectores educativos de nivel medio superior y superior, este Gltimo basado
en una muestra probabilistica. Esto proporciona y estimula tanto la planeacion como la
ejecucidn de acciones pertinentes al fortalecimiento de una cultura del ahorro y uso eficiente

de la energia en la ciudad a través de conocimiento valido acerca del tema, asi como también
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la continuacion de esta linea de investigacion en proyectos venideros, planes de estudio y la

posibilidad de adaptacion en otras localidades.

1.3 Objetivo General
Desarrollar estrategias y herramientas educativas para promover el ahorro y uso
eficiente de la energia eléctrica en estudiantes de Educacion Media Superior y Superior de

Mexicali, B. C.

1.4 Objetivos Especificos

OEL. Analizar la situacién educativa en términos de conocimiento sobre ahorro y uso
eficiente de la energia en grupos de estudiantes de Educacién Superior en Mexicali.

OE2. Evaluar el aprendizaje adquirido por los grupos de estudiantes de Educacion
Superior debido a la educacion formal recibida sobre ahorro y uso eficiente de energia y
comparar dicha evaluacion con estudiantes del mismo nivel que no hayan recibido dicha
formacion.

OES3. Generar y validar tanto herramientas como estrategias didacticas y pedagogicas
tendientes a capacitar a grupos de estudiantes de Educacion Media Superior y Superior en
materia de ahorro y uso eficiente de energia eléctrica.

OE4. Formular vinculos con instituciones cuyo eje principal sea la capacitacion y

difusion no arbitrarias sobre el ahorro y uso eficiente de la energia.
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1.5 Hipdtesis general
El desarrollo de estrategias y herramientas educativas sobre ahorro y uso eficiente de
energia genera conocimiento valido en grupos de estudiantes de Educacion Media Superior

y Superior de Mexicali, B. C.

1.6 Hipdtesis especificas
e El desarrollo de estrategias y herramientas educativas sobre ahorro y uso eficiente de la
genera conocimiento valido en los sujetos de estudio de nivel medio superior.
Lo anterior indicado especificamente a la prueba de rangos de Wilcoxon queda
expresado como sigue:

» Lamediana de las diferencias entre la calificacion obtenida en el instrumento
previo y la obtenida en el instrumento posterior de las estrategias
desarrolladas es diferente cero.

e El desarrollo de estrategias y herramientas educativas sobre ahorro y uso eficiente de
energia genera conocimiento valido en los sujetos de estudio de nivel superior.
Lo anterior indicado especificamente a pruebas Chi-Cuadrado y Mc Nemar Bowker
gueda expresado como sigue:

» La proporcidn de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir
de una muestra aleatoria en las categorias de las variables de un cuestionario
sobre nociones de ahorro y uso eficiente de la energia es diferente segun el
conocimiento previo gue posean.

» La proporcion de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir
de una muestra aleatoria expuestos a nociones sobre ahorro y uso eficiente de
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energia es diferente en las categorias de las variables de un cuestionario
aplicado antes y después de cursar un semestre/cuatrimestre.

» EIl conocimiento previo sobre ahorro y uso eficiente de la energia en una
muestra aleatoria de sujetos con perfil profesional de ingenieria y arquitectura
estd asociado significativamente con su situacion de Gestion de

conocimiento y actitudes al respecto.

1.7 Factibilidad

Existen diferentes tipos de factibilidad de un proyecto e incluso, en ocasiones, se
establecen fases dentro de dicha factibilidad (Echeverria Ruiz, 2017). En la presente
investigacion no se han considerado fases especificas ligadas a estudios de mercado, por
ejemplo, pero si se describen a continuacion algunos aspectos técnico-administrativos y de
financiamiento claves para la delimitacion que fue necesaria establecer en aras del

cumplimiento de los objetivos del trabajo.

Desde el inicio del proyecto se establecié un cronograma que contemplé tanto el
tiempo suficiente para su realizacion, asi como también un lugar de trabajo para la ejecucion
de actividades diarias (Laboratorio de Sistemas Térmicos y Eléctricos perteneciente al
Instituto de Ingenieria de la UABC). La estructura organizativa estuvo conformada por
diferentes tipos de especialistas de acuerdo a los requerimientos del mismo proyecto y tendio
a una disposicion horizontal, misma que promueve la comunicacion en equipo y la
flexibilidad en la toma diaria de decisiones operativas (Trejo Longoria, Laguna Caballero, &
Moguer Lievano, 2008). Las disciplinas de dominio de conocimiento necesarias fueron:
educacion, ingenieria, y mas especificamente en este sentido, el ahorro y uso eficiente de
energia, y la Gestion del conocimiento.
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En lo que respecta al financiamiento, este proyecto ha sido apoyado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia [686216/581498] y el monto otorgado ha resultado
suficiente para cubrir gastos de traslado, herramientas tecnologicas utilizadas y desarrolladas,
asi como también materiales necesarios para el trabajo de campo. Esto siempre contemplando

las mejores alternativas para asignar de manera dptima dichos recursos.

1.8 Alcance, restricciones y limitaciones

Desde el inicio de este proyecto se contempld el hecho de que hacer una investigacion
de tipo social conllevaria abordar mdltiples variables que, al no ser rigurosamente
cuantitativas, pueden estar condicionadas por una cantidad mas amplia de factores, mismos
que quizés sean imposibles de contemplar en su totalidad. Debido a este motivo fue necesario
ahondar de manera minuciosa en la busqueda de un coeficiente de confiabilidad que sea
apropiado para las condiciones aqui expuestas. Dicha pesquisa compenso el tiempo dedicado
frente al hecho de que este tipo de estudios tienen en la sociedad actual un profundo valor,
sobre todo si son combinados o complementados con métodos cuantitativos (Abalde &
Mufioz, 1992; Johnson, Onwuegbuzie, & Tunrer, 2007). En consecuencia de los motivos aqui
expuestos es que se optd por estructurar de esta manera la investigacion, tomando en cuenta,
por un lado, al método cualitativo para la realizacion de entrevistas, observaciones y el disefio
de cuestionarios, mientras que el método cuantitativo, por otro lado, fue utilizado para disefiar

las muestras correspondientes, hacer analisis factorial y ejecutar pruebas de hipotesis.

En lo que respecta al trabajo de campo relacionado a la implementacion de las
estrategias educativas desarrolladas, éste fue puesto en practica en su version piloto en una

institucion publica y en su version definitiva en dos instituciones de educacion privada de
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nivel medio superior. La eleccion de dichos establecimientos fue en funcién de la cordial
predisposicion y apertura que ha tenido su personal académico para la ejecucion de las
actividades mencionadas. Por otra parte, las encuestas realizadas en establecimientos de
Educacién Superior fueron llevadas a cabo en las tres instituciones con mayor matricula de
Mexicali y los resultados son representativos de dicho sector de Educacion Superior de la
ciudad. Ambos tipos de estudio fueron longitudinales, aunque el primero con un lapso de
tiempo minimo y el segundo con un lapso de tiempo de seis meses, permitiendo esto hacer

una comparacion ya sea dentro del mismo grupo, asi como también entre diferentes grupos.
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Capitulo I1: Antecedentes

La busqueda de investigaciones precedentes a la que aqui se desarrolla ha revelado
maltiples trabajos tendientes a orientar el ahorro y uso eficiente de energia por medio de
diversas estrategias. El término estrategia es definido por la Real Academia Espafiola (2020)
en un sentido riguroso como un proceso factible de regularse mediante una agrupacion de
reglas, mismas que llevan a tomar la mejor decision durante todo momento; en un sentido
mas conciso, se define como la traza para guiar o dirigir determinado asunto. Un problema
quizas no percibido es que el término estrategia puede ser usado en contextos tan amplios
que su significado se subestima, decantando en la interpretacion de que se trata de la
aplicacion de simples instrumentos o herramientas. Este problema es abordado de manera
mas detallada en el capitulo siguiente, correspondiente al marco tedrico, pero es pertinente
dar cuenta de él, ya que se describiran en este apartado diferentes tipos de investigaciones
con sus respectivas orientaciones. Algunas de ellas describen estrategias ligadas directamente
a la gestidn energética de ciertas edificaciones y otras se abocan al aspecto educacional para
el fomento del ahorro y uso eficiente de la energia; ambas denotan los esfuerzos de la

sociedad por fortalecer su propia cultura energética.

I1.1 Antecedentes Internacionales

Tres afios atras, se realiz6 una investigacion en la Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua (UNAN) que derivé en propuestas de estrategias didacticas para promocionar
valores y aprendizaje en torno al ahorro de energia, dirigida a estudiantes de décimo grado
(este nivel es parte del quinto ciclo de la Educacion Secundaria General en Nicaragua; la
edad de los alumnos que cursan este grado ronda los 15 afios) (Calero Hernandez, Acufia

Alfaro, & Diaz Corrales, 2017). Primeramente, se aplicaron métodos que responden a una
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investigacion de tipo cualitativo-descriptiva, siendo estos grupo focal y guia de observacion
(mismos que fueron aplicados con los estudiantes), asi como también entrevistas (realizadas
a sus docentes). Toda vez que obtuvieron resultados a partir de la triangulacion de los
métodos, se elaboraron las estrategias a implementar. Los instrumentos utilizados en estas
ultimas fueron tripticos, boletines ecoldgicos y eco-calendarios. Cada estrategia fue aplicada
considerando sus respectivos momentos de inicio, desarrollo y cierre. La forma de evaluar la
efectividad de las estrategias tuvo que ver mas con la percepcion de los mismos alumnos
acerca de si habian aprendido sobre ahorro de energia y los valores que lo fomentan, que con
la medicién de nociones especificas del tema. Hay frases en el trabajo tales como “los
alumnos [...] dicen haber aprendido” que denotan un posible sesgo en la medicién de la
efectividad de las estrategias aplicadas, ademas de que la muestra es reducida. Sin duda este
es un trabajo muy importante como antecedente, ya que su objetivo se corresponde con el de
la presente investigacion. Sin embargo, se debe mencionar que el alcance de la investigacion
realizada en la UNAN es mas acotado y se ha abocado solamente a la metodologia de tipo
cualitativa. Ambas investigaciones se diferencian también en el nivel educativo al cual van
dirigidas.

La combinacion de factores sociodemograficos y psicolégicos también ha sido foco
de estudio para analizar el comportamiento de las personas respecto del ahorro de energia.
Tal es el caso de este segundo antecedente internacional, cuyos autores exploran las
posibilidades de aumentar el ahorro de energia en los hogares de tres ciudades de China
mediante la indagacion de los resultados de una encuesta que sonded los comportamientos
en torno a la reduccion del uso de energia de 520 personas (Yang et al., 2016). Dichos
resultados sugieren que hay mas probabilidad de que las personas responsables hacia el

ambiente y con actitudes concretas de reduccion de energia participen en acciones directas e
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indirectas en este sentido. Con acciones directas los autores se refieren al consumo de energia
diario de electricidad, gas, y agua, y con acciones indirectas se refieren al consumo de energia
a través de los bienes y servicios integrados en general. Mientras que solo los factores socio-
demograficos estan asociados al comportamiento directo, la combinacién de factores
psicoldgicos y socio-demograficos tienen estrecha relacion con el comportamiento indirecto.
Una metodologia rigurosa fue utilizada por los autores para comprobar estas afirmaciones;
el modelado de ecuaciones estructurales y el analisis de factores confirmatorio son dos
ejemplos de ello. El articulo finaliza puntualizando la importancia de la educaciéon y
ejecucion de politicas publicas entre los residentes urbanos chinos, asi como también resalta
que toda medida a aplicarse tiene que estar adaptada y dirigida a una poblacion en particular
que requiere comportamientos especificos. Por dar un ejemplo, sugiere que el gobierno
aliente a los supermercados a colocar en sus productos etiquetas que indiquen que se requirio
bajo consumo de energia, esto para ayudar a los consumidores a identificarlos. Como punto
crucial en las conclusiones remarca el hecho de que la nocién de ahorro de energia se
internalizard en la poblacion toda vez que sea impulsada desde la Educacion Superior,
llegando asi a la mayor parte de personas posible. Esta investigacion citada ha inspirado
varios aspectos en la propia investigacion, ya que a través de métodos de tipo cuantitativo se
va demostrando cuan crucial es la educacion en el ahorro de energia para que la solidez de
una cultura energética se manifieste en una determinada comunidad. En este mismo sentido
deja ver como se relacionan intimamente las acciones de reduccién de consumo de energia
en el entramado social. Es de alli que se considera fundamental la importancia de la
aplicacion de politicas publicas y educacion formal al respecto, ya no como una opinién o

juicio sino con base en estudios de investigacion formales (y con esta afirmacidn se hace
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referencia no solo a este antecedente sino a una amplia variedad de ellos ejecutados en
diferentes partes del mundo y publicados en revistas de alto impacto).

En 2008, investigadores de Grecia propusieron un proyecto de informacion y
educacion sobre ahorro de energia en vista de que existe suficiente evidencia sobre la
carencia que representa la falta de éstos y que repercute en consecuencias negativas para el
planeta. Dicha carencia, expresada en habitos incorrectos, puede eliminarse con la insercion
de ciertos modulos especificos y planes de estudio adaptados para el sistema escolar
(Zografakis, Menegaki, & Tsagarakis, 2008). Para demostrar los efectos de la educacion en
el ahorro de energia, los investigadores seleccionaron a 321 estudiantes de 4 a 18 afios
(dandole mayor peso en la muestra a aquellos de nivel primario, medio y medio-superior),
asi como también a los padres de los mismos. Se registrd el comportamiento rutinario de los
sujetos de estudio y se validé el hecho de que luego de ser expuestos a la difusion de
informacién relevante y a la participacion en proyectos de educacion energética, dicho
comportamiento cambi6 a uno mas comprometido con el uso eficiente de la energia. A traves
de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, los porcentajes de respuesta indicaron que el
comportamiento de usar de manera mas eficiente la energia aumentd después de que los
sujetos de estudio participaran de proyectos educativos; en el caso de los estudiantes todas
las respuestas fueron estadisticamente significativas y en el caso de los padres la mayor parte
de las respuestas fueron significativas. Los materiales utilizados en los proyectos educativos
incluyeron: contenido informativo especifico para docentes, herramientas y aplicaciones para
la ensefianza, tales como un kit educativo con diapositivas, libros y material audiovisual,
complementando esto con ejemplos de cémo se aplican las energias renovables y el ahorro
de energia localmente. En cuanto a la tendencia didactica, se utilizaron la teoria de juegos y

la aplicacion del arte en forma de dibujos, obras de teatro, entre otras. Se distribuyeron
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mouse-pads, portalapices y lapices, folletos, fotos para pared, calcomanias, pequefios
aerogeneradores y helicopteros de madera de juguete que funcionaban con sistemas
fotovoltaicos. Hubo visitas escolares a sitios de produccién de energias convencionales y
renovables y se impartieron lecciones y exposiciones vinculadas a la vida cotidiana en lo que
respecta al ahorro de energia en las escuelas seleccionadas, mismas que requerian de una
participacion activa por parte de los estudiantes. Los proyectos fueron publicitados en la
television y en la prensa local. Las preguntas establecidas en el cuestionario estaban
directamente relacionadas a la informacion que se presentaba en cada una de las instancias.
Ademas de revisar el aspecto didactico utilizado por los autores de este articulo para poder
establecer la propia linea de accion, este trabajo fue fundamental como antecedente, ya que
muestra una manera cuantitativa de medir el cambio en el comportamiento en sujetos del
sector educativo. La prueba de rangos con signos ha sido utilizada en la propia investigacion
para validar las estrategias didacticas desarrolladas para educacion media-superior v,
considerando que tanto el trabajo descrito lineas atras como la tesis doctoral denominada
“Disefio e implementacion de una estrategia semidticamente adecuada, que incorpora
tecnologia de calculo computacional para abordar aplicaciones de modelado con ecuaciones
diferenciales” y tantos otros trabajos rigurosos lo han utilizado para demostrar sus hipotesis,
se ha seleccionado y utilizado como herramienta metodolégica (Martinez Gradilla, 2018).
El ultimo antecedente internacional a describir se presenté en calidad de articulo de
conferencia; se trata de un documento que explica como las autoras desarrollaron una
aplicacion web para mejorar el uso eficiente de la energia en el hogar debido a que, en el
punto histérico en que fue escrito y considerando su particular localizacion (Rumania y toda
la Unién Europea), la mayor parte de la energia se consumia en dicho espacio habitacional

(Alexandru & Jitaru, 2007). Es por esto que vieron en el sector residencial un potencial para
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reducir el consumo de energia a través de una gestion energética avanzada y la introduccion
en los hogares de algunas tecnologias limpias. Las funciones principales de la web que
desarrollaron son, en primer lugar, una interfaz para la adquisicion de datos, misma que
requiere acceso por parte de los usuarios a través de nombre de identificacion y contrasefia.
Alli se pueden consultar las caracteristicas principales de cada uno de los electrodomésticos
que son usuales en toda vivienda. Luego se permite seleccionar los electrodomésticos que
tienen mayor eficiencia energética considerando su etiqueta con informacion técnica, el
tamafio del mismo, su fabricante, su rendimiento, el uso agua o de energia eléctrica y el rango
de precios que poseen. Todo esto se va almacenando en una base de datos que puede volver
a ser consultada por el usuario cuando éste se decida segun sus particulares necesidades. El
mismo sistema le hace sugerencias al usuario segun los filtros y la basqueda que éste realiza.
Lo que las autoras del articulo consideran mas importante del sistema es que ofrece
informacidn sobre la eficiencia energética de los aparatos basada en una vida Gtil de 15 afios;
entonces el usuario, en una tabla con los 5 electrodomésticos que mas se adecuan a sus
necesidades, puede ver tanto el ahorro econémico como la cantidad de diéxido de carbono
gue no se consumird por cada producto. Las investigadoras consideran a la educacion de
estudiantes y sus familias como un punto muy importante para transmitir la aplicacién
desarrollada y los conceptos de ahorro y uso eficiente de la energia. Es por ello que
organizaron actividades practicas para las escuelas revisando las barreras que impedirian a
los docentes impartir dichas actividades, como, por ejemplo: reorganizacién de horarios, falta
de confianza en los maestros para presentar tan amplios, dificultades en el uso de Internet, la
integracion de los temas a los planes de estudios, entre otros. Por ultimo, este articulo resalta
el hecho de que los asesores 0 agencias especializadas en energia y servidores publicos

pueden actuar potencialmente como ayudantes en la difusién de informacién y en la
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organizacion de campafias educativas. Este antecedente fue elegido debido a lo novedoso que
resulta el tema, al estar intrinsecamente relacionado a las nuevas tecnologias. Ademas, la
relacion de este articulo descrito con la Gestidn del conocimiento es muy estrecha puesto que
los repositorios y las bases de datos son una parte crucial de esta ultima (Garcia Holgado &
Garcia Pefialvo, 2018). Tal como se ha comentado en el capitulo introductorio, ésta es una

disciplina relevante para la linea de investigacion propia.

11.2 Antecedentes Nacionales

En el afio 2015 se presentdé un trabajo coordinado por el Instituto Politécnico
Nacional, mismo que, ademas de analizar los planes educativos de niveles de primaria,
secundaria y bachillerato asi como también los planes de desarrollo energético y leyes
relacionadas a la energia, se abocd a hacer un analisis estadistico mediante consultas en SQL
(Structured Query Language) de la encuesta nacional de ingresos y gastos de los hogares
(ENIGH) disefiada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México (Lagunes-
Diaz, Gonzalez-Avila, & Ortega-Rubio, 2015). Dicho analisis consistio en agrupar a las
personas encuestadas por nivel educativo y relacionar esto al consumo energético de su
hogar. Cabe mencionar que esta encuesta, debido a su amplia magnitud en el muestreo, es
representativa de todo México. Los autores de este trabajo descubrieron, en primera instancia,
que el nivel educativo de los jefes de hogar se incrementa de manera inversa a la edad
mostrando de esta manera una influencia de tipo generacional en lo que respecta a la
educacion de dicha poblacion. Especificamente respecto del consumo energético, se
evidencia que los grupos que menos gastan son aquellos que poseen un mayor grado
educativo, y, afinando la busqueda a hogares con tres integrantes 0 menos cuyo nivel es de

grado profesional, esta tendencia relacional entre energia-costos totales con usuarios de
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mayor educacion se distinguié ain mas. Los resultados de esta investigacion contribuyen al
fundamento de que la educacion es uno de los pilares mas importantes para ahorrar y usar de
manera eficiente la energia, hecho que pudo reflejarse sabiendo que hace mas de treinta afios
fueron agregados a la educacion formal contenidos curriculares de tipo ambientales. Los
autores reconocen que todavia los contenidos de ahorro de energia no son suficientes, y
remarcan que hay suficiente evidencia de que la educacion ambiental y energética
contribuiria a que el consumo energético sea menor al proyectado; es por esto ultimo que los
planes energéticos deberian darle mayor importancia. Comparando este estudio a la presente
investigacion, las diferencias radican en el tipo de poblacion seleccionado (jefes de hogar
frente a estudiantes de Educacion Media Superior y superior en lo que respecta al analisis
estadistico; y estudiantes de primaria frente a estudiantes de Educacion Superior en lo que
respecta al analisis de planes de estudio, compartiendo ambos trabajos la contemplacion de
la Educacion Media Superior), y en el alcance (abarcando la investigacion citada a la
totalidad del pais de México en sus conclusiones, mientras que la investigacion actual se
acota a la ciudad de Mexicali).

En el afio 2012, la Secretaria de la Funcion Publica en conjunto con CONUEE
(Comisidn Nacional para el Uso Eficiente de la Energia) bajo la asistencia técnica de GIZ
(Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit), impulsaron un curso de
sensibilizacion para el ahorro de energia en dependencias y entidades de la Administracién
Publica Federal (APF) (Monterrubio, 2012). Este documento proporciona una guia didactica
para que el pablico al cual esta dirigida (personal y responsables de la administracién de los
inmuebles de la APF) pueda identificar cuales son aquellos aspectos fundamentales a tener
en cuenta en la edificacion respecto del ahorro y uso eficiente de la energia. También otorga

un listado de buenas practicas con el fin de reducir el consumo energético tanto de los
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sistemas instalados como de los equipos. Lo remarcable de este trabajo es que incentiva a sus
colaboradores a tomar en cuenta todas estas cuestiones también en el propio hogar. En los
diferentes capitulos de la guia didactica se describe la problemética ambiental global,
siguiendo con la especificacion de nociones generales sobre eficiencia energética (concepto
de energia y tipos, normatividad, unidades de medida, energias renovables y la descripcion
de la eficiencia energética per se). Posteriormente, se diferencia al ahorro de energia de la
eficiencia energética y se presentan situaciones especificas en lo que respecta al
comportamiento y distribucion del consumo de energia, asi como también oportunidades de
ahorro dentro de los edificios de la APF. EI documento finaliza explicando el significado de
control de la demanda y factor de potencia, y presenta los rasgos generales de su propio
programa de eficiencia energética. En primera instancia, este trabajo se ha considerado como
antecedente debido a que se autodefine como material de apoyo para aquel publico interesado
en implementar estrategias de ahorro y uso eficiente de energia dentro de un contexto
determinado. Su extension es de 81 paginas y es evidente su caracter introductorio (no
rigurosamente técnico) de los temas mencionados. Esto ha sido de utilidad al presente trabajo
para dilucidar aquellos aspectos relevantes que responden a la sensibilizacion de la poblacion
en aras del fortalecimiento de una cultura energética, asi como también analizar la manera en
la que son abordados cuando estan dirigidos a personas no-especialistas en el tema.

A comienzos de la primera década del actual milenio, luego de conmemorar 35 afios
laborando en investigacion e innovacion energética, el Instituto de Investigaciones Eléctricas
(IIE) de Cuernavaca, Morelos, elaboré un boletin dedicado exclusivamente a la Gestion del
uso eficiente de la energia eléctrica (2011). En el apartado de difusién se explica el consumo
de energia por potencia en espera en casas y oficinas; como tendencia tecnoldgica se informa

sobre los avances en este sentido en los edificios de energia cero (de alta eficiencia
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energética); luego se presenta un articulo técnico mostrando detalles sobre la norma ISO
50001 de gestion de la energia; en la seccion de breves técnicas, por un lado, se analizan
bombas de calor geotérmicas para el acondicionamiento de espacios, y por el otro, se
describen alternativas para la reduccion del consumo residencial en tarifas DAC (ambos
estudios estuvieron a cargo del 11E). Finalmente, como articulo de investigacion se exponen
los perfiles de comportamiento de la demanda de energia eléctrica para las areas peninsular
y central asi como también la participacion que poseen los diversos sectores en el sistema
eléctrico de México. Este antecedente fue seleccionado en primer lugar por su relacion al
cuarto objetivo especifico (OE4) de la propia investigacion, para ahondar en como la
comunidad del IIE contempla la divulgacion para el fortalecimiento de una cultura
energética. También, otro factor por el cual se ha seleccionado el documento citado, fue el
hecho de abordar al ahorro y uso eficiente de la energia, pero considerandose esta tltima en
su manifestacion eléctrica, puesto que hay variables precisas a tener en cuenta cuando se trata
de la electricidad, que no son tan necesarias de analizar cuando los recursos utilizados son el
agua o el suelo (fuentes a resguardarse que no han sido analizadas a detalle en este estudio).

El tercer antecedente se basa en un documento de la CONAE (Comision Nacional
para el Ahorro de Energia, 2007) que describe, ademas de su propia funcion, ciertas politicas
y estrategias para impulsar los programas de eficiencia energética y energias renovables en
México. Comienza describiendo a las organizaciones centrales y paraestatales que son parte
del sector energético en México. Continla detallando las facultades y estrategias de la
CONAE, mismas que van desde el impulso a proyectos, normalizacion y disefio de
programas en torno al aprovechamiento de las energias renovables y eficiencia energética,
pasando por capacitacién y asistencia técnica para la creacién de capacidades locales y

fortalecimiento institucional, llegando también a la promocion de esquemas de
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financiamiento que sean innovadores. Esto ultimo se lleva a cabo sin perder de vista el
fomento de la inversion en energias renovables y eficiencia energética. Este documento tiene
un valor relevante para la presente investigacion en el sentido de que deja a la vista los
resultados cuantificados al aplicar sus estrategias propuestas. Traza lineas de investigacion
propias y puntualiza los objetivos e instrumentos en materia de politicas publicas otorgando
ejemplos concretos, asi como también la forma en que fueron aplicados. El alcance de la
CONAE tiene una amplitud que abarca a toda la nacion, pero de igual manera ha servido
como apoyo para comprender la estructura del sector energético y las formas de cuantificar

Sus metas.
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Capitulo I11: Marco Teorico

En esta seccion se presenta el marco tedrico contemplando principalmente los ejes
que sustentan las bases de este trabajo. Se comienza detallando el concepto y rasgos
esenciales desde los cuales se concibe a la Educacién y al Sector Educativo (cuyas
subsecciones describen las principales caracteristicas de los dos niveles en los que se llevo a
cabo el trabajo de campo). Luego se aborda el Ahorro y uso eficiente de la energia y la
relacion de este ultimo con el primer eje. Por Ultimo, se hace referencia al rol de articulacion

de la Gestion del conocimiento dentro de esta investigacion.

I11.1 Educacion y Sector Educativo

En latin el término “educacion” posee dos significados que en esta investigacion seran
entendidos como complementarios, no independientes uno de otro, ni opuestos. El primer
significado latino para “educacion” es educere y se refiere a “extraer desde adentro hacia
afuera”. Bajo esta concepcion, se contempla al individuo como elemento primordial capaz
de desarrollarse y generar sus propias aptitudes y potencialidades. El segundo significado es
educare y va dirigido a la naturaleza social del individuo y cémo la influencia o guia externa
posibilita y favorece la formacion de ese ser humano (Luengo Navas, 2004). No se necesita
de mucho andlisis para comprender que todo sujeto necesita de ambas concepciones para
desenvolverse como tal en el ambiente donde habita.

Las escuelas son los centros donde los fendmenos mencionados (educare y educere)
suceden en condiciones especificas y en un contexto determinado enlazando las capacidades
individuales y sociales de los alumnos con su entorno. Existen referentes que utilizan las
instituciones educativas fungiendo como una dimension principal dentro del planteamiento

y expresion pedagdgicos, a saber, las competencias. Uno de los ejes principales de las
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competencias es el perfil de egreso de los estudiantes puesto que, en Gltima instancia, dichas
competencias se veran reflejadas en su capacidad de expresarse en las practicas sociales
dentro de las cuales el sujeto se vera inmerso (Bustamante Diez, 2014).

Apuntando cada vez mas especificamente al desarrollo de los sujetos hacia los cuales
esta dirigida esta investigacion, es importante destacar que procesos, técnicas y estrategias
de aprendizaje no son sindnimos. Las técnicas se definen como actividades operativas que se
visualizan facilmente (como por ejemplo hacer un mapa sinoptico). Los procesos estan
relacionados a las operaciones mentales utilizadas que se ponen en marcha en el aprendizaje
(como por ejemplo establecer relaciones entre conceptos). Las estrategias son reglas que, en
el instante oportuno, posibilitan la toma de decisiones acertadas en un proceso especifico
(Anzures Gonzalez & Roux, 2015). Especificamente las estrategias didacticas se valen de
técnicas y diversos métodos de ensefianza para que el estudiante aprenda de manera
autorregulada, deliberada y flexible (Lugo Villegas, Rodriguez Arteaga, Sotil Cortavarria, &
Pérez Nupay, 2020).

Para el rol del alumno las estrategias a utilizar seran las estrategias de aprendizaje y
para el rol del docente corresponderan las estrategias didacticas. Definiremos a ambas de la
misma manera, sélo teniendo en cuenta que los planes de accion que se van formando en la
ejecucidn de dichas estrategias surgen en diferentes actores. Ademas, en el caso del docente,
sus estrategias didacticas deben favorecer y estimular las estrategias de aprendizaje del
alumno para que este Gltimo se prepare individualmente en un aprendizaje autbnomo e
independiente, pues es sabido que no contara con el apoyo del docente cuando termine la
escolaridad.

Continuando con el concepto de estrategias didacticas, éstas son aplicadas por lo

general por un docente o un grupo de docentes que intentan ser una guia para ese sujeto
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otorgandole las herramientas necesarias para que surja en €l un aprendizaje significativo.
Segun David Ausubel (1983) y bajo un enfoque constructivista, en el aprendizaje
significativo se establecen relaciones entre lo que ya se sabe y lo que se intenta aprender. La
significatividad ldgica, el sentido de aprendizaje para el alumno y la significatividad
psicoldgica son elementos primordiales para que se lleve a cabo el aprendizaje significativo
(Reinhardt, 2011). En el afio 1992 comienza a vislumbrarse una orientacion con un enfoque
didactico méas concreto dirigida al trabajo docente. Este desarrollo se ha denominado
cognoscitivismo y aqui se plantean y replantean las concepciones de proceso cognitivo,
formas de ensefianza y formas de evaluacién. Las estrategias propuestas por esta corriente
son especificas al punto de estar planteadas para activar conocimiento previos, favorecer los
procesos de codificacion de informacidn, suscitar la relacion de esquemas de pensamiento
previos con nueva informacion, entre otros ejemplos (Diaz Barriga, 2005).

Por otra parte, es pertinente mencionar a las comunidades de ensefianza-aprendizaje,
entendidas como grupos de personas interesadas en la educacion integral descrita en esta
linea de investigacion. Las mismas estan formadas por diferentes sectores que abarcan desde
las agrupaciones escolares hasta aquellas formadas en el corazon de los fraccionamientos o
colonias. Dichas comunidades son fuente de un aprendizaje dialdgico, solidario e
instrumental, lo que permite la actuacion igualitaria de diversos aportes por parte de actores
en la sociedad de la informacion. Las corrientes dialdgicas fortalecen a esta Gltima buscando
ampliar y dar continuidad a la participacion ciudadana (Paglillia, Perrone, & Paglillia, 2004).
Esto fortalece la afirmacion de que la sociedad de la informacion e incluso la sociedad del
conocimiento no deben estar formadas sélo por integrantes de una élite distante y aislada,
sino que deben estructurarse con el fin de que dicha sociedad pueda, de una vez por todas,

encontrar su punto maximo en el desarrollo completo del ser humano.
38



I11.1.1 Educacién Media Superior

Ante la intencion de una sociedad de incrementar el nivel de cultura cientifica en la
poblacion de estudiantes, es necesario formar dindmicas académicas que estén vinculadas a
comunidades de practica centradas en la interrelacion existente entre la ensefianza y la
investigacion. Se cuenta con un amplio rango de oportunidades dentro del campo educativo
en el caso de que dicha sociedad tenga como proposito el desarrollo de una cultura cientifica.
Esto es debido a las diferentes modalidades de formacién y el potencial establecimiento de
relaciones de tipo colaborativas que los nuevos modelos educativos promueven y posibilitan
en la manifestacion de maltiples formas de ensefianza. Las instituciones de educacion formal
son fuentes desde donde es posible establecer una comunicacion fluida e instancias de
reflexion, en virtud de que ambos aspectos puedan desarrollarse como habilidad en los
estudiantes de Educacion Media Superior. Esto podra encontrar posterior expresion en los
ambientes que estos Ultimos habitaran en el futuro, ya sea estudiando el nivel de Educacién
Superior 0 en el ambiente ocupacional. La organizacion de actividades extracurriculares
también forma parte de las opciones en la promocién del conocimiento cientifico debido a
que, en ocasiones, la falta de obligatoriedad despierta un interés espontaneo y genuino,
aunque siempre debe cuidarse el aspecto de que no queden grupos excluidos de este tipo de
actividades (desde personas con limitaciones fisicas concretas a rasgos de personalidad
caracterizados por la inhibicion y timidez propios de la edad de este nivel educativo)
(Bustamante Diez, 2014; Tarango, Guajardo-Morales, Machin-Mastromatteo, & Villanueva-

Ledezma, 2020).
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La formacion de una cultura del ahorro y uso eficiente de la energia esta inclinada en
la misma direccién que la formacion de una cultura cientifica, siendo quizas la primera un
subconjunto dentro del amplio campo de la segunda. Ambas requieren para su
fortalecimiento identificar rasgos especificos en una comunidad determinada, tales como,
disposiciones personales en relacion con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia a largo
plazo, intereses particulares, conocimientos y experiencias previos, autoconcepciones del
conocimiento propio, entre otros. El desarrollo de estrategias educativas en la Educacion
Media Superior que fomenten una cultura del ahorro y uso eficiente de la energia encuentra
un lugar excepcional en las instituciones de educacion formal, ya que alli existe un curriculo
académico bien establecido con determinados perfiles de formacion, contenidos, asignaturas
especificas y la posibilidad de sus actores de ejercer acciones interdisciplinarias. Llevar a la
practica estas acciones en la Educacion Media Superior de México es uno de los desafios
actuales y para esto se requiere, en primer lugar, de la voluntad y predisposicion de los
docentes (Tarango et al., 2020).

No hay que dejar de mencionar que en la practica docente es donde se explicitan
concretamente las dificultades y los riesgos en las estrategias aplicadas. Riesgos en el sentido
de que la vocacidn se convierta en intentar dar una serie de recetas para ensefiar saberes que
requieren transformaciones de naturaleza muy compleja o intentar aplicar estrategias que
estdn pensadas para un pais en otro diferente, cuyas caracteristicas y naturaleza social y
econdmica es muy diferente (Bustamante Diez, 2014). Dificultades en el sentido de que todo
aquello que se plantea como estrategia general en la aplicacion encuentra situaciones no
previstas que tienen que ver con la cotidianeidad y con la respuesta y predisposicion propia

de los estudiantes que no necesariamente se ajustaran a lo que los especialistas proyectan.
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Siguiendo la linea planteada en la parte introductoria de este apartado, misma que
establece que las estrategias didacticas deben de intentar, a su vez, promover estrategias de
aprendizaje, se tendran en cuenta como tema elemental las experiencias de aprendizaje. En
este sentido el tema esencial de esta tesis conforma, por cierto, un potencial de formacion
practica y vivencial en estudiantes de Educacion Media Superior. Y es que el ahorro y uso
eficiente de la energia eléctrica es crucial en zonas como la ciudad de Mexicali, ya que sus
habitantes buscan confort en un lugar donde se vive clima extremo, pero a su vez, dichos
habitantes también necesitan cuidar el aspecto econémico como cualquier sector que es parte
de un pais en vias de desarrollo (Becerril-Torres, Alvarez-Ayuso, & Nava-Rogel, 2012;
Meade, 1991). Con respecto a aprender mediante experiencias de aprendizaje, en este caso
en concreto se hace referencia a que no es lo mismo memorizar tipos de aislamiento, opciones
de sombreado o variedad de equipos de aire acondicionado, que observar cada uno de estos
en la propia vivienda, evaluar tanto sus beneficios como sus limitaciones, hacer
comparaciones y calculos en aras de beneficiar la propia economia y, ademas, concebir toda
esta reflexion junto a la familia y la comunidad educativa.

El mismo hecho de seguir estudiando al terminar la Educacion Media Superior
requiere del estudiante una correcta expresion escrita, razonamiento matematico y formal,
comprension lectora y uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC's) para
evitar la creencia en dogmas y para tener un discernimiento coherente de la realidad
(Bustamante Diez, 2014; Lugo Villegas et al., 2020). Este conjunto de habilidades conforma

el eslabon que no puede faltar en los estudiantes del siguiente nivel, la Educacion Superior.
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I11.1.2 Educacién Superior

Cuando se ahonda en la investigacion sobre este subsector educativo es casi inevitable
encontrarlo relacionado a términos tales como “innovacion” y “ensefianza de calidad”. La
ensefianza de calidad es aquella que cumple con metas de ensefianza establecidas, mismas
que consideran el hecho fundamental de que los estudiantes desarrollen habilidades
cognoscitivas de naturaleza compleja (Guzman, 2011; Tuiran, 2011). La innovacion incluye
a la calidad educativa y es vista como un proceso, un cambio y una mejora educativa
intentando optimizar el aprendizaje del alumno (Zavala-Guirado, Gonzalez-Castro, &
Véazquez-Garcia, 2020). Sucede que, en ocasiones, se plantean escenarios demasiado
generales o se utilizan términos que son propios de otras disciplinas intentando aplicarlos en
la educacion, abandonando las bases de las ciencias educativas fundamentales. La didactica
es un claro ejemplo en la situacion mencionada. EIl hecho de que el nivel superior esté
conformado en su mayoria por personas mayores de edad no significa que no haya
aplicabilidad de la didactica en dicha poblacion.

Segun Diaz Barriga (2005), la politica educativa, la didactica, el desarrollo de nuevas
tecnologias y la psicopedagogia son los ejes que generan diferentes propuestas de innovacion.
Pero existen tantas propuestas tendientes a la innovacion que no se alcanza a analizar su
impacto en la ensefianza; muchas de ellas ni siquiera se concretan como formas de trabajo
escolar. El docente se encuentra en una especie de “torre de Babel” ante las muchas
propuestas y en el campo de la didactica encuentra sus herramientas para abordar esta
situacion. Un principio fundamental de la didactica es favorecer las condiciones del
aprendizaje en el alumno. Las estrategias utilizadas por el docente son la manera de hacer
esa vinculacion necesaria entre la metodologia de la ensefianza y el proceso intelectual del

aprendizaje. Mas alla de la especialidad o disciplina, el nivel superior tiene la responsabilidad
42



de que el estudiante se convierta en un aprendiz autonomo (que aprende a aprender)
desarrollando asi un pensamiento funcional de alto nivel, exponiéndose a potenciales
cambios de cdmo comprenden, conceptualizan o experimentan la realidad. En lo que atafie a
la comprension de la ciencia, el estudiante de este nivel debe ser capaz de abstraer modelos,
leyes y teorias (meta-cognicion). En lo que se refiere especificamente a comprension lectora
que prepara y fortalece a esa metacognicion, las estrategias en la Educacion Superior
tendientes al entendimiento critico e inferencial de textos estaran orientadas principalmente
a la agrupacion de ideas, lectura silenciosa, subrayado y jerarquizacion de contenidos tanto
en categorias como en subcategorias (Guzman, 2011; Lugo Villegas et al., 2020; Villarroel
& Bruna, 2014).

Por otro lado, se considera que la promocién de actualizacion y flexibilizacion de
planes de estudio es un requerimiento en las politicas educativas hacia los docentes y esto,
en ocasiones, afecta al desempefio de estos ultimos por el cimulo de responsabilidades que
lo aquejan. Parece haber una tension constante entre los saberes practicos y la erudicién en
los planes de estudio. No hay que perder de vista que lo mas importante en el sistema de
formacion es su estructura global y que luego hay que darle lugar a la discusion sobre los
contenidos (Becerril-Torres et al., 2012; Diaz Barriga, 2005; Fernandez Fassnacht, 2017). En
referencia a este proyecto en particular, en la actualidad, los planes de estudio de ahorro y
uso eficiente de energia ya existen en algunos perfiles profesionales de Educacion Superior
relacionados a la Ingenieria y la Arquitectura. Se considera que para la consolidacion de una
cultura energética en la ciudad de Mexicali es necesario que todos los perfiles profesionales
tengan acceso al conocimiento sobre ahorro y uso eficiente de la energia, si no es como

asignatura, quizas integrado como un tema en interdisciplinariedad con otra asignatura.

43



A modo de sintesis y para finalizar la seccion del sector educativo antes de dar lugar

al apartado de ahorro y uso eficiente de la energia, se menciona en el siguiente cuadro de

Diaz Barriga las propuestas psicopedagdgicas entre las que el docente de Educacion Superior

ha debido elegir en los Gltimos cuarenta afios. Esto se hace con la intencidn de que el lector

tenga una referencia para seguir investigando en psicopedagogia en caso que este tema sea

de su interés o necesidad.

Antes de 1970 Entre 1970y 1980 De 1990 a nuestros dias
Sélo se exigia el dominio | Ensefiar por objetivos. Mdltiples desarrollos del
del contenido. Ensefianza programada. | constructivismo:
Constructivismo Estrategias docentes.
Ausubel Datos, conceptos y
Brunner procedimientos.
Taba Ensefianza situada.
Dindmica de grupos Aprendizaje basado en
(grupos operativos, | problemas.
grupos de encuentro). Aprendizaje colaborativo.
Plan de estudios por | Curriculo por objetivos, | Curriculo flexible,
asignaturas. Curriculo Modular. Curriculo por competencias.
- Del retroproyector al | Laerade la informacion,
video educativo. La sociedad del conocimiento,
La educacion virtual,
Internet.
Una primera etapa de | Examen departamental | La era de la evaluacion masiva.
pruebas objetivas (para | en medicina (inicio de la | Teorias del test de nueva
ingreso a instituciones de | era de la evaluacion | generacion (teoria de la respuesta
alta demanda, teoria | masiva) al item).
clasica del test)

Tabla 1. Propuestas psicopedagogicas para Educacion Superior en los Gltimos cuarenta afios.

Autor: Angel Diaz Barriga.

111.2 Ahorro y uso eficiente de energia

A finales de la década de los “80 comienza a surgir el concepto de ahorro y uso

eficiente de la energia en México. La Comision Federal de Electricidad (CFE) crea el
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Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE) en 1989 y en conjunto con
otras organizaciones impulsan la creacion del Fideicomiso Privado para el Ahorro de Energia
Eléctrica (1990). En ese mismo afio se cred en Mexicali el Fideicomiso 728 FIPATERM,
conocido el dia de hoy como Programa ASI, siendo uno de sus principales ejes el fomentar
la cultura del ahorro de energia (Comision Nacional para el Ahorro de Energia, 2007).

Actualmente, el estado de Baja California no tiene conexion a la red nacional de
electricidad; esto implica que debe generar su propia electricidad para satisfacer la demanda
de una poblacién en constante crecimiento y cuya actividad economica se basa en una
considerable cantidad de empresas multinacionales que exportan sus productos a otros
paises (Quintero-Nufez et al., 2013). Sumado a esto, particularmente Mexicali posee un
clima extremo que requiere del uso de aire acondicionado para mantener el confort de los
habitantes, pero la electricidad consumida en dicho uso depende de otros factores como, por
ejemplo, los materiales de construccion, las cargas de calor interna, el aislamiento térmico,
la administracion de energia por parte del usuario, entre otros (Pérez-Tello, Campbell-
Ramirez, Suastegui-Macias, & Reinhardt, 2018a).

Es evidente que el ahorro y uso eficiente de la energia en la zona descrita es de suma
importancia. En este sentido, resulta necesario hacer la sutil diferencia entre algunos
conceptos fundamentales de esta disciplina, asi como también establecer una definicién
integrada de lo que es el ahorro y uso eficiente de la energia. Las fuentes bibliogréaficas que
sustentan el resto de esta seccion son: el sitio web ayude.net (Reinhardt, 2019), el documento
técnico denominado “Comportamiento térmico de edificios” (Pérez Tello, Campbell-
Ramirez, & Suéstegui-Macias, 2014) y el libro “ Eficiencia Energética” (Moreno Coronado

etal., 2012).
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Los términos “uso eficiente de energia” y “eficiencia energética” son dos conceptos
que suelen ser confundidos entre si 0 considerados como sin6nimos, lo que en ocasiones
genera fallas en la comunicacién perjudicando de esta manera el fortalecimiento de una
cultura energética. Respecto del concepto de eficiencia energética, se comienza por aludir al
hecho de que las multiples formas de energia son susceptibles de transformarse en formas
utiles para la vida moderna, entre las cuales destaca la energia eléctrica. También es preciso
considerar que la energia se mide no solo en cantidad sino también en calidad.
Independientemente de que se trate de fuentes renovables o no renovables, hay una cuestion
muy importante que se requiere en el proceso de transformacion o conversion de la energia
y esto es: aprovecharla al maximo, aunque en dicho proceso existen inevitablemente pérdidas
de energia. Por dar un ejemplo, teniendo en cuenta el desarrollo de la tecnologia actual en
los paises en desarrollo, la eficiencia energética que se obtiene de paneles solares o
generadores e0licos no es tan alta como la eficiencia energética que se obtiene en las plantas

de ciclo combinado.

La eficiencia energética estd relacionada directamente con la segunda ley de la
termodinamica, una de las leyes de la fisica que controla qué tanto puede aprovecharse la
energia disponible en un proceso dado para transformarla en otra forma de energia. Esta ley
indica que es imposible convertir una forma de energia en otra sin desperdiciar “algo” en el
camino. A esta energia que se desperdicia y no se convierte en energia Util se le puede
describir como una energia “degradada” y se encontrard presente en todas las
transformaciones energéticas. En Termodinadmica se le llama irreversibilidades y ocurre por
la friccion, turbulencia, etc. que aparece en forma de disipacion calorifica y existe en todas

las transformaciones fisicas en el universo. Cuantificar esas irreversibilidades, es decir,
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cuanta energia se va a degradar o desperdiciar no resulta facil ya que depende de factores a
nivel molecular. Una manera de estimar tales pérdidas de energia util conlleva a relacionarlas
con la entropia, un concepto que indica la distribucién molecular mas estable y probable de
ocurrir. Asi, si, por ejemplo, se hace fluir un flujo de agua en una turbina hidraulica, las
moléculas del fluido se entremezclan formando turbulencia que, a su vez, genera friccion
entre ellas y esa energia se pierde. Asimismo, el flujo genera friccion con la tuberia, con la
superficie de los alabes de la turbina, con la carcasa; los remolinos turbulentos requieren
energia para moverse. Entre las mismas partes moviles en las maquinas (rodamiento) se
produce friccion ademas de una disipacion calorifica hacia el medio ambiente, siendo lo
mencionado fuente de pérdidas. La energia utilizada en todas estas irreversibilidades se
degrada y no podréa ser aprovechada nunca mas. La magnitud de tales irreversibilidades esta
en relacién directa con la entropia, a mayor generacion de entropia, mayores las

irreversibilidades.

Por otra parte, la segunda ley de la termodindmica define una entropia macroscépica
como la energia total transformada dividida entre la temperatura a la que se lleva a cabo dicha
transformacion y se han agrupado todas las irreversibilidades en dos tipos: entropia generada
por la transferencia de calor (como cuando se transfiere calor de un combustible quemado
hacia un generador de vapor) y, entropia generada por “trabajo perdido”, esto es,

irreversibilidades como la friccion.

Hablar de eficiencia energética implica reducir las irreversibilidades (es decir, que se
disminuya lo mas posible la pérdida energética) y aprovechar al maximo la energia
disponible, sin embargo, hay que ser conscientes de que alcanzar un cien por ciento de

eficiencia es imposible debido a las limitaciones que impone la fisica a través de la segunda
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ley de la termodinamica. En cuanto a los beneficios de una mayor eficiencia energética, estos
se manifiestan en la reduccion de gases contaminantes y residuos, en convertir pérdidas de
energia en fuentes de calor y, ademas, en que haya una menor explotacion de los recursos no

renovables.

Respecto del concepto de “uso eficiente de energia”, es necesario expresar que existen
acciones que se pueden aplicar en el dia a dia en el hogar y que, en términos de procesos,
quizas no estén directamente relacionadas con la obtencion de una mayor eficiencia
energética en las plantas generadoras de electricidad, aunque ambas cosas (el uso eficiente
de la energia y la eficiencia energética) abogan por el cuidado de los recursos energéticos.
La palabra “aprovechamiento” también esta relacionada con el uso eficiente de energia y no
necesariamente se requiere sacrificar comodidad o confort para efectuarlo. Lo que si se
recomienda tener en cuenta es el hecho de que, en ocasiones, desperdiciamos una importante
cantidad de energia en nuestra casa y en los lugares que frecuentamos, como la escuela, por

ejemplo, y no somos conscientes de ello.

Existen algunas acciones importantes a tener en cuenta para hacer un uso eficiente de
la energia en el hogar. En primer lugar, la accion méas importante de realizar en zonas como
Mexicali, mismas que estan caracterizadas por un clima extremo, es el aislamiento de muros
y de techo. Se hallan en esta region ciertos patrones constructivos que no son los mas
apropiados de aplicar y que estan mas relacionados a costumbres que al beneficio real que
producirian. Es importante que la casa que se habita sea apta desde el punto de vista del
requerimiento energético y el confort y esto se logra primeramente empleando aislamiento
en techo y muros. Otra accion importante de uso eficiente de energia es conocer las

caracteristicas principales de todos los equipos electrodomesticos en términos de cuanta
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energia consumen en un periodo de tiempo determinado porque, por ejemplo, la lavadora o

la plancha no se utilizan todos los dias, pero el refrigerador se utiliza todo el dia, mes y afio.

Luego de hacer la diferenciacion de los conceptos de “eficiencia energética” y “uso
eficiente de energia” se esta en posicion de formalizar el concepto de ahorro y uso eficiente
de la energia. El ahorro y uso eficiente de energia consiste en optimizar el consumo de los
recursos energéticos y obtener sin afectacion el resultado esperado de su aplicacion. Los
cambios de habitos cotidianos y un mayor conocimiento sobre las acciones de ahorro y uso
eficiente de energia, asi como el funcionamiento optimizado de los sistemas de generacion
de energia eléctrica debido a una mayor eficiencia energética, hacen al fortalecimiento de
una cultura energética tan necesaria en la region, recordando que el consumo de electricidad
de esta Gltima es mas alto que el promedio nacional, ademas de que se requiere de una
infraestructura muy particular para abastecer picos de demanda de electricidad durante el
verano.

El Perfil energético de Baja California establecido para los afios 2011-2025 afirma
que el criterio de ahorro de energia mediante el uso eficiente de energia surge en respuesta a
la reduccion continua de recursos primarios y a las consideraciones ambientales. Una de las
conclusiones de la prospectiva de este perfil es implementar acciones de ahorro y uso
eficiente de la energia en el subsector de educacién (Quintero-Nufiez et al., 2013). Para
finalizar esta seccion también es pertinente mencionar que el ahorro y uso eficiente de la
energia, ademas de ser crucial en regiones de climas extremos, concierne a todo el mundo
debido su impacto directo en los requisitos energéticos futuros de las ciudades

modernas (Pérez-Tello et al., 2018a).
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111.3 La articulacion mediante la Gestion del conocimiento

La convergencia de multiples disciplinas tales como la pedagogia, la didactica y la

ingenieria en un mismo proyecto cuyo elemento primordial es el conocimiento valido, ha

dado como resultado la adaptacion de un modelo de gestion del conocimiento que fue

presentado por quien escribe en el afio 2017 en su tesis de maestria. En dicho trabajo y, a

partir de definiciones preexistentes, se definié a la Gestion del conocimiento como la

disciplina que a través de un enfoque sistematico interrelaciona la tecnologia, los procesos y

las personas planificando, coordinando y controlando los flujos de conocimiento eficientes

que impacten en la madurez de una organizacion (Reinhardt, 2017).

El modelo presentado en la investigacion mencionada se muestra en la siguiente

figura. Para mayor referencia explicativa se puede recurrir a la fuente mencionada.

NE

CAPA3

PRESENT

CAPA1
FUENTES

DE
INFORMACION

Subsistema presentacion

Sistema de gestion del
conocimiento

Usuarios

Subsistema proceso

A > A Combinar
Gestion del Conocimiento conocimiento

> de
IAlmacenar
Estructurar
el conocimiento

Adquirir
conocimiento

Registrar

A

Conocimiento tacito
—Docentes, Investigadores y Expertos—

Figura 1. Adaptacion de Modelo de Gestion de conocimiento para promover el ahorro y uso
eficiente de energia.

Analizar

—Alumnos Educ. Media Superior y Superior—
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Al usar los modelos de Gestion del Conocimiento, es util analizar el conocimiento
tacito de los sujetos involucrados en dichos modelos para establecer estrategias propias de
esta disciplina (Shabahat Husain, 2015). Dichas estrategias pueden hacer uso de preguntas
orientadoras disefiadas para convertir el conocimiento en ventajas que beneficien a las
instituciones. Una de esas preguntas tiene que ver con la llamada Situacion de Gestion de
conocimiento, es decir, los factores que promueven la creacion y el uso del conocimiento, asi
como las barreras que lo impiden. Uno de los métodos para recopilar esta informacion es la
aplicacion de cuestionarios a sujetos de estudio, obteniendo asi el conocimiento de manera
estructurada. EIl conocimiento estratégico (saber qué) de la organizacion no solo permite
convertir el conocimiento existente, sino que también ayuda a identificar el conocimiento
que se requiere para ofrecer nuevas opciones estratégicas (North & Kumta, 2014)

Las actitudes de los sujetos hacia el medio ambiente estan formadas por sus creencias,
la influencia de ciertas circunstancias en su vida y sus intenciones. Analizar y comprender
estas actitudes permite construir un marco basado en su conocimiento tacito y asi promover
un uso racional de la energia. Las estrategias educativas que toman en cuenta las actitudes y
el nivel cognitivo de los estudiantes contribuyen a crear conciencia sobre la influencia que
tienen sus acciones con respecto a al ahorro y uso eficiente de la energia (Ntona et al., 2015).

El modelo de Gestion de conocimiento para promover una cultura energética contiene
un proceso de actualizacion en la capa nimero 2 que no fue ejecutada durante el proyecto de
Maestria. Se considera que conocer como perciben los estudiantes de Educacién Superior su
propia situacion de Gestion de conocimiento y actitudes frente al Ahorro y uso eficiente de
la energia y la de la comunidad que conforman, conlleva un aporte a la actualizacion del
modelo de Gestion de conocimiento presentado y por ende a la generacion de estrategias

didécticas. Es por este motivo que durante la presente investigacion se llevé a cabo un trabajo
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de campo para realizar dicha actualizacion, mostrandose su metodologia y resultados en los
capitulos subsiguientes.

En la linea de investigacion abordada en este marco teorico sobre educacion para el
ahorro y uso eficiente de energia se posee un elevado caudal de conocimiento tacito, que es
aquel que esta enraizado en acciones, experiencias e implicacion en un contexto especifico.
También se ha generado y se requerira seguir generando aun mas conocimiento explicito que
es aquel articulado y generalizado, el que se encuentra en libros, por ejemplo (Nonaka &
Takeuchi, 1995).

Haciendo referencia especificamente al problema presentado en la actual
investigacion, se considera que se tiene una vasta cantidad de saber cientifico sobre el ahorro
y uso eficiente de la energia referente a la zona especifica de Mexicali (o cualquier zona que
posea caracteristicas similares como, por ejemplo, un clima célido-seco). Dicho saber debe
ser puesto a disposicion de los sujetos de estudio mediante estrategias educativas y en su
integracion en los planes de estudio. Existen multiples herramientas utilizadas en las
estrategias didacticas para tal fin, entre las cuales se pueden mencionar: talleres, debates,
clases préacticas, resolucion de problemas, simulacion pedagogica, entre otras. Por su parte,
al generarse un aprendizaje significativo en los estudiantes de Educacién Media Superior y
superior, estos seran capaces de transmitir y aplicar los conocimientos adquiridos (educere),
a su entorno social promoviendo y fortaleciendo una cultura energética en la comunidad de
Mexicali (educare). Los subtemas de ahorro de energia a difundir se corresponden con
aquellas tematicas que inciden de manera directa en la vida cotidiana de los usuarios de la

energia eléctrica implicados, tal como se ejemplificé en la seccion I11.2.
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Capitulo 1V: Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se ha combinado el uso de métodos cuantitativos
(de naturaleza objetiva cuyas observaciones numeéricas verifican las relaciones entre
conceptos a través de la deduccion) y métodos cualitativos (de naturaleza subjetiva, dirigido
a modelos descriptivos e inductivos). EI método cualitativo se utilizd para disefio de
cuestionarios, observaciones y entrevistas. EI método cuantitativo se utilizd para el disefio de
las muestras, pruebas de hipétesis y analisis factorial. En las siguientes subsecciones se
explica a detalle cada técnica usada. La complementariedad de ambos métodos se debe al
hecho de que se potencian mutuamente en estudios con condiciones iniciales desafiantes
(Abalde & Mufioz, 1992; Johnson et al., 2007). Se considera que el propdsito de esta
investigacion hace necesario ambos tipos de métodos.

Los sujetos de estudio seleccionados para esta investigacion son grupos de alumnos
de instituciones de educacién media-superior y superior de Mexicali B.C. En la medida en
que se presenten los pasos metodologicos se podran apreciar con especificidad las
caracteristicas particulares de los sujetos ya que las diferentes técnicas de analisis utilizadas
fueron aplicadas a diferentes grupos, segun la necesidad requerida.

La mayor parte de los fundamentos que sustentan los pasos y estructuras utilizadas
en esta metodologia se encuentran en el libro titulado “Metodologia de la Investigacion”
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). No se ha utilizado esta
fuente como una serie de pasos rigurosos a seguir, sino que, al ser ampliamente difundida en
la comunidad de investigadores, se toma como guia y referencia de lo sustancial en

investigacion.
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IV.1 Primera etapa

IV.1.1 Revision documental sobre educacion en el ahorro y uso eficiente de energia.

Se ha recopilado y extraido informacion relevante y que ha servido para clarificar el
problema de investigacion planteado en este escrito. No ha sido sencillo este primer paso
metodolédgico debido a que el término “ahorro y uso eficiente de la energia” no figura como
tal en la bibliografia disponible. En su lugar se encuentra so6lo el término “ahorro de energia”
o “eficiencia energética”; algunos eligen el término “sustentabilidad” o incluso “cuidado del
medio ambiente” para hacer referencia al tema. Es evidente que todos estos conceptos no son
sindnimos y esto se ha sido aclarado en el marco teérico, pero a la hora de investigar se ha
tenido que manifestar apertura a las diferentes visiones y su relacion a la educacion para
poder llevar a cabo la propia investigacion y otorgarle la rigurosidad necesaria. Hubo que
intentar con varios términos de busqueda, filtros y palabras claves, esto ha sido fundamental
en el proceso de hacer una revision de la literatura selectiva de la informacion disponible.

Ademas de libros, disertaciones, tesis, reportes y los invaluables testimonios de
expertos, han sido las revistas académicas las principales referencias tenidas en cuenta para
la organizacion del estudio (los antecedentes y el articulo publicado que seré posteriormente
descripto dan cuenta de ello). Esto se debe a que es en las revistas académicas donde radican
multiples técnicas de analisis de datos y también se comparten hallazgos y retos actuales en
la aplicacion de dichas técnicas, situaciones que a veces no se ven reflejadas en otros tipos
de fuentes escritas por no ser tan especializadas y, al mismo tiempo, actualizadas en una

disciplina determinada.
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IV.1.2 Disefio, validacion y aplicacion de técnicas de recopilacion de informacion.

Esta subseccion describe cuatro herramientas utilizadas para recopilar informacion,
asi como también el disefio y la forma de realizar la validacion de cada una de ellas. Con
respecto a la aplicacion de cuestionarios (ver las dos primeras herramientas posteriores a este
apartado introductorio explicativo), éstos tuvieron como fin el recabar informacién a traves
de encuestas bajo una muestra probabilistica. Considerando el hecho de que el lugar donde
se realizé la investigacion es una ciudad fronteriza cuyas principales actividades econdémicas
son la industria y la construccion (Comision de Desarrollo Industrial de Mexicali, 2020),
fueron seleccionados como sujetos de estudio alumnos universitarios con un perfil
profesional relacionado a la ingenieria y la arquitectura. El criterio de considerar los
principales sectores econdmicos para seleccionar a los sujetos de estudio se debe a que estos
estudiantes tienen un perfil académico cuya probabilidad de trabajar dentro de estos sectores
en el futuro son altas (Agencia Internacional de Energia y Banco Mundial, 2015). La region
fronteriza de Mexicali experimenta un rapido crecimiento industrial y, sin ahorro y uso
eficiente de la energia, la contaminacion del aire puede convertirse en un problema muy
severo; ademas, la demanda de energia en este sector estad en aumento (Quintero-Nufiez et
al., 2013). En cuanto al sector de la construccidn, para efectuar un uso adecuado de la energia,
se deben tener en cuenta muchos factores cuenta en un edificio: aislamiento térmico, cargas
internas, orientacion del edificio, materiales utilizados, entre otros (Pérez-Tello et al., 2018a).

Tres Instituciones de Educacion Superior (IES), aquellas que tienen la mayor
matricula en Mexicali (69.33%), fueron seleccionadas para llevar a cabo el trabajo de campo
correspondiente al levantamiento de encuestas (Sistema Educativo Estatal de Baja California,

2018). Dichas IES son: Universidad Autonoma de Baja California (las unidades académicas
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de Facultad de Ingenieria y Facultad de Arquitectura), Instituto Tecnologico de Mexicali y
Universidad Politécnica de Baja California.

Se llevo a cabo un muestreo probabilistico aleatorio simple de la poblacién
conformada por los perfiles seleccionados bajo esta formula:

B No?Z?
~ (N —=1)e? + 0272

n

En este sentido se considera una poblacion finita, un margen de error del 5 % y un
nivel de confianza del 95 %. En la férmula presentada N es la poblacién, o la desviacion
estandar, n el tamafio de la muestra, e es el error muestral y Z constituye el parametro
correspondiente al nivel de confianza (Wright & Tsao, 1985). El tamafio minimo de la
muestra se explicitara en cada uno de los dos apartados siguientes, puesto que se realizaron
con diferentes bases de datos disponibles en el momento cronoldgico particular de la
ejecucion del trabajo de campo. De igual manera es pertinente mencionar que en ambos casos
se superod la muestra minima necesaria.

Por ultimo, antes de entrar en el detalle de cada herramienta ejecutada, se hace
mencion de la edad que poseen los sujetos de estudio seleccionados. Esta es superior a los 17
afios de edad, lo que se considera adecuado porque en este estadio, los estudiantes ya tienen
bien establecido el pensamiento I6gico-abstracto que pertenece a la etapa formal (Piaget &
Inhelder, 1959), y que se requiere para actuar con pensamiento critico en el rol de agentes de

cambio con respecto a la promocién de ahorro y uso eficiente de la energia.
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IV.1.2.1 Cuestionario sobre nociones de ahorro y uso eficiente de la energia dirigido a
estudiantes de Educacion Superior.

Para poder llegar a la forma final de este cuestionario hicieron falta multiples
consultas y dos pruebas generales. En un principio se emple6 un cuestionario piloto con base
en una evaluacion diagnostica de la asignatura “Ahorro de energia” impartida en Ingenieria
en Energias Renovables de la Facultad de Ingenieria (UABC campus Mexicali). Dicho
cuestionario consto de 70 preguntas y se aplico a 120 alumnos de Educacidn Superior de las
instituciones mencionadas tanto a principios del semestre 2017-2 y al final del mismo. Los
temas que abarco el cuestionario piloto fueron: fuentes primarias y secundarias de generacion
de energia, eficiencia energética eléctrica (uso de la energia en edificios residenciales y no
residenciales), energia térmica (transferencia de calor, aislamiento térmico, sistemas
constructivos), habitos de uso de energia (iluminacién, aire acondicionado, calentamiento de
agua), tipos de tarifas, transporte (uso de combustibles), climatizacion (sistemas de
climatizacion, ciclo de aire).

A partir de las lecciones aprendidas en la aplicacion del cuestionario piloto, incluidas
entre ellas una extension de preguntas demasiado larga y una escala reducida, se elabor6 uno
con el propésito de que fuera definitivo. Para su disefio se considerd, ademas de explorar,
analizar e investigar en varias fuentes de informacidn sobre cuales serian las preguntas mas
apropiadas para este instrumento de recoleccion de datos, validar por cinco expertos un nuevo
cuestionario mediante el uso de formularios de Google. Especificamente para la
discriminacion de reactivos del cuestionario piloto se realizd una correlacion biserial que
arrojé 30 preguntas (Cairo Valcarcel, Gbmez Lozano, Devia Collazos, & ljalbo Peléez,
2003). Posteriormente, se procedio a la validacion del cuestionario por 5 expertos en ahorro

y uso eficiente de energia cuyas respuestas se  encuentran  en:
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gxzfhoe AMW]TmhE4IQVbOTRZWNkxfTjf8b3z_
UL3Ruo/edit?usp=sharing. A partir de estas apreciaciones quedaron seleccionadas 28
preguntas distribuidas en las secciones “uso de energia”, “eficiencia térmica”, “eficiencia
energética eléctrica”, “climatizacion”. Se volvid a hacer una prueba piloto en el semestre
2018-1 notando esta vez que eran pocas preguntas para el andlisis estadistico final.
Finalmente, en el semestre 2018-2, se agregaron mas preguntas al cuestionario quedando 40
preguntas en total, definiéndose asi el instrumento definitivo. Se establecié un balance
equitativo entre las afirmaciones verdaderas y las afirmaciones falsas dentro de las 40
preguntas. También se agregd una pregunta sobre si el alumno esta cursando o ha cursado
alguna asignatura de ahorro y uso eficiente de energia. El primer cuestionario de 70 preguntas
poseia una escala de tres opciones: si/no/no sé. En beneficio de estimular la confianza de los
sujetos de estudio a la hora de responder la encuesta se amplio esa escala en el cuestionario
definitivo de la siguiente manera: 1 Definitivamente No, 2 Probablemente No, 3 Indeciso, 4
Probablemente Si, 5 Definitivamente Si. En el Apéndice A.1.1 se puede apreciar el formato
y contenido final del cuestionario.

En la prueba piloto de dicho cuestionario el Alpha de Cronbach resulté aceptable
(0.7) pero al seguir cargando mas encuestas el coeficiente comenz6 a comportarse de manera
variable, entre 0.6 y 0.7, valores que para una investigacion de tipo exploratoria siguen siendo
aceptables. Esto origino un interés personal en seguir investigando sobre consistencia interna
de este tipo de instrumento (Aiken, 2003). Un andlisis a profundidad en la literatura revel6
que al ser escala nominal la que se estaba utilizando en el propio cuestionario, eso podria ser
el motivo de un comportamiento erratico del Alpha de Cronbach, y que para estos casos era
mas conveniente usar el coeficiente Omega, debido a que para su célculo no utiliza varianza

y por ende no utiliza promedios (que tienen sentido de uso en escalas de tipo ordinal pues
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ésta Gltima tiende, numéricamente hablando, a la continuidad a partir de 5 0 mas elementos
en la escala). Usando el coeficiente Omega se estuvo en menor riesgo de subestimar o
sobreestimar los resultados del cuestionario de ahorro y uso eficiente de energia que
utilizando el coeficiente Alpha de Cronbach. Este Gltimo es ampliamente utilizado por los
investigadores, pero en varias ocasiones es empleado de manera erronea (Peters, 2014;
Salazar Vargas & Serpa Barrientos, 2017).

Para el andlisis definitivo se utilizaron dos pruebas de hip6tesis, una de y? y otra de
Mc Nemar-Bowker. La prueba de y? se utilizd para hacer un analisis comparativo entre
estudiantes de nivel superior con conocimiento previo y sin conocimiento previo sobre ahorro
y uso eficiente de la energia. La prueba de Mc Nemar-Bowker se utiliz6 para hacer un estudio
de antes/después en estudiantes de nivel superior expuestos a conocimiento sobre ahorro y
uso eficiente de energia y por otro lado se hizo lo mismo con estudiantes no expuestos a
dicho conocimiento (Jiménez-Nufiez, Ruiz-Palmero, Lopez-Cézar Ruiz, & Gdémez-Garcia,
2016; Nievas, 2020; Planas Juan et al., 2012; Saliminia, Azimaraghi, Javadi, Abdoulahpoor,
& Movafegh, 2017).

Profundizando en el uso de tests para analizar los datos, se describe en primer lugar
la prueba de 2 (chi-cuadrado). La misma es (til para determinar si los datos que se obtienen
en una sola muestra tienen diferencias que sean estadisticamente significativas en
comparacion con la hipotesis nula. Es factible de utilizarse con variables nominales, tales
como las que presenta el cuestionario objeto de la presente subseccion. Basicamente la
hipbtesis nula presupone independencia estadistica (es decir, que las variaciones en la
variable dependiente no se corresponderian con las variaciones de la variable independiente).
La formula para aceptar o rechazar la hip6tesis nula es la siguiente siendo fe las frecuencias

esperadas y fo las frecuencias observadas:
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Los grados de libertad se calculan mediante el producto: (c-1)(r-1), siendo c el
numero de columnas y r el nimero de renglones o filas. Teniendo en cuenta un determinado
nivel de significacion () y los grados de libertad, la hipotesis nula no sera rechazada mientras
el valor p de probabilidad (obtenido en la prueba chi cuadrado) sea mayor al nivel de
significacion (Nievas, 2020).

Por otra parte, se considera oportuno aclarar que Bowker es una extension del test de
Mc Nemar (cuya estructura de tabla es de 2 x 2 por sus datos dependientes binarios gque estan
clasificados a partir de una variable dicotomica). El test de Mc Nemar-Bowker considera una
tabla I x I con datos que son dependientes y que estan generados por un disefio de tipo

longitudinal, apareado o de control Unico. La tabla 2 muestra la forma de presentacion de los

datos:
Caso 11
Caso | AL Ai A
A1 N11 N1i N1i
Ai Ni1 Nii niy
Al N1 . Nii . nn

Tabla 2. Tipo de tabla utilizada para el Test de Mc Nemar-Bowker. Autora: Ana Maria
Aguilera del Pino.

La hipotesis nula indica que bajo la misma probabilidad suceden los cambios de
categoria que van de un caso a otro en las dos direcciones. Este test esta basado en la
distribucion chi-cuadrado. Haciendo una sustitucion de los estimadores de méaxima
verosimilitud de las frecuencias esperadas bajo la hipdtesis nula en el estadistico X? de

bondad de ajuste se tiene:
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X2 = (g —ny)?
— (ngj + ny)

Misma que posee I(I-1) /2 grados de libertad y que sigue una distribucion asintotica
bajo la hipdtesis nula. Se rechaza la hipotesis nula (test significativo) a un nivel a si se cumple

que: X2 = x5

2

. (Aguilera del Pino, 2005).

I(I-1);a

Continuando con la descripcion del particular trabajo de campo, se tomaron en cuenta
un total de 481 encuestas en la prueba y* y 416 en la prueba de Mc Nemar-Bowker. Esta
ultima prueba tiene menos casos ya que se excluyen aquellos estudiantes que no estan dentro
de una “asignatura activa” (misma que implica que se esta ensefiando ahorro y uso eficiente
de la energia durante el semestre en curso) y los que no estan dentro de una “asignatura
pasiva” (misma que implica que no se esta ensefiando ahorro y uso eficiente de la energia
durante el semestre en curso). Esta diferencia tuvo que establecerse debido a que esta prueba
es del tipo antes/después. Ambos estudios arrojaron una consistencia interna aceptable bajo
el coeficiente Omega, entre 0.767 y 0.778 (University of Amsterdam, 2020).

Para la prueba y® se tomaron en cuenta encuestas de ocho perfiles profesionales
diferentes, de los cuales el 70.6% pertenecen al perfil general de ingenieria (energias
renovables, energia, mecanica, eléctrica, mecatronica, electronica) y el 29.4% al de
arquitectura (que ademas de este programa educativo incluye disefio industrial). La cantidad
de encuestas realizadas representa el 10.6% del total de estudiantes implicados bajo esta
descripcion en las instituciones seleccionadas (Secretaria de Educacion de Baja California,
2019). Como primer paso, se realizé un anélisis descriptivo de los grupos encuestados, tales

como genero y edad. El 77.3% de la muestra tiene una edad que esté entre 17 y 22 afios. De
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las 481 encuestas 339 son hombres (70.5%) y 142 son mujeres (29.5%); 229 estudiantes
poseen conocimiento previo y 252 no poseen conocimiento previo.

Para la prueba Mc Nemar-Bowker se tomaron en cuenta los mismos perfiles
profesionales mencionados en la prueba ¥?, de los cuales el 72.4% pertenece al perfil general
de ingenieriay el 27.6% al de arquitectura. Esta minima diferencia de porcentajes se debe al
criterio de asignaturas activas y pasivas explicado anteriormente. La cantidad de encuestas
consideradas representa el 9.2% del total de estudiantes implicados bajo esta descripcién en
las instituciones seleccionadas (Secretaria de Educacion de Baja California, 2019). EI 80.8%
de la muestra correspondiente a esta prueba tiene una edad que esta entre 17 y 22 afios. De
las 416 encuestas 294 son hombres (70.7%) y 122 son mujeres (29.3%). Cabe aclarar que la
distribucion de género se ha dado completamente al azar, sin haber elegido un criterio en
particular.

Como siguiente procedimiento, se establecieron hipotesis de trabajo. Se consideraron
niveles de significacion menores al 5%, tomando como excepcion (por la naturaleza
exploratoria del estudio) escasas variables que resultaron con una significacion menor al
10%. En lo que respecta a la prueba de y? las hipdtesis se expresaron de la siguiente manera:

Ho: La proporcion de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir de
una muestra aleatoria es la misma en las categorias de las variables de un cuestionario sobre
nociones de ahorro y uso eficiente de energia segun el conocimiento previo que posean.

Ha: La proporcion de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir de
una muestra aleatoria es diferente en las categorias de las variables de un cuestionario sobre
nociones de ahorro y uso eficiente de energia segin el conocimiento previo que posean.

En lo que respecta a la prueba de Mc Nemar-Bowker, las hipétesis para los sujetos

gue cursan asignaturas activas se expresaron de la siguiente manera:
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Ho: La proporcion de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir de
una muestra aleatoria expuestos a nociones sobre ahorro y uso eficiente de energia es la
misma en las categorias de las variables de un cuestionario aplicado antes y después de cursar
un semestre/cuatrimestre.

Hai: La proporcion de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir de
una muestra aleatoria expuestos a nociones sobre ahorro y uso eficiente de energia es
diferente en las categorias de las variables de un cuestionario aplicado antes y después de
cursar un semestre/cuatrimestre.

En lo que respecta a la prueba de Mc Nemar-Bowker, las hipdtesis para los sujetos
que cursan asignaturas pasivas se expresaron de la siguiente manera:

Ho: La proporcion de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir de
una muestra aleatoria no expuestos a nociones sobre ahorro y uso eficiente de energia es la
misma en las categorias de las variables de un cuestionario aplicado antes y después de cursar
un semestre/cuatrimestre.

Hai: La proporcion de sujetos de estudio de nivel superior seleccionados a partir de
una muestra aleatoria no expuestos a nociones sobre ahorro y uso eficiente de energia es
diferente en las categorias de las variables de un cuestionario aplicado antes y después de

cursar un semestre/cuatrimestre.

IV.1.2.2 Cuestionario sobre situacion de Gestion de conocimiento dirigido a estudiantes de
Educacion Superior.

La metodologia seleccionada para este apartado fue llevada a cabo siguiendo de
manera general el procedimiento mostrado por Ntona et al. (2015), que consistié en la
seleccién de sujetos de estudio, disefio de un cuestionario basado en otros preexistentes y
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adaptado a la situacién particular, prueba de hipotesis y andlisis factorial. La situacion de
Gestion de conocimiento no se analiza en la investigacion citada, pero se considera en esta
investigacion. Se eligié la metodologia de Ntona et al. (2015) porque se necesitaban conocer
aspectos del conocimiento tacito de los estudiantes con lo que todavia no se contaba, y que
eran posibles de extraer no solo a través de variables explicitas sino también a través de
variables implicitas (andlisis de factores, prueba de hipoétesis y estadistica descriptiva). El uso
de un cuestionario facilita este tipo de recopilacion de datos y procesamiento, ya que el
tamafo requerido de la muestra es lo suficientemente grande y hacer entrevistas
personalizadas hubiese decantado en un trabajo tedioso y probablemente sesgado.

En lo que atafie a los sujetos de estudio, esta muestra también estuvo conformada por
los perfiles de ingenieria y arquitectura mencionados en el punto anterior, pero es menor en
tamano y la referencia a la base de datos utilizada también es mas antigua (Sistema Educativo
Estatal de Baja California, 2018). La medicién de este instrumento fue de tipo transversal y
no longitudinal como en el cuestionario descrito en 1V.1.2.1.

Se tomaron en cuenta un total de 293 encuestas de siete perfiles profesionales
diferentes, de los cuales el 71.3% pertenece al perfil general de ingenieria 'y el 28.7% al de
arquitectura. Esta cantidad de encuestas representa el 7.38% del total de estudiantes
implicados bajo esta descripcion (Sistema Educativo Estatal de Baja California, 2018). En la
Tabla 3 se visualizan las distribuciones de los programas educativos. Se realiz6 un analisis
descriptivo de los grupos encuestados, tales como género y edad. De las 293 encuestas 212
son hombres (72.4%) y 81 son mujeres (27.6%). Esta distribucion de género se ha dado

completamente al azar, sin haber elegido los autores un criterio en particular.
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Numero de
Programas educativos Porcentaje (%)
estudiantes
Ingenieria en Energias Renovables 50 17.1
Ingenieria en Energia 51 17.4
Ingenieria Mecénica 70 23.9
Ingenieria Eléctrica 23 7.8
Ingenieria Mecatronica 15 51
Disefio Industrial 11 3.8
Arquitectura 73 24.9
Total 293 100

Tabla 3. Programas educativos de los sujetos encuestados a partir del cuestionario sobre
situacion de Gestion de conocimiento. Elaboracién propia.

Para establecer el instrumento de recopilacion de informacion, se realiz6 una amplia
revision de la literatura (Cotton et al., 2016; Gao et al., 2017; Irma & Guaderrama, 2016;
Leygue, Ferguson, & Spence, 2017; North & Kumta, 2014; Ntona et al., 2015; Quaglione et
al., 2017; Thagersen, 2017) y, después de consultar con expertos académicos en Ahorro y
uso eficiente de energia, Gestion del conocimiento y Educacion Superior, se decidid
establecer dos cuestionarios diferentes, uno que se refiere a la Situacion de Gestion de
conocimiento (adaptado de North & Kumta, 2014, p.176) y otro relacionado a actitudes sobre
Ahorro y uso eficiente de energia (adaptado de Ntona et al., 2015, p.10). Se considerd que
ambas secciones deberian tener el mismo disefio y la misma escala para poder hacer una
evaluacion integral de los aspectos mencionados.

También se hicieron algunas modificaciones a la redaccion de las preguntas para
mayor claridad. Sobre la seccion de Situacion de Gestion del conocimiento -cuyos autores

North y Kumta (2014) la definen como el conjunto de factores que promueven la creacion y
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uso del conocimiento, asi como las barreras que lo impiden- se seleccionaron para el
cuestionario propio aquellas preguntas que podrian aplicarse a las comunidades educativas y
descartd las preguntas que contenian conceptos especificos del sector empresarial, como
benchmarking. En el segundo cuestionario (adaptado de Ntona et al., 2015) se seleccionaron
solo las preguntas relacionadas con las actitudes acerca del ahorro y uso eficiente de la
energia aplicable a estudiantes de Educacion Superior, ya que los otros tipos de preguntas
(relacionados a habitos y fuentes de informacion) habian sido recogidos con anterioridad
cuando se establecio el modelo de Gestion del Conocimiento para promover una cultura
energética entre 2015 y 2017 (Reinhardt, 2017). Fue fundamental en el disefio de este
instrumento considerar que el tiempo de respuesta no sea excesivo para los alumnos.
Respecto del instrumento para recolectar informacion, toda vez que quedd
determinado en su forma final en lo que se refiere al texto de los 15 reactivos definitivos, se
decidié utilizar una escala Likert de 1 a 5, siendo 1 el menor puntaje y 5 el mayor. EI niUmero
5 en cada item se considera un indicador de que hay mayor sensibilidad acerca del
conocimiento sobre ahorro y uso eficiente de energia. Aqui si se estd en presencia de una
escala ordinal, a diferencia del cuestionario anterior que tiene una escala nominal. Es por eso
que en este caso el Alpha de Cronbach si es aplicable para determinar la fiabilidad del
instrumento. El coeficiente Alpha de Cronbach obtenido en la encuesta aplicada fue de 0.704,
mismo que se considera aceptable (Tavakol & Dennick, 2011). Este valor permite que esta
herramienta pueda ser replicada también en otras areas geograficas, ajustando la
interpretacion al contexto particular en el que tenga lugar la investigacion. Al replicar el
estudio en otras areas geograficas, también se recomienda hacer una prueba piloto y calcular
el Alpha de Cronbach para verificar si el instrumento necesita ajustes para ese ambiente

particular.
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Luego de solicitar algunos datos como sexo, programa educativo y edad, a todos los
encuestados se les pidié que respondan si tenian conocimiento previo sobre ahorro y uso
eficiente de la energia. Para mayor seguridad respecto de obtener informacion precisa sobre
conocimiento previo, se explico a los estudiantes durante el trabajo de campo que aquellos
que habian tomado una asignatura de ahorro y uso eficiente de energia o temas relacionados
(por ejemplo, auditoria energética, adecuacion térmico-energética, entre otros) deberia
marcar “si”” en esta opcion, mientras que aquellos que no la habian tomado debian marcar
“no”, amenos que hayan completado un curso técnico en ahorro y uso eficiente de la energia
fuera de la universidad.

Después de solicitar ese dato se ubicaron en el instrumento las dos secciones que se
muestran en la Tabla 4 y Tabla 5. Notese que en la parte superior de cada seccion se le indica

al alumno el tema y el rol desde el cual debe interpretar cada una de las afirmaciones.
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SITUACION DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

percepcion.

Instrucciones: Responde el siguiente cuestionario desde la perspectiva del ahorro
y uso eficiente de la energia y ubicandote como parte de la comunidad de
estudiantes de Educacion Superior de Mexicali, Baja California. Para cada par de
afirmaciones en un mismo renglon, marca la puntuacion que sea mas acorde a tu

Conocimiento y aprendizaje

La informacion es lo

El conocimiento se genera a

espacios sociales estan
demarcados.

mismo que el 112 |3 4 5 partir de la informacidn.
conocimiento.

Aprendemos lentamente de Aprendemos rapidamente
otras comunidades que 11213 4 5 de otras comunidades que
estan en una situacion estan en una situacion

similar a la nuestra. similar a la nuestra.

El conocimiento es Hay transferencia de

transferido ineficazmente conocimiento efectiva
. 112 |3| 4|5
en nuestra comunidad. dentro de nuestra
comunidad.

La comunicacion en La comunicacidn en nuestra

nuestra comunidad es 112 |3)| 4 5 comunidad es eficiente.
ineficiente.
No hay transparencia en el La transparencia en el
conocimiento. conocimiento se establece a
112 |3| 4|5 través de mapas de
conocimiento, entre otras
herramientas.
La capacitacion vy el Hay practicas de
desarrollo se dirigen a capacitacion y desarrollo en
procesos de aprendizaje 112 |3)| 4 5 | conjunto, trabajo en equipo
individuales. y transferencia del
conocimiento.
Hay grupos ineficientes de Existen grupos que rednen
transferencia del 112 |3|4 |5 y transfieren
conocimiento. conocimientos.
No tenemos ningun Los proyectos colaborativos
proyecto colaborativo (en (en conjunto) que hacemos
i 1 2 |3 | 4 5 .
conjunto). fomentan el trabajo en
equipo.
En nuestra comunidad, el En nuestra comunidad, el
area de trabajo y los 11213 4 5 area de trabajo y los

espacios sociales fomentan
el trabajo en equipo.

Tabla 4. Cuestionario adaptado de la Situacion de Gestion del Conocimiento. North y Kumta

(2014).
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ACTITUDES

Instrucciones: Responde el siguiente cuestionario desde la perspectiva del ahorro y uso
eficiente de la energia y ubicandote como parte de la comunidad de estudiantes de
Educacion Superior de Mexicali, Baja California. Para cada par de afirmaciones en un
mismo renglén, marca la puntuacion que sea mas acorde a tu percepcion.

Actitudes
La convivencia armoniosa de los La convivencia armoniosa de los
seres humanos con el medio seres humanos con el medio
ambiente no es un requisito 112|134 ambiente es un requisito previo
previo para nuestra para nuestra supervivencia.
supervivencia.
Hay suficientes reservas de Hay motivos fundamentados de
energia y no hay motivo para preocupacion por el agotamiento
preocupacion por su agotamiento 112134 de reservas de energia.
en el futuro.
Los esfuerzos por ahorrar energia Nuestra principal preocupacion
no requieren de una 1121314 deberia ser alentar los esfuerzos
preocupacion inmediata. para ahorrar energia.
El ahorro de energia es una Tenemos un papel importante en
cuestion de preocupacionsélo | 1 | 2 [ 3 | 4 el ahorro de energia en nuestra
del gobierno. casa Yy en nuestra escuela.
Todo lo que hacemos es sin Tratamos de encontrar otros
resultado. Generalmente no comparieros con el mismo interés
podemos traer el cambioporque | 1 | 2 | 3 | 4 en el ahorro de energia.
otras personas toman las
decisiones.
Aplicamos précticas para ahorrar Aplicamos précticas para ahorrar
energia cuando estamos en 1121324 energia incluso si estamos solos.
compafiia de otra u otras
personas.

Tabla 5. Cuestionario adaptado sobre actitudes de los estudiantes. Ntona et al. (2015).

Una vez que se completd el trabajo de campo, se preparé la base de datos. Dichos

datos fueron cargados y analizados en el software de estadistico SPSS para Windows, version

19 (IBM Corp., 2010). Se estableci6 una hipotesis de trabajo que se probé mediante la prueba

de ¥? con un nivel de significacion del 2% de la siguiente manera:
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Ho: El conocimiento previo sobre Ahorro y uso eficiente de energia en estudiantes
de Educacion Superior carece de una asociacion significativa con su situacion de Gestion
de conocimiento y sus actitudes al respecto.

Ha: El conocimiento previo sobre Ahorro y uso eficiente de energia en estudiantes
de Educacion Superior tiene una asociacion significativa con su situacion de Gestion de

conocimiento y sus actitudes al respecto.

Ademas, se realizé un andlisis factorial de las 15 preguntas del cuestionario para
explorar la posibilidad de descubrir nuevo conocimiento que habia estado implicito dentro
de las variables explicitas. El andlisis factorial es una técnica ampliamente utilizada en el
campo de las Ciencias Sociales para explorar las propiedades psicométricas de una escala o
un instrumento. Dicho anélisis no considera dependencia de variables como una condicion a
priori y su objetivo es explicar la mayor cantidad de informacion contenida en los datos con
el minimo namero de dimensiones (Finch, 2013; Osborne, 2015).

Teniendo en cuenta que, a mayor numero seleccionado en cada pregunta, mayor es
la sensibilidad del estudiante en relacion al ahorro y uso eficiente de energia, se procedié a
sumar los puntajes obtenidos y al finalizar esta tarea se recodificé el puntaje total de las 15
preguntas. Esa recodificacion se realizO con la herramienta “transformar variable -
recodificar en distinta variable” del software SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences). Se establecieron tres niveles de puntaje obtenido tomando como rango a la
diferencia entre el mayor puntaje que se podia obtener (75 puntos) y el menor puntaje que se
podia obtener (15 puntos). Esa diferencia se dividio entre tres y asi surgieron los niveles bajo,

medio y alto.
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IV.1.2.3 Entrevista semiestructurada sobre educacion para el ahorro y uso eficiente de
energia dirigida a docentes e investigadores expertos.

El proceso de la investigacion cualitativa comienza, en la mayoria de los casos, con
la revision de la literatura disponible, como ya se ha dejado entrever en los puntos
precedentes. Luego, considerando que se esta abordado un tema muy particular en esta
investigacion, es pertinente explorar de primera mano el contexto donde esta Gltima se llevd
a cabo, puesto que bajo las caracteristicas particulares de dicho ambiente es desde donde se
desenvuelven los resultados y las conclusiones; en este sentido no se puede considerar
solamente aquello que hay disponible como conocimiento en la literatura.

Hay actores que rodean a los sujetos de estudio establecidos como unidad de analisis
que los influyen directa o indirectamente. Este es uno de los motivos por los cuales se decidio
elaborar una entrevista semiestructurada y aplicarla a algunos expertos de ahorro uso
eficiente de la energia. Otro aporte de este paso metodologico es el hecho de que permitio
ahondar en el conocimiento que se considera necesario adquieran los sujetos de estudio. Es
evidente que la manera en la que un experto y un estudiante perciban y experimenten la
realidad de los fendmenos relacionados al ahorro y uso eficiente de la energia seran
diferentes. Analizar sus interpretaciones y puntos de vistas permite profundizar en el valor
de los significados de manera integral.

La entrevista semiestructurada aplicada a seis expertos (cuatro de nacionalidad
mexicana y dos de nacionalidad cubana) se muestra a continuacion:

Entrevista semiestructurada sobre ahorro y uso eficiente de energia dirigida a docentes

e investigadores expertos

Nombre completo:

Edad:
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Grado de instruccion y breve resefia de su historial académico y profesional:

Ocupacion actual:

1.

2.

10.

¢Como define el ahorro de energia? ;Y la eficiencia energética?

(Haria usted diferencia entre “uso eficiente de energia eléctrica” y “uso racional de
energia eléctrica™? ¢Por qué?

[ Como definiria el término “cultura energética”?

Desde su perspectiva, ¢qué grado de solidez hay en Mexicali con respecto a dicha
cultura energética?

En caso de que usted considere que falta solidez de cultura energética en Mexicali,
¢qué es lo que propone reforzar y cudles serian sus recomendaciones para
fortalecerla?

¢ Cual es su mirada respecto del panorama mundial sobre el ahorro y uso eficiente de
la energia eléctrica?

¢Considera que existen mitos como parte de la informacion difundida por medios
masivos de comunicacion y que se transmiten entre las personas en el dia a dia sobre
las précticas de ahorro y uso eficiente de energia? ¢Puede dar algunos ejemplos?
¢Cuales fueron los motivos principales que lo llevaron a convertirse en un experto
sobre ahorro y uso eficiente de la energia?

¢Qué temas, desde su perspectiva de experto, no pueden faltar en un libro sobre
ahorro de energia eléctrica dirigido al sector de Educacién Superior?

¢Cual seria su mensaje para las nuevas generaciones respecto del ahorro y uso

eficiente de la energia eléctrica?
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En el caso de entrevista a expertos cubanos se omitieron las preguntas especificas
referidas a Mexicali. Dos de las entrevistas se hicieron de manera personal y se registraron
en méas de un medio de grabacion de audio para tener respaldo en caso de algun hecho
fortuito. El resto de las entrevistas fueron respondidas por medios escritos.

El anélisis de la informacién recabada (de naturaleza cualitativa) se hizo a través del
software Atlas.Ti. Dicho analisis asistido por computadora encuentra su sustento en la Teoria
Fundamentada de Glaser y Strauss (Paramo Morales, 2015). Basicamente este programa
permite relacionar etiquetas o codigos con extractos de videos, imagenes, textos o sonidos
gue no pueden analizarse de manera rigurosa con métodos estadisticos. También favorece la
busqueda y clasificacion de dichos cddigos, asi como la asociacion de estos Gltimos a
categorias y subcategorias. Otra herramienta util que tiene este software es que contabiliza la
frecuencia de las palabras en los documentos. Este programa realiza lo que se denomina
“mineria de texto” (Atlas.Ti, 2012; Gallardo Echenique, 2014; Varguillas, 2006). En la
seccidn A.1.2 se encuentran los registros escritos de las entrevistas semiestructuradas y en el

capitulo 5 se muestran los resultados emergentes de esta instancia metodologica.

IV.1.2.4 Observaciones de una asignatura de ahorro y uso eficiente en Educacion Superior

En el transcurso de su formacion, es natural que al investigador le surjan inquietudes
y dudas sobre el tema que esta abordando y esto, de hecho, es una situacion por la que
invariablemente habra de transitar (Varguillas, 2006). Cuando se apunta al fortalecimiento
de la cultura, con mayor razon es importante estar inmersos en los contextos donde dicha
cultura busca consolidarse. Mas alla de los invaluables consejos de sus mentores, el

investigador debe darse cuenta por si mismo, de primera mano, de que lo teérico no es un
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reflejo exacto de lo que se expresa en la realidad. Es asi que va encontrando en sus
experimentaciones de campo un sutil discernimiento que lo ayuda a analizar los datos y a
interpretar cabalmente los hallazgos que va obteniendo.

En lo que respecta al papel o rol de quien observa, se considera que éste es siempre
activo. Lo que si puede cambiar es su participacion dentro del ambiente donde realizara la
induccion. Dicha participacion puede ser completa, activa, moderada, pasiva o nula
(Hernandez Sampieri et al., 2014). En el caso de la propia investigacién en las observaciones,
se ha tomado un rol pasivo, es decir que, aunque se estuvo presente no se interactuaba dentro
de la clase con el resto de los sujetos implicados.

Especificando con mas detalle las caracteristicas de las observaciones realizadas para
esta investigacion se menciona que se hicieron a un grupo de estudiantes del programa
educativo “Energias Renovables” en la Facultad de Ingenieria, UABC campus Mexicali. La
asignatura a partir de la cual fueron registradas las observaciones fue “Ahorro y uso eficiente
de la energia” durante el semestre 2018-1. Dicha asignatura se imparte en la etapa terminal
y, en términos de cursado, tiene el caracter de obligatoria. Se contd con el atributo adicional
de que la mencionada clase fue dictada por un experto en el tema, lo cual permitioé que uno
de los puntos a analizar como producto de las observaciones sea la interaccion entre él y los
estudiantes. Otro punto fundamental a observar en las clases fue prestar especial atencion a
los temas impartidos, esto con el fin de ejecutar con mayor rigurosidad técnica la segunda
etapa de la metodologia y para tener una mejor perspectiva al elaborar las formas definitivas
de los instrumentos de recoleccion de datos ya mencionados. En la seccion A.1.3 se colocaron

todos los registros de las clases observadas.
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IV.1.3 Elaboracion de un articulo para publicacion en revista de circulacién internacional

Durante el primer semestre de cursado del Doctorado en Ciencias (2017-2), se
participd como estudiante de la asignatura Gestion del conocimiento en modalidad a distancia
y también presencial, habiendo un docente investigador en UABC campus Tijuana, con quien
el contacto era via Skype, y una docente investigadora que otorgd su apoyo desde el mismo
Instituto de Ingenieria en UABC campus Mexicali. Esta asignatura sirvié de complemento a
la que se habia cursado durante la Maestria en Ciencias ya que se abordaron temas de
complejidad e innovacion, mismos que conllevan un nivel de abstraccion mas elevado que
los conceptos basicos en la materia. Durante el semestre se fue adaptando un cuestionario
que abordaba la situacién de Gestién de conocimiento de una determinada comunidad,
teniendo en cuenta que dicha adaptacion debia poder aplicarse al propio proyecto. También
se redactaron ensayos que fueron fortaleciendo la perspectiva y el abordaje de la Gestion del
conocimiento para seguirla utilizando como una herramienta integradora de los conceptos
implicados en la investigacion actual. Se complement6 el cuestionario de situacién de
Gestidn de conocimiento con reactivos que permitieran dar una idea de las actitudes de los
estudiantes de nivel superior en el ahorro y uso eficiente de la energia. Esto, como se
menciono en 1V.1.2, se hizo en base a la revision de la literatura.

En el semestre 2018-2 ya se contaba con el formato final del cuestionario. Se procedio
al trabajo de campo, analisis de los datos y obtencion de resultados. En ese proceso se fueron
documentando todos los sucesos descritos en un articulo con el objetivo final de publicarlo.
En el mes de diciembre de 2018 se someti6 a consideracion de la revista Knowledge
Management Research & Practice (KMRP), misma que en el mes de noviembre de 2019
acepta el articulo para ser publicado (Reinhardt, Flores Rios, Pérez Tello, Gonzélez Navarro,

& Campbell Ramirez, 2019).
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V.2 Segunda etapa
IV.2.1 Generacion, validacion y aplicacion de estrategias didacticas dirigidas Educacion
Media Superior

La perspectiva metodoldgica seleccionada para desarrollar estrategias didacticas es
la del aprendizaje situacional, estrechamente vinculado al aprendizaje como préctica social.
Se consideran en su elaboracion tanto al docente como al alumno en un rol activo, ambos
siendo parte de la construcciéon del conocimiento, adhiriendo también al docente el rol de
facilitador del aprendizaje e intentando promover en los alumnos el trabajo en equipo (Junta
de Andalucia, 2020; URJC, 2020).

En el semestre 2018-2 se comenzé con el disefio de la primera estrategia didactica.
El objetivo principal fue orientar a un grupo de estudiantes de Educacion Media Superior en
una forma de integrar el concepto técnico de eficiencia energética a su cuerpo de
conocimientos relacionados a la generaciéon de energia eléctrica para favorecer su cultura
energética. Se hizo una prueba piloto de la estrategia con alumnos de 5to. Semestre de
preparatoria del Cecyte Plantel Compuertas. En aras de evaluar el impacto de dicha prueba
piloto, fue necesario disefiar previamente un instrumento que permitiera evaluar las nociones
basicas de los temas implicados antes y después de la aplicacion de la estrategia. Dos
preguntas fueron abiertas y diez fueron cerradas. Al finalizar la prueba piloto se analizaron
las respuestas de los alumnos. En algunas de esas respuestas se notd que se podia afinar la
manera en que se estaba pesquisando sobre ciertos temas y se establecieron modificaciones
en los instrumentos a aplicar en el futuro. Como herramienta principal para la estrategia se
elaboré un video sobre la generacion de la energia eléctrica y la eficiencia energética;

también se elaboraron carteles para facilitar la comprension.
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En el semestre 2019-1 se elabord una segunda estrategia sobre la Evolucion historica
del ahorro y uso eficiente de la energia. Para esto también se requirio disefar instrumentos
de evaluacion previa y posterior a la ejecucion de la estrategia, asi como también un video
en cuyo contenido se propone un juego a los estudiantes. Una vez terminado el video, el
juego continuaba, por lo que para esto también se hicieron manualmente herramientas para
establecer la dinamica de esta parte de la clase.

Se contacto a dos instituciones de Educacion Media Superior para poder ejecutar las
estrategias desarrolladas. Una de dichas instituciones fue el Instituto Salvatierra y la otra el
Colegio de las Américas. En el apéndice A.1.4.1 se muestra uno de los oficios de solicitud
de colaboracion para ejecucion de Estrategias Didacticas expedido por el Instituto de
Ingenieria para poder aplicar las estrategias en las instalaciones de las instituciones
mencionadas. Una vez obtenido el permiso de ingreso a las escuelas, las dos estrategias se
aplicaron a 5 grupos de sexto semestre.

Las lecciones aprendidas en este trabajo de campo fueron, por un lado, que los temas
de la estrategia de generacion de la energia eléctrica y eficiencia energética eran demasiados
y, por el otro lado, se noté que los alumnos se entusiasmaban mucho mas con la estrategia
que tenia un juego en su desarrollo. Esto llevo a dividir la primera estrategia en dos, de
manera tal que quedara una parte dedicada puramente a la generacion de la energia eléctrica
(Estrategia 1) y otra parte enfocada a hacer la diferencia entre uso eficiente de la energia y
eficiencia energética (Estrategia 2). También se agregaron juegos a estas dos estrategias con
el objetivo de despertar el interés de los estudiantes, al mismo tiempo que se adaptaron y
generaron nuevos videos. La estrategia de la evolucion tecnoldgica del ahorro y uso eficiente
de la energia no sufrié cambios y se la denominé Estrategia 3. El orden con nimeros de las

estrategias esta expresado asi para que haya una secuencia logica en la presentacion de temas
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que permita a los estudiantes tener los conocimientos basicos cada vez que se les va
presentando una nueva estrategia. Es decir que, para que se dé un aprendizaje coherente, es
importante que, a la hora de aplicar una estrategia, el docente sepa con seguridad que los
alumnos ya cuentan con las nociones previas necesarias.

Las estrategias finales se formalizaron para ser entregadas en las tres instituciones
implicadas desde el principio de esta segunda etapa. Para cada estrategia se elabord un
documento que describe la esencia de la misma y su estructura estd formada por:
introduccidn, instrumentos para evaluar la estrategia con el detalle de respuestas correctas,
plantillas de conceptos claves utilizados, objetivo general y particular, una tabla con la
planificacion especifica, los tiempos y materiales requeridos, y la explicacién de los juegos.
Por otra parte, también se sugiere como actividades opcionales una tarea especifica del tema
abordado y la propuesta de aplicar el cuestionario de la situacion de Gestion de conocimiento
y actitudes de los estudiantes hacia el ahorro y uso eficiente de la energia. Se finaliza cada
documento con una conclusion, informacion de contacto y referencias utilizadas. Estos
documentos estan hechos con el fin de que el docente de preparatoria pueda ejecutar las
estrategias, aunque no sea un especialista en el tema del ahorro y uso eficiente de la energia.
En el apéndice A.1.4.2 se pueden visualizar los oficios de recepcion de las versiones finales
de las estrategias y en el apéndice A.1.5 se adjuntan los 3 documentos finales de las

estrategias formalizadas y definitivas.
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IV.2.2 Andlisis del aprendizaje adquirido en los estudiantes de Educacion Media Superior a
partir de las estrategias didacticas aplicadas.

Para poder darle un analisis riguroso a los datos recabados con los instrumentos
previos y posteriores a las estrategias didacticas en los cinco grupos, se optd por utilizar la
prueba de rangos asignados de Wilcoxon. Justamente este test es para una muestra medida
dos veces y obtenida a través de pares replicados. Admite estudios con variables expresadas
como en el caso que se presenta en esta seccion: calificacion numérica en cada una de las
estrategias considerando a todas las respuestas con el mismo valor dentro del instrumento.
Es importante que no se confunda esta prueba utilizada con la prueba Wilcoxon-Mann-
Whitney pues esta Gltima se aplica en muestras independientes.

Los rangos asignados de Wilcoxon representan una prueba que es mas exacta que la
prueba de los signos porque tiene en cuenta también la magnitud del cambio y el aumento o
la disminucion de la variable. EI funcionamiento de esta técnica se basa en hacer el calculo
de las diferencias entre las variables de cada uno de los elementos y ordenarlas segun su valor
absoluto desde el mas pequefio al mas grande. Luego se enumeran las diferencias (ordenadas)
desde 1 hasta n, siendo n la cantidad de individuos que haya en la muestra. Ese nimero es al
que se le llama rango y el numero 1 seré el que tenga la minima diferencia, siempre hablando
en términos de valor absoluto. Se llamara a las sumas de las diferencias positivas W+ y a las
sumas de las diferencias negativas W-. Se elige el menor de los dos. La hipétesis nula se
rechazaria en caso de que las diferencias entre la suma de rangos sean significativamente
mayores en un sentido (Alvarez Céceres, 1995). El planteo de las hipdtesis queda

determinado como sigue:
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Ho: La mediana de las diferencias entre la calificacion obtenida en el instrumento
previo y la obtenida en el instrumento posterior de la estrategia de Generacion de Energia
Eléctrica y Eficiencia Energética es igual a cero.

Hai: La mediana de las diferencias entre la calificacion obtenida en el instrumento
previo y la obtenida en el instrumento posterior de la estrategia de Generacion de Energia
Eléctrica y Eficiencia Energética es diferente cero.

Ademas,

Ho: La mediana de las diferencias entre la calificacion obtenida en el instrumento
previo y la obtenida en el instrumento posterior de la estrategia de Evolucidn tecnoldgica del
Ahorro y uso eficiente de la energia es igual a cero.

Hai: La mediana de las diferencias entre la calificacion obtenida en el instrumento
previo y la obtenida en el instrumento posterior de la estrategia de Evolucién tecnolégica del

Ahorro y uso eficiente de la energia es diferente de cero.

Cuando la muestra utilizada supera los 30 casos el estadistico de prueba utilizado es

el siguiente:
W — [n(n + 1)]
/=
Jn(n +1)(2n+1)
24

Considérese a W como la suma minima de rangos entre la suma de rangos de las
diferencias negativas y de la suma de rangos de las diferencias positivas. Para mayor
informacién del calculo y tablas (especialmente cuando se hacen estudios de menos de 30

casos) utilizadas favor de referirse al libro “Estadistica multivariante y no paramétrica con
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SPSS”, entre otras fuentes citadas aqui también (Alvarez Caceres, 1995; Martinez Gradilla,
2018; Siegel & Castellan, 1998).

En el Apéndice A.1.6 se muestran especificamente los instrumentos aplicados en el
semestre 2019-1. Aunque ambos instrumentos (previo y posterior a la estrategia) son
similares, no son completamente iguales. A un instrumento se le denomino encuesta “A” y
al otro, encuesta “B”. La diferencia entre ambos instrumentos radica en las preguntas cerradas
a las que se les aplicaron cambios en la redaccion, en el orden de las preguntas y en el orden
de las opciones dentro de las preguntas, aunque la esencia de estas Gltimas permanece. Esto
fue con la intencion de que, en el andlisis de las respuestas de los estudiantes, el
procedimiento estadistico que se llevaria a cabo fuera valido y confiable. Debido a que el
intervalo de aplicaciéon de los instrumentos es corto y por ende los estudiantes podrian
recordar mnemdnicamente las preguntas de la primera prueba y, ademas, con la intencién de
gue no haya condicionamiento o éste sea minimo, la segunda prueba tiene cambios. Para
controlar efectos de confusion se aplico en la primera prueba la encuesta “A” a la mitad de
los alumnos y la encuesta “B” al resto antes de la ejecucion de la estrategia; en la segunda
aplicacion al primer grupo se le suministro la encuesta “B” y al segundo la encuesta “A”
(Aiken, 2003).

La prueba de Wilcoxon fue calculada para las preguntas cerradas, 10 en el caso de la
estrategia de Generacidn de energia eléctrica y eficiencia energética y 12 en el caso de la
estrategia de la Evolucion tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de energia. Cada pregunta
se consider6 de 1 punto, se sumaron los puntos y se dividieron por la cantidad total de
preguntas segun fue el caso (10 o 12). Luego de eso la prueba de Wilcoxon fue llevada a
cabo a través del programa estadistico SPSS y se evalud la aceptacién o rechazo de las

hipétesis nulas planteadas.
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IV.2.3 Propuesta de insercion de estrategias didacticas en asignaturas de una institucion
privada de Educacion Media y Media Superior de la ciudad de Mexicali, B. C.

Durante el semestre 2019-1 se inici6 el contacto con la subdirectora académica y
docentes colaboradoras del Instituto Salvatierra para evaluar la posibilidad de que los temas
abordados en las estrategias didacticas desarrolladas sean parte del plan de estudios de
educacion media y media-superior. Se analizaron los planes de estudio facilitados por la
Institucidn y cuya pertinencia consideraron adecuada. Esto Gltimo sucedi6 posteriormente a
una reunion presencial donde se abordaron detalles de las estrategias didacticas. Las
sugerencias de la institucién sobre asignaturas potenciales de albergar en si las nociones
propuestas en las estrategias fueron las siguientes:

a. Quimica I: Bloque Il “Comprender la interrelacion de materia y energia”.

b. Biologia I: Bloque I “Reconocer la biologia como ciencia de la vida”.

c. Geografia: Blogue Il “Geografia natural”.

d. Quimica II: Bloque Il y 11l “La importancia del medio ambiente”.

e. Biologia II: Blogue IV “Importancia bioldgica, cultural, social y econémica de las
plantas” e “Importancia de las plantas que habitan el planeta”.

f. Fisica Il: Bloque Il “Identificar diferencias entre calor y temperatura”.

g. Administracion de proyectos.

Por otra parte, también se manifestd apertura por parte de la institucion a la propia
consideracién de otras tematicas mas adecuadas. Luego de esto, se comenzd un analisis
exhaustivo de los planes de estudio, teniendo en cuenta no solamente los temas sino la
correlatividad cronoldgica y pedagdgica de los contenidos de las estrategias para que puedan
ser incorporados de manera articulada sin generar exabruptos en el plan original. También se
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propusieron actividades de aprendizaje en cada una de las asignaturas seleccionadas como
potenciales de incluir a las estrategias desarrolladas. En la seccion de resultados se muestran
dichas selecciones con los detalles propuestos incluidos y la carta expedida por el Instituto
Salvatierra (ya en el semestre 2019-2) en la que se afirma que las estrategias desarrolladas

coadyuvaron a los planes y programas docentes.

IVV.3 Etapa transversal

Esta etapa lleva el nombre “transversal” ya que estd compuesta de actividades que se
ejecutaron a lo largo de todo el tiempo que ha durado el proyecto y responde al cuarto
objetivo especifico (OE4) planteado en el capitulo 1, mismo que propone formular vinculos
con instituciones cuyo eje principal sea la capacitacion y difusién no arbitrarias sobre el
ahorro y uso eficiente de la energia. Este objetivo se establecid teniendo en cuenta las
implicaciones surgidas de las conclusiones y la propuesta de trabajo futuro abordadas en la
tesis de maestria por quien escribe. En dicho planteamiento se consideré que hay ciertas
acciones que favorecen el flujo de comunicacion inter y extra organizacional y que éste
ultimo se ve impulsado a través de las relaciones interpersonales que se dan en el contacto
con medios de comunicacion, asistencia a exposiciones e imparticion de conferencias.

Es por lo descrito en el parrafo anterior que desde el inicio del actual proyecto se han
buscado constantemente oportunidades para la concrecidn de entrevistas, publicacién de
notas en medios de divulgacion dirigidos al publico general, organizacion de conferencias y
capacitaciones, propuesta de trabajos en un congreso, actualizacion constante del propio sitio
web. Por otra parte, también se ha colaborado con otros autores en la elaboracion de articulos
técnicos ya que se considera que esto contribuye al fomento de conocimiento certero sobre

ahorro y uso eficiente de energia.
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Finalmente, la documentacion de la tesis de investigacion también fue parte de esta
etapa transversal, lo que ha permitido que en la finalizacion del proyecto se facilite la
redaccion final del escrito teniendo en cuenta la mayor parte de los detalles provenientes de

los sucesos transitados en el transcurso del posgrado.
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Capitulo V: Resultados

V.1 Cuestionario sobre nociones de ahorro y uso eficiente de la energia dirigido a
estudiantes de Educacion Superior.

En esta seccidon se analizan los resultados obtenidos a partir de las técnicas de
recopilacion aplicadas en Educacién Superior y su relacion con los planes de estudio.

Para una vision general, en la tabla 6 se muestra la cantidad de encuestas que
resultaron del trabajo de campo segun institucién y la diferencia de cantidades en una prueba
y en la otra. Se recuerda que en la Prueba de Mc Nemar-Bowker, al estudiarse el
antes/después, debia de haber, por un lado, sujetos de estudio expuestos activamente durante
ese semestre a conocimiento sobre ahorro y uso eficiente de energia y, por otro lado, sujetos
de estudios que no estuvieran expuestos ni que tuviesen conocimiento previo. Este es el

motivo por el cual hay una menor cantidad de encuestas analizadas en dicha prueba.

Prueba |Prueba
Institucion Chi- Mc
Cuadrado | Nemar-
Bowker
Universidad Auténoma de Baja California - Campus Mexicali 328 302
Instituto Tecnoldgico de Mexicali 93 82
Universidad Politécnica de Baja California 60 32
Total 481 416

Tabla 6. Distribucion de sujetos por institucién y por tipo de prueba de hipétesis.
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V.1.1 Prueba Chi-Cuadrado (%)

La prueba y? arroj6 31 variables significativas (12 de ellas con un nivel de
significacion (o) menor al 0.1%, 7 de ellas con a menor al 0.5%, 9 de ellas con o menor al
5% y 3 de ellas con a menor al 10%). De estas 31 variables, 13 fueron respondidas
correctamente por los estudiantes con conocimiento previo y en mayor proporcion que
aquellos que no tienen conocimiento previo (1). Hubo 9 variables en las que, si bien no fueron
respondidas correctamente por los estudiantes con conocimiento previo en su mayoria, fue
superior el porcentaje obtenido respecto de la respuesta correcta en comparacion con los
estudiantes que no poseen conocimiento previo (2). Por otra parte, 8 variables fueron
contestadas erréneamente en mayor proporcién o con mayor incertidumbre por estudiantes
con conocimiento previo respecto de los que no tienen conocimiento previo (3). Se encontrd,
ademas, 1 variable en la que los estudiantes con conocimiento previo respondieron
correctamente, pero en menor proporcion que los estudiantes sin conocimiento previo (4).
En la Figura 2 se muestran por un lado la asociacion de categorias (1) y (2) en color azul —
aquellas en las que los estudiantes con conocimiento previo tuvieron mejor desempefio- y
por el otro lado (3) y (4) en color naranja —aquellas en las que los estudiantes sin
conocimiento previo tuvieron mejor desempefio-. Se han distribuido las variables por

secciones (tal como estaban en el cuestionario) para una vision funcional de las mismas.
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Medicion de nociones sobre ahorro y uso eficiente de energia

por secciones del cuestionario

Uso de energia Eficiencia energética Energia Térmica Climatizacion
eléctrica

Cantidad de variables
O = N W s 0 Y NN 00

Figura 2. Medicidn de las nociones sobre ahorro y uso eficiente de energia por secciones del
cuestionario segin conocimiento previo. Elaboracion propia.

Ademaés del evidente mejor desempefio de los estudiantes con conocimiento previo
que puede visualizarse en la Figura 2, se hace a continuacion un analisis mas detallado. Las
categorias (1) y (2) denotan que aquellos estudiantes con conocimiento previo sobre ahorro
y uso eficiente de energia tienen internalizados los conceptos de aire acondicionado,
resistencia térmica de los materiales aislantes (ademas de tener la capacidad de notar la
relacion existente entre esta Ultima y el anterior), eficiencia energética de electrodomésticos
y de tecnologias de conversion a energia eléctrica, consumo eléctrico por iluminacion, nocién
general sobre la norma oficial mexicana que regula la resistencia térmica de los sistemas
constructivos residenciales (NOM-020-ENER-2011) y un entendimiento general de las
propiedades psicrometricas del aire. También tienen mayor conocimiento de acciones
especificas de aislamiento y acondicionamiento de aire para viviendas que estan localizadas

en Mexicali, ciudad con un clima extremadamente calido. La mencionada ciudad requiere de
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acciones muy particulares que quizas en otras zonas no sean necesarias 0 que deban de
aplicarse de otra manera; por dar un ejemplo concreto, en climas extremadamente calidos, el
aislamiento interno es mejor opcion que el aislamiento externo. Los temas a reforzar en
estudiantes con conocimiento previo, debido a un menor desempefio en comparacion a los
estudiantes sin conocimiento previo, son la contextualizacidn de los conceptos internalizados
de ahorro y uso eficiente de energia a otros lugares diferentes a Mexicali, el sombreado de
viviendas, asi como también la eficiencia de motores y bombas centrifugas.

En el apéndice A.2.1 se muestran las 31 variables que resultaron significativas al
cruzarse con la variable de conocimiento previo, asi como también su correspondiente valor

en la prueba de hipotesis.

V.1.2 Prueba Mc Nemar-Bowker

Respecto de la prueba Mc Nemar-Bowker para estudiantes de “asignaturas activas~,
18 variables resultaron significativas y en 10 de ellas la mejora ha sido notable al finalizar el
semestre. La misma prueba aplicada a estudiantes de “asignaturas pasivas” arrojé 10 variables
que resultaron significativas y en tan solo 2 de ellas hubo una mejora notable al finalizar el
semestre (Ver Figura 3, cuya variable dependiente esta expresada en porcentaje debido a la
variacion de variables significativas en cada caso). Cuando se dice “mejora notable”, se esta
haciendo referencia a que la mayoria de los estudiantes han elegido la respuesta correcta al
finalizar el ciclo lectivo. Con “tendencia a la mejora», se hace referencia a que, si bien se
vislumbra que ha habido estudiantes que desarrollaron su conocimiento especifico en el tema,
no han sido la mayoria de ellos o bien, que desde una respuesta determinante como

“definitivamente si” al inicio del ciclo lectivo, han pasado a “probablemente si> al finalizarlo,
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mostrando de esta manera una mayor inseguridad; esto es solo por dar un ejemplo. Por ende,
en este ultimo caso no se puede hacer una afirmacion determinante al respecto, pero si se
puede analizar la tendencia para ajustar los detalles que sean necesarios en la ensefianza de
dichos temas, en caso de considerarse apropiado. La grafica que se muestra en la Figura 3
habla por si misma sobre cuan importante es la educacion sobre ahorro y uso eficiente de

energia.

Variaciones en el aprendizaje de estudiantes expuestos y no expuestos a
conocimiento sobre ahorro y uso eficiente de energia durante un semestre

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
- . ]
0%
Mejora Tendencia a la mejora no Retroceso

claramente definida

Asignaturas Activas B Asignaturas Pasivas

Figura 3. Variaciones en el aprendizaje de estudiantes expuestos y no expuestos a
conocimiento sobre ahorro y uso eficiente de energia. Elaboracion propia.

Haciendo un andlisis detallado de las variables con mejoras notables a partir de la
prueba Mc Nemar-Bowker, se confirman tambien las fortalezas que se revelaron en la prueba
2 de los estudiantes con conocimiento previo respecto de los que no lo tienen. En lo que se
refiere a los estudiantes de las asignaturas pasivas, ha estado a la orden del dia la expresion

de creencias o mitos de ahorro y uso eficiente de energia en forma de “recetas” (como por
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ejemplo el hecho de pensar que, en verano, en Mexicali, es apropiado apagar el aire
acondicionado al salir de casa), la manifestacion de la falta de conocimientos técnicos
relacionados a eficiencia energética o bien la eleccion de la opcién 3 en sus respuestas
(marcando su indecision). Esto ultimo denota que no tienen conocimiento sobre las
afirmaciones puestas a su consideracion, pero de igual manera también se manifiesta la
honestidad de los sujetos de estudio en reconocer que no tienen esa preparacion. Como
comentario extra, se ha advertido que existe una tendencia en los estudiantes de asignaturas
pasivas a sobrevalorar la actual eficiencia energética de las tecnologias de conversion de
energia renovable a energia eléctrica.

En el apéndice A.2.2 se muestran las 18 variables de las asignaturas activas y las 10
variables de las asignaturas pasivas que resultaron significativas, asi como también su

correspondiente valor en la prueba de hipétesis.

V.1.3 Relacion de planes de estudio con criterios utilizados para el analisis de resultados
Esta seccion centra la atencion en analizar el plan de estudios que estuvieron cursando
los sujetos de estudio cuando se aplicé el cuestionario de ahorro y uso eficiente de energia,
siendo de particular atencidn los atributos de egreso tanto del perfil de ingenieria como el de
arquitectura, asi como también su relacién con los criterios utilizados para el andlisis de
resultados obtenidos. Todo esto se realiza para contextualizar adecuadamente la situacion
educativa del alumnado en cuestion. A continuacion, se presenta una tabla de distribucion

por programa educativo y por prueba de hipotesis de los sujetos de estudio.
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Prueba Chi- Prueba Mc Nemar-
Cuadrado Bowker

Programa educativo/Carrera Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Ingenieria en Energias Renovables 102 21.2 94 22.6
Ingenieria Mecanica 95 19.8 95 22.8
Ingenieria en Energia 60 12.5 32 7.7
Ingenieria Eléctrica 32 6.7 29 7.0
Disefio Industrial 19 4.0 19 4.6
Arquitectura 122 25.4 96 23.1
Ingenieria Mecatronica 38 7.9 38 9.1
Ingenieria Electrdnica 13 2.7 13 3.1
Total 481 100.0 416 100.0

Tabla 7. Cantidad de sujetos de estudio por programa educativo y por prueba de hipétesis.
Elaboracion propia.

La version 2, revision 2 del Marco del Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de
la Ingenieria, A.C. (CACEI) en el contexto internacional (2018), destaca siete atributos que
los egresados en Ingenieria deben tener internalizados a la hora de finalizar sus estudios. Se
considera que el ahorro y uso eficiente de la energia esta relacionado directamente con el
atributo nimero 5 que expresa: “Reconocer sus responsabilidades éticas y profesionales en
situaciones relevantes para la ingenieria y realizar juicios informados, que consideren el
impacto de las soluciones de ingenieria en los contextos global, econdmico, ambiental y
social”. También los atributos 1, 2 y 3 estan relacionados al requerir que el egresado
identifique, formule, y resuelva problemas complejos de ingenieria; que aplique, analice y
sintetice procesos de disefio de ingenieriay, finalmente, que analice e interprete datos a partir
de su juicio ingenieril.

Se han consultado los planes de estudio de todos los programas educativos detallados
en la Tabla 7. Los planes correspondientes a Ingenieria en Energias Renovables e Ingenieria

en Energia son los que contemplan explicitamente en los perfiles de egreso la
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implementacion de acciones y estrategias de ahorro y uso eficiente de energia y gestion de
recursos energeticos. Por otra parte, los planes de estudio de Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria Electronica, no contemplan los puntos
considerados en la afirmacion anterior, pero hay que hacer la salvedad que en todos estos
planes se habla de la responsabilidad y compromiso social con el medio ambiente en sus
perfiles de egreso (punto a tener en cuenta sobre la importancia de difundir el ahorro y uso
eficiente de energia en este nivel educativo) (Instituto Tecnoldgico de Mexicali, 2020;
Universidad Autonoma de Baja California, 2020; Universidad Politécnica de Baja California,
2020). Se hace la salvedad de que, si bien las fuentes son del afio 2020 eran las mismas en el
momento de aplicacion del trabajo de campo.

Con respecto al perfil de arquitectura (Universidad Autdnoma de Baja California,
2020), los atributos de egreso de estudiantes relacionados al tema en cuestién son los
siguientes:

“Proyectar obras de arquitectura y/o urbanas, a través de propuestas de disefio
tendientes a la solucion integral de requerimientos funcionales, expresivos, constructivos y
ambientales, que resuelvan problematicas particulares de habitabilidad [...]”.

“Realizar obras arquitecténicas y/o urbanas considerando el uso de ingenierias,
tradicionales y de vanguardia, para la resolucion de proyectos ejecutivos y de programas de
direccidn, construccién y supervision técnica de obra, bajo estandares de calidad y eficiencia
térmica y energética en apego a la reglamentacion y normatividad oficial [...]”

“[...] conciencia de la necesidad del uso racional de la energia[...]”

En lo que atafie a Disefio Industrial el alcance es mas reducido que la Licenciatura en

Arquitectura:
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“Analizar los aspectos morfoldgicos, funcionales, socioeconomicos, culturales y
medioambientales relacionados con el objeto a disefiar, aplicando distintas metodologias e
integrandolos al proceso de disefio”.

El egresado que termina sus estudios sabiendo ahorro y uso eficiente de energia, ya
sea que ejerza su profesion en el sector publico o privado, ademas de tener internalizados los
conceptos de tipos de aislamiento, equipos de aire acondicionado, tecnologias de conversion
a energia eléctrica y su eficiencia energética, resistencia de materiales, entre tantas otras
nociones, debera no sélo aplicarlas sino ubicarse en el contexto de dicha aplicacion utilizando
el juicio ingenieril estimulado y desarrollado a lo largo de su formacion profesional.

Los planes de estudio son propuestos a través de lo que se denomina “curriculum
formal” dentro de un proceso pedagogico, pero también existe un “curriculum real” que se
manifiesta cuando el curriculum formal es puesto en practica, ya contextualizado en la
realidad. Finalmente, también existe lo que se denomina un “curriculum oculto”, este tiene
un alto contenido de conocimiento técito, con ensefianzas encubiertas que no solo preparan
al alumno en cuestiones académicas sino también que lo preparan para la vida (Diaz Barriga,
2009; Gamboa Graus & Carmenates Barrios, 2011). Considerando esta situacion tan
estrechamente ligada a la educacion pedagdgica, ademas de tener en cuenta los planes de
estudio, quien escribe se ha dado a la tarea de dialogar con los maestros de las asignaturas en
las cuales se hicieron las encuestas, sobre todo con la intencion de dilucidar bien donde estaba
el conocimiento activo para posteriormente hacer un andlisis lo mas cercano a la realidad
posible. Todos los maestros con los que se dialogd tenian nociones de ahorro y uso eficiente
de energia. Cabe aclarar que, con diferencias en la experticia, pero todos ellos con una base

solida de conocimiento al respecto.
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Con todo lo dicho, fue que se hizo la siguiente diferenciacion en la prueba de Mc
Nemar-Bowker. Recordando que se consideraron “asignaturas activas” a aquellas en las que
se abordan temas relacionados con el ahorro y uso eficiente de la energiay a las que al mismo
tiempo el alumno se autoselecciond como sujeto expuesto a dicho conocimiento en
determinado semestre/cuatrimestre. Las asignaturas contempladas en este sentido fueron:
Ahorro y uso eficiente de la energia, Auditoria energética, Edificacion y Energias
Renovables, Adecuacion Térmico-Energética, Legislacion Ambiental, Tecnologia
Sustentable, Ingenieria Ambiental. Esto result6 en 183 casos.

Se consideran “asignaturas pasivas” a aquellas en las que se no se abordan temas
relacionados con el ahorro y uso eficiente de la energia y a las que al mismo tiempo el alumno
se autoseleccion6 como sujeto no expuesto a dicho conocimiento en determinado
semestre/cuatrimestre. Las asignaturas son: Instalaciones Eléctricas, Maquinas y
Herramientas, Mecanica de Fluidos, Quimica, Maquinas térmicas, Circuitos Eléctricos Il y
Maquinas Eléctricas. Esto resultd en 233 casos. Las asignaturas Herramientas Digitales,
Sistemas Fotovoltaicos, Almacenamiento de Energia Solar no fueron consideradas en esta
prueba porque si bien los estudiantes manifiestan tener conocimiento sobre ahorro y uso
eficiente de la energia fue en semestres anteriores y aqui no se podria detectar un cambio
antes/después, ademas de que esto estaria sesgando los resultados.

Notese que los casos de asignaturas pasivas fueron mas pero incluso considerando
esto los resultados fueron favorables para los sujetos de asignaturas activas. Se hubiese
podido aplicar alguna técnica de seleccidn aleatoria para que sean la misma cantidad de casos,
pero no se quiso perder informacion relevante que otorgan los datos recabados en su

totalidad.
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V.2 Cuestionario sobre situacion de Gestion de conocimiento dirigido a estudiantes de
Educacion Superior.

Los resultados obtenidos en las encuestas para actualizar el modelo de Gestion de
conocimiento para la promocién de una cultura del ahorro y uso eficiente de la energia

presentado en la seccion 111.3 se analizan a continuacion.

V.2.1 Estadistica descriptiva

En esta seccion, se presenta una sintesis sobre estadistica descriptiva a través de
descripciones numéricas en forma de tablas y texto. Como se menciond en la seccion
IV.1.2.2, la muestra consistio en 293 estudiantes universitarios que respondieron la encuesta

durante el segundo semestre de 2018. La Tabla 8 muestra un perfil de edad de los estudiantes

bajo analisis.
Rangos de edades Nl’Jme_ro de Porcentaje (%)
estudiantes
De 17 a 20 afios 91 31.1
De 21 a 24 afios 175 59.7
25 afios 0 més 27 9.2
Total 293 100

Tabla 8. Edad de los sujetos de estudio. Elaboracion propia.

V.2.1.1 Situacion de Gestion de conocimiento

En la Tabla 9 se muestran las afirmaciones que en la Tabla 4 estan del lado derecho
con la frecuencia de puntuacion obtenida segun la cantidad total de encuestados. Se recuerda
nuevamente que en las instrucciones de la encuesta se le solicitd al alumno que responda
desde la perspectiva del ahorro y uso eficiente de la energia, como integrante de la comunidad

de estudiantes de Educacion Superior.
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Frecuencia de puntuacion obtenida en orden ascendente

1 2 3 4 5

N % N % N % N % N %

I11. El conocimiento es
generado a partir de la 2 0.7 5 17 | 22 | 75 | 47 16 | 217 | 74.1
informacion

12. Aprendemos
rapidamente de otras
comunidades que estan en 30 | 10.2 | 34 | 116 | 65 | 222 | 83 | 283 | 81 | 27.7
una situacion similar a la
nuestra.

13. Hay una transferencia
efectiva del conocimiento
dentro de nuestra
comunidad.

35 | 119 | 52 | 17.8 | 82 28 83 | 283 | 41 14

14, La comunicacién en
nuestra comunidad es 24 8.2 58 | 19.8 | 77 | 26.3 | 90 | 30.7 | 44 15
eficiente.

I5. La transparencia en el
conocimiento esta
establecida a través de 10 34 | 24 8.2 88 | 30.1 | 95 | 324 | 76 | 25.9
mapas de conocimiento,
etc.

16. Hay précticas comunes
de capacitacion y
desarrollo, trabajo en 17 5.8 28 9.5 68 | 23.2 | 96 | 328 | 84 | 28.7
equipo y transferencia de
conocimiento.

17. Hay grupos que redinen

. o 17 | 58 | 26 | 89 | 78 | 266 | 98 | 334 | 74 | 253
y transfieren conocimiento.

18 Todos los proyectos
colaborativos que hacemos
promueven el trabajo en
equipo.

14 | 48 | 19 | 65 | 57 | 194 | 94 | 321 | 109 | 37.2

19 En nuestra comunidad el
area de trabajo y los
ambientes sociales 17 5.8 45 | 154 | 78 | 266 | 92 | 314 | 61 | 20.8
promueven el trabajo en
equipo.

Tabla 9. Situacion de Gestion de conocimiento de los sujetos de estudio. Elaboracidn propia.

En la Tabla 9 de resultados se observa que la mayoria de los alumnos (74.1 %) tiene
bien en claro que informacion y conocimiento sobre ahorro y uso eficiente de la energia no

son sindnimos. La situacion con los tres items siguientes (12-14) y el ultimo item (19) es
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diferente puesto que mas del 20 % ha decidido darles los puntajes mas bajos. Es decir que
ese porcentaje de alumnos considera que su comunidad de coetarios aprende lentamente de
otras comunidades, que la transferencia del conocimiento no es efectiva, que la comunicacion
no es eficiente dentro de su comunidad y que los espacios sociales y de trabajo estan
delimitados de manera que no promueven el trabajo en equipo.

Queda bastante claro que, desde la perspectiva de los alumnos, los proyectos que
elaboran en conjunto promueven el trabajo en equipo (I18) debido a que las puntuaciones 4 y
5 llegan casi al 70 %. Sobre los items referidos a grupos de transferencia del conocimiento
(I7), su transparencia (15) y practicas de capacitacion y desarrollo (16) entre el 30 % y 40 %

le han dado una puntuacion de 3 o menor, situacion que amerita atencion.

V.2.1.2 Actitudes

En la Tabla 10 se muestran las afirmaciones que en la Tabla 5 estan del lado derecho
con la frecuencia de puntuacion obtenida segun la cantidad total de encuestados. Se aprecia
en la Tabla 10 que méas del 80 % de los estudiantes le han otorgado los méximos puntajes a
los items 110, 111, 112 e 113, reconociendo que los seres humanos deben convivir de manera
armoniosa con el medio ambiente y que hay suficientes motivos de preocupacion por el
agotamiento de reservas de energia. También consideran en su mayoria que la principal
preocupacion de su comunidad deberia ser alentar esfuerzos para ahorrar energia y asumen
un rol importante en el ahorro de energia tanto en su hogar como en la institucion educativa

a la que asisten.

97



Frecuencia de puntuacion obtenida en orden ascendente

1

2

3

4

5

%

N

%

N

%

N

%

N

%

110. La coexistencia
armoniosa de los seres
humanos con el medio
ambiente es una
precondicion para nuestra
supervivencia.

2.4

11

3.7

19

6.5

43

14.7

213

72.7

111. Hay razones de peso
para preocuparse por el
agotamiento de las
reservas energéticas.

21

2.7

23

7.9

42

14.3

214

73

112. Nuestra principal
preocupacion deberia ser
el fomentar los esfuerzos
para ahorrar energia.

14

2.4

2.4

50

17

225

76.8

113. Tenemos un rol
importante a la hora de
ahorrar energia en nuestra
casa y escuela.

0.7

0.7

27

9.2

32

10.9

230

78.5

114. Tratamos de
encontrar otros
comparieros con el mismo
interés en ahorrar energia.

15

5.1

12

4.1

59

20.2

90

30.7

117

39.9

115. Aplicamos practicas
de ahorro de energia
incluso cuando estamos
solos.

19

6.5

62

21.2

62

21.2

141

48.1

Tabla 10. Actitudes respecto del ahorro y uso eficiente de la energia. Elaboracion propia.

Dos aspectos que no han sido tan positivos como los mencionados, son los que se

reflejan en las puntuaciones mas bajas (1, 2 y 3) de los items 114 y 115. Alrededor de un 30

% tiende a pensar que lo que hacen como medida de ahorro y uso eficiente de la energia es

sin resultado porque las decisiones que traen el cambio dependen de otras personas y ademas

aplican practicas de ahorro de energia cuando estan en compafiia de alguien, pero no

necesariamente cuando estan solos.
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V.2.2 Prueba de Hipétesis Chi-Cuadrado ()

La prueba de hipotesis se hizo entre la variable correspondiente al conocimiento
previo y la variable recodificada del puntaje total de las 15 preguntas que refleja de manera
integral tanto la situacion de Gestion de conocimiento como las actitudes respecto del ahorro
y uso eficiente de los estudiantes. A esta variable recodificada se le llamo “Situacion GC y
Actitudes”. Inicialmente se propusieron tres niveles de recodificacion de la variable: nivel
bajo, medio y alto, pero al ejecutar una frecuencia de la misma se not6 que los estudiantes
estan entre el nivel medio y alto, es decir que ninguno de ellos tuvo un nivel bajo.

En la Tabla 11 se muestra la relacion entre ambas variables. Mientras que los
estudiantes con conocimiento previo sobre ahorro y uso eficiente de energia han obtenido
una frecuencia mayor a la esperada en el nivel alto, los estudiantes sin conocimiento previo
han obtenido una frecuencia mayor a la esperada en el nivel medio. Del total de la cantidad
de sujetos de estudio, 132 (45.1 %) posee conocimiento previo sobre ahorro y uso eficiente
de energia (N Real=Si), mientras que 161 (54.9 %) no han recibido dicha educacién ni en

cursos ni en talleres (N Real=No).

Situacion GC y Actitudes
Nivel Medio Nivel Alto
Frecuencia N % de fila N % de fila
Conocimiento Si Real 24 18.2 108 81.8
previo Esperada 333 25.2 98.7 74.8
No Real 50 31.1 111 68.9
Esperada 40.7 25.3 120.3 747

Tabla 11. Conocimiento previo vs. Situacion GC y Actitudes. Elaboracién propia.
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La prueba de hipdtesis arrojo un > de 6.368 y un nivel de significancia de 0.012. Se
esta en posicion de rechazar Ho y aceptar Hi puesto que, a juzgar por los resultados de la
prueba de hipdtesis, ambas variables se asocian significativamente a un nivel del 2 %. La
misma asociacion significativa se observa en algunos subgrupos de estudiantes si aplicamos
un analisis cruzado respecto a la edad, género y perfil académico pertenecientes a ingenieria
y arquitectura. Las diferencias significativas se detectaron en el rango de edad de 21 a 24
afios (»* de 4.283 con un nivel de significancia de 0.038); género masculino (;? de 2.879 con
un nivel de significancia de 0.090) y género femenino (4% de 4.046 con un nivel de
significancia de 0.044); perfil académico perteneciente a ingenieria (> de 3.086 con un nivel

de significancia de 0.079).

V.2.3 Analisis de Factores

Intentando encontrar grupos de variables con un significado en comun entre las 15
variables que componen el cuestionario presentado, se ejecuté un analisis de factores
mediante el método de PCA (andlisis de componentes principales). Para realizar el analisis
factorial bajo los supuestos basicos se procedio a calcular el indice de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO), mismo que resultd ser de 0.744 con una significacion segun el test de esfericidad de
Barlett por debajo de 0.05 (0.000). Este valor indica que existen correlaciones significativas
entre las variables. Los componentes que se extrajeron son aquellos cuyos autovalores
superaron la unidad. Para detectar las cargas factoriales se utilizd el método de rotacion
Varimax, muy frecuentemente utilizado en este tipo de analisis (Birasnav, Albufalasa, &

Bader, 2013; Kaiser, 1958; Takano et al., 2010).
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En la Figura 4 se muestra el grafico de saturaciones o sedimentacion que permite

visualizar la eleccion de cuatro componentes que explican el 48.8 % de la varianza. El resto

de componentes se descarta porque estan ya dentro de la zona de sedimentacion de la curva.

Se agreg6 una linea de referencia que ayuda a apreciar la representatividad de los primeros

cuatro componentes.
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Figura 4. Gréafico de sedimentacion en SPSS. Elaboracion propia.
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En la Tabla 12 se muestran los cuatro componentes extraidos con sus cargas factoriales.

Componente

1 2 3 4
14 744 141 .068 -.216
13 692 .053 136 -.224
15 581 .009 131 231
12 538 -.014 097 148
113 .034 715 -.020 259
114 073 642 147 -.142
112 -.095 622 -.026 .305
115 154 494 .060 .026
111 -.129 460 241 .363
17 .051 -.001 .800 164
18 241 190 .687 -.038
16 379 -.056 465 406
19 .260 .229 450 -.355
11 134 176 -.074 697
110 -.083 215 174 598
Método de extraccién: Analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax Kaiser.
a4components extracted.

Tabla 12. Matriz de componentes realizada en SPSS. Elaboracion propia.

Se presenta en la Figura 5 un gréafico de componentes en el espacio rotado que muestra
la agrupacion de los diferentes items. Los items que forman el Componente 1 (14, 13, 15, 12)
estan relacionados al flujo de conocimiento intra e inter grupal de los estudiantes. El
Componente 2 (113, 114, 112, 115, 111) confirma que dichos items se refieren a las actitudes
de los estudiantes frente al ahorro y uso eficiente de energia. El Componente 3 conformado
por los items 17, 18, 16 e 19 esta vinculado a la cohesion grupal percibida por los estudiantes.
Con respecto al Componente 4, no se le dard un nombre debido a que consideran que dos

variables son muy pocas para abstraer conceptualmente una variable implicita. Se intuye que
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tiene que ver con conceptos subyacentes imprescindibles, con los que se debe contar para
tener consciencia sobre lo que el ahorro y uso eficiente de la energia implica, como el hecho
de que informacion y conocimiento no son sinénimos (1) y que la convivencia armoniosa
de los seres humanos con el ambiente es un requisito para la supervivencia (110), pero se

reitera que no se lo nombrara por la poca cantidad de variables que contiene.
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Figura 5. Grafica de componentes en el espacio rotado realizado en SPSS. Elaboracion

propia.

V.3 Entrevista semiestructurada sobre educacion para el ahorro y uso eficiente de
energia dirigida a docentes e investigadores expertos.

V.3.1 Analisis en ATLAS.ti

Para comenzar el analisis se introdujeron en el programa codigos provenientes
explicitamente de las preguntas realizadas a los entrevistados. Dichos codigos fueron: ahorro
de energia, cultura energética, cultura energetica en Mexicali, eficiencia energética, mensaje

a nuevas generaciones, mitos, motivos experticia, panorama mundial, recomendaciones para
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fortalecer la cultura energética, temas generales de libro, temas técnicos de libro, uso
eficiente de la energia eléctrica, uso racional de la energia eléctrica. Profundizando, dentro
de lo que fue propiamente el andlisis cualitativo e integral de las entrevistas, surgieron otros
codigos derivados de las frecuencias con que los expertos repetian ciertas palabras o
expresiones. Estos codigos derivados fueron: consejos de los expertos, desigualdades
econdmicas, desperdicio de energia, energia renovable, habitos de consumo, reflexiones
sobre ahorro y uso eficiente de energia, sensibilidad y, finalmente, uso racional versus uso
eficiente. Independientemente de que un cédigo fuera original o derivado, se lo fue marcando
a lo largo de toda la entrevista. Es decir que el codigo original no solamente se marcaba en
la pregunta referida al mismo, sino cada vez que el entrevistado introducia algin aspecto del
mencionado codigo, asi como también se marcaba la aparicion de los codigos derivados cada
vez que una intervencién los suscitaba.

En la Tabla 13 se muestran las frecuencias de las citas que hay en cada uno de los
codigos (originales y derivados) por cada entrevistado. Observando los datos, se visualiza
que el entrevistado numero 5 ha sido el que mas frecuencias ha tenido en cuanto a aportar
informacién a los cdodigos generados (mayor cantidad de citas), sequido por el entrevistado
namero 4. Si sélo se consideran los codigos originales, la tendencia es la misma, y si s6lo se
consideran los cddigos derivados, son los mismos entrevistados los implicados en las
frecuencias mas altas, sélo intercambiandose de lugar en este Gltimo caso. Con respecto a los
totales que se visualizan en la Ultima columna, estos responden a las frecuencias de citas en
las que cada codigo fue detectado considerando todas las entrevistas. Los cinco cddigos con

mas citas revelados en el analisis en orden descendente son: reflexiones sobre acciones de
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ahorro y uso eficiente de energia, mitos, energia renovable, panorama mundial, eficiencia

energética y recomendaciones para fortalecer la cultura energética.

Numero de entrevistado
1 2 3 4 5 6 | Totales
e Ahorro de energia 1 1 1 1 3 1 8
e Consejos de los expertos 2 0 1 0 1 0 4
e Cultura Energética 1 1 1 2 2 1 8
Cultura Energética Mexicali 1 0 0 2 3 1 7
o Desigualdades econémicas 3 0 0 1 2 0 6
e Desperdicio de energia 0 0 2 0 0 0 2
e Eficiencia energética 2 1 1 1 3 1 9
Energia renovable 1 0 2 3 4 1 11
e Habitos de consumo 0 0 1 2 0 0 3
e Mensaje a huevas generaciones 1 1 1 1 2 1 7
Mitos 2 1 5 2 3 2 15
e Motivos experticia 1 1 1 1 1 1 6
Panorama mundial 1 1 1 2 5 1 11
e Recomendacion ra fortalecer |
R R R R R A RN I
Reflexiones sobre acciones de ahorro
y uso eficiente de energia 2 1 1 / 4 1 16
e Sensibilidad 2 0 0 0 0 0 2
Temas generales libro 3 0 1 2 1 1 8
e Temas técnicos libro 1 2 1 1 2 0 7
Uso eficiente de energia eléctrica 2 1 1 0 1 1 6
e Uso eficiente vs uso racional 0 1 1 1 0 1 4
e Uso racional de la energia eléctrica 1 1 1 0 1 1 5
Totales 28 | 14 | 23 | 33 | 40 | 16 154

Tabla 13. Codigos por entrevistado. Elaboracion propia en ATLAS.ti.

También es posible en ATLAS.ti formar familias de codigos (codigos relacionados
entre si, que comparten significados comunes). En este caso particular se formaron tres
familias denominadas: Conceptos de base, Conocimiento tacito y Cultura energética. Se

muestra a continuacion una red de dichas familias, los codigos y relaciones entre ellos. La
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familia “cultura energética” estd unida a “conocimiento tacito” mediante el cédigo de
recomendaciones para fortalecer la cultura energética y esta unida a “conceptos base”

mediante los cddigos ahorro de energia y eficiencia energética. Ver Figura 6.

= 11:14 Creo que ambos términos
estan ...

=) 9:4 Son términos similares, muy us...

= H-=4 No §5°Ci0 qué Creo que amboas términos estan
diferencia puede... relacionadaos, pero debe precisarse

- .o . sus diferencias,
Mo asocio qué diferencia

definicién exacta no significan lo
puede haber. No asocio.. \ I / mismo.

I Uso eficiente vs uso racional |
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la cultura energética

Sensibilidad I Significado de Cultura Energética |

Figura 6. Red de codigos y familias de codigos. Elaboracion propia en ATLAS.ti.

En general, no se ha percibido contradiccion entre los expertos en sus discursos,
exceptuando la comparacion entre los significados de uso eficiente y uso racional de la
energia eléctrica. En vista de favorecer la reflexion, se han puesto en la red las citas de los

que se expresaron explicitamente al respecto para consideracion del lector.

Hay cddigos que no son parte de alguna de las familias, pero si estan relacionados
con los cddigos que conforman a dichas familias. Tal es el caso del codigo de energias

renovables, relacionado a la familia de ‘“conceptos base”. Esto indica, entre otras
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implicaciones, que para poder instalar determinadas tecnologias es muy importante llevar a

cabo previamente estrategias de ahorro y uso racional y eficiente de energia

Ademas de armar redes de cddigos y familias, es posible visualizar, por ejemplo, una

red que muestre todas las citas de un cddigo tal como se muestra en la Figura 7

14:18 "Por cada 25 metros cuadrados ya

9:15 Los condensadores de equipamie...
es una tonelada”.

Los condensadores de
equipamiento de clima se deben
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1411 "bueno, ya puse renovables, ah...
Por cada 25|n ?e“tros cuadrados ya "bueno, ya puse renovables, ahora
&5 una tonelada’. si puedo poner esto, puedo poner

lo otro, puedo conectar aquello”

9:13 Los parques fotovoltaicos dism...

Los pargues fotovoltaicos
disminuyen la disponibilidad de
tierras para la agricultura

9:12 Un automdvil con aire acondici...

Un automavil con aire

acondicionado consume mas
combustible.

911 El calentamiento solar de agua...

El calentamiento solar de agua
sanitaria es caro y complejo
tecnologicamente.

9:14 Las cortinas son efectivas par..
'_'_'_'_‘_‘—'—-—- Mitos

Las cortinas son efectivas para

contrarrestar la accidén del sol a
través de cristales en espacios
climatizados.

12:11 La tarifa depende de la coloni...
La tarifa depende de la colonia
donde vivas.

o,

10:23 Un primer mito es que el
petro...

2:T "Vamos a ser autosuficientes e...

"Wamos a ser autosuficientes en la

energia”

2:8 "Apago el aire acondicionado, ...

"Apago el aire acondicionado, voy
a ahorrar energia”

12:10 La electricidad en Mexicali es..

10:30 En cuanto a la llamada sustentabilidad

La electricidad en Mexicali es la
energética, se ha mitificado mu...

mas cara del pafs.

10:24 las bondades de |as considerad...

Un primer mito es que el
petrolec estad por acabarse

En cuanto a la llamada sustentabilidad
energética, se ha mitificado mucho el concepto
pero hay muy distintas voces que lo

11:8 Un ejemplo es el considerar la...

Un ejemplo es el considerar la

interpretan bajo varios enfoques de los cuales,
quizd el mas extendido supone que el
desarrollo tecnoldgico de la sociedad moderna
debe orientarse a sostener lo mas inalterados
posible los equilibrios ambientales del planeta

acumulacion de energia (frio) en
los sistemas de climatizacién como
una forma de ahorro energético,

cuando solo representa un ahorro
econdmico

las bondades de las consideradas
energias renovables y la

sustentabilidad como una solucién
final para la crisis medic ambiental

que nos agqueja ahora

Figura 7. Red de citas del codigo mitos. Elaboracion propia en ATLAS.i.

A modo de muestra y considerando lo importante de este aspecto, se selecciono al
codigo mitos para evidenciar los ejemplos que los expertos han compartido en este sentido

Los temas fundamentales que han utilizado para ejemplificar las preconcepciones que rondan
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al tema en cuestion han sido: tarifas eléctricas, sistemas de climatizacion, energia solar,
sustentabilidad energética y autosuficiencia energética.

Para finalizar este apartado se muestran dos funcionalidades mas del anélisis
cualitativo. Una de ellas es la formacion de nubes de palabras (Ver Figura 8). En este caso
particular, se ha realizado un conteo de frecuencias de palabras utilizadas por expertos. Para
visualizar claramente las palabras significativas que mas se repiten se optd por prescindir de
los articulos determinados e indeterminados mas utilizados (ejemplo: la, los, un, una, etc.).

al'®  eonergéticos

universidad &stan _ ~ uno
desde Veces ingenieria bien

diferencia casa
puede energético
también todos acondicionado

sindonde ejemplo bl
i renovables
o ener cuando mas ggnte son tiene
superior todo ara USO r_SI Sj consumo |
areas
algo mexicali ggq €€ no P Po s Sorl:]ileyeste
respecto . sus temas
mi
mus:;te e N e rg I a eficiencia yadia grado
energeética estoahi ha tenemos  pues
hace g Yo alcomo Y ¢
mitos ser va me ) pe ro ahorro eléctrica desarrolio panorama
I cultura®s
decir usted entonces porquesea nos .-
algunos csmo  bueno t€ tipo i racional capacidad
mundial pueden 1SNEN esa paises

cosas
verarquitectura experto otro

Figura 8. Nube de palabras (conteo de frecuencias en todas las entrevistas). Elaboracion
propia en ATLAS.ti.

Sin duda, las palabras con mayores frecuencias pueden ser intuidas, pero la evidencia
no esta de méas. Dichas palabras son: energia (182), ahorro (72), eficiente (68), energética
(68), eficiencia (47). Viendo mas alla del cimulo principal de palabras se muestran las que
les siguen y se subrayan aquellas que se relacionan, reflejan y sustentan esta investigacion,
mostrando también la coherencia cimentada desde el marco tedrico hasta los sujetos de

estudio seleccionado en la metodologia. Dichas palabras son: cultura (37), ejemplo (36),
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eléctrica (33), gente (33), ingenieria (27), renovables (20), Mexicali (18), racional (17),

desarrollo (16), arquitectura (14), mitos (14), mundial (14), consumo (13), energético (13),

energéticos (13), energias (13), universidad (13), capacidad (12), equipos (12), sistemas (12),

aire acondicionado (11), conocimiento (11), educacion (11), personas (11), programas (11),

sociedad (11). Se intentd hacer un conteo por codigos y por familias de cddigos, pero el
hallazgo en este sentido reveld que las palabras con mas frecuencias estan distribuidas
proporcionalmente a lo largo de toda la entrevista, es por eso que se entrega el informe
general descrito haciendo notar la manera integral de expresarse que tienen los expertos.
Por ultimo, se hace notar que el término “ejemplo” esta dentro del grupo de palabras
mas utilizadas por los expertos luego de descontar aquellas que, por rigor, tienen la mas
amplia frecuencia. Se considera que esto es una manera en la que ellos pueden expresar de
alguna manera su conocimiento tacito. Para el caso en el que se quiera analizar este tipo de
expresiones de conocimiento tacito existe una funcion en ATLAS.ti que se denomina
“Informes” o “Reportes”. En el apartado A.2.3 del apéndice se muestra un ejemplo de reporte
del cédigo derivado Recomendaciones para fortalecer la cultura energética. Ciertamente,
hacer un analisis cualitativo conlleva todavia un esfuerzo humano que es irremplazable (por
ejemplo, la deteccion de codigos derivados y sus citas correspondientes), pero este tipo de
software es un potente facilitador para dicha tarea y permite, ademas, tener una vision global

de aquello que es objeto de estudio.

V.3.2 Mapa mental sobre el concepto de “cultura energética”
Producto de las actividades contempladas en la etapa transversal cuyos resultados se
muestran en la subseccion V.7, se procedio a disefiar un mapa sobre la cultura energética

(Ver Figura 9). Dicho mapa es el resultado de lo aprendido al respecto y contiene lo que se
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consideran constructos que no pueden faltar a la hora de hablar de este tema ante un pablico
que quizas oyo un concepto general pero no sus implicaciones. Por supuesto que hay muchos
temas mas que estan relacionados, como se ha podido apreciar en las entrevistas con expertos,

pero la idea de este apartado es mostrar un cuerpo de disciplinas, procesos y conceptos
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fundamentales para el establecimiento de una solida cultura energética.

Si uno de los aspectos principales para fortalecer la cultura energética es desproveerla
de mitos y creencias, el area de investigacion es fundamental, teniendo en cuenta todo tipo

de informes técnicos y normativas, asi como la participacion e interaccion de expertos. Otro

Figura 9. Mapa mental sobre el concepto de “cultura energética”. Elaboracion propia.

110



punto crucial es la difusion y diferenciacion de las energias renovables y no renovables.
Puede asumirse que el comun de la gente sabe esta diferencia, pero lamentablemente esto no
es cierto y, sumandole el concepto de energias limpias, la confusion puede reinar ain mas.
Se percibe en ocasiones cierta tranquilidad en las personas sélo por el hecho de saber de la
existencia de energias renovables, pero hay aspectos desapercibidos como por ejemplo el
ciclo de vida de ciertos tipos de energia como la geotérmica o hidroeléctrica, la viabilidad
tecnoldgica, la eficiencia energética y el impacto ambiental (el cual mucha gente desconoce
por completo y piensa que es nulo en el caso de las renovables). Por otra parte, y aclarando
que esto si es bastante difundido y conocido, el uso de energias no renovables hace que
aumenten ampliamente los gases de efecto invernadero. Todo esto es la “espina dorsal” de la
importancia de aplicar acciones de ahorro y uso eficiente de energia. La sociedad debe de
saber que es posible ahorrar energia eléctrica sin necesariamente sacrificar confort.

Maés alla de ser parte de un pais desarrollado o en vias de desarrollo, es importante
estar al tanto de la vanguardia en temas relacionados a la innovacion en el ahorro y uso
eficiente de la energia. La nanotecnologia y la inteligencia artificial son un ejemplo de esto,
ya que han aportado disminuciones en el consumo de energia y en el tamafio de los
dispositivos. También se avanza actualmente en la creacion de nuevos materiales y
maquinarias que benefician tanto en el ahorro como en el uso eficiente de la energia.

Todos los integrantes del sector residencial, comercial e industrial deben desarrollar
sensibilidad en torno a los energéticos y al uso de la energia. ;Y cdmo se logra eso? Sin duda
con educacion, principalmente en el hogar, pero inmediatamente después en la escuela y la
universidad, porque son los nifios y jovenes de hoy los que irdn poco a poco formando esos

sectores en unos pocos afios. Adherir la pedagogia y la didactica al conocimiento técnico de
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ahorro y uso eficiente de la energia es una de las bases fundamentales para difundir la cultura
energética e intentar asi impactar de la menor manera posible en el medioambiente cuando
se genere, se transporte, se distribuya y se utilice la energia por el ser humano. Y tal como
mencionan algunos de los expertos en sus entrevistas sobre las desigualdades sociales, ni el
acceso a la energia ni el acceso a la educacién deben estar restringidos para nadie en este
planeta. Suena utopico, pero mientras mas personas sean conscientes de este hecho, habra
mas probabilidad de que de una vez por todas se lleven a cabo acciones concretas en este

sentido. Sin igualdad social no puede haber cultura energética y viceversa.

V.4 Publicacién en revista de circulacion internacional.
Desde el 15 de noviembre de 2019 se encuentra en linea el articulo descrito en la
seccién 1V.1.3 de la metodologia. Al dia de hoy cuenta con mas de 430 vistas en el link:

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14778238.2019.1701962. Ver Figura 10.
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students. A survey was carried out and the analysis revealed a significant association between KEYWORDS
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from the ones already existing. The findings suggest the design and use of didactic materials eduation; factor analysis;
and educational gies that p ining and development practices in the context of educational strategies

an effective and transparent knowledge transfer process, as well as individual practices in the

change of energy use behaviour. The educational strategies must prevent previously inherited

beliefs from distorting the new necessary knowledge, i.e.,, the tacit knowledge higher educa-

tion students must acquire, assimilate and disseminate to strengthen a culture of SEUE.

Figura 10. Publicacion de articulo en revista internacional.
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V.5 Estrategias Didacticas

V.5.1 Disefio y evidencias del trabajo de campo

A continuacioén, se muestran evidencias del trabajo de campo realizado en Colegio de
las Ameéricas e Instituto Salvatierra (Ver Figura 11). Con respecto al disefio de las estrategias
didacticas, para no desmerecer ninguna parte de las mismas, se invita al lector a visitar la

seccion A.1.5 del apéndice ya que las mismas fueron ubicadas alli en toda su extension.

Figura 11. Evidencias del trabajo de campo en Instituto Salvatierra'y Colegio de las
Américas.
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En el apartado A.2.4 se adjunta un reconocimiento por parte del Instituto Salvatierra
por esta labor. Los resultados del desempefio de los estudiantes en las estrategias fueron

considerados para la calificacion del semestre en la asignatura “Ecologia y medio ambiente”.

V.5.2 Prueba de Wilcoxon

V.5.2.1 Estrategia “Generacion de Energia Eléctrica y Eficiencia Energética”
Los resultados generales obtenidos para los 176 casos indican rechazar la hipotesis

nula con un nivel de significacion de 0.01. Ver Figura 12.

GET
FILE='C:\Users\maria\Desktop\DOCTORADO\Semestre T\Wilcoxon\Wilcoxon - Estrategia Generacidm de Energia y Eficiencia Energética.sav'.
DATASET NAME Conjunto de datosl WINDCW=FRONT.
*Nonparametric Tests: Related Samples.
NPTEST3
/RELATED TEST (antesl despuesl) WILCOXCN
/MISSING SCOPE=RNALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA ALPHA=0.01 CILEVEL=99.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datosl] C:\Users\maria\Desktop\DOCTORADO\Semestre T\Wilcoxon\Wilcoxon - Estrategia Generacidn de Energia y Eficiencia Energética.sav

Resumen de prueba de hipotesis

Hipédtesis nula Test Sig. Decision

Prueba de

La mediana de las diferencias entre Yavr‘]lcggucnoge los Rechazar la
1 Antes - Estrategia 1 y Después - g 000 | hipotesis

: signo de
Estrategia 1 esigual a0 muestras

relacionadas

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .01. Ah, espérate un momento
Empec: 5 por recardar
qué es lo energio.

Figura 12. Resumen de prueba de hipdtesis de la Estrategia de Generacion de Energia
Eléctrica y Eficiencia Energética. Método Wilcoxon. Elaboracion propia a partir de SPSS.

A continuacion, se muestra el detalle con un grafico de barras, las diferencias

obtenidas y los parametros de analisis. Ver Figura 13.
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Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo de muestras relacionadas
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80.0 On=92)
.Direrencias negativas
(N=45)
- 60.0 (Numero de empates: 39
‘S
e
o
3
S 40.01
&=
20.0
0.0 T
-10.00 -5.00 00 5.00 10.00

Después - Estrategia 1 - Antes - Estrategia 1

N total 176
Probar estadistica 6,960.500
Error tipico 458.937
Euimifica do prusts 1958
3;?.3 sa)sintética (prueba de dos 000

Figura 13. Detalle de prueba de hipdtesis de la Estrategia de Generacién de Energia
Eléctrica y Eficiencia Energética. Método Wilcoxon. Elaboracion propia a partir de SPSS.

Analizando en la informacién de campo continuo se obtienen datos de minimo,

méaximo, media y desviacion tipica del antes y después de la prueba. Ver Figura 14.

Informacion de campo continuo Informacion de campo continuo
N=176 00 N =176
Min = 0.00 Min =2.00
Mat = 10.00 — —___ Mix=10.00
<] Media = 5,82 — Media = 6.60

Degv. tipica = 1.84 Desv. tipica=1.73
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o
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[
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Frecuencia

— — =
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00 T T T T
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Antes - Estrategia 1 Después - Estrategia 1

Figura 14. Informacion de campo continuo de la Estrategia de Generacion de Energia
Eléctrica y Eficiencia Energética. Elaboracion propia a partir de SPSS.
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Si se profundiza ain mas y se analiza grupo por grupo el nivel de significacion varia.

En la siguiente tabla se hace la diferenciacion mencionada y se muestran todos los datos

obtenidos.
Estadistica de e,
Institucion | Grupo | N Total Propa_r E,ffor prueba Slgq|f|§§0|on
estadistica | tipico . asintdtica
estandarizada
) 1 43 290.500 43.442 2.014 0.044
Instituto 2 40 3395 50.146 1.825 0.068
Salvatierra
3 47 510 65.058 2.436 0.015
Colegio de 1 23 170.5 28.322 1.942 0.052
las
Américas 2 23 175.5 26.589 2.651 0.008

Tabla 14. Pardmetros por grupos. Estrategia de Generacion de Energia Eléctrica y Eficiencia
Energética. Elaboracion propia a partir de SPSS.

V.5.2.2 Estrategia “Evolucion Tecnolégica del Ahorro y uso eficiente de la energia”
Los resultados generales obtenidos para los 174 casos indican rechazar la hipotesis

nula con un nivel de significacion de 0.01. Ver Figura 15.

*Nonparametric Tests: Related Samples.
WPTIESTS
/RELATED TEST (antes2 despues2) WILCOXON
JMISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
JCRITERIA ALPHA=0.01 CILEVEL=99.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datosl] C:\Users\maria\Desktop\DOCTORADC\Semestre T\Wilcoxon\Wilcoxon - Estrategia Evolucidn Tecnoldgica de AYUDE.sav

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision

Prugha de
Wilzoxon de los
rangos con
signo de
muestras
relacionadas

Rechazar la
.000 ' hipotesis
nula.

La mediana de las diferencias entre
1 Antes - Estrategia 2 y Daspués -
Estrategia 2 es igual a 0.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es .01.

Figura 15. Resumen de prueba de hipotesis de la Estrategia de Evolucion Tecnoldgica del
Ahorro y uso eficiente de la energia. Método Wilcoxon. Elaboracion propia a partir de SPSS.
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A continuacion, se muestra el detalle con un grafico de barras, las diferencias

obtenidas y los parametros de analisis. Ver Figura 16.

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo de muestras relacionadas

Diferencias positivas
s B n=152)

m| &le{%?cias negativas

(Numero de empates: 9

8

Frecuencia

10.0+

.

T T
-250 .00 250 5.00 7.50 10.00
Después - Estrategia 2 - Antes - Estrategia 2

N total 174
Probar estadistica 13,338.500
Error tipico 614.118
ggg.a:)simética (prueba de dos 000

Figura 16. Detalle de prueba de hipotesis de la Estrategia de la Evolucion Tecnolégica del
Ahorro y uso eficiente de la energia. Método Wilcoxon. Elaboracion propia a partir de SPSS.

Analizando en la informacion de campo continuo se obtienen datos de minimo,

méaximo, media y desviacion tipica del antes y despues de la prueba. Ver Figura 17.
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Informacion de campo continuo Informacién de campo continuo

1200 Min 2 0,00 =) C Min < 1.00
Max = 10,00 Max = 10,00
100.04 Media = 2.49 Media = 5.80
Desv. tipica=1.45 Desv. tipica = 2.34
= 800 8200
z g
e o
3 2 —
g 600 8
& &
0.0 10.01
20,0 ,_I_
0.0 T T T T T
0.0 T T T T T
00 25 50 75 100 & & g < 2 B 2

Antes - Estrategia 2 Después - Estrategia 2

Figura 17. Informacion de campo continuo de la Estrategia de la Evolucion Tecnol6gica del
Ahorro y uso eficiente de la energia. Elaboracion propia a partir de SPSS.

Si se profundiza aun mas y se analiza grupo por grupo el nivel de significacion
practicamente no varia exceptuando el grupo 2 del Colegio de las Américas. En la siguiente

tabla se hace la diferenciacién mencionada y se muestran todos los datos obtenidos.

Institucion Grupo | N Total Probar Error ESta?E;LC: % Significacion
P estadistica | tipico Prueb asintética
estandarizada
] 1 46 991.500 88.477 5.357 0.000
Instituto 2 42 839.500 | 77.110 5.304 0.000
Salvatierra
3 43 807.500 74.283 5.351 0.000
Colegio de 1 23 229.500 28.681 3.975 0.000
las
Américas 2 20 165.000 22.943 3.465 0.001
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V.5.2.3 Reflexion general de los resultados

Ha de notar el lector que, si bien ambas estrategias analizadas de forma general estan
en condiciones de rechazar la hipdtesis nula, en el caso de la primera la significacion
asintdtica varia si es analizada por grupos. No es preocupante ya que, hablando de un estudio
de tipo social, un 7 % o menos de significacion sigue siendo un resultado positivo en cuanto
al impacto favorable de la estrategia. Se aclara que el analisis por grupos se hizo bajo el
supuesto de que las variables son continuas y esto estadisticamente otorga mas seguridad al
hacer analisis con grupos menores, a diferencia de las variables de tipo nominal con las que
se estuvo trabajando en el cuestionario de ahorro y uso eficiente de energia en Educacion
Superior.

Continuando con las reflexiones sobre las estrategias didacticas, antes de alcanzar a
hacer este detallado andlisis con la prueba de Wilcoxon, y considerando que fue quien escribe
quien aplico las estrategias desarrolladas, ya habia una comprension de que la estrategia de
la evolucidn tecnoldgica sobre el ahorro y uso eficiente de la energia habia entusiasmado més
a los estudiantes. También el tiempo disponible para la realizacion de actividades fue mas
holgado respecto de la estrategia de generacion de energia eléctrica y eficiencia energética.
Es decir que los resultados obtenidos no hacen mas que confirmar lo que ya se venia
observando en el trabajo de campo. La diferencia principal entre una estrategia y la otra,
ademas de la cantidad de temas expuestos, fue la presencia de un juego con los estudiantes.
Considerando esto se procedié a dividir la estrategia de la generacidn de energia eléctrica y
eficiencia energética en dos adhiriéndole juegos y videos a ambas. El resultado final en el

desarrollo de tres estrategias puede observarse en la seccion A.1.5 del apéndice. Como
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docente fue gratificante observar en la practica aquello que en la teoria se especifica
claramente: el juego es una de las herramientas que mas favorece el aprendizaje.

Se esta consciente de que un estudio social y exploratorio no puede abarcar en sus
reflexiones una afirmacién altamente rigurosa, pero se considera que se ha dado suficiente
evidencia de que el desarrollo de estrategias educativas ha generado conocimiento valido en

los sujetos de estudio de nivel medio superior.

V.5.3 Insercion de estrategias en una institucion del sector educativo privado

V.5.3.1 Propuestas de modificacion a planes de estudio de Instituto Salvatierra

Se present0 ante la Secretaria Académica del Instituto Salvatierra la propuesta de
modificacion a tres planes de estudio de los presentados en la seccion 1V.2.3. La estrategia 1
sobre la generacién de la energia eléctrica se puso a consideracion para el bloque Il de la
asignatura “Quimica I” que se basa en “comprender la interrelacion de la materia y la
energia”. Los temas a incluir fueron: La energia, fuentes renovables y no renovables,
generacion de energia eléctrica, generalidades del uso de la energia eléctrica. En el contenido
tematico se sugirio agregar: La energia eléctrica y su generacion. En cuanto a las actividades
de aprendizaje se puso a consideracion lo siguiente: Actividad ludica sobre generacion de
energia eléctrica.

En lo que atafie a la estrategia 2 de eficiencia energética y uso eficiente de la energia
se sugirid para el bloque II de la asignatura “Fisica II” que se basa en “identificar diferencias
entre calor y temperatura”. Los temas a incluir fueron: Relacion de la eficiencia energética
respecto de la segunda ley de la termodinamica. Diferencia entre este Gltimo tema y el uso

eficiente de la energia en el hogar y contextos cotidianos. En el contenido tematico se sugirio
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agregar: Eficiencia energética y uso eficiente de la energia. En cuanto a las actividades de
aprendizaje se puso a consideracion lo siguiente: Elaborar un cuadro sindptico que contenga
las diferencias principales entre el concepto técnico de eficiencia energética relacionado
directamente con la segunda ley de la termodinamica y el uso eficiente de la energia en
contextos particulares tales como el hogar y la escuela.

Finalmente, la estrategia 3 de las etapas de la evolucion tecnoldgica de ahorro y uso
eficiente de la energia se sugirio para el blogue Ill de la asignatura “Ecologia y Medio
Ambiente” que se basa en “identificar el impacto ambiental, desarrollo sustentable y
proponer alternativas de solucion”. Los temas a incluir fueron: Seis etapas de maduracion
conceptual acerca del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica bajo un contexto
tecnoldgico. En el contenido tematico se sugirio agregar: Ahorro y uso eficiente de energia.
En cuanto a las actividades de aprendizaje se puso a consideracion lo siguiente: Examinar
con pensamiento critico las etapas de la evolucion tecnoldgicas del ahorro y uso eficiente de

la energia eléctrica y sus efectos en el medio ambiente.

V.5.3.2 Oficio sobre estrategias didacticas y contribucion a planes y programas del Instituto
Salvatierra.
En la Figura 18 se muestra el oficio por parte del Instituto Salvatierra asegurando que

las estrategias coadyuvaron a los planes y programas de la Institucion.
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INSTITUTO SALVATIERRA. AC.

SECUNDARIA PARTICULAR INCORPORADA NO.1 PLANTEL INCORPORADO AL SISTEMA EDUCATIVO ESTATAL

ACUERDO 002200 DEL 14 DE AGOSTO DE 1956 SEBS-ISEP. MEXICAUL, B.C.
C.C.T. 02PES0074K C.C.T. 02PBHO197R

DR. MARIO ALBERTO CURIEL ALVAREZ

DIRECTOR PROVISIONAL INSTITUTO DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
PRESENTE.

Asunto: Respuesta oficio Estrategias Educativas.

Dando respuesta al Oficio No.1005/2019-2 con fecha 26 de noviembre de 2019, la
que suscribe M.E. Silvia Cecilia Mufioz Alcéntar, Sub Directora Académica nivel
Preparatoria del Instituto Salvatierra, extiende un reconocimiento en su labor
educativa y agradece grandemente su colaboracion en la capacitacion integral
de los estudiantes en nuestro plantel.

La imparticién de Estrategias del proyecto de investigacién, “Educacién para el
ahorro y uso eficiente de la energia”, ha fortalecido e implementado de manera
favorable la cultura energética en nuestros educandos; siendo de vital
importancia para la generacién de instrumentos en dicho tema. ;i

En virtud de lo anterior reiteramos que los resultados de la ejecucién de las dos
estrategias diddacticas, sobre generacién de energia eléctrica y eficiencia
energética, asi como la evolucién tecnolégica del ahorro y uso eficiente de la
energia eléctrica, mismas que estuvieron a cargo de la M. C. Marianela Soledad
Reinhardt, coadyuvaron a los planes y programas de nuestros docentes.

Agradeciendo su atencion, le saludo afectuosamente.

Mexicali, Baja California, a é de diciembre 2019.

Atentamente

PREPARATORIA

Figura 18. Sobre estrategias didacticas y contribucion a planes y programas del Instituto
Salvatierra.
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V.6 Difusion no arbitraria de conocimiento sobre ahorro y uso eficiente de la energia.

V.6.1 Conferencia en Instituto Salvatierra
El dia 22 de marzo de 2018 se impartié una conferencia titulada “Educacién para el ahorro
de energia” llevada a cabo en el marco de la Feria de Ciencias del Instituto Salvatierra. La
misma comenzo6 con una breve introduccién del proyecto doctoral, continud con algunos
aspectos relacionados a la investigacion y a despertar el interés en la misma, y finalizd con
un mensaje sobre la importancia de seguir fortaleciendo la cultura energética en Mexicali. La
Figura 19 y la Figura 20 muestran dos de los momentos compartidos el dia de la fecha
mencionada. En la seccion A.2.5 se adjunta el reconocimiento otorgado por la institucién

mencionada.

TESIS DOCTORAL

EDUCACION PARA EL AHORRO DE ENERGIA

Figura 19. Comienzo de la Conferencia "Educacion para el ahorro de
energia"
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LA CIENCIA

AVANZA

Figura 20. Estudiantes del Instituto Salvatierra durante la Conferencia. 22 de marzo de 2018.

V.6.2 Entrevistas y articulos

V.6.2.1 Imagen UABC.tv

Se grabo una entrevista para Imagen UABC a cargo de el Lic. Germéan Mufioz que ya esté se
encuentra publicada en redes sociales desde el 29 de enero de 2019. Actualmente cuenta con
mas de 1300 reproducciones y su link de acceso es:

https://www.facebook.com/watch/?v=245278876371525
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(5] 'magenUABC.tv
w23 deenerode2019-@- Q

Bajo el titulo: Educacion para el ahorro y uso eficiente de la energia la
estudiante de doctorado Marianela Soledad Reinhardt desarrolia su tesis en
el Instituto de Ingenieria con el objetivo de desarrollar estrategias
educativas para el ahorro de la energia eléctrica en la ciudad de Mexicali.
Para ver mas videos visita imagentv.uabc.mx

Figura 21. Entrevista por Imagen UABC.tv. 29 de enero de 2019

V.6.2.2 La Gaceta UABC

El estudiante de licenciatura Jorge Isidro Sanchez Reyes se acerco al laboratorio de
sistemas térmicos y eléctricos con el fin de elaborar una nota para “La Gaceta UABC” sobre

el proyecto doctoral. Dicha nota sali6 publicada el 24 de septiembre de 2018.
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@ UABC VERDE ene

Buscan ahorro y uso
eficiente de energl’a eléctrica

“Educacion para el ahorro y uso Generar y validar herramientas didécticas y pedagdgicas para capacitar a los grupos de estudiantes
eficiente de la energia eléctrica”. de todos los niveles educativos en materia de uso eficiente de energia eléctricay promover su ahorro.
Ofrecer a la comunidad un modelo de gestion del conocimiento.

“El ahorro de energia esta relacionado = !
con un 6ptimo aprovechamiento de los
recursos energeéticos y es muy necesario en la
actualidad puesto que los recursos energéticos
no renovables como el petroleo y el carbon

no duraran para siempre. Ademas el uso de
energias no renovables hace aumentar los
gases de efecto invernadero provocando
el cambio climatico”, menciono
Marianela Reinhardt.

El proyecto lo coordi la Soledad Reinhardt, Carlos Pérez Tello y Brenda Leticia Flores
Ademds, agregd que se necesita difundir esta informacion, Rios; mﬂWﬁMNN* Sistemas Energéticos del Instituto de Ingenieria.
dejar atrds muchos mitos y reorientar nuestras acciones,
en beneficio de una mas sélida cultura energética en
ciudades como Mexicali, que por su clima tan extremo
obliga al uso intensivo de energia para climatizacion.
Sin embargo, la informacién es también vélida para
cualquier region del mundo con caracteristicas
similares a las nuestras.

También han colaborado académicos del
Departamento de Sistemas Energéticos del
Instituto de Ingenieria y del Departamento
de Computacion e Informdtica.

Jorge Isidro Sinchez Reyes
CGmpus Mexicali

Mas informadidn en http:/gaceta.uabc.mx

@ 24 de septiembre 2018-G 403

Figura 22. Nota en "La Gaceta UABC". 24 de septiembre de 2018.
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V.6.2.3 Entrevista para programa radiofonico “Café Tesla”

El 12 de julio de 2019 se entablé una entrevista con Manuel Serrano, locutor del
programa de radio “Café Tesla” de UABC Radio. Dicha entrevista se hizo en el contexto de
un programa dedicado enteramente a la eficiencia energética cuyo link es el siguiente:

http://radio.uabc.mx/podcast/cafe-tesla-eficiencia-energetica. Se tuvo la oportunidad de ir

comentando sobre los avances del proyecto doctoral hasta la fecha citada al principio de este

parrafo. Se menciona que en el link https://www.ayude.net/entrevistas-y-articulos pueden

escucharse mas entrevistas si esto fuera interés del lector.

V.6.3 Capacitacion

El 27 de enero de 2019 se realizd una capacitacion a miembros de la Secretaria de
Educacion y del Instituto de Desarrollo Sustentable de la ciudad de Rafaela, Argentina. Los
contenidos expuestos se centraron en la importancia de la gestion del conocimiento en este
tipo de difusiones y en la manera en que se fueron desarrollando las primeras estrategias
didacticas del proyecto doctoral. Para mayor informacion se puede acceder al siguiente link

publicado el 31 de enero de 2019: http://www.rafaela-sustentable.com.ar/sitio/noticias/5069-

promover-la-cultura-del-ahorro-y-el-uso-eficiente-de-la-energa.html
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Figura 23. Capacitacion en el Instituto de desarrollo sustentable de Rafaela, Argentina. 27
de enero de 20109.

V.6.4 Sitio Web ayude.net

Luego de presentar el sitio web https://www.ayude.net/ como uno de los productos

del proyecto de Maestria se le dio continuidad tanto a la promocién como a la actualizacion
del sitio. Se ha realizado un redisefio a la pagina principal, se ha agregado la definicion formal

de “Ahorro y uso eficiente de energia” en https://www.ayude.net/de-que-se-trata, asi como

también la seccion de novedades (https://www.ayude.net/novedades), misma que se desglosa

en conferencias y foros, promocién de estrategias didacticas, entrevistas y articulos, mas una

seccion de miscelanea. Los links correspondientes se enlistan a continuacién:
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1. https://www.ayude.net/conferencias-y-foros

2. https://www.ayude.net/estrategias-didacticas

3. https://www.ayude.net/entrevistas-y-articulos

4. https://www.ayude.net/miscelanea

También se adhirié una pagina de colaboradores (https://www.ayude.net/colaboradores) y

una de videos donde se encuentran los que fueron desarrollados especialmente como

herramientas para las estrategias didacticas. Ver Figura 24.

™o I NOvEORDES ‘ vioros O QUE ST TRATR? COLATORADORES ' SITIOT AMIGOS ‘ TvaLln BSTY SIMO CONTRCTANOS

ot oS los Videds

P Reproducir video

Figura 24. Seccion de videos del sitio web ayude.net
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V.6.5 XLI Encuentro Nacional: La Ingenieria Quimica, el Desarrollo Nacional y la
Responsabilidad Social

El 21 de febrero de 2020 fueron aceptados por la Academia Mexicana de
Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica (AMIDIQ) A.C. dos trabajos elaborados por
quien escribe y los coautores que se muestran en las Figuras 25y 26 para ser presentados en
el XLI Encuentro Nacional “La Ingenieria Quimica, el Desarrollo Nacional y la
Responsabilidad Social”. Las versiones en extenso ya fueron entregadas. El evento se
programo originalmente para el mes de mayo de este afio, pero debio ser reprogramado para

el 20 de octubre debido a la contingencia de la pandemia Covid-19.

130



AMIDIO [ -

Academia Mexicana de Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica A.C Nacion'd
d

21 de febrero de 2020

Estimado(a) Carlos Pérez Tello

Agradecemos sinceramente el interés por participar en el XLI Encuentro Nacional de la Academia Mexicana de
Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica A.C. (AMIDIQ) y por este conducto nos complace informarle que
su trabajo:

ANALISIS COMPARATIVO EN Y ENTRE ESTUDIANTES DE NIVEL SUPERIOR CON Y SIN CONOCIMIENTO PREVIO SOBRE
AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
Cuyos autores son:

Marianela Soledad Reinhardt, Carlos Pérez Tello, Héctor Enrique Campbell Ramirez

Ha sido aceptado para su presentacion en la sesion de Educacion en la modalidad CARTEL. Para ser acreedor de
la constancia de participacion de requiere que al menos uno de los autores esté inscrito, y que el trabajo haya
sido efectivamente presentado. Para que el trabajo sea publicado en las memorias del congreso, es necesario
cumplir con los criterios anteriores y haber enviado su trabajo en extenso.

A partir del 18 de marzo de 2020 consulte el programa completo en nuestra pagina web www.amidiq.com para
conocer el dia y hora precisa de su presentacion. Recuerde que tiene hasta el viernes 20 de marzo de 2020 para
sustituir el resumen de dos paginas por su trabajo en extenso en la plataforma OpenConf.

A nombre de la AMIDIQ le agradecemos su participacion y esperamos tener la oportunidad de saludarlo
personalmente en Ixtapa Zihuatanejo, Gro.

Atentamente
COMITE TECNICO AMIDIQ 2020

Figura 25. Aceptacion de trabajo para presentar en el XLl Encuentro Nacional “La
Ingenieria Quimica, el Desarrollo Nacional y la Responsabilidad Social”.
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AMIDIO [ -

Academia Mexicana de Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica A.C Nacion'd
d

21 de febrero de 2020

Estimado(a) Carlos Pérez Tello

Agradecemos sinceramente el interés por participar en el XLI Encuentro Nacional de la Academia Mexicana de
Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica A.C. (AMIDIQ) y por este conducto nos complace informarle que
su trabajo:

UN ENFOQUE DE GESTION DE CONOCIMIENTO PARA PROMOVER UNA CULTURA ENERGETICA EN EDUCACION
SUPERIOR
Cuyos autores son:

Marianela Soledad Reinhardt, Brenda Leticia Flores Rios, Carlos Pérez Tello, Félix Fernando Gonzdlez Navarro,
Héctor Enrique Campbell Ramirez

Ha sido aceptado para su presentacion en la sesion de Educacién en la modalidad ORAL. Para ser acreedor de la
constancia de participacion de requiere que al menos uno de los autores esté inscrito, y que el trabajo haya sido
efectivamente presentado. Para que el trabajo sea publicado en las memorias del congreso, es necesario
cumplir con los criterios anteriores y haber enviado su trabajo en extenso.

A partir del 18 de marzo de 2020 consulte el programa completo en nuestra pagina web www.amidiq.com para
conocer el dia y hora precisa de su presentacion. Recuerde que tiene hasta el viernes 20 de marzo de 2020 para
sustituir el resumen de dos péaginas por su trabajo en extenso en la plataforma OpenConf.

A nombre de la AMIDIQ le agradecemos su participacion y esperamos tener la oportunidad de saludarlo
personalmente en Ixtapa Zihuatanejo, Gro.

Atentamente
COMITE TECNICO AMIDIQ 2020

Figura 26. Aceptacién de un segundo trabajo para presentar en el XLI Encuentro Nacional
“La Ingenieria Quimica, el Desarrollo Nacional y la Responsabilidad Social”.
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Capitulo VI: Discusiones y Recomendaciones

Con la intencion de que este proyecto sirva para enriquecer y orientar la linea de
investigacion, asi como también para entender las limitaciones del actual estudio, se plantean
las siguientes reflexiones. En lo que respecta al cuestionario de ahorro y uso eficiente de
energia, se recomienda ampliar la muestra a otros perfiles profesionales e instituciones
educativas. Es importante realizar pruebas piloto para controlar el coeficiente de medicion
de fiabilidad de la escala y, en lo posible, utilizar una escala de variable continua (intervalo
o0 razén). En el caso particular de este trabajo, el establecimiento de la indecisién como parte
de las opciones de respuesta en la encuesta fue un punto crucial para el anélisis comparativo
entre los grupos de control y experimentales. Es por esto Ultimo que se optd por la formacién
de una escala nominal. Se recomienda considerar la construccion de una escala continua,
pues esto le abrira al investigador un espectro mucho méas amplio de técnicas estadisticas
para posterior andlisis. Se sugiere contemplar, a su vez, que una variable continua puede
discretizarse, pero el proceso contrario no es recomendable, exceptuando que la misma sea
de tipo ordinal con cinco o méas opciones. Lo anteriormente dicho se aconseja en el sentido
de que se puedan llevar a cabo posteriores investigaciones que establezcan, por ejemplo,
Modelos de Ecuaciones Estructurales (Escobedo Portillo, Herndndez Gémez, Estebané
Ortega, & Martinez Moreno, 2016).

Con respecto al cuestionario de situacion de Gestion de conocimiento que ha
contribuido a la actualizacion de la capa 2 del modelo de Gestion de conocimiento expuesto
en el marco teorico, las recomendaciones con el disefio de la muestra y la fiabilidad son las
mismas que en el parrafo anterior. En este caso, en el presente trabajo si se us6 una escala

de tipo Likert, ya que el formato del cuestionario lo facilitaba. De esta manera, ademas de
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utilizarse estadistica descriptiva y no paramétrica, se realizd0 un andlisis factorial. La
actualizacion de la segunda capa del modelo de Gestion de conocimiento para promover una
cultura energética permite que el ciclo comience nuevamente, teniendo informacién valida
sobre la perspectiva de los sujetos para quienes el modelo fue adaptado. En los nuevos
comienzos del ciclo de la segunda capa del modelo, el material didactico y las estrategias
educativas producidos deben aprovechar y continuar promoviendo la posicién de los
estudiantes reflejada en las encuestas, misma que se refiere a su responsabilidad civil de
ahorrar y usar la energia de manera eficiente. La base de datos que surgio de este trabajo de
campo complementa a la capa 1 del modelo puesto que ahora se tiene una nueva fuente
explicita de informacidn acerca de la situacion de Gestion de conocimiento y actitudes
respecto del ahorro y uso eficiente de energia de los sujetos de estudio. La base de
conocimiento de la capa 3 se va actualizando a medida que las estrategias que se proponen
son concretadas en el sector de educativo correspondiente.

En lo que atafie a las entrevistas semiestructuradas, es ampliamente sabido que un
analisis cualitativo tiene mas probabilidades de estar sesgado por la mirada subjetiva del
investigador. Sin embargo, y sin perder de vista lo dicho, se ha notado que es un potente
complemento al analisis cuantitativo, ya que ayuda a entender ciertos aspectos que pasarian
desapercibidos si no se lo hubiese aplicado. Ampliar el nimero de entrevistas y considerar
otros perfiles en los entrevistados enriqueceria dicho analisis. Es importante no subestimar
el andlisis cualitativo y otorgar su merecido valor tanto al punto expuesto como a las
observaciones del contexto en donde se despliega el tema principal de investigacion, tal como
se hizo con la asignatura de ahorro y uso eficiente de la energia. Esto permitié nutrirse de

conocimientos de tipo técnico para luego desarrollar estrategias educativas.
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Analizar y comprender la informacion obtenida tanto de los sujetos de estudio como
de los expertos permite construir un marco basado en su conocimiento tacito y asi promover
un uso eficiente de la energia. Esto también contribuye a la capa 1 del modelo de gestidn del
conocimiento. Las estrategias educativas que toman en cuenta las actitudes y el nivel
cognitivo de los estudiantes contribuyen a crear conciencia sobre la influencia que tienen sus
acciones con respecto a al ahorro y uso eficiente de la energia. Con respecto a los sujetos de
estudio con quienes se aplicaron las estrategias educativas en el nivel medio superior, tal
como se alertd en la seccién 1.8, estos no fueron seleccionados a partir de una muestra
aleatoria probabilistica. Se recomienda ampliar tanto la muestra como el sector, es decir,
abarcar también el sector educativo publico en la aplicacién de estrategias didacticas y su
evaluacion con instrumentos previos y posteriores para poder realizar generalizaciones mas
abarcativas en este sentido.

Considerando lo dicho en los parrafos anteriores y el hecho de que las hip6tesis fueron
redactadas delimitando su generalizacion, es posible afirmar que se aceptan tanto la hipétesis
general como las hipotesis especificas planteadas en las secciones 1.5 y 1.6. Queda asi
terminado el capitulo de discusiones y recomendaciones esperando haber descrito los
aspectos que contribuyen a no sobrevalorar ni subestimar los resultados obtenidos, asi como
también ser una fuente de lecciones aprendidas para interesados en continuar esta linea de

investigacion.
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Capitulo VII: Conclusiones y Trabajo Futuro

El Gltimo capitulo comenzara por exponer las preguntas de investigacion planteadas
en la seccién 1.1y responder a cada una de ellas.

1. ¢;Como se puede incidir favorablemente desde una perspectiva pedagogica a la
promocion del ahorro y uso eficiente de la energia dirigida a alumnos de Educacion Media
Superior y superior de Mexicali?

En cuanto a los estudiantes de Educacion Superior, existen aquellos que por su perfil
profesional son preparados en temas de ahorro y uso eficiente de energia a partir de los
planes, programas y estrategias establecidos para su formacién. El presente trabajo se
encargo de analizar las diferencias entre el desempefio de grupos de estudiantes con perfil de
ingenieria y arquitectura que son expuestos a dicho conocimiento y estudiantes que no.
También se evaluaron las instancias del antes y el después de aquellos sujetos que durante
determinado semestre reciben educacion sobre ahorro y uso eficiente de energia,
contemplando a su vez un grupo de control al que se le aplico el mismo procedimiento para
tener puntos de comparacion y enriquecer el estudio. Para ir formando esa perspectiva
pedagdgica, ademas de lo ya detallado, se realizaron observaciones de la asignatura ahorro y
uso eficiente de energia, se analizaron planes de estudio, se dialogé con expertos y se
evaluaron actitudes y la situacion de Gestidn de conocimiento de una muestra de sujetos de
estudio. Con todo este descubrimiento de conocimiento se desarrollaron herramientas en
forma de videos, audios y articulos alojados en un sitio web (ayude.net) que iba siendo
difundido a medida que se iba aplicando el trabajo de campo mencionado en el parrafo

anterior.
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En cuanto Educacion Media Superior, no se ha encontrado evidencia previa de la
formacion de estudiantes en temas de ahorro y uso eficiente de la energia en instituciones
educativas de Mexicali. Desde una perspectiva pedagogica se contemplaron todos los
aspectos descritos en los pasajes previamente especificados dentro esta respuesta a la primera
pregunta de investigacion y se desarrollaron estrategias educativas adaptando el lenguaje al
nivel educativo. También se evaluo el impacto de las mismas para evitar hacer inferencias
inductivas de los resultados obtenidos.

2. ¢Cual es el impacto de utilizar un modelo de Gestion de conocimiento que
promueve el ahorro y uso eficiente de la energia?

El impacto de utilizar un modelo de Gestion de conocimiento que promueve el ahorro
y uso eficiente de la energia estd directamente relacionado con la sistematizacion del
conocimiento explicito, pero sobre todo con la del conocimiento tacito. Es necesario ir
conociendo a los actores de dicho modelo para que la continuidad de los procesos se vaya
ejecutando de manera cada vez mas cercana a la realidad. EI modelo en cuestion iniciado en
Reinhardt (2017) llegé a contemplar sélo la dimensién técnica de los estudiantes de
Educacién Superior (saberes sobre eficiencia energética de plantas de ciclo combinado,
paneles solares, electrodomesticos, entre otros) pero en su estado actual comienza a
contemplar también la dimensidn cognitiva de los estudiantes al haber indagado en su
situacion de Gestion de conocimiento y actitudes acerca del ahorro y uso eficiente de la
energia (Choo, 2006). El conocimiento tacito de la capa 1 (Fuentes de informacion) también
se ha visto complementado por los resultados obtenidos en las entrevistas semiestructuradas

a expertos y por las observaciones de la asignatura de ahorro y uso eficiente de la energia
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ejecutadas en el presente trabajo, influenciando esto a su vez en los procesos de la capa 2
(Gestion del conocimiento) y de la capa 3 (Presentacion del conocimiento).

3. ¢Es posible medir el impacto de una educacion con orientacién al uso eficiente y
ahorro de energia? ¢Como hacerlo?

Si, es posible realizar dicha medicion. El estudio de las ciencias sociales ha tenido un
auge durante los dltimos afios atendiendo a la necesidad de cuantificar implicaciones
relacionadas a lo subjetivo, ya sea individual y/o comunitario. El software SPSS (Statistics
Package for Social Sciences) y el software ATLAS.ti facilitan la tarea de realizar el tipo de
estudio mencionado. Con respecto a las técnicas, las hay variadas y responden a diversas
necesidades. En el caso presentado para medir el impacto se utiliz6 estadistica descriptiva,
estadistica no paramétrica (Chi Cuadrado, Mc Nemar-Bowker y Wilcoxon), andlisis de
factores y mineria de texto. Esto sirvid en la comparacion entre estudiantes con y sin
conocimiento previo, asi como también en la evaluacidén previa y posterior a recibir
formacion en ahorro y uso eficiente de energia.

Respondidas las preguntas de investigacion, se hara referencia ahora a los objetivos,
tanto general como especificos, mismos que han sido cumplidos en su totalidad. El objetivo
general del proyecto fue desarrollar estrategias y herramientas educativas para promover el
ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en estudiantes de Educacion Media Superior y
Superior de Mexicali, B. C. A través de los estudios transversales y longitudinales que
surgieron a partir de las preguntas de investigacion, se ha construido un cuerpo de resultados
tendientes al cumplimiento de este objetivo general, mismos que se detallan uno a uno a
continuacion en el detalle de los objetivos especificos (OE1, OE2, OE3, OE4). No se han

encontrado precedentes de este tipo de estudio enfocado al sector educativo de nivel medio
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superior y superior de la ciudad de Mexicali. Otro punto importante es que no so6lo se ha
abordado el ahorro de energia (tema del cual si se halla informacion disponible en otros
contextos) sino, al mismo tiempo, su uso eficiente.

Seguidamente se hace una enumeracién de los cuatro objetivos especificos
relacionados a los resultados obtenidos:

OE1. Analizar la situacion educativa en términos de conocimiento sobre ahorro y
uso eficiente de la energia en grupos de estudiantes de Educacion Superior en Mexicali.

En lo que se refiere a la prueba 2 aplicada al cuestionario de medicion de nociones
de ahorro y uso eficiente de energia, los resultados revelan que aquellos estudiantes con
conocimiento previo sobre ahorro y uso eficiente de energia tienen internalizados los
conceptos de aire acondicionado, resistencia térmica de los materiales aislantes (ademas de
tener la capacidad de notar la relacion existente entre esta ultima y el anterior), eficiencia
energética de electrodomeésticos y de tecnologias de conversion a energia eléctrica, consumo
eléctrico por iluminacion, nocion general sobre la norma oficial mexicana que regula la
resistencia térmica de los sistemas constructivos residenciales (NOM-020-ENER-2011) y un
entendimiento general de las propiedades psicrométricas del aire. También tienen mayor
conocimiento de acciones especificas de aislamiento y acondicionamiento de aire para
viviendas que estan localizadas en Mexicali. Los temas a reforzar en estudiantes con
conocimiento previo, debido a un menor desempefio en comparacion a los estudiantes sin
conocimiento previo, son la contextualizacion de los conceptos internalizados de ahorro y
uso eficiente de energia a otros lugares diferentes a Mexicali, el sombreado de viviendas, asi

como también la eficiencia de motores y bombas centrifugas.
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En lo que se refiere al cuestionario de situacion de Gestion de conocimiento y
actitudes de los sujetos de estudio, los resultados revelan que el conocimiento previo sobre
ahorro y uso eficiente de la energia esta asociado a un nivel alto en su situacion de Gestion
de conocimiento y actitudes al respecto, mientras que la falta de conocimiento previo sobre
ahorro y uso eficiente de energia esta asociada a un nivel medio en la situacion de Gestion
de conocimiento y actitudes al respecto. Un andlisis en profundidad revelé que esta misma
tendencia se repite en el rango de edad de 21 a 24 afios, en el perfil de ingenieria y, aunque
cada género sigue siendo significativo en su conjunto particular, se observé una mayor
significatividad en el género femenino. Otro hallazgo importante en este sentido ha sido el
descubrimiento, a partir del analisis de factores, de dos componentes que estaban implicitos
dentro de la seccidn de situacidon de Gestién de conocimiento en la encuesta aplicada. Uno
de dichos componentes es el flujo de conocimiento intra e intercomunitario y otro es la
cohesion grupal. La deteccion de un componente que contiene flujos de conocimiento
implicitos en los estudiantes (principalmente referidos a transferencia y transparencia del
conocimiento) beneficia al modelo original, que ya ha tenido en cuenta los flujos de
conocimiento entre los expertos y los maestros que lo componen. Por Gltimo, estos resultados
también invitan a los profesores, investigadores y expertos en conocimiento técnico-
cientifico a promover mas préacticas individuales de ahorro de energia, alentando a los
estudiantes a aplicarlas incluso cuando no estan en compariia de otras personas, ademas de
fortalecer la nocién de que las acciones individuales si afectan y pueden paliar los problemas

energéticos que la sociedad enfrenta hoy.
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OE2. Evaluar el aprendizaje adquirido por los grupos de estudiantes de Educacion
Superior debido a la educacién formal recibida sobre ahorro y uso eficiente de energia y
comparar dicha evaluacion con estudiantes del mismo nivel que no hayan recibido dicha
formacion.

Los resultados a partir de la prueba Mc Nemar-Bowker confirman las fortalezas que
se revelaron en la prueba 2 de los estudiantes con conocimiento previo respecto de los que
no lo tienen. En lo que se refiere a los estudiantes de las asignaturas pasivas, ha estado a la
orden del dia la expresion de creencias 0 mitos de ahorro y uso eficiente de energia en forma
de “recetas” (como por ejemplo, el hecho de pensar que en verano, en Mexicali, es apropiado
apagar el aire acondicionado al salir de casa), la manifestacion de la falta de conocimientos
técnicos relacionados a eficiencia energética o bien la eleccion de la opcion 3 en sus
respuestas (marcando su indecision). Esto Gltimo denota que no tienen conocimiento sobre
las afirmaciones puestas a su consideracion, pero de igual manera también se manifiesta la
honestidad de los sujetos de estudio en reconocer que no tienen esa preparacion. Como
comentario extra, se ha advertido que existe una tendencia en los estudiantes de asignaturas
pasivas a sobrevalorar la actual eficiencia energética de las tecnologias de conversién de

energia renovable a energia eléctrica.

OE3. Generar y validar tanto herramientas como estrategias didacticas y
pedagdgicas tendientes a capacitar a grupos de estudiantes de Educacién Media Superior y
superior en materia de ahorro y uso eficiente de energia eléctrica.

En lo referido a la generacion de herramientas y estrategias didacticas, éstas pueden

visualizarse en el sitio ayude.net y en la seccion A.1.5 del apéndice, respectivamente. La
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perspectiva metodoldgica puede repasarse en la seccion 1V.2.1. En lo que respecta a la
validacion, ésta muestra los siguientes resultados:

Las dos estrategias didacticas analizadas de forma general (considerando todos los
casos) mediante la prueba de rangos de Wilcoxon estdn en condiciones de rechazar la
hipétesis nula con un nivel de significacion del 1 %. En el caso de la primera estrategia, la
significacion asintotica varia si es analizada por grupos hasta un 7 % en la significacion, lo
cual sigue siendo un resultado positivo en cuanto al impacto favorable de la estrategia. En el
caso de la segunda estrategia, la significacion asint6tica no varia si es analizada por grupos
(se mantiene con una significacion del 1 %). Rechazar la hipdtesis nula significa que la
mediana de las diferencias entre la calificacion obtenida en el instrumento previo y la
obtenida en el instrumento posterior de las estrategias es diferente de cero. Lo que
comprueba que la desigualdad es en favor del instrumento posterior es el signo y la magnitud
del estadistico de prueba. Todo esto implica que los sujetos de estudio mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre las calificaciones de los instrumentos previo y posterior
de las estrategias. El instrumento posterior evidencio un nivel superior en las calificaciones.

Se esta consciente de que un estudio social y exploratorio no puede abarcar en sus
reflexiones una afirmacién altamente rigurosa, pero se considera que se ha dado suficiente
evidencia de que el desarrollo de estrategias educativas ha generado conocimiento valido en
los sujetos de estudio de nivel medio superior, ademas de que dichas estrategias didacticas

ya forman parte de los planes de estudio de una institucion educativa del sector privado.
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OE4. Formular vinculos con instituciones cuyo eje principal sea la capacitacion y
difusion no arbitrarias sobre el ahorro y uso eficiente de la energia.

Este objetivo estuvo siempre presente en la investigacion y es por eso que formo parte
de la etapa transversal de la metodologia. Las evidencias del trabajo generado se encuentran
en la seccion V.6 de los resultados; se hace esta referencia al lector ya que alli puede observar
imagenes con detenimiento y acceder a los links proporcionados. También se lo invita a
visitar el sitio ayude.net para examinar mas informacion al respecto.

En este apartado se considera pertinente también mencionar algunas implicaciones
de las entrevistas a expertos. En el analisis se pudieron detectar codigos implicitos o
derivados de los codigos que se explicitaban en las preguntas formuladas a expertos. Estos
codigos derivados fueron: consejos de los expertos, desigualdades econdémicas, desperdicio
de energia, energia renovable, habitos de consumo, reflexiones sobre ahorro y uso eficiente
de energia, sensibilidad y, finalmente, uso racional versus uso eficiente. También se pudieron
detectar tres familias de cddigos denominadas: cultura energética, conceptos de base y
conocimiento tacito. Gracias a la nube de palabras realizada, se pudieron detectar frecuencias
de palabras utilizadas por los expertos mas alla de aquellas rigurosamente técnicas y que
apoyan este tipo de lineas de investigacion. Dichas palabras son: cultura, gente, ingenieria,
Mexicali, desarrollo, arquitectura, mitos, universidad, conocimiento, educacion, personas,
programas, sociedad. Esto llevé también a aportar un mapa mental de cultura energética
enriquecido por la percepcién de los expertos. Este mapa se muestra y analiza en la seccién
V.3.2.

Como sintesis, se considera que la investigacion realizada tiene como aporte principal

el desarrollo de estrategias de ahorro y uso eficiente de energia dirigidas al sector educativo
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de nivel medio superior y de herramientas educativas tendientes a promover una cultura
energética tanto en el sector educativo de nivel medio superior como superior. Sumado a
esto, se entrega un analisis estadistico local sin precedentes de sujetos de estudio
pertenecientes a los sectores educativos de nivel medio superior y superior, este Gltimo
basado en muestras probabilisticas. Esto proporciona y estimula tanto la planeacién como la
ejecucion de acciones pertinentes al fortalecimiento de una cultura del ahorro y uso eficiente
de la energia en la ciudad a través de conocimiento valido acerca del tema, asi como también
la continuacion de esta linea de investigacion en proyectos venideros, planes de estudio y la
posibilidad de adaptacion en otras localidades. Este trabajo también podria ser de interés a
otros sectores de la sociedad (industriales, de transporte, entre otros) que tengan la necesidad
de transmitir a sus integrantes el ahorro y uso eficiente de la energia de una manera no
arbitraria. En este documento de tesis se ha demostrado que a través de una perspectiva
pedagdgica es posible ir fortaleciendo una cultura energética en la ciudad de Mexicali.

En cuanto al trabajo futuro que se propone, se aclara que se ha dado continuidad a
varios de los puntos planteados en el proyecto de maestria tales como: realizar analisis
factorial, proponer técnicas de representacion del conocimiento, ahondar en los flujos de
conocimiento, elaborar videos propios, plantear capacitaciones e impartirlas, entre otras. En
lo préctico, se propone como trabajo futuro la creacion de video-juegos educativos para
otorgarle interactividad al sitio web ayude.net, asi como también una actualizacion constante
de los conceptos, recomendaciones y novedades en la disciplina del ahorro y uso eficiente de
energia. En lo tedrico, se propone como trabajo futuro la creacion de Modelos de Ecuaciones
Estructurales para ahondar en la relacion de dependencia entre variables (sin duda esto

necesitara de trabajo en el campo de estudio).
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En lo que se refiere al trabajo futuro que se propone en torno a la continuacion en el
desarrollo de estrategias educativas, se considera que para continuar fortaleciendo la cultura
energética de la ciudad, el ahorro y uso eficiente de la energia debe comenzar a ser abordado
como un tema de estudio en areas del conocimiento que no solamente sean las que estan
evidentemente relacionadas como Fisica 0 Ecologia, sino también Geografia (relacion entre
el tamafo de los sistemas de energia con los patrones de demanda) o Sociologia de la
Tecnologia (impulsores de tipo economico, social o politico en el consumo de energia, por
ejemplo). Esto requiere de modificacion en los planes de estudio, mismos que deberan tener
en cuenta, ademas de lo mencionado, la influencia de las diversas culturas que pueden
enriquecerlos con diversos puntos de vista (Sovacool, 2014).

Como otra vertiente de propuesta de trabajo futuro, es importante establecer una
tendencia historica de los patrones de consumo de los estudiantes de Educacion Superior,
promover en ellos iniciativas ecoldgicas de traslado y aprendizaje a distancia, asi como foros
para compartir informacién donde se discutan las implicaciones positivas y negativas en el
uso de energia, el cambio climatico, la eficiencia energética de las energias renovables y las
no renovables, entre otros temas relevantes. También es importante incentivar a los
estudiantes a formar campafias estudiantiles que se centren en planes de reduccién de energia
reales (Altan, 2010).

Particularmente para la ciudad de Mexicali, se propone como trabajo futuro la
formacion de una brigada de estudiantes que puede surgir de encuentros y acuerdos inter-
universitarios. Una vez formada esa brigada, se facilitaria el contacto con medios de
comunicacion e intercambios y sistematizacion de experiencias entre los integrantes de la

misma, asi como también tendria lugar la reflexion sobre la ubicacion geografica en la que
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se encuentran viviendo los estudiantes y su alta dependencia a recursos como la energia
eléctrica y el agua. Aqui puede tener lugar la transdisciplinariedad en la influencia que los
estudiantes puedan tener en la comunidad donde viven y viceversa (como se cita en
Montedonico et al., 2018). La integracion de esta brigada de estudiantes con los maestros,
investigadores y expertos es fundamental para la solidez de una cultura energética.

Por otra parte, se aconseja organizar encuentros entre los estudiantes y los
desarrolladores del reciente Sistema virtual de gestion de la energia (Bonilla et al., 2018) para
que los primeros puedan tener una nocion mas clara de la medicion y monitoreo de la energia
eléctrica en un edificio. Asi como es posible monitorear parametros eléctricos, huella de
carbdn y costo de electricidad, también es aconsejable monitorear el Modelo de Gestion del
Conocimiento por capas que Se presenta en esta investigacion para contribuir a la madurez
del modelo (Moller et al., 2004). EI monitoreo que se propone no es solamente de la situacién
de Gestion de conocimiento y actitudes sobre ahorro y uso eficiente de energia sino también
de estudios longitudinales de nociones especificas sobre el uso de la energia, eficiencia
energética, energia térmica y climatizacion de los estudiantes de Educacion Media Superior
y superior.

Tal como se afirma en Glick (2018), el fortalecimiento de una cultura energética
requiere de la contribucion de multiples y heterogéneos actores que en ocasiones y por
diversas circunstancias se encuentran silenciados o invisibilizados. Una estrategia futura con
un enfoque de analisis situacional que contemple a los estudiantes de Educacion Media
Superior y superior desde mdltiples perspectivas y fuentes de informacion permitiria

entender a profundidad la complejidad de los procesos donde determinada cultura energética
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surge, evitando caer en el reduccionismo que no contempla a determinados actores sociales
0 a elementos no humanos tales como nuevas tecnologias e infraestructuras.

Los intercambios formales e informales del gobierno, sus politicas con indices de
referencia y marcos de evaluacion bien definidos, programas, conferencias politicas o
cientificas, discursos, documentos y normas oficiales, recursos materiales, servicios digitales,
mapeo de relaciones, roles y responsabilidades, son fuentes de informacion que de manera
simultanea deberian permitir las necesarias transformaciones que lleven a nuevos
entendimientos en el contexto donde las culturas emergen, cambian y persisten. Es objeto de
dichas transformaciones buscar mas y otros elementos, procesos y enfoques, establecer
mejores practicas que promuevan el aprendizaje y relaciones colaborativas facilitando los
medios para visualizar aspectos que se han mantenido invisibles, fragmentados o ambiguos
y darles continuidad a todos ellos (Altan, 2010; Glick, 2018; Quaglione et al., 2017; Trivella
& Dimitrios, 2015).

Las mencionadas fuentes de informacion y estrategias desde otras perspectivas que
vayan mas alla de lo estrictamente educativo, ademas de influir sobre el modelo de Gestion
de conocimiento que promueve el ahorro y uso eficiente de energia en estudiantes de
Educacién Media Superior y superior, deben de ser conocidas, utilizadas e implementadas
dentro de dicho modelo a partir de la colaboracidn de multiples actores unidos en favor del
bienestar de futuras generaciones. Debe de existir una mutua correspondencia entre el modelo
y la cultura energética mas alla de que en términos de alcance ésta ultima abarque al primero.
Todavia queda mucho por hacer en el fortalecimiento de una cultura energética, pero los
programas aplicados, su evaluacion, los reportes técnicos y estadisticos, las estrategias

educativas y el enfoque de Gestion de conocimiento contribuyen sin duda a una mayor
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solidez en el ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica de la ciudad de Mexicali (Magaria-
Almaguer et al., 2016; Pérez-Tello et al., 2018; Quintero-Nufiez et al., 2013; Suéastegui

Macias et al., 2018).
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Apéndice
En este apartado se incluye informacion complementaria y relevante para el lector que dentro

del cuerpo de la tesis hubiera afectado la estructura de la misma debido a su extension.
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A.1 Sobre Capitulo 1V de la Metodologia

A.1.1 Cuestionario final de ahorro y uso eficiente de la energia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
ENCUESTA

MEDICION DE NOCIONES SOBRE AHORRO Y USO EFICIENTE DE ENERGIA

Responsables de esta encuesta:

M.C. Marianela Soledad Reinhardt - Dr. Carlos Pérez Tello

Nombre: E-mail:
Edad: Teléfono: Fecha:
Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:

Objetivo: Recabar informacién acerca de nociones sobre el ahorro y uso eficiente de
energia en estudiantes de nivel superior de la ciudad de Mexicali, Baja California.

Agradecimiento: Gracias por tu colaboracion. Tus datos serdn resguardados y la
informacion obtenida se reflejard en un documento de tesis doctoral. Dicha informacién
serd presentada de manera global, no individual. Visita, evalta y propon ideas para el
sitio web: www.ayude.net y colabora asi con el fortalecimiento de una cultura energética
en la ciudad de Mexicali.

Instrucciones: Para cada elemento identificado a continuacién, rodea con un circulo el
numero de la derecha que consideres mas acorde con tu criterio, utilizando la escala
indicada en el primer renglén.
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¢CONOCIMIENTO PREVIO?

Descripcion o identificacion del elemento de la :
encuesta

(Has cursado o estds cursando “Ahorro de energia”,
“Auditoria energética” o alguna asignatura similar?

USO DE ENERGIA

Descripcion o Definiti te | Probabl t Probabl te | Definiti t
identificacion del e |n|’\|l\gxmen e | Pro aNgmen € \NDECISO "TO aSiemen e Defini |Sviamen e

elemento de la encuesta

Los usuarios domesticos
de mayores ingresos tienen
una mayor cultura
energética.

La iluminacién en un
edificio de oficinas puede
representar el 30% de las
ganancias de calor.

El consumo eléctrico del
aire acondicionado en una
vivienda climatizada sélo
representa el 30% del
consumo eléctrico total
de verano.

En verano, en Mexicali,

es apropiado apagar el

aire acondicionado al 1 2 3 4 5
salir de casa y volverlo a
encender al llegar.

Si un equipo de aire
acondicionado enfria
bastante, significa que es
muy eficiente.
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Las ventanas de doble
vidrio son muy
recomendables para el
clima de Mexicali.

Las ventanas de doble
vidrio son una buena
opcidn para el clima de
Ensenada.

Un 45% de la energia
solar incidente se puede
aprovechar en
calentamiento de agua en
invierno en Mexicali.

Las computadoras
generan distorsion de la
onda fundamental de
voltaje de linea.

Un consumo eléctrico en
los meses de julio y
agosto de 1800 kWh es
muy adecuado para una
vivienda tipica de 80

m? de 4 habitantes en
Mexicali.

Descripcion o
identificacion del
elemento de la encuesta

La eficiencia de un aire
acondicionado se mide
igual que para un
“cooler”.

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

4 5
4 5
4 5
4 5
4 5

EFICIENCIA ENERGETICA ELECTRICA

Definitivamente | Probablemente
NO NO

INDECISO

Probablemente | Definitivamente
Si Si
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Para un mismo valor de
eficiencia nominal de un
equipo de aire
acondicionado, la
eficiencia real es la
misma para todos los
fabricantes bajo las
mismas condiciones.

La eficiencia energética
de una nevera es la misma
que la de un refrigerador
bajo las mismas
condiciones.

La eficiencia de un motor
eléctrico de induccion de
alta eficiencia es del
orden del 90%.

Las celdas fotovoltaicas
comerciales actuales
tienen eficiencias no
menores al 30%.

Una planta de ciclo
combinado tiene una
eficiencia de al menos
50%.

La calidad de la energia
eléctrica impacta sobre la
vida atil de los equipos
eléctricos.

La eficiencia promedio de
un motor eléctrico de
induccién es del orden del
85%.

Una bomba centrifuga
nueva para agua de 1HP
puede tener una eficiencia
del 85%.

La energia solar
fotovoltaica es opcion
muy viable para generar
electricidad a gran escala
a corto plazo.
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Descripcion o
identificaciéon del
elemento de la encuesta

El aislamiento exterior de
muros es mejor opcion de
ahorro y confort que por
el interior en climas
extremadamente calidos.

El clima de Mexicali es
més caluroso que el de
Hermosillo.

La fibra de vidrio es una
buena opcién como
aislante exterior en
sistemas constructivos.

El consumo por aire
acondicionado en una
habitacion depende de la
resistencia térmica de su
envolvente.

Sombrear los muros este
y/u oeste reduce la
ganancia de calor en un
20%.

La resistencia térmica de
2 pulgadas de poliestireno
es 10 veces la del block
de concreto de 4
pulgadas.

El poliuretano es mejor
aislante que el
poliestireno por unidad de
espesor.

ENERGIA TERMICA

Definitivamente | Probablemente

NO NO
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

INDECISO

Probablemente | Definitivamente

Si Si
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
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La NOM 020 ENER 2011
regula la resistencia
térmica de los sistemas
constructivos
residenciales en México.

La eficiencia térmica de
una planta geotérmica
como la de Cerro Prieto
es mayor al 20%.

La resistencia térmica del
ladrillo es similar a la del
block de concreto.

Descripcion o
identificacion del
elemento de la encuesta

4 ton de enfriamiento son
la capacidad minima para
80 m? de &rea climatizada
en Mexicali.

Una vivienda de 80 m? en
Hermosillo se podria
enfriar con 2 ton de
capacidad.

La carta psicrométrica
representa las propiedades
termodinamicas del aire
atmosférico.

Las propiedades
psicrométricas del aire
influyen en la eficiencia
termodinamica de un
sistema de aire
acondicionado.

1 2
1 2
1 2

CLIMATIZACION

Definitivament| Probablemente

e NO NO
1 2
1 2
1 2
1 2

INDECISO

Probablgmente Definitivamente

Sl

Si
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Un enfriador evaporativo
(o “cooler”) funciona
mejor si le agregamos hielo
al depdsito de agua.

Una torre de enfriamiento
mantiene el agua a una
temperatura que varia con
las condiciones del aire
exterior.

La humedad relativa y el
contenido de humedad
representan lo mismo.

Un “cooler” transfiere
calor con el medio
ambiente.

La humedad relativa
expresa la relacion entre la
cantidad de vapor de agua
que posee una determinada
masa de aire y la maxima o
total cantidad que podria
contener.

La inercia térmica de un
edificio es responsable de
la eficiencia del sistema de
aire acondicionado.

A.1.2 Entrevistas semiestructuradas

A.1.2.1 Entrevista 1

Marianela Soledad Reinhardt (MSR): Bueno, la entrevista es semiestructurada, asi que no

necesariamente tenemos que contestar asi... pueden surgir algunas otras cosas también. Para

que quede registrado necesitamos nombre completo.

Entrevistado 1 (E1): (Responde su nombre).

MSR: ;La edad?

E1: 74 afos.
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MSR: El grado de instruccion y una breve resefia de su historial académico y profesional.
E1: Grado de instruccion, Doctorado en Ingenieria. Historial académico, Académico de la
Universidad de Sonora, Académico de la Universidad Autonoma de México, y actualmente
de la Universidad Auténoma de Baja California. Profesionalmente, mas orientado a los
aspectos de mecanica de fluidos, de proyectos, y de quimica-energia.

MSR: Gracias. ¢Y su ocupacion actual?

E1: Investigador de tiempo completo, en el Instituto de Ingenieria de la UABC.

MSR: Bueno, empezando con la entrevista, ¢;como definiria Usted por un lado el ahorro de
energia y por otro lado la eficiencia energética?

(Risas)

E1: Bien, si somos aqui muy especificos, podemos ser eficientes y al mismo tiempo podemos
desperdiciar la energia. O sea si hablamos de eficiencia es un término real, la energia que
utilizas con respecto a la energia que consumes. Y puedes tener un equipo muy eficiente y
sin embargo, estar usandolo de tal manera que estas desperdiciando la energia.

MSR: (Asiente).

E1: Sin embargo, en términos coloquiales, en términos de la sociedad en general, se usan
como sinénimos. Es decir: “estoy ahorrando energia, entonces soy eficiente”. Podra ser
eficiente en el uso, pero el equipo que esta utilizando no lo es.

MSR: ¢Usted haria una diferencia entre “uso eficiente de energia eléctrica” y “uso racional
de energia™ Y, ¢por qué?

E1: El uso eficiente de la energia eléctrica por ejemplo es nuevamennte, lo que mencionaba
hace un momento, de ahorro y uso eficiente. Si en lugar de tener un foco incandescente tengo

una lampara LED, técnicamente la lampara LED es mas eficiente que la incandescente.
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Entonces... otros dispositivos mas eficientes... Sin embargo, si el foco incandescente lo
mantengo encendido, digamos, cuando lo uso. Esta sobre el escritorio, Gnicamente cuando
estoy en el escritorio lo tengo encendido... y la ldmpara LED la tengo encendida en la
habitacion todo el dia y toda la noche (rie)... Desde ese punto de vista estoy haciendo un uso
irracional de la energia. Racional con el foco, pero irracional con la energia.

MSR: ¢ Como definiria usted el término “cultura energética™?

E1: Ahi es una situacion de vamos a decir, la escala de tiempo. En un momento dado a través
de acciones como el cambio de lamparas LED, como el uso de aislamiento y toda clase de
acciones para ahorrar energia... podemos crear un cierto nivel de conocimiento en el usuario.
Pero para crear una cultura necesitamos un cambio generacional. Y tenemos que empezar,
digamos, del nifio que va al kinder, pasa por la primaria, la secundaria... para crear una cultura
energética. Para que a su vez ese nifio cuando fuera adulto educara a sus hijos.

MSR: O sea que lo principal es la cuestion generacional.

E1: (Asiente) Generacional.

MSR: Muy bien. Desde su perspectiva, ¢qué grado de solidez hay en Mexicali con respecto
a esta cultura energética?

E1: Podriamos hablar mas que de cultura energética, hay una mayor sensibilidad del ahorro
y uso eficiente de energia. O sea, la gente se hace mas sensible, la gente tiene un mejor
conocimiento de qué hacer, qué no hacer. Sin embargo, todavia no ha llegado a una etapa
que deberia de haber llegado y que digamos... que es cultura energética.

MSR: Claro, digamos que esta sensibilidad es mas bien... ;por lo econémico, por el ahorrar
dinero o por algin otro motivo piensa usted que hay mas sensibilidad en Mexicali que en

otros lugares?
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E1: Inicialmente fue el aspecto econdmico.

MSR: Aha.

E1: Inicialmente cuando empieza la gente a preocuparse, digamos, por... Primero se preocup6
porque le salia muy cara la energia porque no la podia pagar. Entonces veia que, aislando su
casa, cambiando de tipo de aire acondicionado, tomando diferentes medidas, pagaba menos.
Entonces entro en ese aspecto, digamos de... de sensibilizarse a cuidar la energia. Pero su
siguiente etapa, creo que es la etapa en la que esta actualmente es que la gente considera que
puede tener un mejor confort a un menor costo 0 a un costo aceptable. Entonces, en un
momento dado, puede decir, “bueno, voy a aislar la casa, pero nhomas me alcanza para
comprar un aire acondicionado de ventana y nomas voy a tener una recadmara y vamos a estar
todos en la misma recamara’. (Riendo) en confort toda su vivienda.

MSR: Bueno, aqui decia: En caso de que considere falta de solidez de cultura energética en
Mexicali, ¢qué es lo que propondria reforzar y cuales serian sus recomendaciones para
fortalecerla?

E1l: Bien. Basicamente seria cambiar... Lo que hace falta es un cambio importante en las
politicas energéticas. Los sistemas de subsidios. Ayudar a la gente de bajos ingresos a que
puedan lograr un cierto nivel de confort a través de una serie de acciones que tienen que ser
subsidiadas. Subsidiar lo que es la energia. Pero apuntar a las clases ya no de bajos ingresos,
ya a los que puede tener facilidad para meter energias renovables y equipo mas eficiente,
ayudarlos a través de la asesoria y a través del financiamiento a hacer uso de ...

MSR: Ok. Digamos, en comparacion con lo que estamos diciendo, me ha dado siempre la
curiosidad... ¢qué piensa sobre el panorama mundial? O sea, el panorama mundial y en

comparacion a como estamos aqui, en Mexicali.
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E1: Bien. Digamos en cuanto a panorama mundial. Habria que hablar de indices de desarrollo
humano.

MSR: Ah, si...

E1l: Puede haber ciudadanos... puede haber paises que tienen mejores equipos y mejores
condiciones en la sociedad, mejores vehiculos, sistemas eficientes para usar la energia. Pero
eso no implica que no desperdicien energia. Por ejemplo, Estados Unidos y Canada
desperdician energia...

MSR: Si.

E1: ...por su desarrollo econémico. Mientras que, en lugares, por ejemplo, como Noruega,
tienen un mejor indice de desarrollo humano y no desperdician energia. Entonces, si lo vemos
con respecto a México .... como nos comparamos en ese entorno... Tenemos, por ejemplo, la
ISO 50001 que esta muy desarrollada en Europa, aqui... las empresas a las que les estan
certificando 1SO 50001 ... sobre gestion energética. Entonces, si hablamos digamos en paises
pues... subdesarrollados con bajo indice de desarrollo, que no tienen el consumo de energia
suficiente para tener una calidad de vida o para tener buen indice de desarrollo humano.
Habria que hablar de cémo mover esos indices de desarrollo no Gnicamente mover los indices
energéticos sino como mover el indice de desarrollo humano. (Inaudible)

MSR: Por otra parte, decimos por lo general, que existen mitos en la informacion que se
difunde en medios de comunicacién que se van transmitiendo personas en el dia a dia en las
practicas de ahorro y uso eficiente de energia... O sea, ¢usted lo considera asi 0, en ese caso,
podria dar algunos ejemplos?

E1: Mitos... (risas) una gran cantidad. Por ejemplo, (...) pico. Muchos razonamientos estan

basados en la falta de una cultura energética, en la falta de conocimiento de lo que es la
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energia y como usarla. Por ejemplo, la diferencia de lo que es consumo y de lo que es la
demanda, en términos energéticos que desconoce la sociedad en general o buena parte de la
universidad. Entonces: mito. "Vamos a ser autosuficientes en la energia”. O sea, no hay pais
que sea autosuficiente de la energia. No hay pais que pueda generar toda la energia que
consume, o exactamente la energia que consume. Todos los paises tenemos que intercambiar
energia. Tenemos importacion y exportacion de la energia, en cierto momento tenemos
exceso y en ciertos momentos tenemos déficit. (Inaudible) Ese seria uno de los grandes mitos.
Otro mito, es decir: "Apago el aire acondicionado, voy a ahorrar energia”. Entonces si se
apaga el aire acondicionado la vivienda va a seguir ganando calor. Va a seguir llegando
energia en forma de calor y cuando llegue a casa al aire acondicionado voy a tener que enfriar
la vivienda. Entonces hay que ver, digamos, un uso l6gico de la energia. A veces, la gente
considera que, si no lo usan, ya ahorro.

MSR: Si, y puede ser también que esté relacionado con el contexto en el que se da cierta
informacién. Es decir, Gltimamente con el internet, hay informacion o consejos de ahorro y
uso eficiente y pues, esas paginas se ven en todo el mundo, pero a veces no se tiene en cuenta
el lugar donde se esta viviendo, ¢verdad? Como me parece que por ahi pueden surgir mitos
en sociedades que no se tienen en cuenta. No sé qué piensa al respecto.

E1: Por ejemplo, ;qué conviene mas? ¢Aislar la vivenda por el lado interior o por el lado
exterior? ;Estas en Mexicali o estas en Alaska?

MSR: (Risas) Exactamente.

E1: Se tiene que adaptar cada situacion al lugar, (inaudible).

MSR: (Cuéales fueron los motivos principales personales de usted que lo llevaron a

convertirse en un experto de ahorro y uso eficiente de energia?
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E1l: Bien, buena pregunta (risas). Basicamente, mi formacion, ingeniero quimico, sigo
relacionado por los fendmenos de transporte, transferencia de energia, transferencia de
momentum (inaudible), transferencia de masa y en todos ellos se habla... esta involucrado a
aspectos de eficiencia y a aspectos energeticos. A mi llegada aqui a Mexicali, me vine
precisamente a trabajar sobre el tema de la geotermia. Bajo esa problematica de la geotermia,
nos fuimos involucrando no solamente en el comportamiento del campo geotérmico y los
potenciales que podria tener la geotermia en esta zona sino entramos al problema de las
tarifas, al problema de la energia eléctrica, entramos al problema de la planeacién energética
y luego, mas adelante, la entrada de las energias renovables. Entonces desde esa época,
empezamos con... estdbamos en el aire de geotermia que después se convirtié en un area de
energia, aqui en el Instituto y quien viene nos sigue reconociendo. Es lo que me ha llevado a
trabajar en este campo.

MSR: Y también ha estado usted relacionado con la parte social, ;no? O sea, como que
también ha tenido un interés hacia lo social en este sentido, eso es algo personal, 0 como
piensa que...

E1: Hasurgido en varias reuniones nacionales e internacionales, en varios eventos y en varios
proyectos. Quiere decir, por ejemplo, "la mejor politica para preservar la energia es la politica
de precios"... Suben los precios y la gente va a reducir [el consumo]... Otra frase asi que
abarca, que enmarca este panorama, es decir, 'para la gente de bajos ingresos la energia no es
problema, para la gente de bajos ingresos TODO es problema’. Entonces es, digamos, el
enfoque social, con un transfondo econdémico, con trasfondo politico.

MSR: Claro, esto esta relacionado con lo que comentaba de desarrollo humano.
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E1l: Y de hecho en uno de los planteamientos... Analizaba yo el consumo energético per
capita (otro indice de desarrollo que se estima en varios paises) para encontrar una relacion.
A qué nivel (paratener un indice) habria que consumir arriba de ese consumo y que empezaba

a ser un desperdicio y abajo de ese consumo empezaba a ser insuficiente.

MSR: Bueno, estamos programando hace ya tiempo, desde que ingresé a la Maestria aqui,
en escribir un libro de ahorro de energia y uso eficiente, en este caso para Educacion Superior
y nos gustaria saber qué temas, desde su perspectiva, no podrian faltar en este libro... Dirigido
a Educacién Superior, en este caso.

E1: (Inaudible) Tendria que haber un curso previo o algunos capitulos iniciales y que tratara
de nivelar el conocimiento de la energia y el uso de la energia. No tanto desde un punto de
vista de conocimiento de la termodinamica sino desde el punto de vista de los conceptos
comunes. Si bien (...) ingenieria mecanica..., ingenieria quimica, tienen conocimientos sobre
la energia ... Abogados, contadores, carrera de medicina, no tienen el conocimiento base de
la energia. Los primeros capitulos deberian de tener ese nivel de conocimiento general. Aqui
[en posgrado] lo tratamos de nivelar con la asignatura de Energia y Medio Ambiente. Pero
no lo puedes desvincular del otro aspecto ademas del Medio Ambiente, del aspecto
econdmico y del aspecto social. No puede ser estrictamente energético.

MSR: Bueno, por ultimo, ¢cudl seria su mensaje para las nuevas generaciones dentro del
ahorro y uso eficiente de la energia?

E1: Que ensefien a sus hijos a cuidar (Inaudible)

MSR: Exactamente, mas que con lo que dicen, con el ejemplo, ¢verdad? Bueno, estas serian

las preguntas que habiamos pactado, no sé si haya algo mas que haya quedado en el tintero.
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Yo tengo mis anotaciones de Energia y Medio Ambiente ahi también con cosas que creo que
son buenas para poner en el libro, ¢no? Y bueno, actualmente estamos desarrollando
estrategias para primaria y para preparatoria y tenemos algo ya escrito como libro, pero es
bastante basico y por eso tenemos la intencion de escribir algo como para Educacion
Superior. Porque incluso aqui tenemos las tres universidades con mayor matricula que son
UPBC y el TEC y UABC en primer lugar. Las tres tienen la asignatura Ahorro de Energia o
Auditoria Energética pero no necesariamente estan ensefiando lo mismo. Entonces, también
a lo mejor ese libro también se piensa con la idea de unificar un poco o de poner cuéles serian
esas bases imprescindibles para aprender en esa asignatura.

E1: Tal vez habria que plantearlo... O sea, esta bien, pero tal vez habria que plantearlo... O
sea, habria que plantear un programa que fuera encadenandose desde la primaria hasta la
universidad, o sea, que fuera programando a través de los libros, a traves de los cursos, para
poder dar una ensefianza obligatoria desde los primeros grados escolares hasta la universidad
y posgrado. Cada vez profundizando mas, cada vez haciendo mas técnico y cientifico el
lenguaje. Iniciar con los aspectos basicos, sin importar cual sea el nivel académico de la
persona.

MSR: Actualmente la apertura que tenemos en educacidn secundaria y preparatoria que
tenemos es modificar algunos de sus planes para poner algunos temas pero no tenemos la
posibilidad de ingresar la asignatura como tal, sélo ingresar algunos temas en algunas
asignaturas.

E1: Sin embargo, hay programas (inaudible) hacer visitas en primaria sobre el uso de las
nuevas ...

MSR: ¢De un grupo de gente que va a hacerlo?
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El: Si.
MSR: A las instituciones.
El: Si.

MSR: Bueno, no le robo mas tiempo. Muchisimas gracias.

A.1.2.2 Entrevista 2

Edad: 35

Grado de instruccion y breve resefia de su historial académico y profesional: Graduada de
Ing. Mecénica. Master en Eficiencia Energética. Profesora Auxiliar del Departamento de
Mecanica. Colaboradora del Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente como
investigadora y aspirante de doctorado en Termotecnia. Linea de investigacion sobre
Eficiencia Energética en instalaciones turisticas. Profesora de la disciplina Tecnologias
Energeéticas. Imparte las asignaturas de Transferencia de calor, Termodinamica y
Refrigeracion y Climatizacion para estudiantes de Ingenieria Mecéanica.

Ocupacion actual: Profesora

¢Como define el ahorro de energia? ;Y la eficiencia energética?

Ahorro de energia esta dado en determinar la causa del despilfarro, lo que se convierte en
una oportunidad para el ahorro.

La eficiencia energética se refiere al menor uso de la energia para obtener un producto o un

servicio sin afectar los requerimientos del cliente y con el menor impacto ambiental.

(Haria usted diferencia entre “uso eficiente de energia eléctrica” y “uso racional de energia
eléctrica”? ;Por qué?

Creo que ambos términos estan relacionados, pero debe precisarse sus diferencias. Uso
eficiente es lo que se refiere al menor uso de la energia para obtener un producto o servicio
(descrito en el comentario de la pregunta 1). El uso racional de la energia o la conservacion
de la energia se realiza en la medida en que pueda justificarse en términos comerciales y

financieros normales, como cualquier actividad o inversion.
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¢ Como definiria el término “cultura energética”?

Considero cultura energética como el conjunto de saberes desarrollado por la humanidad en
lo concerniente a la generacion, distribucién y uso de la energia.

El buen o mal uso depende de la conciencia social, por ello es necesario trabajar en la

elaboracion de programas desde las primeras edades en funcion de un buen uso.

¢Cual es su mirada respecto del panorama mundial sobre el ahorro y uso eficiente de la

energia eléctrica?

Todo lo que se haga relacionado con el uso eficiente de la energia eléctrica en el contexto
mundial debe ser bien recibido, teniendo en cuenta que esta energia en su un porciento muy
alto proviene de fuentes convencionales de energia basadas en trasformaciones a partir de
combustibles fosiles. Hay que recordar que estas transformaciones se realizan en plantas
térmicas basadas en el ciclo Rankine cuya eficiencia termodindmica no excede el 40%, por
lo que el 60% de la energia contenida en el combustible es enviada al medio ambiente (fuente
fria). Incremento del impacto ambiental (CO: al espacio, potenciando el efecto invernadero
y el incremento de la temperatura del océano, en el &rea cercana a la central, que modifica el
habitat de la fauna de la region)

¢Considera que existen mitos como parte de la informacion difundida por medios masivos
de comunicacion y que se transmiten entre las personas en el dia a dia sobre las practicas de
ahorro y uso eficiente de energia? ;Puede dar algunos ejemplos?

Opinién. Si. En ocasiones hay mitos. Un ejemplo es el considerar la acumulacion de energia

(frio) en los sistemas de climatizacion como una forma de ahorro energético, cuando solo

representa un ahorro econémico.

¢Cuéles fueron los motivos principales que lo llevaron a convertirse en un experto sobre

ahorro y uso eficiente de la energia?
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La carrera de ingenieria mecanica en Cuba tiene entre los perfiles de sus egresados la
eficiencia energética a propdsito de la revolucion Energética en Cuba como iniciativa de
Fidel desde hace algunos afios. Una de las maestrias que ofrece la Universidad de Cienfuegos
es precisamente la de Eficiencia Energética, acreditada de Excelencia por la Junta de

Acreditacién Nacional.

¢Qué temas, desde su perspectiva de experto, no pueden faltar en un libro sobre ahorro de

energia eléctrica dirigido al sector de Educacion Superior?

Opinién.

Normas de gestion de energia. (Si el pais lo permite puede usarse la norma 1SO 50001). No
es dar un curso sobre la norma en particular, sino los aspectos basicos que ella considera y
que no deben faltar en el analisis energético de una organizacién productiva o de servicios.
El vinculo motor eléctrico tipo de carga a vencer. Hay que considerar por ejemplo los pares:
Motor-bomba centrifuga

Motor-maquina frigorifica. (Uso de variadores de frecuencia en la regulacién de cargas, etc.)

Tecnologia Inverter en Climatizacion

¢Cudl seria su mensaje para las nuevas generaciones respecto del ahorro y uso eficiente de la

energia eléctrica?

Opinidn.
Desde el punto de vista energético, los seres humanos estamos agotando el planeta. Tomamos
de él los recursos y en él derramamos nuestros desperdicios, industriales y familiares. Todo
parece indicar que primero fallara el planeta por contaminacion que por carencia de energia.
Creo que es necesario llevar de una forma inteligente a las personas, la necesidad de
contribuir todos a la reduccion del impacto que todos causamos al medio.
Ejemplo de lo que el cambio climatico provoca esta dado en:
Incremento de la potencia de los ciclones en el Atlantico (Catrina en Nueva Orleans) y los
tifones el Pacifico.
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Incremento de la temperatura media del planeta. En la actualidad las grandes olas de calor en

Europa. Rotura de los récords de temperatura en ciudades de Europa y en América.

A.1.2.3 Entrevista 3

Edad: 54

Grado de instruccion y breve resefia de su historial académico y profesional:

Ingeniero Mecéanico. Master en Gerencia de la Ciencia y la Tecnologia. Diplomado en
Investigacion. Diplomado en informéatica Aplicada. Profesor Auxiliar. Especialista en
automatica en féabrica de azlcar y fabrica de torula. Especialista energético en hoteles.
Especialista eléctrico en inversiones. Especialista en Redes técnicas y automaética en
Corporacion Copextel. Especialista superior en automatica y comercial en Empresa CEDAI.
Director comercial Centro de Investigaciones Universidad de Ciego de Avila. Jefe de
supervision provincial en Oficina Nacional para el control del uso racional de la energia

eléctrica. Titular de Empresa Privada de Desarrollo de Tecnologias, aplicaciones y
Soluciones a Sistemas Energéticos (DTSSE).
Ocupacion actual: Titular de Empresa Privada de Desarrollo de Tecnologias, aplicaciones y

Soluciones a Sistemas Energéticos (DTSSE).

¢Como define el ahorro de energia? ;Y la eficiencia energética?

Ahorro de energia es cumplir con el presupuesto de produccion o servicio de la entidad, con
menos gasto energético que el previsto.

Eficiencia energética es tener implementado en la organizacion, un sistema que permita todo
el tiempo ejecutar las mejores practicas tecnoldgicas, de manera que estén agotadas todas las
oportunidades de ahorro energetico.

(Haria usted diferencia entre “uso eficiente de energia eléctrica” y “uso racional de energia

eléctrica”? ;Por qué?

Son términos similares, muy usados como una sola cosa, pero en su definicion exacta no

significan lo mismo.
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Uso eficiente de la energia eléctrica se refiere a producir bienes y servicios con la menor
cantidad de electro energia posible.

Uso racional se refiere a la efectividad con que se utiliza, o sea, ademas de la eficiencia se
tiene en cuenta la eficacia, que tiene que ver con lo que se debe hacer en bien de la

organizacion y que no siempre coincide con la eficiencia.

(Como definiria el término “cultura energética”?

Cultura energética se refiere al reservorio de conocimientos individuales y colectivos
patrimonio de una organizacion de produccion o servicios. Estos conocimientos asociados a
las mejores practicas demostradas en la ejecucion de los procesos, una total entrega de la alta
gerenciay una fuerte motivacion en los trabajadores pueden lograr la excelencia en la gestion

de la energia.

¢Cual es su mirada respecto del panorama mundial sobre el ahorro y uso eficiente de la

energia eléctrica?

No tengo todos los elementos porque no conozco otras realidades, pero me atrevo a opinar
sobre lo que he vivido y lo que leo. Se destinan importantes partidas de dinero a la
investigacion + desarrollo en funcion de la inmoética por ejemplo, en funcion de ofertar altos
estandares de confort a clientes del sector terciario. También se destinan altas cifras para el
disefio de baterias de menor relacion tamafio- peso/potencia- autonomia porgue se avecina la
reposicion abrupta de tecnologias con hidrocarburos por tecnologias renovables. Existe un
fuerte seguimiento en todo el mundo con el robo de combustibles, a cuya erradicacion de
destinan ingentes esfuerzos y finanzas. Sin embargo, en todos los paises, en menor a mayor
medida existen importantes oportunidades de ahorro sin control, y muchas veces sin
identificar, relacionadas a veces hasta con habitos de consumo inadecuados. El derroche es
un mal arraigado en la humanidad que no se resuelve con la implantacion de fuentes

renovables.
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¢Considera que existen mitos como parte de la informacion difundida por medios masivos
de comunicacion y que se transmiten entre las personas en el dia a dia sobre las practicas de

ahorro y uso eficiente de energia? ;Puede dar algunos ejemplos?

Existen mitos muy difundidos en diferentes latitudes, dependiendo del nivel econdmico-
cultural del pais, que dafian la correcta comprension de la gestion energética integral. Por
citar algun ejemplo:

El calentamiento solar de agua sanitaria es caro y complejo tecnolégicamente.

Un automovil con aire acondicionado consume mas combustible.

Los parques fotovoltaicos disminuyen la disponibilidad de tierras para la agricultura.

Las cortinas son efectivas para contrarrestar la accion del sol a través de cristales en espacios
climatizados.

Los condensadores de equipamiento de clima se deben ubicar totalmente a la intemperie.

¢Cuales fueron los motivos principales que lo llevaron a convertirse en un experto sobre

ahorro y uso eficiente de la energia?

La palabra experto creo que me queda grande, pero agradezco la deferencia que han tenido
para conmigo usted y su equipo, al considerar mis criterios para esta investigacion. Decidi
dedicar mi vida a estos temas pues en ellos confluyen varias especialidades ingenieriles, todas
me causan gran atraccion. La mecéanica, la automatica, la electricidad, la informatica, la
electronica, la arquitectura, el medio ambiente, las fuentes renovables, etc. Formamos un
grupo empresarial multidisciplinario que intenta desde todos estos frentes, optimizar el uso
final de la energia eléctrica.

¢Qué temas, desde su perspectiva de experto, no pueden faltar en un libro sobre ahorro de

energia eléctrica dirigido al sector de Educacion Superior?

No deben faltar temas generales como desempefio energético, indicadores reales de
desempefio, uso de elementos bioclimaticos, disefios constructivos en funcion de la eficiencia
energética, materiales de construccion en funcién de disminuir cargas térmicas,
climatizacion, refrigeracién, equipos de coccion.
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Tampoco temas técnicos como compensacion de la potencia reactiva, reducciéon de la
potencia de armdnicos, iluminacion eficiente, motores de alta eficiencia, automaética al

servicio de la gestion energética, mineria de datos, inteligencia artificial.

¢ Cual seria su mensaje para las nuevas generaciones respecto del ahorro y uso eficiente de la

energia eléctrica?

Para los que comienzan en estos temas que traten de asimilar una cultura ingenieril amplia,
como ya expliqué el energético no se forma en la academia, tiene una alta cuota de
autodidacta y de superacion en el postgrado. Pero es una carrera tremenda en funcion de
eliminar cargas a este planeta que ya no aguanta tanta indiferencia humana, y que da signos
evidentes de colapsar. Se deben cambiar muchas cosas en funcion del bien colectivo y evitar
tanto derroche individual. Una especie estéa en peligro de extincion por el deterioro acelerado

de su habitad: el hombre.

A.1.2.4 Entrevista 4

Marianela Soledad Reinhardt (MSR): OK, entonces, para que quede registro vamos a

preguntar el nombre completo.

Entrevistado 4 (E4): (Responde su nombre).

MSR: ;La edad?

E4: 50.

MSR: EIl grado de instruccion y una breve resefia de su historial académico y profesional.

E4: ;Grado? Soy doctor. Maestro en Arquitectura, Licenciado en Arquitectura y Doctor en

Ingenieria. Y breve resefia, bueno, pues me he dedicado basicamente a la docencia y he estado

trabajando en areas relacionadas con el disefio ambiental y con disefio eficiente de edificios
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(Ilamado también arquitectura bioclimatica), con cuestiones de energias renovables aplicadas

a la arquitectura. Mas o menos esas son mis areas de trabajo.

MSR: Muy bien. Y bueno, su ocupacién actual.

E4: Soy profesor investigador.

MSR: Bueno, la primera pregunta que tenemos es como define al ahorro de energia por un

lado y a la eficiencia energética por el otro.

E4: Como separados, ¢asi?

MSR: Como separados. Si.

E4: Ahorro de energia. Ahorrar energia para mi va a tener mucho que ver cdmo las personas
utilizamos la energia. Asi es como lo veo yo al "voy a ahorrar energia". Eso va a tener mucho
que ver con cuestiones de usos y costumbres, de si prendo o no (prendo focos, apago focos).
También en la decision de si... cuando uno toma la decision de comprar un equipo, por
ejemplo, ahi podriamos ya de antemano ir previendo un ahorro de energia si compramos un
aparato de mayor eficiencia que consuma menos energia. Asi visualizo la cuestion de buscar
cuestiones de ahorro de energia.

Y el uso eficiente, ¢la otra era...?

MSR: La eficiencia energética.

E4: Bueno, siento que es "junto con pegado”.

MSR: ¢Como si fueran parte de un solo concepto?
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E4: "Junto con pegado” porque la eficiencia energética es lo que hablaba ahorita. También
las mezcle sin querer, ;no? Por ejemplo, cuando hablamos de eficiencia energética, hablamos
también de aquellos... En el mercado hay un montén de equipos que puedes encontrar en
donde si no eres observador o incluso si no tienes conocimiento de los consumos que te puede
dar un equipo y si no conoces sobre la eficiencia energética del equipo a veces compra uno
un dispositivo por lo bonito, por lo agradable, "porque se va a mirar bonito en mi casa, pues".
Pero a veces nunca leemos la etiqueta de eficiencia energética del equipo. Te lo pongo como
un ejemplo, hace poco compré un aire acondicionado, y yo iba buscando la eficiencia
energética SEER, la eficiencia SEER. Y veo un equipo bien bonito, una vista bien bonita,
pero cuando voy Y veo la etiqueta del consumo de amperaje contra el que yo queria comprar
de eficiencia 16 (queria comprar yo porque no me alcanzaba para la eficiencia 21) ... Cuando
veo la etiqueta del bonito, me doy cuenta [que] el amperaje casi se dobletea en la misma
capacidad, pero el aparato estaba el aparato estaba bien bonito. Si yo me voy por lo bonito y
no me voy por la eficiencia energética entonces voy a tener consumos muy altos en mi
vivienda, entonces también tiene que mediar uno entre lo bonito y buscar la eficiencia en los
equipos. Cuando compras una lavadora de las antiguas que dicen que son muy duradoras,
muy rudas y duran demasiado. Pero a veces compras una con una eficiencia muy alta donde
los consumos se te van a la mitad de la otra, entonces, el pensar en eso ya te va a dar un plus
en el ahorro de energia y con esa eficiencia tu vas a obtener ahorro. Entonces, yo siento que
son dos conceptos que van juntos con pegado, como que se mezclan. No puedes hablar de

uno sin hablar del otro.

MSR: Si haria usted diferencia entre uso eficiente de la energia eléctrica y uso racional de la

energia eléctrica y por qué.

E4: Fijate que no entiendo muy bien la diferencia. ¢Uso eficiente de la energia eléctrica?

MSR: Si, es solamente si usted haria esa diferencia o no. O si son sinénimos para usted. Por

ejemplo, uso racional de la energia o uso eficiente de la energia.
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E4: No asocio qué diferencia puede haber. No asocio... Porque uso eficiente siento que no sé
si dependa de uno como ser humano a hacer uso eficiente de la energia y si es asi, pues es
buscar no consumir tanto. Y uso racional también siento que es como el mismo concepto. No

sé, los siento como muy iguales, por eso no sabria decirte una diferencia.

MSR: Si, es sdlo para ver si haria esa diferencia. ; Como definiria cultura energética?

E4: Cultura energética. Hablar de cuestiones de cultura energética, yo creo que no es como
para toda la gente. Hablar de cultura energética, porque yo creo que los que mas o menos
tienen cuestion de cultura energética son gente que conoce, que pueden decir que conocen de
los conceptos eléctricos, de la energia. Si las personas no identifican qué significa la energia.
Por ejemplo, qué significa ahorrar, qué significa poner un sistema constructivo que te va a
beneficiar en ahorro de energia en la vivienda. A veces a eso no logran asociarlo el comun
de la gente. Entonces, esa cultura yo creo que se va adquiriendo a veces a costa de los recibos
grandes que recibes en tu casa. Pero a veces incluso ni asi lo asocia uno. Y a veces... Por
ejemplo, tengo un caso, un ejemplo. Una sefiora a la que le llegaban recibos muy altos y
queria una asesoria. Usted tiene que cambiar el refrigerador, tiene que aislar su casa, tiene
que poner focos ahorradores. A ella se le hacia como "estan locos estos". Cuando lo hizoy
encontrd esos ahorros, esa persona empezO a visualizar diferente y empezé a tomar
decisiones diferentes. Y los recibos llegaban mucho méas pequefios. Lo hice con mi vecino,
hice un ejercicio con mi vecino y también. Y logro entender que era parte... que era culpa de
él también esos recibos tan altos que recibia. ¢Por qué? Porque él estaba decidiendo poner
un termostato a 20 grados cuando deberia haberlo puesto a 24. Esa cultura a veces a base de
"catorrazos" se va aprendiendo, pero los que pueden tener mas cultura energética son gente
gue vya tiene un cierto nivel de estudios o entiende las cuestiones de energia. Y €so es muy
complicado... que se tenga una cultura energética. Yo creo que es mas un area especializada.
Y si hay programas que los tratan de concientizar y todo, pero no es muy facil que se logre

bajar una cultura energética. Es un tema complicado.

MSR: ¢Lo ve tal vez un poco utdpico para nuestra zona?
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E4: Si. Necesitariamos que hubiera, por ejemplo, en la misma escuela, que nos hablaran de
ese tipo de cultura. "A ver, espérate, ¢por qué no apagas focos, por qué no haces esto, porque
no compras esto™. Son cosas que... no son temas que se puedan hablar de forma facil a nivel
de una primaria, de una secundaria, de una preparatoria. A veces los que ya la tienen son los
que tienen una formacion de Ingenieria, pueden tener una cultura mucho mas amarradita de

lo que tienen y lo que no deben de hacer. Asi lo considero.

MSR: Bueno, justamente me fui a la otra pregunta. ;Qué grado de solidez hay en Mexicali?
Porque ya sabemos que Mexicali es una ciudad que esta expuesta a un clima que es muy

extremo.

E4: Si, mira, ese grado aun cuando vivimos en una ciudad donde la demanda de energia del
verano se duplica, triplica por el uso de los aires acondicionados y por el mismo clima que
tenemos, yo creo que todavia, aun asi, no hay una cultura tan bien definida, de buscar
cuestiones de ahorro. Yo creo que estamos, en un término... en una media. No vamos a decir...
Si nos ayuda que nosotros tenemos demandas muy altas en el verano, y la gente si tiene un
cierto nivel de consciencia, pero creo que todavia hace falta mas. Yo considero que
estariamos en Mexicali como en 50 % de la gente, esta consciente de ese tipo de cosas. Pero
también hay un pequefio grupo que cuando... esto también va muy asociado con la capacidad
econdémica. Vamos a verlo asi. Una persona que tiene una capacidad econdémica buena, a
veces no le importa como va a manejar los equipos, qué consumo va a tener... porque tiene
una capacidad econémica de pagar. Y a veces puede que haya gente que tiene ganas de gastar
menos pero no tiene la capacidad econdmica de comprar equipos eficientes. Entonces, es
como que van encontradas las cosas, ¢no? A los que tienen mucho no les importa y a los que
tienen poco si les importa, pero no tienen para comprar. Entonces, pero de que si hay una
consciencia, si la hay, si la hay, que deben de buscar equipos que consuman menos, pero

como que esta como a la mitad, yo lo siento como que estamos a la mitad.

192



MSR: En caso de que usted considere que falta solidez de cultura energética en Mexicali,

¢qué es lo que propone reforzar y cuéles serian sus recomendaciones para fortalecerla?

E4: Mira yo creo que hace falta como programas... como un mayor bombardeo, asi como
cuando nos bombardean con un candidato a la presidencia, igualito yo creo que debe haber
una campafia dedicada, que posiblemente, inclusive podria ser de una CFE, de donde mismo
uno paga la energia, pero que se haga la promocion bombardeando a la gente: qué debes,
qué no debes de hacer, cuales son las ciertas cosas que te pueden hacer ahorrar energia. Pero
que se haga una consciencia de que se le bombardee a la gente el qué debe de hacer si quiere
obtener edificios mas eficientes o si quiere tener menos consumo de la energia. Tips, como
tips que vayan... que se vayan dando y bombardeando, pero a nivel de toditita la gente. Si
eso se logra, se lograrian unos ahorros enormes a nivel de la ciudad. Porque cuando la gente
entienda que instalar un foco normal o instalar un led que te va a reducir mas y que ahora
tienen una capacidad luminica mucho muy superior a lo que eran los anteriores, que antes
era un problema, porque no se miraba bien con los leds, pero ahora tienen como una
capacidad, te dan como una luz natural con 11 watts que antes consumia 100 watt. Hay gente
que todavia no lo entiende. Pero ¢por qué no lo quieren entender? Porque el foco led le va a
costar 15 doélares y el otro foco le va a costar un délar. Entonces, lo ve uno a veces, te
restringes por cuestiones de "no quiero gastar tanto". Pero no lo ves como una recuperacion
de inversion que, pero no lo ves como una recuperacion de inversion que el otro te va a durar
5 afios y este te va a durar dos, tres meses. Y al final de cuentas vienes pagando el mismo
precio que el otro. Pero a veces no tienen la capacidad econdmica inicial para comprarlo o si
la tienes, pero no lo haces. Entonces, a eso me refiero, a que ese tipo de tips, puede ir dandolos
alguna empresa, alguna... ;Como hacer consciencia en la gente? El qué y el como poder
lograr mas ahorros en una vivienda. Deberia haber programas, bombardeos, anuncios, asi
como en television, en radio. Que a la gente se le vayan dando tips y que la gente vaya
entendiendo qué debe y qué no debe de hacer.

MSR: ;Cudl seria su mirada respecto del panorama mundial sobre ahorro y uso eficiente de

energia eléctrica? O sea, ahora, no verlo so6lo para aqui.
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E4: Ya a nivel global. Fijate que el panorama a nivel mundial esté teniendo mucho auge en
términos del uso de las energias renovables. Que es algo muy bueno, lo considero yo muy
bueno, aungue las tecnologias renovables siguen siendo caras, aungque han bajado mucho de
precio. De costarte, hace 3 afios, 4 ddlares el watt a costarte ahorita 1 dolar el watt. 15 afios
antes te costaba 17 ddlares el watt. Pero, sin embargo, la ley de la oferta y la demanda y el
crecimiento de ese tipo de energias, creo que, a nivel mundial, es un beneficio ambiental
enorme. Y casi me voy que son las que pueden hacer una aportacion mucho maés fuerte
cuidando las emisiones y todo ese tipo de cosas y que incluso ya pueden ser llevadas a nivel
pequefio de una residencia. Nomas que hay algo interesante, que cuando las personas instalan
fotovoltaicos creen que pueden gastar mas. Y ese es un error. Hay gente que dice: "bueno,
ya puse renovables, ahora si puedo poner esto, puedo poner lo otro, puedo conectar aquello™.
O sea, ahi es donde tiene que seguir habiendo una consciencia del uso eficiente de la energia,
de no abusar de los consumos energéticos porque vuelves a regresar a donde mismo.
Entonces, hay experiencias que he sabido yo donde dicen: "no, no me esta rindiendo". Si,
pero conectaste un cuarto mas, una television mas. Esto no estaba metido en esto. Entonces
empiezan a querer conectar todo. Entonces, ahi son gente inconsciente que quiere que una
celda fotovoltaica le de energia para todo. {No! Tiene, su capacidad.

Yo creo que a nivel mundial si ha habido muchos cambios. Y ha generado mucha consciencia
en la gente del uso de la energia. Y este bombardeo del calentamiento global y el cambio
climatico si ha hecho su efecto en la consciencia de la gente. Pero lo vemos a veces los
humanos como algo que esta a un nivel que "yo no puedo ayudar". Claro que puedes ayudar,
con todos esos ahorros, con todas esas pequefias cosas que haces contribuyes al
medioambiente y se mejora el panorama global del medio ambiente. Hay paises que se han
metido mas que otros. Desgraciadamente siento que ese asunto de ese tipo de energias en
México ahorita estda muy pausado. Si traia un crecimiento, y yo no estoy en contra de los
gobiernos y nada de nada, pero ha tenido una pausa bastante larga. Aun asi ha habido gente
que viene pujando con meter sistemas renovables, pero hay una pausa muy tremenda. Sobre
todo, aqui en México. No puedo hablar de la comunidad europea porque ellos si estan

apostandole completamente a esa area y estan teniendo el 60, 70 % de energia a través de
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renovables, que es una de las mejores opciones. Ahora, ¢contaminacion ambiental hay con
las renovables? Claro que la hay, o sea, en la generacion y produccién va a haber
contaminacion. En todas partes hay contaminacion. No me digas que no va a haber. Si, si la

hay, pero hay menos, o sea y le ayudamos al planeta. Eso es lo que pienso yo.

MSR: ¢Considera que existen mitos como parte de la informacién masiva difundida por
medios de comunicacion y que se transmiten en las personas en el dia a dia sobre practicas

de ahorro y uso eficiente de energia? Y si tiene algunos ejemplos.

E4: ;Como mitos?

MSR: Como por ejemplo que hay que poner determinada capacidad en tantos metros
cuadrados de un edificio, por decir. O sea, ¢es un mito o0 no es un mito? Porque a veces uno

va al negocio y la persona que te lo esta vendiendo te dice.

E4: Si los hay. De hecho, yo precisamente, por el area en la que trabajo, seguido llegan
preguntandome. A veces, las maneras de dimensionar ciertas cosas son como reglas muy
establecidas por el area de Ingenieria en donde definen... "Ah, por cada 25 metros
cuadrados...". Yo tengo ese problema aqui en arquitectura. Yo ahi les doy todo el célculo de
coémo deben... cudnta es la capacidad de aire acondicionado que voy a instalar en un espacio
donde vas a considerar las cargas, entradas de energia por muros, techos, puertas, ventanas,
la carga interna de usuarios, de equipos, de iluminacion... Y ahi vas a definir cual es la
capacidad de aire acondicionado que ocupas. Pero me llegas los maestros de regla de dedo y
me dicen: "no, no, no, no vamos a hacer eso". "Por cada 25 metros cuadrados ya es una
tonelada”. Entonces, se sobredimensionan los equipos de red o se subdimensionan porgque si
me dices "a ver, a ver", cuando me llegan y me preguntan, ";como cuanto ocupo profe, en
un cuarto de tres por tres”. Como qué: ¢de qué es el muro?, como que, ¢de qué es el techo?,
como que, ¢qué vas a instalar adentro o qué? ¢Una cocina para un restaurante? Hay una bola
de cargas internas que tienes que considerar. Entonces ese tipo de cosas, de toma de

decisiones tan a la ligera, si hay bastantes casos que te menciono sobre todo en la cuestion
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de la iluminacion. A veces, decides uno ta porque quieres poner tal foco, pero no buscando
una calidad de luz que le permita al usuario no lastimarse la vista, por ejemplo. Entonces, un
foco de 75, un foco alrededor de tal. No, aqui es donde deberian de entrar las areas de la
arquitectura con la ingenieria mezcladas para llegar a las soluciones que den un buen uso de
los espacios y que se generen condiciones adecuadas para el humano. Pero si hay muchas
cosas, te hablo en eso, te hablo en el funcionamiento de instalaciones eléctricas, también. Ya
a veces hay reglas como del eléctrico que dice "pon un cable tal”, pero a veces no es ese.
Entonces, todo eso va a sobrecalentar los sistemas, va a generar mas consumos, etc. Pero

esos mitos si los existen. No te podria decir muchos porque no los asocio tanto.

MSR: ¢ Cuéles fueron los motivos principales que lo llevaron a convertirse en un experto en

este tema?

E4: Yo no creo que... Yo estudié Arquitectura pensando que la Arquitectura era mi hobbie,
porque segun yo era bueno para dibujar, entonces... Pero después que terminé mi carrera me
di cuenta que no era algo que completamente me llenara, que yo no me miraba disefiando
viviendas. Es por eso que me meti a una maestria en Arquitectura Solar que le llaman. Porque
yo queria ver el disefiar edificios a partir del software, el software que aprovecha el sol y que
aprovecha la energia... y que consumieran poca energia. Después que estudié esa maestria
dije yo "quiero mas". Entonces me meto a un doctorado con un enfoque de ingenieria en
donde mezclé la arquitectura en mi documento terminal de tesis, mezclé la arquitectura con
la ingenieria porque son dos areas que a veces se separan. "Yo soy Ingeniero y yo te hago la
ingenieria”. "Yo soy arquitecto” y ti me haces el edificio. El ingeniero te dice "tu dame el
edificio y yo te instalo ahi tu sistema”. Entonces yo queria ser un mediador entre la
arquitectura y la ingenieria. Y es por eso que me meti a cuestiones de energia. Me empezé a
gustar mucho la cuestion de balance energético de edificios. Y es por eso que a mi Si me
preguntas como un arquitecto convencional, yo no lo soy. Yo soy un arquitecto con mucho
hacia el enfoque de la ingenieria y al uso de energia, al ahorro energético, a ver equipos
eficientes. Pero porque es algo que sentia que me llenaba méas que hacer un proyecto, que

hacer un disefio de un edificio bonito. Yo me considero malo como un disefiador que haga
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edificios sumamente hermosos, bonitos. Esto lo veia como una debilidad para mi. Y en esto
encontré como una pasion. Y disfruto mucho ensefiando a mis alumnos temas de ese tipo,
donde se combina la arquitectura con la ingenieria. Y por eso es que yo soy un apasionado
del uso de la energia y todo eso. Me encanta. Y todas mis materias estan enfocadas en ese
sentido porque es algo que disfruto, pero fueron cosas que poco a poco me fue llevando a
irme hacia esas areas y en esas areas me desarrollo como docente y como investigador

también.

MSR: Bien. Y la ultima... No, son dos Ultimas. Desde su perspectiva de experto, ¢qué temas

no podrian faltar sobre ahorro de energia eléctrica dirigido al sector de Educacién Superior?

E4: Qué temas deberian no faltar. ; De Educacion Superior?

MSR: De Educacion Superior y que sea de ahorro de energia.

E4: Mira, por ejemplo, si es en todas las carreras yo creo que posiblemente como carreras,
no en todas las carreras puede hablarse de uso eficiente de energia, salvo como algunos spots
de cuidar la energia. Pero como temas especificos que estén dentro de las carreras no creo
que se pueda. Si spots de ser conscientes, de no gastar demas, etc. Pero en areas de ingenieria,
en carreras, en algunas carreras, algunos temas de electricidad basicos, por ejemplo, donde
los muchachos entiendan el uso eficiente de la energia. Pero no me imagino como meterlos
en ciertas carreras. Hay carreras que no sé cOmo entrarian porque es un tema... por ejemplo
Derecho, ¢como lo metemos? OK, quizés haya, entonces yo creo que ahi habria que ver,
hacer una mezcla entre (inaudible) y cémo podemos anclarlo para que lo metas en un
programa y que les hagas entender que también es importante. No me lo imagino pues,
porque son areas que me sobrepasan. Pero si seria interesante. [Breve interrupcion por
alguien que llego al cubiculo]. Entonces te digo, si seria interesante que en todos los
programas o quizas a nivel de tronco comun haya una materia que hable un poquito de... que

concienticen, pero no lo veo en todas. ¢Si me explico?
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MSR: Si.

E4: Pero en las areas de ingenieria es bien facil la aplicacion. Es como que... Oye si eres del
area de ingenieria y no me sabes algo de esto pues como que ahora si estamos mal, {no? En

cualquiera de las areas de ingenieria.

MSR: Y, ¢cudl seria su mensaje para las nuevas generaciones respecto del ahorro y uso

eficiente de la energia?

E4: Que se busque, asi como lo hacen los programas donde concientizan a los muchachos
para que no usen drogas y cosas de esas. Que hubiera en algin momento, ciertas platicas
también donde se le ensefie a los nifios, a los de prepa, a los de secundaria, se le den ciertas
como asesorias en ese sentido para hacerlos conscientes de lo que estan haciendo. De hacerlos
conscientes de que la decision de pagar un foco ya genera un ahorro y un beneficio tanto a
nivel de la casa como a nivel nacional y mundial, etc. Diria que deberian de implementarse

ese tipo de cosas. Pero casi a nivel como de una platiquita pero que ahi esté. Que esté.

MSR: Constante.

E4: Como lo han venido haciendo muy bien con esos programas de no uso de drogas. Creo
gue estos temas son bien importantes porque estan afectando a nivel de globo terraqueo.
Como el asunto de calentamiento global, por ejemplo. Si esto no se hace consciente a las
gentes de todos los niveles, no va a haber muchos beneficios. Y es muy importante que en el
seno familiar se promueva esto. Porque a veces nos lo pueden promover, ese tipo de cosas
del uso eficiente de energia, a nivel de una primaria, secundaria, prepa, pero si en el seno
familiar tu ves que son gastadores de energia a mas no poder, imitan. No importa que hayan
tenido una formacion solida en la primaria, secundaria, pero si en el seno familiar no hay
costumbres de ahorro de energia, no se va a lograr el ahorro de energia. Entonces significa
gue nos tienen que mover el chip a los adultos para poder que baje a la consciencia. Por

ejemplo, a mi me parece que me jalan de las grefias cuando yo veo que una persona se come
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un chocolate y asi caminando nomas suelta el papel y lo tira. O sea: ;qué piensa esa gente?
¢Asi lo haces en tu casa? ¢Pelas un... y también lo tiras ahi en el piso y esta lleno de
cochinero? Es buscar esa consciencia, pero es muy dificil. Asi lo debes de hacer, pero te das
cuenta en la casa que no es asi. Y esto es una contradiccion que le mueve la cabeza a la gente.
¢Pues en donde esta bien? ";Estan bien en casa 0 estan bien aca?" Y a veces por imitacion
cae uno en lo que hace uno en el seno familiar. Es por eso... mis hijos asi son. Se enojan
también igual que yo cuando ven que una persona tira un papel. (Risas). Casi, casi les digo
yo "dile al sefior, oiga se le cayd el papel™. Pues si, ;no? Pero eso porque yo los he formado
con esa idea. "Hijos no tiren. Mejor echen en la bolsa el papel cuando y cuando hay un bote
de basura depositenlo ahi, no pasa nada. Pero sera porque yo ya estoy en ese canal. Pero el

comun de la gente no esté en ese canal.

MSR: Bueno, muchas gracias.

E4: Andale pues. Sale.

A.1.2.5 Entrevista 5

Edad: 62

Grado de instruccion y breve resefia de su historial académico y profesional:

Formacion: Ingeniero Quimico del Instituto Tecnoldgico de Sonora, Maestria en Ciencias
con especialidad en Ing. Quimica del Instituto Politécnico Nacional, Doctor en Ciencias, esp.

en Ing. Quimica del Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Historial profesional: Supervisor de turno de plantas metallrgicas, Mina La Caridad,
Nacozari, Son.; Investigador asistente, Instituto Mexicano del Petrdleo, Profesor T.C. Depto.
de Ing. Quimica, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Investigador TC, Instituto de Ingenieria,

Universidad Autdnoma de Baja California.

Ocupacion actual: Investigador TC Titular “C”, Universidad Auténoma de B.C. Instituto de

Ingenieria, Area de Quimica-Energia.
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¢Coémo define el ahorro de energia? ;Y la eficiencia energética?

Ahorro es cuando se inhibe el uso de energia no esencial para realizar una actividad o se
llevan a cabo acciones que producen que la energia requerida para realizar determinada
actividad o producir un producto se reduzca por motivo de dicha accion. Por ejemplo, la
accion de aislar térmicamente una envolvente produce como efecto una reduccion de la
cantidad de energia utilizada para climatizar un espacio acondicionado, y esto es
independiente de la eficiencia del equipo de climatizacion. Por otra parte, la eficiencia
energética se mide como el conjunto de condiciones bajo las cuales se produzca una
reduccion de la energia necesaria para una determinada actividad como un todo. Volviendo
al ejemplo anterior, desde el punto de vista del usuario, se obtiene un ahorro de energia del
sistema de climatizacion por efecto del aislamiento pero si lo enfocamos como un sistema,
el conjunto ahora opera con una mayor eficiencia energética ya que el edificio consume

menos energia para lograr el mismo objetivo.

(Haria usted diferencia entre “uso eficiente de energia eléctrica” y “uso racional de energia

eléctrica”? ;Por qué?

Uso eficiente de la energia eléctrica es simplemente obtener el méximo beneficio del recurso
para obtener un producto o actividad determinada. Una vez que se ha decidido emplear este
recurso (electricidad) para un propdsito especifico, su uso eficiente depende de las
caracteristicas del disefio del sistema. Por ejemplo, si se requiere bombear agua desde un
depdsito hasta una instalacién, sera mas eficiente el uso de la energia si el motor es de alta
eficiencia, se le ha dado mantenimiento adecuado a rodamientos y partes maviles, si las lineas
de conduccion estan bien disefiadas de manera que optimicen el flujo reduciendo la friccion,
etc. Por otro lado, las condiciones contrarias hardn mas ineficiente la energia requerida pues

se necesitara mas para lograr el mismo objetivo.

El uso racional, como su nombre lo indica, significa que utilizaremos la energia de manera

que se disponga de ella aprovechandola en funcion de prioridades preestablecidas y sélo si
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se es necesario. Cae mas en el terreno de la administracion adecuada de los recursos con el

fin de asignarlos apropiadamente sabiendo que estos no son infinitos.

(Como definiria el término “cultura energética”?

Es un término dificil de definir, pero podriamos pensar en establecer determinados patrones
de comportamiento basados en estrategias de aprovechamiento de los recursos energéticos
que le permitan a una sociedad no solo ser conscientes de la necesidad de hacer un uso
adecuado y racional de la energia sino también poner en practica acciones efectivas de
manera sistematica para el 6ptimo aprovechamiento de este recurso. Esto es valido para todos
los sectores, tanto técnico (industria, servicios, salud, etc) como la sociedad en general.
Evidentemente que esto deberd estar sustentado por especialistas quienes son los
responsables de emitir y comunicar las recomendaciones e informacion adecuada pero
también capacitando a los capacitadores, es decir, los profesores de todos los niveles para

que este tipo de conducta pueda llevarse a la sociedad en su conjunto.

Desde su perspectiva, ¢qué grado de solidez hay en Mexicali con respecto a dicha cultura
energética?

Esto también es bastante subjetivo, pero, al menos en esta ciudad, la sociedad esta bastante
consciente de la necesidad de acciones tendientes mas al ahorro que al uso eficiente o racional
de la energia. Es mas dificil tomar conciencia de una cultura de eficiencia energética ya que
implica ingresar al &mbito técnico, sin embargo, el que en Mexicali se hable y se discuta y se
acepte de manera tacita la necesidad del uso del aislamiento térmico (aunque no se
comprenda muchas veces como es que funciona), eficiencia energética del aire
acondicionado (que no significa que se entienda el término en si sino que se piensa en equipos
mMA&s nuevos 0 que gasten menos energia), que los programas de ahorro y uso eficiente de la
energia implementados (financiados y promovidos) por la CFE hayan tenido una aceptacién
mayoritaria, habla de que al menos se ha creado conciencia en la ciudadania de que tales
programas funcionan y son apropiados y que realmente generan beneficios econémicos
ademas de un mayor confort que si no se aplicaran. Lo que si he apreciado es que en

diferentes ciudades de Méxicao y algunas en el extranjero, el grado de conocimiento o
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compromiso con una ‘“cultura energética” es diferente y eso depende también, en gran
medida, del estrato econdmico al que se pertenece. No obstante, Mexicali ha desarrollado un
mayor grado de compromiso con lo que podriamos llamar “cultura energética” aunque sea
de manera mas cualitativa que cuantitativa que en otras ciudades mexicanas. Esto es
claramente, para el caso de Mexicali, debido a la severidad de su clima, sus habitantes somos
obligados a ser culturalmente més involucrados con una cultura energética obligados por las

circunstancias.

En caso de que usted considere que falta solidez de cultura energética en Mexicali, ¢qué es

lo que propone reforzar y cudles serian sus recomendaciones para fortalecerla?

Como en toda sociedad, siempre hay faltantes, se requiere reforzar en mas poblacion la
comprensidn de la necesidad de cuidar nuestros recursos, porque son finitos y caros, a generar
estrategias de comunicacion que difundan conceptos béasicos pero fundamentales
relacionados con la eficiencia energética, ademas del ahorro de energia. Difundir y promover
una cultura més cuantitativa que permita al ciudadano comun establecer relaciones entre
consumo de energia, eficiencia y beneficios tangibles como impacto econdmico, efectos
ambientales o de salud directamente relacionados. Como hacerlo corresponde a grupos

multidisciplinarios y no solo a los especialistas energéticos o ingenieros.

¢Cudl es su mirada respecto del panorama mundial sobre el ahorro y uso eficiente de la

energia eléctrica?

El mundo esté haciendo esfuerzos para ser mas racional en el uso de los recursos energéticos,
asi como para ser mas eficientes, sin embargo, las tendencias en las politicas nacionales y
mundiales cambian de rumbo dependiendo de los sistemas politicos prevalecientes en los
diferentes paises. La mayoria de los paises europeos, Japon y sociedades desarrolladas como
Suecia, Noruega o Dinamarca, por poner un ejemplo, tienen politicas energéticas tendientes
al uso de fuentes renovables de manera mas intensiva y enfatizando en la eficiencia
energética, pero en paises menos desarrollados las prioridades se enfocan en resolver los

problemas alimentarios, de desigualdad econdmica o de salud antes que pensar siquiera en
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desarrollar una infraestructura energética mas eficiente. Por ejemplo, no pueden compararse
las autopistas alemanas con sus ‘“equivalentes” en paises latinoamericanos. Esta sola
diferencia hace que un vehiculo sea menos eficiente en el traslado debido a sus
caracteristicas. Por otra parte, estas desigualdades econémicas entre paises se acenttan en el
aspecto tecnoldgico. Si a esto se suman los vaivenes politicos de la potencia mundial respecto
a la manera de ver y afrontar el cambio climético, por ejemplo, o las politicas energéticas de
los paises productores de petroleo con respecto a las energias alternas, el panorama es
complicado y dificil de predecir para un futuro. Lo que si es un hecho es que seguiremos
dependiendo de los hidrocarburos durante mucho tiempo mas independientemente del avance
de la tecnologia. Es muy improbable que las llamadas fuentes renovables de energia puedan
sustituir a los combustibles fosiles en corto o mediano plazo. La fuente méas viable para hacer
esto es la energia nuclear pero las sociedades son reacias a su utilizacion y la han demonizado

quiza un poco mas de la cuenta debido a los accidentes que han ocurrido en su historia.

¢Considera que existen mitos como parte de la informacién difundida por medios masivos
de comunicacion y que se transmiten entre las personas en el dia a dia sobre las practicas de

ahorro y uso eficiente de energia? ¢Puede dar algunos ejemplos?

Un primer mito es que el petréleo esta por acabarse, claro que no esta relacionado de manera
directa con la pregunta en especifico, pero se ha manifestado desde hace muchos afios que
los yacimientos estan por agotarse, eso no es asi y hay reservas para muchos afios incluso al

crecer su demanda al mismo ritmo que se ha venido haciendo.

Otros temas sobre los cuales se ha hablado mucho, pero en gran medida tiene mas de
especulacion que de bases sélidas que sustentes las afirmaciones acerca de las bondades de
las consideradas energias renovables y la sustentabilidad como una solucién final para la
crisis medio ambiental que nos aqueja ahora. En este sentido, las llamadas energias
renovables mas promovidas son la energia solar y la energia edlica. La primera de ellas tiene
dos connotaciones, su aprovechamiento para generar electricidad a partir de celdas
fotovoltaicas en primera instancia y a través de granjas solares de concentradores solares en

gran escala, y por otra parte, para calentamiento de agua o espacios. Los problemas inherentes
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a estas tecnologias ocurren cuando nos percatamos que el sol sélo funciona de dia, ademas,
la fabricacion de celdas fotovoltaicas involucra el uso de metales pesados y no es tan limpia
cuando termina su vida Gtil pues hay que deshacerse de toneladas de basura fotovoltaica.
Tampoco garantizan el abasto continuo de electricidad ya que durante las noches y en dias
[luviosos o nublados no se puede utilizar y la electricidad tampoco se puede almacenar. Estos
problemas en si plantean la necesidad de recurrir a los métodos tradicionales de generacion
que no dependen de condiciones especificas o estacionales, esto es, combustibles.

Por otra parte, aprovechar el calor solar para calentamiento de espacios (calefaccion) o agua
suena interesante antes de que nos pongamos a pensar que en las regiones frias o en la época
de invierno que es donde se requieren estas condiciones, en nuestro pais, es precisamente
cuando menos dias y menos horas hay luz solar por lo que el potencial de aprovechamiento
es muy limitado. Ahora bien, en regiones un poco mas calidas o climas extremosos, el mayor
potencial de asoleamiento es en verano, pero es en esa temporada cuando menos se requiere
agua caliente y menos calefaccion, a menos que se sea duefio de una lavanderia o una empresa
que requiera agua a temperaturas mayores a la ambiental, pero en muy pequefia proporcion

en los sectores residenciales.

Por su parte, la energia e6lica es mucho menos estable y predecible que la energia solar y
tampoco garantiza un abasto continuo ni masivo y aun existe bastante discusion acerca de la

estabilidad de las redes eléctricas nacionales con plantas de muy baja inercia.

En cuanto a la llamada sustentabilidad energética, se ha mitificado mucho el concepto pero
hay muy distintas voces que lo interpretan bajo varios enfoques de los cuales, quiza el mas
extendido supone que el desarrollo tecnoldgico de la sociedad moderna debe orientarse a
sostener lo mas inalterados posible los equilibrios ambientales del planeta. Esto es muy loable
pero no podemos ignorar que todo desarrollo tecnoldgico conlleva producir grandes cambios
en todos los ambitos, es decir, utilizar recursos energéticos (los que sean y estén disponibles),
recursos materiales (minerales, hidricos, forestales, etc.) y es imposible generar cambios

grandes y efectos pequefios, las leyes de la fisica nos lo impiden. Desafortunadamente la
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entropia nos gobiernay siempre tendremos que pagar el precio por cada cambio que hagamos
en el universo. En este punto, lo méas sensato es desarrollar tecnologias més eficientes y que

generen el menor impacto desfavorable.

¢Cuales fueron los motivos principales que lo llevaron a convertirse en un experto sobre

ahorro y uso eficiente de la energia?

En primer lugar, no me considero un experto, autonombrarse asi es pecar de vanidad. Me he
dedicado a este campo por las circunstancias de mi trabajo, inicié mi vida laboral en la
industria cervecera primero, y minera después, en ambos casos el objetivo principal era lograr
mas con menos, es decir, hacer mas eficiente la operacién industrial. Posteriormente, durante
mis estudios de posgrado trabajé en investigacién apoyando proyectos que eran
practicamente para Pemex en el &rea de termodinamica y finalmente, en la academia, en las
areas de ingenieria quimica y energia en las universidades donde he trabajado como
investigador. En el caso de la UABC como parte del Area de Energia (hoy Quimica-Energia)
nos hemos dedicado a estos temas y hemos tenido que especializarnos en ellos para realizar

de manera més efectiva nuestro trabajo.

¢Qué temas, desde su perspectiva de experto, no pueden faltar en un libro sobre ahorro de

energia eléctrica dirigido al sector de Educacion Superior?

Mi experiencia en este sector (estudiantes de ingenieria) es no solo el conceptualizar términos
y definiciones, o hacer énfasis en tales o cuales temas, sino que los estudiantes son mas
receptivos cuando se les expone el contexto general (por ejemplo, como se establecen las
tarifas eléctricas, el contexto historico relacionado con los actores politicos y el entorno
socioecondémico que derivaron en lo que hoy conocen como su realidad actual. Y una vez
logrado esto, los aspectos técnicos son mejor relacionados con ejemplos puntuales no solo
de éxito sino también de casos fallidos de experiencias propias 0 ajenas, pero bien
documentadas en torno a casos practicos y no solamente de ejemplos hipotéticos. Los temas

donde quiza hace falta hacer méas énfasis son eficiencia energética en sistemas constructivos,
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eficiencia energetica de sistemas de climatizacion o de refrigeracion, la relacion estrecha

entre eficiencia y cuidado del medio ambiente pero expresado en términos cuantitativos.

¢ Cual seria su mensaje para las nuevas generaciones respecto del ahorro y uso eficiente de la

energia eléctrica?

Los problemas y retos que hay que enfrentar como profesional de la energia y la ingenieria
deben analizarse no solo en el aspecto inmediato, sino que antes de tener una solucién Unica
debemos analizar el contexto del problema, las implicaciones sociales, econémicas y
técnicas, y plantear varias posibles alternativas de solucion y sopesar cada una antes de tomar
una decision. No siempre la mejor solucion friamente técnica es la mejor solucion. No debe
olvidarse que el ingeniero se debe a la sociedad y que sus acciones y recomendaciones deben
ir en el sentido de mejorar la calidad de vida de la sociedad, pero también en armonia con el

medio ambiente.

A.1.2.6 Entrevista 6

Edad: 33 afios

Grado de instruccion y breve resefia de su historial académico y profesional:

Ingeniero Mecanico de la Universidad Auténoma de Baja California, Doctor en Ingenieria
con mencién Honorifica por la misma Universidad. Experiencia en diagnosticos energéticos
y célculos de sistemas solares fotovoltaicos. Desde 2015 a la fecha se desempefia como
Profesor-investigador Titular “B” en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma
de Baja California, adscrito al Programa Educativo de Ingeniero en Energias Renovables,
presidente de la Academia de Energia y Desarrollo Sostenible, miembro del Cuerpo
Académico de Energia, asesor y consultor de proyectos relacionados con sistemas
fotovoltaicos, ahorro y uso eficiente de la energia, termodindmica aplicada, simulacién
térmicay transferencia de calor. Instructor de varios cursos de especializacién y actualizacion
en México relacionados con las auditorias energéticas, dinamica de fluidos y transferencia
de calor. Posee el reconocimiento al Perfil Deseable de PRODEP desde 2016 y es miembro

del Sistema Nacional de Investigadores desde 2017.
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Ocupacion actual: Profesor-investigador de la UABC

¢Coémo define el ahorro de energia? ;Y la eficiencia energética?
R: El ahorro de energia es disminuir los requerimientos energéticos de un usuario ya sea
afectando su confort o no. Por otro lado la eficiencia energética es el dptimo aprovechamiento

de la energia, es decir hacer mas con lo mismo o menos.

¢Haria usted diferencia entre “uso eficiente de energia eléctrica” y “uso racional de energia
eléctrica”? ;Por qué?

R: Si, el uso racional de la energia se refiere al uso moderado de los recursos, usar solo lo
necesario, mientras que el uso eficiente se refiere a aprovecharlo de la mejor manera ademas

de usar solo lo necesario.

(Como definiria el término “cultura energética”?
R: Se refiere al conocimiento de términos relacionados a la energia y a los habitos de uso

energético.

Desde su perspectiva, ¢qué grado de solidez hay en Mexicali con respecto a dicha cultura
energeética?

R: En base a mi experiencia en la interaccion con cerca de 400 usuarios residenciales, en mas
del 80% de los hogares se han implementado medidas de eficiencia energética y conocen los
conceptos basicos como consumo eléctrico, potencia eléctrica, tensién, corriente, periodo de

consumo, aislamiento térmico, entre otras.

En caso de que usted considere que falta solidez de cultura energética en Mexicali, ¢qué es
lo que propone reforzar y cuéles serian sus recomendaciones para fortalecerla?

R: Un conocimiento mas profundo de las tarifas eléctricas. Los usuarios en ocasiones no
saben diferenciar entre las tarifas baja tension y las de media tensién. Incluso en muchas
organizaciones las personas encargadas de los programas de eficiencia energética no las

conocen hien.
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¢Cudl es su mirada respecto del panorama mundial sobre el ahorro y uso eficiente de la
energia eléctrica?

R: La mayoria de los paises desarrollados utiliza al ahorro y uso eficiente de la energia como
una estrategia complementaria a las energias renovables para combatir los efectos del cambio

climético.

¢Considera que existen mitos como parte de la informacion difundida por medios masivos
de comunicacion y que se transmiten entre las personas en el dia a dia sobre las practicas de
ahorro y uso eficiente de energia? ;Puede dar algunos ejemplos?

R: Si, conozco los siguientes mitos:

La electricidad en Mexicali es la mas cara del pais.

La tarifa depende de la colonia donde vivas.

¢Cudles fueron los motivos principales que lo llevaron a convertirse en un experto sobre
ahorro y uso eficiente de la energia?
R: Me interesa disminuir el costo eléctrico de la poblaciéon y proponer principalmente

estrategias de cero costos de inversion.

¢Qué temas, desde su perspectiva de experto, no pueden faltar en un libro sobre ahorro de
energia eléctrica dirigido al sector de Educacion Superior?

R: Términos y definiciones, introduccion al ahorro de energia, tarifas eléctricas nacionales,
diagndsticos energéticos, gestion energética, energias renovables.

¢ Cual seria su mensaje para las nuevas generaciones respecto del ahorro y uso eficiente de la
energia eléctrica?

R: Para cualquier usuario electrico (casa, comercio o industria) es importante tener en cuenta
gue antes de instalar tecnologias de energias renovables es fundamental aplicar estrategias

de ahorro y uso eficiente de la energia, de lo contrario, parte de la energia que se genera
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mediante dichas fuentes, seria desperdiciada por ineficiencias en equipos, procesos 0

instalaciones.

A.1.3 Observaciones de la clase Ahorro y uso eficiente de la energia
A.1.3.1Clase 1

EECHA: LUNES 12 DE FEBRERO DE 2018

TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

En este dia se presentaron dos exposiciones.
Primera exposicion: “Eficiencia energética en sistemas constructivos residenciales”

Conceptos expuestos: Sistemas constructivos — Vivienda eficiente — Arquitectura

bioclimatica - Materiales e insumos — Aislamiento térmico — Ecohouses — Ekoetxe — NOM
011 — Ener-2006.

Comentarios del docente:

Los sistemas constructivos deben tener en cuenta el confort térmico dependiendo la region
en la que tengan lugar.

Materiales de construccion. La madera, si bien es recomendable para zonas sismicas, no se
utiliza en esta region debido a la seguridad estructural, su vida Gtil no es muy grande. En caso
de utilizarse este material deben respetarse las normas para sistemas constructivos para evitar,
por ejemplo, incendios. Los muros que tienen grandes ventanales de vidrio no son
recomendables en esta zona (ni aungue estén polarizados). El concreto, el ladrillo y el block
no poseen confort térmico como si lo tienen los materiales ligeros. La hoja de yeso es
recomendable para zonas sismicas.

Dentro de la exposicion de los alumnos se presento a los tragaluces como proveedores de
iluminacién natural. En esta zona, si se cuenta con un tragaluz, es necesario darle su

correspondiente mantenimiento, mismo que sera mas frecuente en comparacién con aquellos
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lugares donde la influencia del sol sea menor. La falta de mantenimiento en un tragaluz
produce goteras (debido a que el sol arruina los sellos).

Sobre disefios biocliméticos. Las primeras documentaciones de este tipo de disefio fueron
propuestas por arabes para regiones desérticas donde el dia es caliente y la noche es fria. Eso
no sucede en Mexicali puesto que tanto el dia como la noche son calientes (debido a la
urbanizacion —pavimento y demasiadas construcciones de block- que almacenan mucha
energia). Es por esto que se requiere de climatizacion artificial.

El docente recomienda hablar con propiedad a los alumnos. Refrigeracion no es sinénimo de
aire acondicionado. EI término refrigeracion se utiliza para aquellos procesos que implican
temperaturas cercanas a los cero grados o menores. La refrigeracion se emplea para la
conservacion de alimentos o actividades criogénicas, por ejemplo. Un sinénimo apropiado
para aire acondicionado es climatizacion artificial por enfriamiento.

Aclaracion del docente: el calor puede entrar a un espacio, pero el frio no. El frio como

concepto se basa en la sensacion térmica respecto a la temperatura corporal.

Segunda exposicion: “Eficiencia energética en plantas de ciclo combinado”

Conceptos expuestos: Ciclo combinado (explicacion béasica de su funcionamiento) —

Eficiencia energética — Muestra de video de planta de ciclo combinado IBERDROLA.

Comentarios del docente:

El uso de agua en centrales de ciclo combinado altera el ecosistema debido a que cuando el
agua regresa al mar o al rio lo hace con una mayor temperatura en comparacion a la que esta
normalmente.

Repaso con los alumnos de conceptos como: ciclo Rankine — ciclo Brayton — eficiencia
energética (trabajo neto/calor absorbido) - relacion de compresion en el ciclo Brayton —
potencia de retroceso. Todos estos conceptos faltaron explicar a detalle durante la exposicién.

Las plantas mas modernas de ciclo combinado alcanzan un 60 — 62 %.

A.1.3.2 Clase 2

FECHA: LUNES 19 DE FEBRERO DE 2018
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TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Comienzan las exposiciones.
Primera exposicion: “Tarifas residenciales”
Conceptos expuestos: Tarifas 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1 F y DAC - Diferencias entre dichas

tarifas — Explicacion detallada sobre el calculo del consumo eléctrico en una vivienda.

Comentarios del docente:

Comparacion en rasgos generales del consumo entre Mexicali (tarifa 1F) y Tijuana (tarifa 1).
Costumbres compartidas como, por ejemplo, adquisicion de electrodomésticos usados por su
situacion de frontera. En Tijuana el consumo promedio de electricidad es mas alto que en
Mexicali, sobre todo en el periodo de invierno.

Orientacion a los expositores en célculos realizados sobre el consumo eléctrico, para que

constaten lo dicho en los conceptos tedricos presentados.

Segunda exposicion: “Aire acondicionado enfriado por aire”

Conceptos expuestos: Exposicion erroneamente titulada “refrigeracion” — Definicion de aire

acondicionado — Relacion de eficiencia energética (erréneamente presentado) -
Caracterizacion y vida util de A/C de ventana, minisplit, split, paquete, portéatil (este Gltimo
no correspondia presentarlo en esta seccion).

Ante la pregunta de una compafiera sobre la diferencia entre minisplit y Split no supieron
contestar correctamente.

Comentarios del docente:

Clarificacién del concepto de Relacién de Eficiencia Energética. EER (se mide bajo normas
que seran explicadas durante el curso, se utiliza en unidades ventana y minisplit, se mide en
kBtu/kWh o W+/WEe (Watt térmico/Watt eléctrico). SEER (Relacion de Eficiencia Energética
Estacional) se mide también en kBtu/kWh o W+/WE pero reportan eficiencia para unidades
paquete y split.

Contesta pregunta de alumna sobre diferencias entre minisplit y split. La capacidad de ambos
es una de las diferencias (minisplit -2.5 toneladas-; split —puede llegar a tener 10 toneladas

de capacidad-). Pero la principal diferencia esta en la instalacion. EI minisplit se ve, se maneja
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con el control remoto; mientras que el split va en ductos y su manejadora de aire esta

escondida (es mas eficiente que el minisplit bajo las mismas condiciones).

Tercera exposicion: “Sistemas fotovoltaicos y ahorro y uso eficiente de energia”

Conceptos expuestos: Definicion de los sistemas fotovoltaicos y sus partes (célula

fotovoltaica, mddulo, arreglos y sistemas propiamente dichos compuestos por arreglos) —
Eficiencia de arreglos fotovoltaicos (material de la celda, orientacion/inclinacion de los
maodulos, eficiencia de los inversores). A muy alta temperatura de la celda se produce menor
voltaje. — Tipos de célula fotovoltaica: monocristalino, policristalino, capa fina — Tabla de
eficiencias de la tecnologia fotovoltaica: 24 % la que mayor eficiencia tiene (silicio
monocristalino) — Componentes de un sistema (modulo fotovoltaico, acumulador eléctrico —
bateria-, controlador de carga —regulador-, carga, inversor — Instalaciones solares domésticas
— Vida util (20 a 30 afios).

Comentarios del docente:

Preguntas orientativas para reflexionar sobre las instalaciones solares domésticas. Es
importante considerar que de noche no se cuenta con energia solar y el refrigerador o la
iluminacién, por ejemplo, son necesarios, por lo que se requieren sistemas de respaldo
(baterias). En instalaciones solares domeésticas es fundamental considerar la demanda,
incluso méas que el consumo. Se necesitan de 5 a 10 kW de energia solar para que la

instalacién pueda soportar las necesidades del hogar.

A.1.3.3Clase 3
FECHA: MIERCOLES 21 DE FEBRERO DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Comienzan las exposiciones.
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Primera exposicion: “Tarifas de media tension”

Conceptos expuestos: Regiones tarifarias — Viejo y nuevo esquemas tarifarios — Media

tension: Alumbrado Pudblico, Riego Agricola, Gran demanda horaria, Gran demanda
ordinaria - Breve descripcion de cada tipo de tarifa en media tension (como por ejemplo:
cargos fijos, variables, distribucion)

Comentarios del docente: Aclaracion de viejo esquema (OM [media tensién ordinaria] — HM

[media tensidn horaria]). Concepto de tensién (voltaje)—> Baja tension (240 voltios) — Media
tension (33,000 voltios) — Alta tension (200,000). Explicacion de los horarios punta en
diferentes regiones (BCN tiene horario punta de 2 pm a 6 pm debido a que hace uso intenso
de aire acondicionado, mientras que en otras regiones, sobre todo en el sur del pais, los

horarios punta son de noche por la iluminacion).

Segunda exposicion: “Calentamiento solar de agua”

Conceptos expuestos: Energia solar térmica — Funcionamiento de un colector solar -

Consumo de agua en un hogar (porcentaje aproximado: 40% bafio — 30% regadera — 15%
lavadora — 6% cocina — 5% preparacion de alimentos — 4% otros) — Comparacion entre
energia solar fotovoltaica y energia solar térmica.

Comentarios del docente: Al necesitar los calentadores de agua de la radiacién solar, el

invierno es la estacion del afio en la es fundamental contar con un respaldo de gas. En verano
es probable que haya que desconectar el calentador solar. Hace comparacion de gasto entre
gas licuado de petroleo (LP) y gas natural, mostrando que el Gltimo conviene mucho mas en
términos de gasto econdmico. Recomienda educar al grupo familiar en términos de ahorro

de agua. Menciona regaderas que utilizan menos agua y mas presion.

Tercera exposicion: “Sistemas de enfriamiento tipo chiller todo agua” (Fuera de
tiempo)
Conceptos expuestos: Concepto de chiller —tipos de chillers - presentacion incompletay con

varios errores.
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Comentarios del docente: Explica diferencia de eficiencia entre chillers (kw/T, siendo T:

tonelada de enfriamiento) y mini splits (kBtu/kWh). Aclara que en proximas clases se

ampliara el tema.

Cuarta exposicion: “NOM-020-ENER-2011” (Fuera de tiempo)

Conceptos expuestos: Definicion a grandes rasgos — Antecedentes — Objetivos — Justificacion

— Comportamiento térmico de una vivienda — Ganancias de calor — Afirmaron que no era
obligatoria (error)

Comentarios del docente: Aclaracion sobre el error (la ley es obligatoria en todo el pais).

Finaliza la clase. Més aclaraciones en futuras clases.

A.1.3.4 Clase 4
FECHA: MIERCOLES 28 DE FEBRERO DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

El docente present6 el tema de “Aire acondicionado enfriado por aire”.

Muestra de una instalacion tipica de una unidad paquete. Instalacion horizontal, en el
gabinete estd contenido todo excepto los ductos. La funcionalidad de esta unidad esta en
Ilevar el condicionamiento de aire a la zona de confort que en verano esta entre los 74 a 80
°F y con una humedad relativa del 30 al 60 %. En la practica se considera confortable 75 o
76 °F y una humedad relativa del 50 %. En zonas de aire fresco los aires acondicionados no
suelen venir con humificadores.

Comentario para reflexién: ¢Por qué en los gimnasios no vemos unidades paquete instaladas
y en funcionamiento? Porque la temperatura corporal en los gimnasios es mas alta de lo

normal y los cambios de temperatura bruscos en el ser humano no son convenientes. En estos

214



casos se usan enfriadores evaporativos en nuestra zona y en zona costera se utilizan
ventiladores porque los enfriadores evaporativos no funcionan alli.

Un indicador que se utiliza en ambientes laborales es el indice de calor. Es una tabla para
ambientes sombreados, combina la temperatura de bulbo seco con la humedad relativa (es lo
que se llama también cominmente “sensacion térmica”. En cuanta mas temperatura y mas
humedad, la sensacion térmica es mas incomoda.

El célculo del indice de calor es a través de una formula completamente empirica. Pretende
obtener un indicador de la sensacion térmica. Si conocemos la temperatura y la humedad
relativa podemos obtener el indice de calor. (ElI docente muestra los valores de la tabla
relacionandolos a la ciudad de Mexicali). El cuarto renglon de la tabla se corresponde con
los meses de mayo a septiembre en Mexicali. A partir del 19 de julio y en el mes de agosto
los valores son muy extremos y han ido aumentando a lo largo de los afios en todas las horas
del dia. EI aumento de un grado puede provocar muchos cambios en la sensacion térmica.
La temperatura media anual de Mexicali es 25.7°C pero la desviacién estandar es muy alta,
esto se visualiza en la grafica al verse los datos dispersos a la izquierda y a la derecha (clima
muy extremoso). Solamente 40 horas en el afio Mexicali esta en la zona de confort. También
es cierto que el organismo tiene la capacidad de “aclimatarse” al lugar donde habita. Para
establecer la zona de confort se han hecho pruebas de confort en todo el mundo, es decir, que
es una zona de confort global.

Presentacion del concepto de horas grado. Gracias a este concepto se puede realizar
simulacion térmica en edificios. Presentacion de grafica que muestra las horas grado
positivas, las negativas y la zona de confort. Se explica que la oscilacion ocurre todos los

dias. El area es directamente proporcional al consumo de electricidad, a la ganancia de calor
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y al enfriamiento. Hay un 95% de correlacion. Muestra de la formula de horas grado:
Text t=24

I j T(t)dtdT . Trer y Text Se corresponden con la temperatura de confort (o de referencia) y
T t=1

la temperatura ambiente exterior, respectivamente. Si se tienen los datos necesarios se integra
de manera grafica.
Comentario para reflexion: Si en Mexicali hace 47°C de dia, por lo general hace 42°C a la
noche. ¢Qué sucede en Hermosillo? Si en Hermosillo hace 47°C de dia, en la noche hace 36
0 37°C. Esto sucede porque en épocas de lluvia en la zona montafiosa hay mayor contenido
de humedad, hay viento humidificado. Al estar m&s himedo, baja més rapido la temperatura.
En verano, a Mexicali no llega el viento humidificado (la humedad se va en el desierto) y
aqui llega un viento seco y caliente. En invierno, el viento que viene del polo, desde el NO
al E se queda en Tijuana y Tecta, y aqui queda el aire seco Yy frio.
Respuesta de docente a comentario de alumno: El alumno afirmé que en Mexicali no suda y
que en Hermosillo si. Respuesta: No es que no sudemos en Mexicali, lo que sucede es que el
sudor se evapora mas rapido en clima seco. En clima humedo el sudor se percibe méas (no se
evapora tan rapido).
El andlisis de confort no ayuda para analisis térmicos, pero si para lo que climatizacién. Lo
que ayuda a realizar analisis térmicos precisamente es el concepto de horas grado. Para que
sean horas grado tienen que estar fuera del area de confort. Se han procesado hasta la fecha
44 ciudades mexicanas, entre las cuales estan: Mexicali, Acapulco, San Miguel de Allende,
Mérida, San Luis Rio Colorado, etc. San Luis Rio Colorado es la ciudad més caliente del

pais. Dicha ciudad esta en arena y Mexicali se encuentra en un Valle.
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Se muestra una tendencia histérica en Mexicali de las horas grado desde 1993 a 2012. Desde
el afio 2006 la grafica va en subida. Son pocos afios para aseverar que esto es debido al
cambio climatico, pero de todas formas constituye un interrogante la causa de este aumento.
También podria ser el aumento de poblacidn, el aumento de pavimento, entre otras causas.
Siguiendo con la clase el docente muestra imagenes que delatan la mala instalacion o las
incorrectas acciones relacionadas a las unidades paquete en Mexicali. Manifiesta que uno de
los objetivos finales de la formacion de recursos humanos sobre este tema es para evitar este
tipo de situaciones. A medida que van pasando las imagenes pregunta a los alumnos sobre
cuéles han sido las acciones incorrectas. Ejemplos: poner barreras para generar sombras en
la parte donde el aire caliente se va quitando, lo que provoca la formacion de burbujas de aire
caliente (se disminuye la eficiencia energética del equipo). Otras imagenes muestran ductos
de inyeccidn y retorno (el aire recorre mucha distancia y se calienta en el camino, situacién
que se ve muy desfavorecida si dichos ductos estan pintados de color negro debido a que se
aumentan las ganancias de calor. Se muestran casas de block y concreto, vigueta y bovedilla
sin aislar.

Se introduce otro tipo de sistema de aire acondicionado: el sistema dividido (split) que tiene
su manejadora “escondida”. Aclara que en la eficiencia de aires acondicionados los
materiales y el disefio mismo influyen.

Caracteristicas principales de aire acondicionado tipo ventana: para instalarlo hay que hacer
una perforacién bastante grande en la construccidn, es ruidoso y es menos eficiente desde el
punto de vista de disefio.

Se aclara que la eficiencia energética de las unidades paquete y de las unidades split se mide

con SEER (eficiencia estacional — depende de la época del afio — se mide en un laboratorio
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de pruebas). La EER (relacion de eficiencia estacional) se utiliza para equipos pequefios (tipo
ventana y minisplit). Las eficiencias SEER y EER no son comparables.

Para medir la eficiencia deben tomarse lecturas cuando hayan transcurrido 30 minutos de
trabajo del equipo en condiciones estables de temperatura exterior, temperatura interior y
humedad relativa. Se mide el calor retirado. Ningun aparato funciona igual que otro.

En cuanto mayor sea la temperatura exterior la maquina funcionard de manera menos
eficiente. Las maquinas pueden llegar a perder el 40 % de eficiencia cuando la temperatura

exterior es muy alta.

A.1.3.5 Clase 5
FECHA: LUNES 5 DE MARZO DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

El docente presento el tema de “Aires acondicionados centralizados (Tipo Chiller)”.

Muestra de unas imagenes de este tipo de aires acondicionados. 3 sistemas acoplados en uno
solo. Son de cargas elevadas. No suelen utilizarse en residencias o lugares pequefios. Por lo
general los técnicos que instalan mini-split no tienen conocimiento sobre instalacion de
sistemas de absorcién. Muestra de imagenes de unidades manejadoras de aire (AHU — Air
Handler Unit). Los condensadores enfriados por aire ocupan menos espacio y son menos
costosos que las torres de enfriamiento. Estas ultimas necesitan bombas, tuberias, agua,
tratamiento quimico de agua con suavizadores de agua (zeolitas — floculante que quita dureza
al agua: atrapa metales pesados y libera iones de sodio). Se permite asi que no se forme el

sarro que se formaria con los minerales como el magnesio y el calcio en las tuberias.
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Como ventaja, las torres de enfriamiento, son mas eficientes que los sistemas de aire. Como
desventaja se tiene que es mas costoso, esta expuesto a corrosion (sales y agua) y que depende
de las condiciones variables del aire atmosférico. En zonas costeras, al haber mas humedad,
las torres de enfriamiento no son tan eficientes. En Mexicali funciona bien una torre de
enfriamiento. Se presentan tipos de chillers: reciprocante, tornillo (screw).

Presentacion sobre refrigerantes (HVAC — Heat Ventilation Air Conditioning). Los primeros
refrigerantes fueron CFCs (clorofluorocarbonos): el cloro reacciona con el ozono y lo
destruye. El ozono de la estratosfera no se regenera tan rapido. HCFCs (hidrégeno +
clorofluorocarbonos). Luego vinieron el R11y R12 utilizados como refrigerante automotriz
y el R22 utilizado para refrigeradores y aire acondicionado. Un buen refrigerante debe ser
guimicamente estable, que sea econdmico, accesible, no toxico, no flamable, que tenga buen
contacto con metales (cobre o acero), amigables con aceite lubricante, ni muy alta ni muy
baja presion, en definitiva con propiedades termodinamicas adecuadas. Los refrigerantes
deben ser moléculas ligeras. Se mostr6 una tabla de refrigerante.

Se muestran iméagenes de torres de enfriamiento de tiro inducido (natural draft) y de tiro
forzado (forced draft). Estas Gltimas tienen un ventilador en la parte superior. Ejemplo de tiro
inducido son las plantas nucleares cuyo perfil es hiperbélico. Aqui no hay ventiladores, se
forma una conveccién natural. Imagenes ilustrativas como por ejemplo tipos de torres de tiro

forzado.

A.1.3.6 Clase 6
FECHA: LUNES 7 DE MARZO DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION
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El docente presento el tema de “Combustibles y Combustion”. Refinacion de petroleo. Se
toma nota de ideas principales expresadas durante la clase.

70’s; 80’s PEMEX Refinacion

Destilacion de petréleo. México fue autosuficiente de combustibles. Hubo aumento en
industrias, poblacion y demanda. Antes producia gas natural, ahora se importa. La
produccidén de petroleo se encuentra estancada o en decremento. Cantarell (yacimiento que
ya se agotd), fue el que mas entregd petroleo. Cerro Prieto: hay pozos cerrados. Muchos datos
oficiales no se pueden checar por el comun de la poblacién porque la gente desconoce el
tema. (Ejemplo: cantidad de petréleo evaporado).

No todos los yacimientos son de petréleo crudo y no todo petrdleo crudo es igual a otro. La
composicion quimica de cada pozo es diferente a otro. Con los pozos de geotermia pasa lo
mismo (son similares pero no iguales). El petroleo va a oleoductos y de ahi a la refineria. En
Venezuela, Irak e Irdn las reservas de petroleo son muy buenas, es un petroleo ligero y por
ende més facil de refinarlo.

Crudo — Torre primaria de destilacién — Flujo de los compuestos mas ligeros — Los del fondo
son los asfaltos (mas pesados), parafinas, grasas, aceite. El gas LP (licuado de petrdleo) esta
en la parte superior (el méas liviano). Para poder hacer una gasolina hay que formularla,
producirla. Las fuentes principales son las naftas, gasolinas para uso automotriz.

En la siguiente parte de la clase se introdujeron algunos conceptos de quimica organica.
Hidrocarburos saturados. Explicacién sobre serie de procesos que intervienen en la
reformacion/reformulacién de gasolina. Craqueo (romper molécula) — deshidrogenacion —
Isomerizacion — Alquilacion. Los catalizadores nos ayudan a ser selectivos en la formacién

de gasolinas.
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A.1.3.7Clase 7
FECHA: LUNES 12 DE MARZO DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

El docente continu6 con el tema “refinacion de petroleo”.

Referencia a refineria (Tula) — Ciudad de México.

Respuesta a consulta de estudiante. EI chapopote es asfalto. No sirve para pegar el foam
puesto que caliente le hace un agujero y frio no se pega. Tendria que estar a una temperatura
especial. El fluido asfaltico a base de agua si pega el foam. Necesita de maya y pintura
elastomérica. Es importante no caminar sobre este aislamiento porque se despega facil. Para
el techo es méas recomendable el poliuretano espreado (no necesita maya), tiene mas
resistencia mecanica. Se puede caminar sobre €l mas que el poliestireno.

Presentacion de gréafica sobre columnas de destilacién para linea de operacion. Presentacion
de conceptos: zona de platos tedricos — region de agotamiento — linea de rectificacion
(balance de masa) — relacion de reflujo cero (nada de reflujo) y otra relacién de reflujo infinito
(todo se refluja).

Funcionamiento de torre de destilacion. Fondo calentado. El vapor asciende a través de los
platos. Relacion de reflujo (cuanto regresa respecto de la alimentacion).

Torres empacadas (otro tipo — ver diapositiva verde) EI empaque es mas caro. Existen
diferentes tipos de empaque. Se utilizan para lavados de gases. Absorber algin contaminante

de liquido o gas.
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Planta criogenica. Cactus, Chiapas. El gas LP, Natural (ver foto flores rojas). Aqui no hay
columnas de destilacion. EI gas méas pesado (butano, etano, metano) se licla, se enfria una
parte y se utiliza como refrigerante para los gases mas ligeros.

Cactus: Edulzamiento de gas (remover contaminantes), licuado de gas, recuperacion de
azufre, la formacion de hidratos es el mayor problema. Hidratos, coloide (en temperaturas
bajas -50°C) Hidratos — hielo — sube la presién — puede reventar la tuberia y ocasionar
accidentes. Chiapas, Tabasco (Vista Hermosa).

Capacidad instalada plantas de proceso CPG Cactus (endulzamiento de gas, recuperacion de
azufre, criogénico, fraccionamiento).

Capacidad instalada plantas de proceso CPG Cactus

Endulzamiento de gas 10 1960 MMpcd
Recuperacion de azufre 5 1513 td
Criogénico 4 1275 MMpcd
Fraccionamiento 1 104 Mbd
Endulzamiento de liquidos 2 48 Mbd

Fuente del cuadro:

http://www.gas.pemex.com.mx/PGPB/Conozca+Pemex+Gas/Infraestructura/Complejos+pr

ocesadores+de+gas+%28CPG%29/SProdCactus.htm

Para medir cantidad de gas se hace una comparacion de presiones. Mejorar una medicién
es esencial en el ahorro de energia. Se le ha invertido mucho a las ecuaciones de estado de
la termodinamica. Mencidn a una planta de aire acondicionado en Arkansas.

El programa ASI fue la primera accion fuerte de sustitucion de aire acondicionado paquete

central.
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Si vamos a obtener gasolinas (que es la parte mas cara), ésta debe ser reformulada. Craqueo
analitico. Petroquimicos. Alquilacion (romper el enlace, agregar radicales para ramificar una
molécula, no para agrandarla).

Aditivos para gasolina. EI plomo no es bueno para la salud. El que se utiliza en la actualidad
(MTBE).

El gas LP. 60 % butano, 40 % propano en lugares calientes. En lugares frios es al reves.

Ni el gas LP ni el gas natural tienen olor. A raiz de una tragedia en London School (1932) —
explosion de gas- el gas tiene olor.

Recomendacion de lectura por parte del docente a la clase. Cengel y Boles. Termodindmica

V edicion. Comparacion de combustibles.

A.1.3.8 Clase 8
FECHA: MIERCOLES 14 DE MARZO DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Medicién de temperatura y humedad. Simulacion térmica en edificios.

Introduccion al concepto de psicrometria. Pregunta, ;Cuando medimos temperatura, qué
estamos midiendo? Lluvia de ideas entre los alumnos. Medimos un parametro. “Caliente” o
“frio” es subjetivo. Si medimos estamos intentando eliminar subjetividades. La palabra calor
proviene de la antigliedad. Teoria del calérico. El calor no existe en un objeto. ¢Cuando
identificamos energia en forma de calor? Diferencia de temperaturas (flujo de calor). Cuando
la temperatura entre dos objetos se estabiliza queda la energia interna. Breve explicacion

sobre la materia: electrones, protones, neutrones, particulas subatomicas. Explicacion del
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atomo como una nube electronica en movimiento. ¢Por queé los electrones no se precipitan
hacia los protones? Por fuerzas nucleares que impiden que se precipiten. Las piedras estan
en movimiento. El calor no se puede almacenar, la energia interna si. En 0 K no hay
temperatura (no hay energia). Toda materia por estar por encima de 0 K irradia energia en
diferentes longitudes de onda. Produce energia por radiacion.

Sinos ponemos a pensar en un objeto metalico, por ejemplo, que se calienta, éste va a cambiar
de color: naranja, amarillo, blanco. Se va a derretir, se va a fundir, se va a convertir en vapor.
La temperatura del sol es de unos 5700 K, lo vemos blanco. Con los 0jos vemos cierto
espectro electromagnético (luz visible). El color que se refleja y no el que absorbe.

Rayos gamma — Rayos X — Rayos ultravioleta (microondas, ondas de radio, radiacion
eléctrica) — Rayos infrarrojos (visible).

Sensor que recibe el infrarrojo, solo tenemos que decirle la emitancia. Los rayos infrarrojos
aprovechan la emisividad térmica. Funciona en materiales opacos no transparentes, no
funciona en colores metalicos.

Termopar de contacto. Ver funcionamiento.

Termdmetro bimetalico (se utilizan mucho en la cocina), en el pavo, en las carnes. Dos
metales.

Cuando medimos temperatura medimos la variacion de entalpia con respecto a la entropia, a

presion constante: T = (‘Z—I;) O T= (‘Z)—Z) . La temperatura no es el contenido de energia
p v

interna.

Radiacién. Intensidad maxima y longitud de onda.
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El docente muestra termopares (superficies, gases). Termdmetros de dilatacion de liquido. El
mercurio se ha retirado de los termdmetros, ahora son de alcohol y colorante.

Estudio de las mezclas de aire y vapor de agua. Presiones atmosféricas.

Regiones de tornados, construcciones de techo con cemento.

Variables importantes: temperatura de bulbo seco (la marca el termometro, es la
temperatura del aire), bulbo himedo (cubierto con gasa humedecida), humedad relativa y
absoluta, relacion de humedad, presion de saturacion, temperatura de rocio, entalpia.
Presentacion de la imagen de un psicrometro. Conveccién forzada.

Termohidrémetro. EIl sensor, cuadrito de material polimérico, se expande o se contrae. ES
mas confiable medir el bulbo himedo que la humedad relativa. Equilibrio termodinamico en
un sistema evaporativo. Los termohidrémetros son confiables entre 10 y 90 % de humedad
relativa, debido al disefio del equipo.

Presentacion de la carta psicrométrica. Propiedades del aire himedo. Eje horizontal:
temperatura de bulbo seco. Lineas de humedad relativa constante, volumen especifico.
Lineas horizontales: contenido de humedad y humedad absoluta. Entalpia (lineas rectas
solidas). En 100 % de humedad relativa el aire esta saturado (ya no puede absorber mas
humedad).

La humedad relativa se presenta en porcentaje, es la que se informa en el pronostico. Se

P

define como: T‘:‘“ * 100. Py es la presion parcial del vapor de agua. Py es la presion de

saturacion del agua a Ths.
Relacion de humedad (granos/lbm * kg/kg aire seco)
Humedad absoluta (granos/Ibm, gramos/Kgaire seco). 1Ibm = 7000 granos.

Presion parcial: presion que ejerce un compuesto en una mezcla.
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Presion de saturacion: es la presion a la que a cada temperatura las fases liquida y vapor se
encuentran en equilibrio; su valor es independiente de las cantidades de liquido y vapor
presentes mientras existan ambas (enciclopedia.us.es/index.php/Presion_de_vapor). Cuando
se evapora el agua se incorpora al aire seco. Cuando el aire seco ya no puede absorber
humedad, hay saturacion.

El contenido de humedad es la masa de humedad entre la masa de aire seco.

Temperatura de rocio: es cuando se condensa la humedad. Temperatura a la que un aire
himedo comienza a condensar humedad. La temperatura de rocio se lee horizontalmente en
la carta psicrométrica.

Presentacion de conceptos de enfriamiento y enfriamiento adiabéatico. Los coolers entre méas

hdimedo, menos enfria.

A.1.3.9 Clase 9
FECHA: MIERCOLES 21 DE MARZO DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Muestra de termohidrémetro y termopares (estos Gltimos se pueden usar en los multimetros).
¢Cémo se lee la carta psicrométrica? Caélculos de climatizacién. Combinaciéon de dos
variables para ubicar la condicion de humedad, el contenido de humedad. Una de las
variables mas usadas es la temperatura de bulbo seco.

El enfriamiento evaporativo (cooler) no funciona en los hogares, si en los gimnasios.
Climatizacion por enfriamiento evaporativo. Carta psicrometrica. Operacion adiabatica. El

aire alcanza equilibrio con el agua que se evapora. No es la transferencia de calor. Lo que
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ocurre es una transferencia de masa del agua al aire. A la temperatura final la controla el aire
o0 el agua.

Cooler. Torre de enfriamiento. El hielo no sirve de nada en el cooler. Se busca el equilibrio
termodinamico entre el agua y el aire. En un cooler nunca se alcanza el equilibrio térmico
pero va hacia eso. El agua va a buscar evaporarse para estar en equilibro con el aire. El agua
a presion constante es isomeétrica.

Explicacion de la Regla de Fases. ¢ Cuando un sistema termodinamico estd OK o no? = fases
en equilibrio, N componentes quimicos. F es el nimero de grados de libertad que podemos
especificar para definir un sistema termodindmico). F es igual al nidmero de variables
intensivas —independientes- que describen un sistema termodinamico en equilibrio menos el
numero de ecuaciones que pueden escribirse en términos de variables intensivas. La presion
y la temperatura no dependen de la masa. El aire y el agua si se mezclan un poco.

Cuando los gradientes son cero el sistema esta en equilibrio pero no significa que no estén
en movimiento las moléculas. En el coeficiente de transferencia de calor no sabemos queé
sucede a no sabemos qué sucede a nivel molecular en las interfases de interaccion.
Difusividad.

Variables: P, T, Z. Composiciones totales: Nz. Composiciones independientes: (N-1) =.
Ecuaciones independientes (n-1)N. Balance de masa: f;' = f," = £;" > Para sistemas
macroscopicos. f; es la fugacidad parcial molar (tendencia de la materia de moverse de una
region a otra).

Saltos cuanticos (las moléculas usan su propia energia interna porque la temperatura no tiene

sentido alli).
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1 mol de gas, ¢cudntas moléculas son? 6.023 x 10 (sobrepasa por mucho lo que un sistema
computarizado puede calcular).
Energia libre de Gibbs. Para gases ideales: dG; = RTdLnP. Para gases reales: dG; =
RTdLnf;. },li%f_p =1.
Propiedad parcial molar: Si juntamos un litro de agua y un litro de alcohol obtenemos menos
de dos litros. Depende de sus propiedades parciales molares. Volumen de agua: 52%.
Volumen de alcohol: 48 %. Multiplicados por volumen especifico nos da su propiedad parcial
molar. No existe una presion parcial molar.
Porosidad solamente por solidos. Interacciones intermoleculares. Algunos aditivos expanden
la gasolina.
F :*2 +(N-1)t—(m—1) N=2-n+ N - Regla de las fases.

Presion — Temperatura
Si quiero estudiar un sistema termodindmico tengo que ver si cumple con la regla de las fases.
Grados de libertad (g.l): me indica las variables que puedo fijar arbitrariamente para
determinar un sistema.
Enfriamiento evaporativo
Agua: F=2-2+1=1g.l Eq. liquido/vapor todas las propiedades son fijas y por eso la
temperatura se mantiene.
Aire: F=2-1+1=2g.l. Latemperatura se mueve por eso el aire se enfria.
Del agua al aire. Comparten energia entre ellos hasta alcanzar el equilibrio.

El aire es el que contrala el cooler. En cuanto mas seco el aire, mas eficiente el cooler.
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El A/C se afecta por la temperatura exterior. Esta controla la eficiencia del equipo de A/C.
La humedad no le hace nada.
El aire exterior humedo provoca que el coeficiente de transferencia de calor sea un poquito

mayor.

A.1.3.10 Clase 10
FECHA: LUNES 2 DE ABRIL DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Se llevo a cabo un ejemplo aplicado para aprender a usar la carta psicrométrica.

EJEMPLO 1

Determinar la cantidad de agua que contiene
el salon de clases sabiendo que mide 8x6x3
m, que la temperatura es de 30°C y la
humedad relativa es del 60%.

¢Cuanta energia debe remover el aire
acondicionado para llevar el aire hasta 25°C
y deshumidificar el aire hasta el 50%?

Utilizar la carta psicrométrica

*Imagen tomada de el material referenciado en el siguiente inciso. Autoria: Dr. Pérez Tello.
*Revisar (Material Psicrometria) en la carpeta DOCTORADO-> Semestre 2 - Ahorro y uso

eficiente de energia.
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Comentarios y anotaciones sobre el ejemplo:

No podemos usar un enfriador evaporativo.

Marca estado inicial en carta psicrométrica y estado final.

Cond. 1 hacia la derecha. Contenido de humedad gr/kg de aire seco. Edo. 2 hacia la derecha.
Contenido de humedad 10 grs/kg de aire seco. Buscamos entalpia: 72 kJ/kg y 51 KJ/kg.
Ocupamos volumen total de aire: 144 metros cubicos de aire en el salén. Necesitamos el
volumen especifico: 0.881 metros cubicos/kg. Masa total 144/0.881=163.45 kg de aire. Masa
total de vapor de agua removida. Mw=6.14*(163.45)=1003.58 grs. Hay que retirar un litro.
Energia utilizada: Ah total= (75.2 — 50.3) KJ/kg

Seco*(163.45) kg aire seco=3416.1 kJ.

En este ejemplo consideramos masa constante. En un sistema real hay intercambio de aire
(escurre agua).

No es cierto que cuando hay mucha humedad el aire consume mas.

Temperatura interna constante pero afuera estd mas humedo. El exterior no tiene por qué
influir a menos que haya mucha infiltracién; algo mal sellado. A menos que haya calor latente
(cocinar mucho, mal cerradas o selladas puertas y ventanas, muchas personas).

De todos modos la infiltracion es necesaria (cocinar produce COz). La humedad no tiene por
qué afecta (no es cierto que afecta en un 50 %). No pasa del 10% el efecto de la humedad.

Otro ejemplo:
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EJEMPLO 2

En una nave industrial se utiliza enfriamiento evaporative para climatizar el
espacio de trabajo. El volumen del recinto es de 2400 m3 y el aire
exterior se considera a una Tbs = 38°C y una humedad relativa del 30%
en promedio. El aire se renueva a razén de 10 cambios de aire por hora y
los "coolers” tienen una eficiencia del 60% de aproximacién al bulbe
himedo.

a) A qué temperatura y humedad relativa se mantiene el interior?

b) cCudnta agua se consume por hora de operacién para la humidificacién?,

¢) Se piensa sustituir los “coolers” por aire acondicionado y mantener una
Tbs de 25°C y 40% H.R.ide qué capacidad debe ser el equipo de aire
acondicionado? (Considere que las ganancias internas de calor son 80,000
Btu de calor sensible y el calor latente es despreciable y se debe
exclusivamente a las condiciones atmosféricas). Se espera operar con 5
cambios de aire por hora.

d) Para las condiciones del inciso anterior, cdebe humidificarse o extraenr
humedad del espacio acondicionado?

Psicrometria de aire himedo. Recomienda un programita de ASHRAE. La carta beneficia
visualizar un proceso (con un programita no se puede hacer esto).
Aqui quien controla es el aire exterior. La eficiencia de un cooler es una aproximacion al

bulbo himedo.

T. —T
Ncooler = mex sl 70 %

Trnax — Thh
Buscar la temperatura de bulbo himedo en la carta psicrométrica.
Definicion de cambio de aire. Renovamos un volumen igual al volumen del espacio.
AW: 4.5 g/kgrs de aire seco.
Volumen especifico. Casi 100 litros para poder mantener esa operacion. 72 toneladas por
mes de agua, aproximadamente 1800 pesos.
Ahora se trata de aire acondicionado. No usamos cooler. 5 cambios de aire.
Q= (Diferencia entalpias) multiplicadas por el flujo mésico. 328870 Btu. 1T=12000 Btu. 27.4
toneladas de enfriamiento.

Definicion de carga interna, ganancia interna (equipo, personas, muros).
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El aire acondicionado se dimensiona tomando en cuenta la hora mas critica del dia.

A.1.3.11 Clase 11
FECHA: MIERCOLES 4 DE ABRIL DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Presentacion de ejercicio:

En un recinto climatizado se renueva aire a razon de 2 CA/h. >CA es “cambio de aire”.

La temperatura exterior es de 40 °C y 15% de humedad relativa.

El recinto ocupa un volumen de 2000 m®. Las ganancias de calor latente son de 6000 Btu/h
(interna) y las de calor sensible son de 48000 Btu/h.

Se desea mantener una Tbs (temperatura de bulbo seco) de 22 °C y 40 % de humedad relativa
en el interior.

¢Cuénta energia debe remover el A/C por hora y qué capacidad es la requerida?

Si la eficiencia de A/C (EER) promedio es de 11 kBtu/kWh, ¢cuanta energia eléctrica

(electricidad) consumira en un mes suponiendo que las condiciones se mantienen estables?

Se hace un esbozo del planteo del problema:

Las personas liberan calor por su respiracion y por su transpiracion.
Vamos a enfriar el aire que esta entrando desde afuera (exterior).
Energia para enfriar el aire de renovacion:

V1 (volumen especifico): 0.897 m3/kg as (interpolar) = “as” es aire seco.
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2000 m3
m3
0.897 /kg as

aire= *x2CA-h™ 1= 4459kghas
1 i da kg (59 _ 30) K/
Energia Removida: 4459 -4 (59 — 39) "o a5

E.= 89186 %

1 Btu=1.05 KJ
Ei=—" = 84939 ~*
5 h

Btu

Evotar: (84939 + 6000 + 48000) =~

latente “sensible
Btu

Etotai: 138939 -

Convirtiendo a toneladas:

Etotal: % — 11.57 ton
% Aire Exterior;

84939 _ 0.61 = 61 %
138939 - 7

Dos cambios de aire representan el 61 % de 12 toneladas. Mas de la mitad son solamente
para enfriar el aire que entra dos veces.

% Carga Latente:
6000
138939
% Carga Sensible: 35 %

En Mexicali no hacer entrar tanto aire exterior, solamente lo necesario (1/2 cambio de aire)

=0.04=4%

para eliminar el COz. Intentar reducir mucho la infiltracion de aire.

5okg as
Maire:44 i =1114.75 kg as
4 h
Ei= 22 B = 21234 2%
h h

Comentarios:
El que se mueve disipa mas calor.

Cambio de aire es dinero.
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Un cambio de aire adecuado en el sector residencial o de oficinas con pocos empleados es de
0.1 a 0.2 CA/h. De 0.5 a 0.8 CA/h es demasiado. Superior a 1 es comun en cafeterias o
gimnasios donde hay generacion de vapores u olores desagradables.

A.1.3.12 Clase 12
FECHA: MIERCOLES 11 DE ABRIL DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Durante esta clase se hizo una introduccion a la simulacion térmica de edificios. Los edificios
son sistemas complejos. Las envolventes son superficies que componen la estructura
principal del edificio y dan al exterior. Las cargas internas son los equipos que consumen
energia dentro de la habitacion (ejemplo: iluminacion) - La energia va al aire interior.
Repaso de conceptos de Transferencia de energia

—>Termodindmica

—>Transferencia de calor (rapidez de transf. de calor)

Leyes de la termodinamica.

La ley cero nos define un termémetro (cuando alcanza el equilibrio térmico).

Energia del universo es constante. Ley 1. E=mc?. Masa relativista.

Tiempo > Generacion de entropia.

La mayor parte de la energia que tenemos viene del Sol.

Energia-Calor-Trabajo - Provienen de la materia.

Restricciones (Entropia).

Eficiencia de bombeo (60 % o 70 %).

Potencia activa/Potencia reactiva.
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La friccion produce un aumento de la temperatura. Mas irreversibilidades, mas entropia.

Leer material muy importante: NOTAS SIMULADOR.

A.1.3.13 Clase 13
FECHA: LUNES 23 DE ABRIL DE 2018
TIEMPO: 120 MINUTOS

DESCRIPCION

Considerar para esta clase el material de transferencia de calor.
Concepto de resistencia térmica. Coeficiente global de transferencia de calor. El coeficiente
global es el reciproco de la resistencia térmica. & (espesor de cada material).

Realizar el analisis térmico de edificios no es tan simple.

Concepto de balance térmico. Concepto de envolvente (superficies de un edificio expuesto a
las condiciones exteriores: techos, tragaluces, ventanas, puertas).
Mecanismos de ganancia o pérdida de calor: conduccion, conveccion, radiacion. ¢;Cual es el

mas importante? Depende de las condiciones climatoldgicas, etc.
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En Mexicali hay mucha radiacion. Hay que tener muy en cuenta la orientacion de cada
superficie. El techo recibe maés radiacion que los muros. Depende un poquito del calor, del
angulo de inclinacion del objeto, la altitud del lugar, pero sobre todo de la LATITUD —época
del afio, se consideran rayos paralelos-. LONGITUD (3 am no es lo mismo que 12 pm).

Los meridianos nos sirven para determinar la hora. En los polos la radiacion es casi
horizontal.

Conceptos de rapidez instantanea de calor, radiacion incidente, radiacion absorbida,
radiacion difusa (boveda celeste/atmosfera). Los rayos que rebotan en la atmoésfera le dan el
color azul al cielo.

Los techos y los muros son superficies opacas. Donde hay superficies traslicidas si se
transmite (reflectancia, transmitancia, emitancia).

4 K es la temperatura promedio del espacio.

La vigueta y bovedilla y el concreto son excelentes colectores solares.

La diferencia de temperatura entre el cielo nocturno y el envolvente provoca el enfriamiento
por radiacion.

En el material se da el mecanismo de conduccién/conveccion.
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A.1.4 Oficios relacionados a la ejecucion de Estrategias Didacticas

A.1.4.1 Oficio de solicitud de colaboracion a instituciones educativas




A.1.4.2 Oficios de recepcion de versiones finales de Estrategias Didacticas

Universidad Autonoma de Baja California
INSTITUTO DE INGENIERIA

Oficio No. 1003/2019-2

Dra. Lina Rodriguez Escirpita
Directora

CECYTE BC Plantel Compuertas
PRESENTE

De la manera mas cordial me dirijjo a usted para, en primera instancia, agradecer su
colaboraci6n en el proyecto de investigacién “Educacién para el ahorro y uso eficiente de la
energia”, mismo que es coordinado y dirigido por el Dr. Carlos Pérez Tello, quien es
profesor-investigador adscrito al Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Baja California. El hecho de haber contado con su amable disposicion, Dra. Rodriguez
Escérpita, ha coadyuvado en gran medida al cumplimiento del propésito de este proyecto
que promueve el fortalecimiento de una cultura energética en estudiantes de educacion
media y superior de Mexicali.

Como parte de nuestro agradecimiento hemos decidido otorgarle la versién definitiva de
tres estrategias did4cticas. mismas que estan redactadas y estructuradas para que puedan
aplicarse por los mismos docentes del CECYTE BC Plantel Compuertas. Se adjuntan a este
oficio los documentos mencionados.

Agradeciendo una vez mas su valioso apoyo, le envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE
Mexicali, B.C., 26 defnoviembre de 2019

C. c. p. Dr. Carlos Pérez Tello, Investigador del II
C. c. p. Archivo y Minutario ?. Ny 2019
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Oficios de recepcién de versiones finales de Estrategias Didacticas (Continuacion)

Universidad Autbnoma de Baja California
INSTITUTO DE INGENIERIA

Oficio No. 1004/2019-2

Lic. Franzina Vélez
Directora

Colegio de las Américas
PRESENTE

De la manera mas cordial me dirijo a usted para, en primera instancia, agradecer su
colaboracion en el proyecto de investigacién “Educacion para el ahorro y uso eficiente de la
energia”, mismo que es coordinado y dirigido por el Dr. Carlos Pérez Tello, quien es
profesor-investigador adscrito al Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Baja California. El hecho de haber contado con su amable disposicién, Lic. Vélez, ha
coadyuvado en gran medida al cumplimiento del propésito de este proyecto que promueve
el fortalecimiento de una cultura energética en estudiantes de educacién media y superior
de Mexicali.

Como parte de nuestro agradecimiento hemos decidido otorgarle la versién definitiva de
tres estrategias didacticas, mismas que estan redactadas y estructuradas para que puedan
aplicarse por los mismos docentes del Colegio de las Américas. Se adjuntan a este oficio
los documentos mencionados.

Agradeciendo una vez mas su valioso apoyo, le envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE
Mexicali, B.C., 26 de fioviembre de 2019 ]
“POR'LA REALIZACION éLENA DEL HOMBRE” -

DR. MARIO ALBERTO EL ALVAREZ
DIRECTOR PROVISIONAL

C .c. p. Dr. Carlos Pérez Tello, Investigador del 11 B ;{! Ny r;;«lfp
C. c. p. Archivo y Minutario eV LUID
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Oficios de recepcion de versiones finales de Estrategias Didacticas (Continuacion)

Universidad Autonoma de Baja California
INSTITUTO DE INGENIERIA

Oficio No. 1005/2019-2

Mtra. Silvia Cecilia Muiioz Alcantar
Subdirectora Académica

Instituto Salvatierra
PRESENTE

De la manera més cordial me dirijo a usted para, en primera instancia, agradecer su
colaboracion en el proyecto de investigacion “Educacion para el ahorro y uso eficiente de la
energia”, mismo que es coordinado y dirigido por el Dr. Carlos Pérez Tello, quien es
profesor-investigador adscrito al Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Baja California. El hecho de haber contado con su amable disposicion, Mtra. Mufioz
Alcantar, ha coadyuvado en gran medida al cumplimiento del propésito de este proyecto
que promueve el fortalecimiento de una cultura energética en estudiantes de educacion
media y superior de Mexicali.

Como parte de nuestro agradecimiento hemos decidido otorgarle la version definitiva de
tres estrategias didacticas, asi como también los materiales didacticos necesarios para su
completa ejecucion. Dichas estrategias diddcticas estan redactadas y estructuradas para que
puedan aplicarse por los mismos docentes del Instituto Salvatierra. Ademas, la estudiante
de doctorado M. C. Marianela Soledad Reinhardt ha analizado los planes de estudio y
propone modificaciones en tres de ellos para que estas estrategias puedan ser parte formal
en la capacitacion integral de los estudiantes del Instituto Salvatierra, toda vez que usted lo
considere pertinente. Se adjuntan a este oficio los documentos y materiales mencionados.

Agradeciendo una vez més su valioso apoyo, le envio un cordial saludo." "

INSTITUTO SALVATIER ATENTAMENTE
NDAR!APR‘-PARATOR T ;
) E CISsITD Mexicali, B.C., 26 de/noviembre de 2019

POR LA REALIZACION/PLENA DEL HOMBRE”
28 NOv 2019 .

CALZAD, ETYE No. 4080
COLONIA RIVERA 5.57.25.82

eMEcaLae. DR. MARIO ALBERT(Q GURIEL ALVAREZ
DIRECTOﬁ? OVISIONAL

C. c.p. Dr. Carlos Pérez Tello, Investigador del I 7o NIy
C. c. p. Archivo y Minutario

240



A.1.5 Documentos finales de las estrategias didacticas formalizadas
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M.C. Martanela Soledad Retnhardt
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Introduccion

La presente estrategia didactica se desarrolla en el contexto del proyecto de doctorado
denominado: Educacion para promover una cultura de ahorro y uso eficiente de la energia en
Mexicali, B.C. La misma esta disefiada para favorecer la comprension de los estudiantes
acerca de la generacion de la energia eléctrica en estudiantes de educacion media.

El concepto mismo de energia no tiene una definicion que sea Unica y precisa. Pero abordado
desde la fisica y més precisamente desde la termodinamica (rama de la fisica que estudia las
transformaciones de la energia), la energia es un concepto abstracto que describe de forma
cuantitativa una variedad multiple de fendbmenos que alcanzan una fina precision gracias a la
primera y segunda ley de la termodindmica (Campbell-Ramirez, 2017). El concepto de
generacion de energia eléctrica adaptado a nivel de educacion media que es tenido en cuenta
para su institucionalizacion afirma que: “la generacion de energia eléctrica consiste en la
transformacion de alguna clase de energia ya sea quimica, mecanica, térmica o luminosa,
entre otras, en energia eléctrica” (EcuRed, 2019).

En el estado de Baja California, y mas especificamente de la ciudad de Mexicali, que posee
un clima célido-seco con escasa precipitacion, se han venido implementando estrategias,
programas y acciones tendientes al ahorro y uso eficiente de la energia. Precursora de
programas de ahorro de energia tales como aislamiento térmico, sustitucion de aires
acondicionados Yy refrigeradores de baja eficiencia por sus contrapartes de alta eficiencia
(Programa de Ahorro Sistematico Integral ASI, 2016), Mexicali todavia requiere de una
consolidacion y méxima solidez en su cultura energética.

El desarrollo de estrategias educativas favorece la insercion completa en la educacion de
contenidos que sustenten la formacion sélida de una cultura del ahorro y uso eficiente de
energia (FIDE, 2019). Dicha insercion requiere abarcar todos los niveles educativos para
fortalecer la cultura energética mencionada, pudiendo actuar los estudiantes de educacion
media y superior como agentes en la difusion no arbitraria del conocimiento.

En ocasiones, incluso en pequefios grupos con intereses semejantes, existe una amplia
diversidad de opiniones en torno a energéticos y sus efectos sobre el medio ambiente. Es

necesaria la formacion de una base critica de informacion y conocimiento para establecer
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consensos Y juicios solidos sobre problemas relacionados a la energia que habitualmente se
discuten y analizan en foros o distintos medios de comunicacion percibiéndose como un tema
ajeno a la vida cotidiana, cuando evidentemente esto no es asi. Es por ello que como docentes
e investigadores debemos propiciar y construir marcos de referencias en los alumnos que les
permitan contrastar hechos e informacion para emitir juicios y criticas de valor en busca de
consensos y objetivos comunes tomando tanto docentes como estudiantes un rol activo en la
participacion de proyectos y programas relacionados con la energia (Campbell-Ramirez,
2017).

Instrumentos para evaluar la estrategia

A continuacion de una breve explicacion se presentan dos instrumentos que seran aplicados
previa y posteriormente a la ejecucion de la estrategia. Estas herramientas seran empleadas
para realizar, una vez finalizada la estrategia, una evaluacion del potencial impacto que
genere en los estudiantes.

Los instrumentos constan de:

e 5 preguntas cerradas con minima dificultad.

e 5 preguntas cerradas con mayor dificultad que las cinco anteriores.

Si bien esta seccion no es para explicar la estrategia, para mayor claridad se puntualiza que
las respuestas a las cinco preguntas cerradas quedaran evidenciadas en la puesta en marcha
de recursos didacticos a aplicar por parte del docente —esto es por si algunos alumnos tienen
olvidados los temas basicos-. Y la construccion de las respuestas a las cinco preguntas con
mayor dificultad no seran responsabilidad unica del docente que esta frente al grupo, sino

que se busca sea ésta una elaboracion de nociones conjunta entre los estudiantes y el docente.

Aunque ambos instrumentos son similares no son completamente iguales. Para facilitar la

explicacion diremos que un instrumento se denomina encuesta “A” y el otro, encuesta “B”.

La diferencia entre ambos instrumentos radica en las diez preguntas cerradas a las que se les

aplicaron cambios en la redaccion, en el orden de las preguntas y en el orden de las opciones
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dentro de las preguntas, aunque la esencia de estas Ultimas permanece. Esto es con la
intencion de que cuando se analicen las respuestas de los estudiantes, el procedimiento
estadistico que sea llevado a cabo sea vélido y confiable. Debido a que el intervalo de
aplicacion de este instrumento es corto y por ende los estudiantes pueden recordar
mnemonicamente las preguntas de la primera prueba y, ademas, con la intencion de que no
haya condicionamiento o éste sea minimo, la segunda prueba tiene cambios. Para controlar
efectos de confusion se aplica en la primera prueba la encuesta “A” a la mitad de los alumnos
y la encuesta “B” al resto antes de la ejecucion de la estrategia y en la segunda aplicacion al

primer grupo se le suministrara la encuesta “B” y al segundo la encuesta “A” (Aiken, 2003).

Aclaradas estas cuestiones basicas se dejan explicitos a continuacion los instrumentos para
validar la estrategia didactica. Las preguntas fueron extraidas de una pagina web de test y
examenes online (“Test sobre generacion de energia eléctrica,” n.d.). Entendera el lector que
debido a que la primera pagina de la encuesta “A” es igual a la de la encuesta “B” se ha

omitido esa repeticion.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA

ENCUESTA “A”

Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Nombre: E-mail:
Edad: Teléfono: Fecha:
Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:

Objetivo: Recabar informacion acerca de nociones relacionadas a la energia de estudiantes de

educacién media.
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Encuesta “A”

Instrucciones: Marca la opcion correcta para cada una de las preguntas.

Sélo una opcidon por prequnta es correcta.

1. ¢Cual de los siguientes es un elemento fundamental en la definicion de “fuente de

energia”?

a) Esun recurso natural.
b) Es una central eléctrica.
c) Esun método para convertir energia.

d) Ninguna de las anteriores.

2. ¢Cual de las siguientes es una fuente de energia renovable?
a) Nuclear.
b) Hidréulica.
c) Gas natural.

d) Ninguna de las anteriores.

3. ¢Cual de las siguientes no es una fuente de energia renovable?
a) Solar.
b) Edlica.
c) Gas natural.

d) Biomasa.

4. Respecto a su disponibilidad en la naturaleza las fuentes de energia se clasifican en:
a) Contaminantes y no contaminantes.
b) Renovables y no renovables.
¢) Primarias y secundarias.

d) Ninguna de las anteriores.
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5. ¢Cuél de las siguientes es una fuente de energia no renovable?
a) Gas natural.
b) Nuclear.
c) Carbon.

d) Todas las anteriores.

6. La energia eléctrica es la forma de energia mas utilizada actualmente porque:
a) Es muy potente.
b) Se transforma con facilidad en otros tipos de energia.
c) Se produce limpiamente.

d) Ninguna de las anteriores.

7. Marca la opcién correcta:
a) Las centrales termoeléctricas convencionales consumen uranio 235.

b) Las centrales termoeléctricas convencionales consumen recursos renovables.

c) Las centrales termoeléctricas convencionales consumen combustibles fésiles.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

8. Una caracteristica de las centrales termoeléctricas convencionales es:
a) Que contaminan el aire y el agua.
b) Que tienen muy bajo rendimiento.
¢) Que consumen recursos renovables.

d) Ninguna de las anteriores.

9. Las centrales nucleares:
a) Tienen muy bajo rendimiento.
b) Consumen recursos renovables.
c) Se pueden instalar en cualquier parte.

d) Ninguna de las anteriores.
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10. Sefiala la ventaja de las centrales de ciclo combinado respecto a las centrales
termoeléctricas convencionales obsoletas:

a) Consumen recursos no renovables.

b) Tienen mejor rendimiento.

c) No tienen impacto ambiental.

d) No existe ventaja.

Instrucciones: Marca la opcion correcta para cada una de las preguntas.

Solo una opcidn por pregunta es correcta.

Encuesta “B”

1. (Cual de estas frases es esencial en la definicion de “fuente de energia”?
a) Es una central eléctrica.
b) Es un recurso natural.
c) Esun método para transportar energia.

d) Ninguna de las anteriores.

2. Entre las siguientes opciones, elige la que no sea una fuente de energia renovable.
a) Hidraulica.
b) Edlica.
c) Gas natural.

d) Biomasa.

3. Las fuentes de energia, segun su disponibilidad en la naturaleza, se clasifican en:
a) Renovablesy no renovables.
b) Contaminantes y no contaminantes.
¢) Primarias y secundarias.

d) Ninguna de las anteriores.
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4. Entre las siguientes opciones, ¢cual es una fuente de energia no renovable?
a) Petroleo.
b) Gas natural.
c) Nuclear.

d) Todas las anteriores.

5. Entre las siguientes opciones, ¢cual es una fuente de energia renovable?
a) Hidraulica.
b) Gas natural.
c) Nuclear.

d) Ninguna de las anteriores.

6. Las centrales termoeléctricas convencionales presentan algunas caracteristicas; una de
ellas es:

a) Que consumen recursos renovables.

b) Que contaminan el ambiente.

c) Que no tienen buen rendimiento.

d) Ninguna de las anteriores.

7. Razén por la cual la energia eléctrica es la forma de energia mas utilizada actualmente:
a) Se produce limpiamente.
b) Se transforma con facilidad en otros tipos de energia.
c) Es muy resistente.

d) Ninguna de las anteriores.

8. Elige la opcidn correcta:
a) Las centrales termoeléctricas convencionales consumen uranio 235.
b) Las centrales termoeléctricas convencionales consumen combustibles fosiles.

c) Las centrales termoeléctricas convencionales consumen recursos renovables.
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d) Ninguna de las anteriores es correcta.

9. Las centrales de ciclo combinado tienen esta ventaja respecto de las centrales
termoeléctricas convencionales:

a) Consumen recursos no renovables.

b) Tienen mejor rendimiento.

c) No tienen impacto ambiental.

d) No hay ventaja alguna.
10. ¢ Cual de las siguientes opciones es verdadera respecto a las centrales nucleares?

a) Consumen recursos renovables.

b) Se pueden instalar en cualquier parte.

¢) Tienen minimo rendimiento.

d) Ninguna de las anteriores.

Respuestas correctas a Encuesta “A”

1: f.‘a”’ 2: ‘Gb”’ 3: 6Gc,,’ 4: ‘Gb”’ 5: GGd”’ 6: (Cb”’ 7: “C”’ 8: “a”’ 9: 46d”, 10: ‘Gb”

Respuestas correctas a Encuesta “B”

1: ‘Cb”’ 2: “C”’ 3: “a”’ 4: “d”, 5: “a)” 6: “b”’ 7: “bﬁ,’ 8: “b”’ 9: C‘b’?, 10: “d’)

Estrategia Didactica

Esta estrategia didactica esta dirigida a alumnos de educacion preparatoria. Comienza con
conceptos que son bien conocidos por los alumnos de este nivel para generarles confianza en
el paso hacia un nuevo conocimiento o un conocimiento no totalmente comprendido (que se
torna confuso en determinado contexto). Tal es el caso del nexo entre la energia como

concepto general y la generacion de la energia eléctrica.
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Se muestran a continuacion dos “plantillas de conocimiento”, es decir, plantillas que definen
un tema de conocimiento particular y que permiten ir haciendo una clasificacion de los
diversos conceptos que estan implicados en el ahorro y uso eficiente de energia. Los campos
de la plantilla (nombre, descripcion, etc.) fueron propuestos en la tesis doctoral de Rodriguez
Elias (2007) y adaptados al proyecto particular. Un beneficio de éstas es que se pueden ir
actualizando y archivando a medida que van siendo utilizadas por los diferentes docentes o
instructores que apliquen la estrategia relacionada a dichos conceptos.

Plantilla de concepto: Energia.

Nombre Concepto y descripcion de Energia
Nombre y o ,
: Nocién y explicacién de Energia
alternativo
o Concepto fundamental para explicar la eficiencia energética y el ahorro y
Descripcion

uso eficiente de la energia.
Clasificacion = Antecedentes/definiciones/fuentes primarias/conversiones energeéticas/etc.

Descomposicion del tema
- Episodios que han aportado experiencia con el conocimiento en un instante
Conocimiento .
L de tiempo.

Episédico - : . L )
Conocimiento asociado a las diferentes manifestaciones de la energia.

Conocimiento | ¢(Cdémo se manifiesta la energia? Se derivara en: ;Como se genera la

Procedural energia eléctrica?

Conocimiento . ’ . : ’

. ¢Qué es la energia? ;A qué nos referimos cuando hablamos de energia?

Topico
El concepto de energia se desarrollara en un video en conjunto con
nociones relacionadas a generacion de energia eléctrica y su ahorro y uso

Localizacion | eficiente. En la aplicacion de una estrategia didactica el concepto debe
quedar explicito en el material de estudio de cada alumno participante en
dicha estrategia.

Afecta en Proceso de ensefianza-aprendizaje del ahorro y uso eficiente de la energia.
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Plantilla de concepto: Generacion de energia eléctrica.

Nombre

Nombre alternativo

Descripcion

Clasificacion

Concepto y descripcion de Generacion de energia eléctrica
Nocidn y explicacion de Generacion de energia eléctrica

Concepto fundamental para explicar el uso eficiente de la energia
eléctrica.
Definiciones/conversiones energéticas/relacion con primera ley de la

termodinamica/etc.

Descomposicion del tema

Conocimiento

Episodico

Conocimiento

Procedural

Conocimiento

Topico

Localizacion

Afecta en

Episodios que han aportado experiencia con el conocimiento en un
instante de tiempo.

Conocimiento asociado a las diferentes formas de generar energia
eléctrica.

¢Cdémo se genera la energia eléctrica? ;Como se relaciona esto con
su uso en el hogar? ¢ Como se relaciona la generacion de energia
eléctrica y la eficiencia energética?

¢QUuE es la generacion de energia eléctrica? ;A qué nos referimos
cuando hablamos “generacion” de energia eléctrica?

El concepto de generacion de energia eléctrica esta implicado en un
video denominado “La Energia” dentro del sitio web destinado a la
difusion del ahorro y uso eficiente de la energia (ayude.net).

En la aplicacién de una estrategia didactica el concepto debe quedar
explicito en el material de estudio de cada alumno participante en
dicha estrategia.

Proceso de ensefianza-aprendizaje del ahorro y uso eficiente de la

energia eléctrica.
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Objetivo general

Presentar a los estudiantes una forma de integrar a su cuerpo de conocimientos uno nuevo (o
un entendimiento més amplio de un conocimiento existente) relacionado al ahorro y uso

eficiente de energia para favorecer su cultura energética.

Objetivo particular

Orientar a un grupo de estudiantes de educacion preparatoria en una forma de integrar el
concepto de generacion de energia eléctrica a su cuerpo de conocimientos relacionados al

concepto de energia para favorecer su cultura energética.

Planificacién

Tiempo
requerido

Tema Actividades Recursos

Aplicacion de la
encuesta “A” ala
mitad de los
estudiantes y de la
encuesta “B” al resto
de los estudiantes.

Instrumento previo
a estrategia
didactica.

10 minutos. | Copias de las encuestas.
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https://youtu.be/Ulb2HTWCKxQ
https://www.ayude.net/videos

Comprension sobre
los conceptos

Juego sobre la
energiay la

Material de papeleria para armar

A . | 13 minutos. :
abordados en el generacién de energia frases, pizarra y marcadores.
video “La energia”. | eléctrica (*).
Institucionalizacion .
stitucionalizacio Formalizacion de los
del concepto de . .
L conceptos abordados = 5 minutos. Carteles, pizarra y marcadores.
eficiencia .,
e durante la sesién.
energetica.
Aplicacion de la
Instrumento encuesta “A” a la
. mitad de los . .
posterior a . 10 minutos. | Copias de las encuestas.
R estudiantes y de la
estrategia didactica. ol
encuesta “B” al resto
de los estudiantes.
Palabras de
despedida y
T agradecimiento a los
Finalizacion de la : .
estudiantes, docente a = 5 minutos. -

sesion. Lo
cargo e institucion

donde se lleva a cabo
la estrategia.

Explicacion del juego (*)

Este juego se basa en formar grupos de alumnos que deberan armar una frase relacionada a
los conceptos que se abordaron en el video “La Energia”, previamente proyectado. Las frases
se arman ordenando un conjunto de tarjetas que contienen una 0 mas palabras.

Los conjuntos de tarjetas son entregados cada uno a un grupo de alumnos en un sobre cerrado;
y no se les permite abrir el sobre hasta que el maestro o tutor haya terminado de explicar la
actividad.

Caracteristicas de las tarjetas: en cada conjunto (aproximadamente de 7 a 15 tarjetas) hay una
sola posible solucion (es decir, una sola frase correcta), y no todas las tarjetas del conjunto
pertenecen a la frase final. Algunas de las tarjetas de sobra tienen frases que encajan
gramaticalmente en la oracion, pero no son correctas, y hay otras tarjetas que no caben en la
oracion de ninguna maneray son solo una distraccion.

Se anuncia a los alumnos que pueden abrir el sobre con las tarjetas y que tienen un tiempo
determinado (5 minutos) para armar su frase. Deben hacer esto deliberando en su mesa con

el resto de los integrantes de su sin levantar mucho la voz (es por esto que se recomienda que
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los grupos estén formados con alumnos que se sienten cerca entre si). Una vez armada la
frase, deben pasar a la pizarra a anotarla.

No se va a revisar que estén bien hasta que todos terminen de escribir su frase.

Una vez que estan todas las frases en el pizarron, el profesor revisa cada una con los alumnos:
¢Ustedes creen que es asi? ¢ Alguno de los otros piensa que esta mal? ¢Por qué? ¢ Qué deberia
decir en lugar de eso?

Se recomienda al maestro o tutor que a cada sobre le haga corresponder un color 0 nimero,
mismo que también anotara en cada una de las tarjetas que le corresponden a ese sobre. Esto
es con el fin de que no se extravien las tarjetas que corresponden a determinado sobre.
Queda a decision del maestro o tutor contar los minutos que tardo cada grupo en contestar y
hacer valido el tiempo en base a respuesta correcta o incorrecta de cada grupo de alumnos.
Originalmente este juego fue pensado solamente como una actividad ludica que enfatice
primordialmente el trabajo en equipo y la reflexion de todo el grupo-clase al mismo tiempo.
Esto altimo tiene lugar en el momento en que se debate si la frase fue correctamente armada

0 no.

Conjuntos de tarjetas y respuestas correctas del juego

Sobre 1:
Frase correcta: Una fuente de energia / es / un/ recurso / natural /del / cual se puede /
obtener / energia

Tarjetas sobrantes: una / central eléctrica / destruir / de la / método para / para transportar

Sobre 2:
Frase correcta: La energia nuclear / y / el gas natural / son fuentes / de energia / no
renovables

Tarjetas sobrantes: la energia hidraulica / la luz solar / la biomasa / la energia eolica

Sobre 3:
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Frase correcta: La energia solar, / la energia edlica / y / la energia hidraulica / son / fuentes
de energia / renovables
Tarjetas sobrantes: reciclables / el petréleo / el gas natural / el carbdn / combustibles

Sobre 4:
Frase correcta: Las fuentes de energia / se clasifican / segin su / disponibilidad en / la
naturaleza / como / renovables / y / no renovables

Tarjetas sobrantes: contaminantes / no contaminantes / primarias / secundarias

Sobre 5:
Frase correcta: El gas natural, / la energia nuclear, / el petréleo / y / el carbon / son fuentes
de energia / no renovables

Tarjetas sobrantes: la energia solar / la energia hidraulica / el motor del carro / el viento /

renovables

Sobre 6:

Frase correcta: La energia eléctrica es / la forma de energia / mas utilizada /actualmente /
porque / se puede / transformar facilmente en / otras formas de / energia

Tarjetas sobrantes: se produce limpiamente / es mas potente que todas / recursos renovables

/ menos utilizada / es muy resistente

Sobre 7:
Frase correcta: Las / centrales termoeléctricas / convencionales / consumen / combustibles /
fésiles

Tarjetas sobrantes: energia/ limpios / renovable/ electricidades / minerales

Sobre 8:
Frase correcta: Las centrales termoeléctricas / convencionales / contaminan / el medio
ambiente

Tarjetas sobrantes: tienen / buena reputacién / se abastecen/ recursos renovables
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/ Los edificios

Sobre 9:
Frase correcta: Las centrales nucleares / tienen/ alto rendimiento

Tarjetas sobrantes: eléctricos / renovables / bajo rendimiento / se instalan en cualquier lado

Sobre 10:
Frase correcta: Las centrales / de ciclo combinado / tienen / mejor rendimiento / que las
centrales termoeléctricas / convencionales / obsoletas

Tarjetas sobrantes: igual impacto ambiental / consumen recursos renovables/ combustibles/

energia solar / que las centrales nucleares

Esta actividad ludica introduce implicitamente al alumno en el concepto de eficiencia
energética en la generacion de energia eléctrica (al abordar por ejemplo las diferencias
fundamentales entre centrales termoeléctricas convencionales y plantas de ciclo combinado)
y lo prepara para las proximas estrategias que plantean la diferencia entre este tipo de
eficiencia y el uso eficiente de energia (estrategia didactica 2), asi como también para
ubicarse en el contexto de las etapas de la evolucion tecnoldgica del ahorro y uso eficiente

de la energia eléctrica (estrategia didactica 3).

Actividad opcional: Tarea

A continuacion, se sugiere una actividad que puede proponerse a los estudiantes como tarea
a entregar si el docente a cargo de la clase lo considerara pertinente.

Organiza en un mapa mental realizado por ti a través de una aplicacion para tal fin o bien en
una hoja o cartulina, los conceptos abordados durante esta sesion tales como: la energia,
fuentes de energia, plantas o centrales generadoras de energia, entre otros temas abordados

que consideres pertinente agregar.
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Nota importante: No olvides que los mapas mentales “se basan en la representacion grafica

y légica de un contenido o informacion que produce un impacto visual en el lector, facilitando

su comprension y memorizacion” (“Mapas Conceptuales y Mentales,” 2019).

Actividad opcional: Situacion de gestion del conocimiento y actitudes hacia el ahorro
y uso eficiente de la energia

La planificacién para la aplicacién de la estrategia estd pensada para una hora reloj, pero
dependiendo del tiempo con el que se cuente en la sesion se podria agregar la siguiente

actividad a la jornada.

Instrumento sobre
situacion de Gestion de Aplicacion de )
o ) ) Copias de las
conocimiento y actitudes | encuesta “C”alos | 10 minutos.
_ encuestas.
sobre ahorro y uso estudiantes.

eficiente de energia.

La siguiente es una encuesta adaptada para investigar la situacion especifica de gestion del
conocimiento en conjunto con las actitudes de los estudiantes respecto del ahorro y uso
eficiente de la energia. El instrumento de evaluacién permite que los sujetos de estudio hagan
una autovaloracién sobre su propia responsabilidad frente al uso de la energia.

A continuacion, se muestra la Encuesta “C”. El encabezado se omite en esta oportunidad

debido a que es andlogo al de la encuesta “A” y “B”.
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Encuesta “C”

SITUACION DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

Instrucciones: Responde el siguiente cuestionario desde la perspectiva del ahorro vy uso eficiente de la
energia vy ubicandote como parte de la comunidad de estudiantes de educacion media de Mexicali, Baja
California. Para cada par de afirmaciones en un mismorenglon, marcala puntuacion que sea mas acorde a tu

percepcidn.

Conocimiento y aprendizaje

La informacion es lo mismo que el
conocimiento.

El conocimiento se genera a partir de la
informacian.

Aprendemos lentamente de otras
comunidades que estdn en una situacidn
similar a la nuestra.

Aprendemos rdpidamente de otras
comunidades gue estdn en una situacidn
similar a la nuestra.

El conocimiento es transferido ineficazmente
en nuestra comunidad.

Hay transferencia de conocimiento efectiva
dentro de nuestra comunidad.

La comunicacion en nuestra comunidad es
ineficiente.

La comunicacién en nuestra comunidad es
eficiente.

Mo hay transparencia en el conocimiento.

La transparencia en el conocimiento se
establece a través de mapas de
conocimiento, entre otras herramientas.

La capacitaciény el desarrollo se dirigen a
procesos de aprendizaje individuales.

Hay practicas de capacitaciony desarrollo en
conjunto, trabajo en equipo v transferencia
del conocimiento.

Hay grupos ineficientes de transferencia del
conocimiento.

Existen grupos que rednen vy transfieren
conocimientos.

Mo tenemos ningun proyecto colaborativeo
(en conjunto).

Los proyectos colaborativos {en conjunto)
que hacemos formentan el trabajo en equipo.

En nuestra comunidad, el drea de trabajo v
los espacios sociales estan demarcados.

En nuestra comunidad, el drea de trabajo v
los espacios sociales fomentan el trabajo en
equipo.

Agradecimiento: Gracias por tu colaboracion. Tus datos seran resguardados v la informacian
obtenida se reflejara en un documento de tesis doctoral. Dicha informacion serd presentada de
manera global, no individual. Visita, evalla v propdn ideas para el sitio web: www.ayude.net v
colabora asi con el fortalecimiento de una cultura energética en la ciudad de Mexicali.

Cuestionario adaptado de: MNorth, K. and Kumta, G. (2014). Strategies for Managing
Knowledge. Springer Texts in Business and Economics, p.160 v MNtona, E., Arabatzis, G. and
Kyriakopoulos, G. (2015). Energy saving: Views and attitudes of students in secondary education.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 46, pp. 1-15

Conclusion

Considerando la singularidad de los diferentes espacios educativos y tiempos disponibles,
contextos y variables particulares que se presentan, esta estrategia didactica podra ser tenida

en cuenta principalmente como una guia para el docente que la lleve a cabo, teniendo éste la
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libertad de adecuarla a sus necesidades y las de su grupo. Una salvedad que se considera
sumamente importante es el hecho de que el nuevo saber o el fortalecimiento del mismo sea
institucionalizado, es decir, que se establezcan relaciones entre lo que el alumno vaya
aportando en el transcurso de la jornada de aplicacion de la estrategia y el saber cultural. Las
conclusiones particulares a las que se arriben se generaran en base a la recapitulacion,
sistematizacion y vinculacion de los conceptos que el alumno fue construyendo junto al
docente (Panizza, n.d.). Es crucial el entendimiento por parte del alumno del concepto de
generacion de energia eléctrica en esta estrategia en particular, para que lo relacione y aplique

en torno a su cuerpo de conocimientos actual de una manera coherente y pertinente.

Contacto

M.C. Marianela Soledad Reinhardt
E-mail: marianela.reinhardt@uabc.edu.mx; ayude.info@gmail.com
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Introduccion

La presente estrategia didactica se desarrolla en el contexto del proyecto de doctorado
denominado: Educacién para promover una cultura de ahorro y uso eficiente de la energia
en Mexicali, B.C. La misma esta disefiada para favorecer la comprension de los estudiantes
en la diferencia existente entre los conceptos de eficiencia energética y uso eficiente de la
energia.

El concepto mismo de energia no tiene una definicion que sea Unicay precisa. Pero abordado
desde la fisica y mas precisamente desde la termodinamica (rama de la fisica que estudia las
transformaciones de la energia), la energia es un concepto abstracto que describe de forma
cuantitativa una variedad multiple de fendmenos que alcanzan una fina precision gracias a la
primera y segunda ley de la termodinadmica (Campbell-Ramirez, 2017).

La eficiencia energética esta relacionada con la segunda ley de la termodindmica, una de las
leyes de la fisica que controla qué tanto puede aprovecharse la energia disponible en un
proceso dado para transformarla en otra forma de energia. Esta ley nos indica que es
imposible convertir una forma de energia en otra sin desperdiciar "algo" en el camino. A esta
energia que se desperdicia y no produce energia util se le llama irreversibilidades y existe
siempre en todas las transformaciones fisicas en el universo. Por ello, hablar de eficiencia
energética implica reducir las irreversibilidades y aprovechar al maximo la energia
disponible, sin embargo, debemos estar conscientes que un cien por ciento de eficiencia es
imposible debido a las limitaciones que nos impone la fisica a través de la segunda ley de la

termodinamica.

El ahorro y uso eficiente de energia esta relacionado con un 6ptimo aprovechamiento de
los recursos energéticosy es muy necesario en la actualidad puesto que los recursos
energéticos no renovables como el petréleo y el carbdn no duraran para siempre. Ademas, el
uso de energias no renovables hace aumentar los gases de efecto invernadero provocando el
cambio climatico. Es posible ahorrar energia teniendo en cuenta al mismo tiempo no

sacrificar comodidad o confort en el individuo. Aungue debemos tener en cuenta el hecho de
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gue muchas veces derrochamos gran cantidad de energia en nuestra casa y en los lugares que
frecuentamos, como la escuela, por ejemplo, y no somos conscientes de ello. Formalmente
el ahorro y uso eficiente de energia consiste en optimizar el consumo de los recursos
energéticos y obtener sin afectacion el resultado esperado de su aplicacion.

En el estado de Baja California, y més especificamente de la ciudad de Mexicali, que posee
un clima célido-seco con escasa precipitacion, se han venido implementando estrategias,
programas y acciones tendientes al ahorro y uso eficiente de la energia. Precursora de
programas de ahorro de energia tales como aislamiento térmico, sustitucion de aires
acondicionados Yy refrigeradores de baja eficiencia por sus contrapartes de alta eficiencia
(Programa de Ahorro Sistematico Integral ASI, 2016), Mexicali todavia requiere de una
consolidacion y méxima solidez en su cultura energética.

El desarrollo de estrategias educativas favorece la insercion completa en la educacién de
contenidos que sustenten la formacion sélida de una cultura del ahorro y uso eficiente de
energia (FIDE, 2019). Dicha insercion requiere abarcar todos los niveles educativos para
fortalecer la cultura energética mencionada, pudiendo actuar los estudiantes de educacion
media y superior como agentes en la difusion no arbitraria del conocimiento.

En ocasiones, incluso en pequefios grupos con intereses semejantes, existe una amplia
diversidad de opiniones en torno a energéticos y sus efectos sobre el medio ambiente. Es
necesaria la formacién de una base critica de informacién y conocimiento para establecer
consensos Y juicios solidos sobre problemas relacionados a la energia que habitualmente se
discuten y analizan en foros o distintos medios de comunicacion percibiéndose como un tema
ajeno a la vida cotidiana, cuando evidentemente esto no es asi. Es por ello que como docentes
e investigadores debemos propiciar y construir marcos de referencias en los alumnos que les
permitan contrastar hechos e informacion para emitir juicios y criticas de valor en busca de
consensos y objetivos comunes tomando tanto docentes como estudiantes un rol activo en la
participacion de proyectos y programas relacionados con la energia (Campbell-Ramirez,
2017).
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Instrumentos para evaluar la estrategia

A continuacion de una breve explicacion se presentan dos instrumentos que seran aplicados
previa y posteriormente a la ejecucion de la estrategia. Estas herramientas seran empleadas
para realizar, una vez finalizada la estrategia, una evaluacion del potencial impacto que
genere en los estudiantes.

Los instrumentos constan de:

e 5 preguntas cerradas sobre eficiencia energética.

e 5 preguntas cerradas sobre uso eficiente de energia.

Aunque ambos instrumentos son similares no son completamente iguales. Para facilitar la

explicacion diremos que un instrumento se denomina encuesta “A” y el otro, encuesta “B”.

La diferencia entre ambos instrumentos radica en las diez preguntas cerradas a las que se les
aplicaron cambios en la redaccion, en el orden de las preguntas y en el orden de las opciones
dentro de las preguntas, aunque la esencia de estas Ultimas permanece. Esto es con la
intencion de que cuando se analicen las respuestas de los estudiantes, el procedimiento
estadistico que sea llevado a cabo sea vélido y confiable. Debido a que el intervalo de
aplicacion de este instrumento es corto y por ende los estudiantes pueden recordar
mnemonicamente las preguntas de la primera prueba y, ademas, con la intencion de que no
haya condicionamiento o éste sea minimo, la segunda prueba tiene cambios. Para controlar
efectos de confusion se aplica en la primera prueba la encuesta “A” a la mitad de los alumnos
y la encuesta “B” al resto antes de la ejecucion de la estrategia y en la segunda aplicacion al

primer grupo se le suministrara la encuesta “B” y al segundo la encuesta “A” (Aiken, 2003).

Aclaradas estas cuestiones basicas se dejan explicitos a continuacion los instrumentos para
validar la estrategia didactica. Entendera el lector que debido a que la primera pagina de la

encuesta “A” es igual a la de la encuesta “B” se ha omitido esa repeticion.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA

ENCUESTA “A”

Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Nombre: E-mail:
Edad: Teléfono: Fecha:
Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:

Objetivo: Recabar informacion acerca de nociones relacionadas a la energia de estudiantes de

educacion media.

Encuesta “A”

Instrucciones: Marca la opcion correcta para cada una de las preguntas. S6lo una opcién
por pregunta es correcta.

1. ¢Cuél de las siguientes acciones conlleva el mayor impacto para el uso eficiente de la

energia en el hogar?

a) Aplicar aislamiento en techo y muros.
b) Apagar los focos cuando no necesitamos usarlos.
c) Apagar el aire acondicionado al salir de casa.

d) No dejar en “modo de espera” la(s) television(es).
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2. ¢Cudl de las siguientes acciones no conlleva necesariamente un uso eficiente de la energia
en un hogar de Mexicali durante la temporada de verano?

a) Aplicar aislamiento en techo y muros.

b) Apagar el aire acondicionado al salir de casa.

c) Utilizar aire acondicionado eficiente.

d) Disminuir la infiltracion de aire en puertas y ventanas.

3. ¢Cual de los siguientes electrodomésticos tiene el mayor consumo de energia eléctrica en
una vivienda?

a) Lavadora.

b) Television.

c) Refrigerador.

d) Lamparas.

4. Analiza las siguientes afirmaciones y marca la correcta:

a) El adobe como material de construccion es ahorrador de energia comparado con el
ladrillo o block de concreto (considerando que los muros tengan el mismo grosor).

b) Eladobe como material de construccion consume aproximadamente la misma energia
que el ladrillo o block de concreto (considerando que los muros tengan el mismo
grosor).

c) El adobe como material de construccion consume mas energia que el ladrillo o block
de concreto (considerando que los muros tengan el mismo grosor).

d) No sé.

5. Un equipo de ventana de aire acondicionado es:
a) Mas eficiente que un equipo de paquete central bajo las mismas condiciones.
b) Igual de eficiente que un equipo de paquete central bajo las mismas condiciones.
¢) Menos eficiente que un equipo de paquete central bajo las mismas condiciones.
d) No sé.
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6. ¢Que disciplina de la fisica es fundamental para el estudio del calor en relacién con las
demas formas de energia?

a) Lamecanica.

b) La termodinamica.
c) El electromagnetismo.
d) Larelatividad.

7. ¢Cual de los siguientes términos esta relacionado con la calidad de las diferentes formas
de energia?

a) Presion atmosférica.
b) Densidad.
c) Cero absoluto.

d) Entropia.

8. ¢Qué tipo de tecnologia de conversion a energia eléctrica posee mayor eficiencia
energética en la actualidad en México?

a) Paneles fotovoltaicos.

b) Generadores eolicos.

c) Plantas de ciclo combinado.

d) Centrales termoeléctricas convencionales.

9. ¢Cuél de las leyes de la termodinamica esta mas intimamente relacionada con la eficiencia
energética?
a) Ley cero.

b) Primera ley.
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c) Segunda ley.
d) Tercera ley.

10. ¢Cudles son el o los beneficios de una mayor eficiencia energética en la generacién de
energia eléctrica?

a) Reduccidn de gases contaminantes y residuos.

b) Menor explotacion de recursos no renovables.

c) Convertir pérdidas de energia en fuentes de calor.

d) Todas las anteriores.

Encuesta “B”

Instrucciones: Marca la opcion correcta para cada una de las preguntas.

Solo una opcidn por pregunta es correcta.

1. ¢Cual de las siguientes acciones no conlleva necesariamente un uso eficiente de la

energia en un hogar de Mexicali durante la temporada de verano?

a) Apagar el aire acondicionado al salir de casa.

b) Disminuir la infiltracion de aire en puertas y ventanas.
c) Aplicar aislamiento en techo y muros.

d) Utilizar aire acondicionado eficiente.

2. Un equipo de ventana de aire acondicionado es:

a) Menos eficiente que un equipo de paquete central bajo las mismas condiciones.
b) Igual de eficiente que un equipo de paquete central bajo las mismas condiciones.
c) Mas eficiente que un equipo de paquete central bajo las mismas condiciones.

d) No se.
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3.

¢Cual de los siguientes electrodomésticos tiene el mayor consumo de energia

eléctrica en una vivienda?

a)
b)
c)
d)

4.

Lavadora.
Television.
Lamparas.

Refrigerador.

¢Cudl de las siguientes acciones conlleva el mayor impacto para el uso eficiente de la

energia en el hogar?

a)
b)

c)
d)

d)

6.

Apagar el aire acondicionado al salir de casa.
Aplicar aislamiento en techo y muros.
No dejar en “modo de espera” la(s) television(es).

Apagar los focos cuando no necesitamos usarlos.

Analiza las siguientes afirmaciones y marca la correcta:

El adobe como material de construccion es ahorrador de energia comparado con el
ladrillo o block de concreto (considerando que los muros tengan el mismo grosor).
El adobe como material de construccidén consume aproximadamente la misma energia
que el ladrillo o block de concreto (considerando que los muros tengan el mismo
grosor).

El adobe como material de construccion consume mas energia que el ladrillo o block
de concreto (considerando que los muros tengan el mismo grosor).

No sé.

' Eficiencia energética |

¢Cuéles son el o los beneficios de una mayor eficiencia energética en la generacion

de energia eléectrica?

a)

Convertir pérdidas de energia en fuentes de calor.
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b) Menor explotacidn de recursos no renovables.
c) Reduccion de gases contaminantes y residuos.
d) Todas las anteriores.

7. ¢Qué tipo de tecnologia de conversion a energia eléctrica posee mayor eficiencia
energética en la actualidad en México?

a) Centrales termoeléctricas convencionales.

b) Generadores edlicos.

c) Plantas de ciclo combinado.

d) Paneles fotovoltaicos.

8. ¢Qué disciplina de la fisica es fundamental para el estudio del calor en relacion con

las demas formas de energia?

a) Larelatividad.
b) La mecanica.
c) Latermodinamica.

d) El electromagnetismo.

9. ¢Cual de los siguientes términos esta relacionado con la calidad de las diferentes
formas de energia?

a) Entropia.

b) Cero absoluto.

c) Presion atmosférica.

d) Densidad.

10. ¢Cual de las leyes de la termodindmica estd mas intimamente relacionada con la
eficiencia energética?

a) Ley cero.

b) Primera ley.
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c) Segunda ley.
d) Tercera ley.

Respuestas correctas a Encuesta “A”

1: ‘Ca,’, 2: “b”’ 3: “C”’ 4: “b”, 5: “C”’ 6: “b”’ 7: C‘d”’ 8: ‘LC”’ 9: “C”’ 10: CGd”

Respuestas correctas a Encuesta “B”

1: G‘a’ﬁ, 2: ‘Ga”, 3: 65d9,’ 4: ‘Gb’?, 5: GGb”’ 6: 66d7” 7: GCC,” 8: “C’,’ 9: EGa’,, 10: “C”

Estrategia Didactica

Esta estrategia didactica esta dirigida a alumnos de educacién preparatoria. Comienza con
conceptos que son bien conocidos por los alumnos de este nivel para generarles confianza en
el paso hacia un nuevo conocimiento o un conocimiento no totalmente comprendido (que se
torna confuso en determinado contexto). Tal es el caso de la sutil pero importante diferencia
entre los conceptos de “eficiencia energética” y “uso eficiente de energia”.

Se muestran a continuacion dos “plantillas de conocimiento”, es decir, plantillas que definen
un tema de conocimiento particular y que permiten ir haciendo una clasificacion de los
diversos conceptos que estan implicados en el ahorro y uso eficiente de energia. Los campos
de la plantilla (nombre, descripcion, etc.) fueron propuestos en la tesis doctoral de Rodriguez
Elias (2007) y adaptados al proyecto particular. Un beneficio de éstas es que se pueden ir
actualizando y archivando a medida que van siendo utilizadas por los diferentes docentes o

instructores que apliquen la estrategia relacionada a dichos conceptos.
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Plantilla de concepto: Eficiencia energética.

Nombre Concepto y descripcion de Eficiencia energética

Nombre alternativo | Nocién y explicacion de Eficiencia energética

Descripcion Concepto fundamental para explicar el uso eficiente de la energia.

L Historia relacionada con la energia/definiciones/conversiones
Clasificacion - » .
energéticas/relacion con segunda ley de termodinamica/etc.

Descomposicion del tema

Episodios que han aportado experiencia con el conocimiento en un

. instante de tiempo.
Conocimiento - : : : -
L Conocimiento asociado a las diferentes nociones de eficiencia
Episddico » : L
energética (relacionadas a lo puramente técnico o a las

consecuencias de no aplicarla).

¢Como se relaciona la generacion de energia eléctrica y la

o eficiencia energética? ; Como diferenciar la eficiencia energética
Conocimiento ) o o i
en un ambiente técnico de hacer un uso eficiente de la energia en

Procedural _ o ] _
un ambiente cotidiano? ( Como se relaciona esto con el confort
humano?
Conocimiento ¢Qué es la eficiencia energética? ¢ A qué nos referimos cuando
Tépico hablamos de hacer uso eficiente de la energia?
El concepto de eficiencia energética esta localizado textualmente
en un sitio web destinado a difundirla (ayude.net) asi como
L también en un video explicativo localizado en dicho sitio web.
Localizacion L o
En la aplicacién de una estrategia didactica el concepto debe
quedar explicito en el material de estudio de cada alumno
participante en dicha estrategia.
Proceso de ensefianza-aprendizaje del ahorro y uso eficiente de la
Afecta en

energia.
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Plantilla de concepto: Uso eficiente de energia.

Nombre Concepto y descripcion de “Uso eficiente de energia”
Nombre _ - _
: Nocion y explicacion de “Uso eficiente de energia”
alternativo
o Concepto fundamental para explicar la eficiencia energética y el ahorro
Descripcion o i
y uso eficiente de la energia.
L Definiciones/fuentes primarias/conversiones energéticas/evolucion
Clasificacion

tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica, etc.

Descomposicion del tema

Conocimiento

Episodico

Episodios que han aportado experiencia con el conocimiento en un
instante de tiempo.

Conocimiento asociado al uso eficiente de la energia en la vivienda.

Conocimiento

Procedural

¢ Como hacer la diferencia entre los conceptos de eficiencia energética y
uso eficiente de la energia? Se derivara en: ; Como se relaciona la
eficiencia energética con la termodindmica? ;Como hacer un uso

eficiente de la energia en el hogar?

Conocimiento

Tépico

¢Qué es el uso eficiente de la energia? ¢ A qué nos referimos cuando

hablamos de hacer uso eficiente de energia?

Localizacion

El concepto de uso eficiente de energia se desarroll6 en un video en
conjunto con nociones relacionadas a la eficiencia energética. Dicho
video se encuentra alojado en el sitio web ayude.net. En la aplicacion
de una estrategia didactica el concepto debe quedar explicito en el

material de estudio de cada alumno participante en dicha estrategia.

Afecta en

Proceso de ensefianza-aprendizaje del ahorro y uso eficiente de la

energia.
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Objetivo general

Presentar a los estudiantes una forma de integrar a su cuerpo de conocimientos uno nuevo (o
un entendimiento més amplio de un conocimiento existente) relacionado al ahorro y uso

eficiente de energia para favorecer su cultura energética.

Objetivo particular

Orientar a un grupo de estudiantes de educacion preparatoria en una forma de integrar el
concepto técnico de eficiencia energética a su cuerpo de conocimientos y diferenciarlo
claramente del concepto de uso eficiente de energia para favorecer su cultura energética.

Planificacion

o Tiempo
Tema Actividades ] Recursos
requerido
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Aplicacion de la

encuesta “A” a la

Instrumento previo | mitad de  los 10
a estrategia estudiantes y de la ] Copias de las encuestas.
o minutos.
didéctica. encuesta “B” al
resto de los
estudiantes.
Definicion de
conceptos: Proyeccion de Laptop y proyector.
eficiencia video que explica la 11 Video:
energética y uso diferencia entre | minutos. | https://youtu.be/xKvGLXu1B88
eficiente de ambos conceptos. https://www.ayude.net/videos
energia.
_, Juegos sobre la
Comprension sobre |
eficiencia ) o
los conceptos o 15 Material de papeleria, pizarra y
energética y el uso )
abordados en el o minutos. | marcadores.
] eficiente de la
video. )
energia (*).
Formalizacion de
Institucionalizacién | los conceptos : ;
5 minutos. | Carteles, pizarra 'y marcadores.
de los conceptos abordados durante
la sesion.
Aplicacion de la
encuesta “A” a la
Instrumento ]
) mitad de
posterior a ) 10 )
) estudiantes y de la ) Copias de las encuestas.
estrategia minutos.
L encuesta “B” al
didactica.
resto de los

estudiantes.
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Palabras de
despedida y
agradecimientos a
Finalizacionde la | los estudiantes, _
» 5 minutos. =
sesion. docente a cargo e
institucion donde se
lleva a cabo la

estrategia.

Sobre actividad ludica

Esta actividad ludica consta de dos juegos, mismos que requieren formar dos grupos (para
no generar muchos movimientos se puede considerar la delimitacion de los equipos a partir
de una linea imaginaria en la mitad del salon; asi, los alumnos que queden del lado izquierdo
formaran el grupo 1y los alumnos que queden del lado derecho formaran el grupo 2). El
docente o encargado de aplicar la estrategia otorga un maximo de 2 minutos para que los
alumnos le den un nombre a su grupo y se elija a un representante que sera el mismo en
ambas actividades. Esta actividad ludica permite al estudiante distinguir la diferencia entre
los conceptos de eficiencia energética y uso eficiente de la energia. Para esto es necesario
que el estudiante sepa previamente la relacién entre la generacion de energia eléctrica y
eficiencia energética (estrategia didactica 1) y deja asentadas en él las bases para aprender
sobre la evolucion tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica (estrategia
didactica 3).

Explicacién del juego sobre uso eficiente de energia (*)

El primer juego no implica una competencia directa entre grupos, sino que se trata de un
juego al azar, mismo que se basa en cartas que contienen puntajes positivos relacionados a
habitos, costumbres y acciones de uso eficiente de energia eléctrica y puntajes negativos para
habitos, costumbres y acciones que manifiestan derroche o uso incorrecto de la energia

eléctrica en Mexicali.
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Para comenzar, el docente baraja las cartas y las reparte en dos montones boca abajo, mismos
que llamaremos Ay B. En su turno, el representante del equipo elige el monton A o B, y el
docente, habiendo confirmado que esa es su eleccidn final, revela la primera carta del montén
elegido. El docente anuncia los puntos que el equipo gano o perdio y explica el porqué (la
razon esta resumida en la carta). Mientras que el dorso de todas las cartas es igual, el color
de cada carta identifica si es una accion que apoya el uso eficiente de energia y suma puntos,
o si, por el contrario, es una accion que va en contra del uso eficiente y por tanto resta puntos
al equipo. Se anota o actualiza el puntaje del equipo y el turno pasa al siguiente equipo,
repitiendo lo ejecutado con el primer grupo. El juego continla asi hasta que se acaban las
cartas. En caso de un empate, se barajan nuevamente las cartas y se sigue jugando, pero sin

puntaje; el primer equipo en obtener una carta negativa pierde.

Puntajes para el juego sobre uso eficiente de energia
+3 Aplicar aislamiento en techo y muros es lo que més impacta en el uso eficiente de energia

en el hogar.

-3 No es necesario el aislamiento para techos y muros en Mexicali.

+1 Ajustar el termostato sin perder confort dentro de casa es hacer uso eficiente de energia.
-1 Ajustar el termostato para sentir frio y poder taparse en la noche es un buen habito.

+2 El uso del ladrillo como material de construccion requerira de aislamiento para poder

hacer un mejor uso de la energia en la vivienda.
-2 No es necesario aislar la vivienda si se utiliza el ladrillo como material de construccion.

+2 En la actualidad, un aire acondicionado de paquete es mas eficiente que un aire
acondicionado de tipo ventana.

-2 En la actualidad un aire acondicionado de paquete tiene mas o menos la misma eficiencia

que un aire acondicionado de tipo ventana.
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+2 En zonas como las de Mexicali al salir de casa, es mas conveniente dejar la refrigeracion

encendida que apagarla.

-2 En Mexicali siempre hay que apagar el aire acondicionado al salir de casa.
+1 Lo que mas consume energia eléctrica en la casa es el refrigerador.

-1 Lo que mas consume energia eléctrica en la casa es el televisor.

+1 Si cambiaramos los ladrillos de nuestras paredes por adobe considerando que tuvieran el

mismo grosor, el cambio en el consumo de energia no seria significativo.

-1 Si cambiaramos los ladrillos de nuestras paredes por adobe considerando que tuvieran el

mismo grosor, ahorrariamos mucha energia.

+1 Conocer la energia eléctrica que consumen los equipos electrodomésticos en un periodo

de tiempo nos ayuda a hacer un uso eficiente de la energia.
-1 Conocer el consumo de los equipos electrodomésticos es una pérdida de tiempo.

+2 Cambiar nuestros habitos del uso de energia es fundamental para fortalecer la cultura
energética de Mexicali.

-2 Cambiar nuestros habitos respecto del uso de energia no es representativo de ningln

cambio sustancial para Mexicali.

Explicacién del juego sobre eficiencia energética (*)

El segundo juego si implica una competencia directa entre grupos, se trata de un “verdadero-
falso™: cartas que contienen afirmaciones que deberan ser contestadas como verdaderas o
falsas por el representante del grupo, luego de que este Gltimo delibere durante unos segundos
con el resto de su equipo antes de dar su respuesta final en voz alta.

El docente presenta el montdn de cartas boca abajo y explica a los alumnos la dinamica del
juego: cada turno, el profesor toma la primera carta de la pila, la muestra y lee en voz alta su

contenido, que en cada caso es una afirmacién (correcta o incorrecta) sobre la eficiencia
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energética. Una vez enunciada la frase, el representante del equipo cuyo turno se esta

jugando tiene quince segundos para deliberar con su equipo y responder si la afirmacion es

verdadera o falsa. Si respondio bien, el equipo obtiene un punto. Si respondié mal, el equipo

pierde un punto. Si el representante no da una respuesta al transcurrir los quince segundos, se

le dard al equipo contrario la oportunidad de responder la pregunta, obteniendo un punto si

contesta bien y manteniendo su puntaje igual si contesta mal. EI primer equipo en obtener

seis puntos gana el juego.

Respuestas correctas a juego sobre eficiencia energética

La mecanica es fundamental para el estudio del calor en relacion con las demas

formas de energia. FALSO

La termodinamica es fundamental para el estudio del calor en relacién con las demas
formas de energia. VERDADERO

La presion atmosférica estd relacionada con la calidad de las diferentes formas
de energia. FALSO

La entropia estd relacionada con la calidad de las diferentes formas de energia.
VERDADERO

Los paneles fotovoltaicos poseen mayor eficiencia energética que las plantas de ciclo

combinado en la actualidad en México. FALSO

Las plantas de ciclo combinado poseen mayor eficiencia energética que los paneles
fotovoltaicos en la actualidad en México. VERDADERO

La ley cero de la termodinamica es la que esta mas intimamente relacionada con la

eficiencia energética. FALSO
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e Lasegunda ley de la termodindmica es la que estd mas intimamente relacionada con
la eficiencia energética. VERDADERO

e La eficiencia energética en la generacion de energia eléctrica produce aumento de la

emision de gases contaminantes y de generacion de residuos. FALSO

e La eficiencia energética en la generacion de energia eléctrica produce reduccion de

la emisidn de gases contaminantes y de generacion de residuos. VERDADERO

e La eficiencia energética en la generacion de energia eléctrica produce mayor

explotacion de recursos no renovables. FALSO

e La eficiencia energética en la generacion de energia eléctrica produce menor

explotacion de recursos no renovables. VERDADERO

Preguntas extra para el juego de eficiencia energética

e Los generadores eodlicos poseen mayor eficiencia energética que las plantas de ciclo
combinado en la actualidad en México. FALSO

e Las plantas de ciclo combinado poseen mayor eficiencia energética que los
generadores eo6licos en la actualidad en México. VERDADERO

e La densidad esta relacionada con la calidad de las diferentes formas de energia.
FALSO

e Laterceraley de la termodinadmica es la que esta mas intimamente relacionada con la
eficiencia energética. FALSO

e La eficiencia energética en la generacion de energia eléctrica permite convertir

pérdidas de energia en fuentes de calor. FALSO

Actividad opcional: Tarea
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A continuacion, se sugiere una actividad que puede proponerse a los estudiantes como tarea

a entregar si el docente a cargo de la clase lo considera pertinente.

> Investiga cual es el porcentaje de la eficiencia energética que proporcionan las

siguientes tecnologias de conversion en la actualidad: paneles solares fotovoltaicos
(separa y describe por tipo, ejemplo, monocristalinos), generadores edlicos,
centrales hidroeléctricas, centrales electronucleares, centrales termoeléctricas,
plantas de ciclo combinado, centrales geotermoeléctricas, plantas generadoras de
emergencia de combustion interna, y organiza todos los datos obtenidos en un

cuadro que permita visualizar los datos con facilidad.

Dialoga con los integrantes de tu grupo familiar o personas con las que convives
en tu hogar sobre las acciones de uso eficiente de la energia que estan realizando
en la actualidad y que aplican en casa, asi como las que consideres se utilizan en
los centros de trabajo de tu familia y aquellas que todavia no estan realizando, pero
que si seria importantes aplicarlas. Organiza esta informacién en un cartel,

presentacion PowerPoint o video para compartir con tus compafieros de clase.

Actividad opcional: Situacion de gestion del conocimiento y actitudes hacia el ahorroy

uso eficiente de la energia

La planificacién para la aplicacién de la estrategia estd pensada para una hora reloj, pero

dependiendo del tiempo con el que se cuente en la sesion se podria agregar la siguiente

actividad a la jornada.

Instrumento sobre situacion
de Gestion de conocimiento
y actitudes sobre ahorro y

uso eficiente de energia.

Aplicacién

de

encuesta “C” a los

estudiantes.

10 minutos.

Copias

encuestas.

de las
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La siguiente es una encuesta adaptada para investigar la situacion especifica de gestion del
conocimiento en conjunto con las actitudes de los estudiantes respecto del ahorro y uso
eficiente de la energia. El instrumento de evaluacion permite que los sujetos de estudio hagan
una autovaloracion sobre su propia responsabilidad frente al uso de la energia.

A continuacion, se muestra la Encuesta “C”. El encabezado se omite en esta oportunidad

debido a que es analogo al de la encuesta “A” y “B”.

Encuesta “C”

SITUACION DE LA GESTION DEL CONQCIMIENTO

Instrucciones: Responde el siguiente cuestionario desde la perspectiva del ahorro y uso eficiente de Ila
energia y ubicdndote como parte de la comunidad de estudiantes de educacidn media de Mexicali, Baja
California. Para cada par de afirmaciones en un mismorenglén, marcala puntuacién que sea mas acorde a tu
percepcidn.

Conocimiento y aprendizaje

La informacién es lo mismo que el
conocimiento.

El conocimiento se genera a partir de la
informacion.

Aprendemos lentamente de otras
comunidades que estdn en una situacién
similar a la nuestra.

Aprendemos rdpidamente de otras
comunidades que estdn en una situacién
similar a la nuestra.

El conocimiento es transferido ineficazmente
en nuestra comunidad.

Hay transferencia de conocimiento efectiva
dentro de nuestra comunidad.

La comunicacién en nuestra comunidad es
ineficiente.

La comunicacién en nuestra comunidad es
eficiente.

No hay transparencia en el conocimiento.

La transparencia en el conocimiento se
establece a través de mapas de
conocimiento, entre otras herramientas.

La capacitacidny el desarrollo se dirigen a
procesos de aprendizaje individuales.

Hay pricticas de capacitaciény desarrollo en
conjunto, trabajo en equipo v transferencia
del conocimiento.

Hay grupos ineficientes de transferencia del
conocimiento.

Existen grupos que rednen vy transfieren
conocimientos.

No tenemos ningun proyecto colaborativo
{(en conjunto).

Los proyectos colaborativos (en conjunto)
que hacemos formentan el trabajo en equipo.

En nuestra comunidad, el area de trabajo y
los espacios sociales estdn demarcados.

En nuestra comunidad, el drea de trabajo vy
los espacios sociales fornentan el trabajo en
equipao.
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ACTITUDES

Instrucciones: Responde el siguiente cuestionario desde |a perspectiva del ahorro v uso eficiente de la energia
v ubicandote como parte de la comunidad de estudiantes de educacidn media de Mexicali, Baja California. Para
cada par de afirmacicnes en un mismo renglén, marca la puntuacidn que sea mas acorde a tu percepcidn.

Actitudes
La convivencia armoniosa de los seres La conwvivencia armoniosa de los seres
humanos con &l medic ambiente no es un humanos con el medic ambiente es un
- ) 1 2( 3 4| 5 o -
requisito previo para nuestra requisitoc previo para nuestra
SUpervivencia. supervivencia.
Hay suficientes reservas de energia y no Hay motives fundamentados de
hay motive para preccupacién por su 12| =2]al|s preccupacian por el agotamiento de
agotamiento en el futuro. reservas de energia.
L . h . Muestra principal preccupacion deberia
05 8STUBr20S por anorrar ensrgla no 1 (2| 3| 4|5 ser alentar los esfuerzos para ahorrar

requieren de una preccupacién inmediata. .
energia.

Tenemos un papel importante en el
ahorre de energia en nuestra casa y en
nuestra escuela.

El ahorro de energia es una cuestidn de 1/ 2(=2]als
preccupacien solo del gobierno.

Todeo lo gue hacemos es sin resultado.
Generalmente no podemos traer el cambio
porgue otras personas toman las
decisiones.

Tratamos de encontrar otros
1| 2| 2| 4| 5| compaferos con &l mismo interés en el
ahorro de energia.

Aplicamos practicas para ahorrar energia
cuando estamos en compania de otra u b O I - (O O
otras personas.

Aplicamos practicas para ahorrar
energia incluso si estamos solos.

Agradecimiento: Gracias por tu colaboracion. Tus datos seran resguardados v la informacion
obtenida se reflejarda en un documento de tesis doctoral. Dicha informacion serad presentada de
manera global, no individual. Visita, evalda y propdn ideas para el sitio web: www.ayude.net v
colabora asi con el fortalecimiento de una cultura energética en la ciudad de Mexicali.

Cuestionario adaptado de: MNorth, K. and Kumta, G. (2014). Strategies for Managing
Knowledge. Springer Texts in Business and Economics, p.160 v MNtona, E., Arabatzis, G. and
Kyriakopoulos, G. (2015). Energy saving: Views and sthitudes of students in secondary education.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 46, pp. 1-15

Conclusién

Considerando la singularidad de los diferentes espacios educativos y tiempos disponibles,
contextos y variables particulares que se presentan, esta estrategia didactica podra ser tenida
en cuenta principalmente como una guia para el docente que la lleve a cabo, teniendo éste la
libertad de adecuarla a sus necesidades y las de su grupo. Una salvedad que se considera
sumamente importante es el hecho de que el nuevo saber o el fortalecimiento del mismo sea
institucionalizado, es decir, que se establezcan relaciones entre lo que el alumno vaya

aportando en el transcurso de la jornada de aplicacion de la estrategia y el saber cultural. Las
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conclusiones particulares a las que se arriben se generaran en base a la recapitulacion,

sistematizacion y vinculacion de los conceptos que el alumno fue construyendo junto al

docente (Panizza, n.d.). Hay quienes pueden considerar a la diferencia que se esta haciendo

en la presente estrategia entre los conceptos de eficiencia energética y uso eficiente de la

energia como algo no relevante, pero esa sutil diferencia guarda una relevante significancia

en el fortalecimiento de una cultura energética, tal como se fundamento en la introduccion

del siguiente documento. El alumno debe conocer bien esta diferencia para que pueda

establecer relaciones y para que pueda aplicarla en torno a su cuerpo de conocimientos actual

de una manera coherente y pertinente.

Contacto

M.C. Marianela Soledad Reinhardt

E-mail: marianela.reinhardt@uabc.edu.mx; ayude.info@gmail.com
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A.1.5.2.1 Disefo de tarjetas de Uso eficiente de energia

-3
No es necesario el
aislamiento para
techos y muros en

Mexicali.

+3

Aplicar aislamiento en
techo y mures es lo
que mas impacta en el
uso eficiente de
energia en el hogar.

-1

Ajustar el termostato
para sentir frio y poder
taparse en la noche es

un buen habito.

+1

Ajustar el termostato
sin perder confort
dentro de casa es

hacer uso eficiente de
energia.

-2

En Mexicali siempre hay
que apagar el aire
acondicionade al salir de

+2

En zonas come las de
Mexicali al salir de casa,
es mas conveniente
dejar la refrigeracién
encendida que apagaria.

-1
Lo que mas consume
energia eléctrica en la
casa es el televisor.

+1

Lo que mas consume
energia eléctrica en la
casa es el refrigerador.
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2

No es necesario aislar
la vivienda si se utiliza
el ladrillo como
material de
construccion.

+2

El uso del ladrillo como
material de construccion

e
para poder hacer un
mejor uso de la energia

En la actualidad un aire
acondicionado de paquete
tiene mas o menos la

aire acondicionado de tipo

+2

En la actualidad, un
aire acondicionado de
pagquete es mas

eficiente que un aire
acondicionado de tipo
ventana.

+1

8Si cambiaramos los ladrillos
de nuestras paredes por
adobe considerando que
. 2 il or 2y

-1

Conocer el consumo de los
quip lectrodomesti es

una perdida de tiempo.

+1

que consumen los equipos

electrodomeésticos en un
periodo de tiempo nos ayuda a
hacer un uso eficiente de la

Disefio de tarjetas

de energia

-2

Cambiar nuestros habitos
respecto del uso de energia
no es representativo de
ningun cambio sustancial para
Mexicali.

+2

Cambiar nuestros habitos del
uso de energia es fundamental
para fortalecer la cultura
energética de Mexicali.

de Uso eficiente

(continuacién)
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A.1.5.2.2 Disefio de tarjetas de Eficiencia Energética

- ——- T A —— -

La mecanica es . * La termodinamica es . La presion *  La entropia esta
I fundamental para el l | fundamental para el I l atmosférica esta I l relacionada con la
estudio del caloren . ' estudio del caloren . relacionadaconla . calidad de las
°  relacién con las " relacién con las I | calidad de las I | diferentes formas I
I demas formas de I demas fon’naa de l diferentes formas l de energia.
§ energia. . energia. . de energia. s

g g i g li 9 |

.La:'iei.e; M I_ .L:ieien: = I_ .Lajieieneia - l_ ‘La:ie;en: "
energéticaenla -  energéticaenla . - energéticaenla -  energéticaenla
generacion de energia I I generacién de energia I generacion de energia I l generacién de energia I
eléctrica produce | eléctrica produce eléctrica produce | eléctrica produce
" aumento de la emisié > reduccion de la ° mayor explotacién de | ° explotacion de
de gases I I emision de gases I recursos no I l recursos no l
, contaminantesyde -  contaminantesyde - . renovables. =P renovables. .
generacién de I generacién de I I I
I residuos. I residuos. I ' ,

. e— e e— e w— . — . e— — . e— e e— — [ —
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L]

=T

Les generaderes

Los paneles = |_Las plantas de ciclo
* fotovoltaicos poseen " . combinado poseen
I mayor eficiencia I
energetica que las - . energética que los
plantas de ciclo I paneles fotovoltaicos
combinado en la I
actualidad en T Meéxico.
Meéxico. | I

- e— o —— o E— P — o — e —

edlicos poseen mayor

eficiencia energética
gue las plantas de

cicle combinades en la

actualidad en México.

e o o o— - e— e E— o E——

Diserio de tarjetas de Eficiencia Energética (continuaciéon)

mayor eficiencia

en la actualidad en

v 4

]
* *
L]

+—+—1ﬂ

Las plantas de sicle
combinade pasesn
mayar eficiencia
energética gue los
generadores ealicos en
la actualidad en

|
|
P |
S

—— s S EE—— o E——

- Méxice. .
- -

La eficiencia
energética en la
generacion de energia

. electrica permite
convertir pérdidas de
energia en fuentes de
. calor.

+—o—1ﬂ

La ley cero de la
termodinamica es la
que esta mas
intimamente

. eficiencia energética. *

Y 4

- e—— e — e —

I relacienada con la
N

o—o—qﬂ

La densidad esta
relacionada eon la
ealidad de las
diferentes fermas

de energia.

¥ 4

P e—— o eE— o E—

-

¢ — —
* . La segunda ley de la *
termodinamica es la
. I que esta mas
* intimamente relacion
I ada con la eficiencia
energeética.

o—+—1ﬂ

. La tercera ley de la -
I termodinamica es la

I fgue estd mas
. intimamente relaciona
I da =an la eficiensia

energética.

 {

¢ E——— e EE—— e EE—

—— o S —
— o S——

— o —
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A.1.5.3 Estrategia Did4ctica 3

. ESTRATEGIA
DIDACTICA 3

Evolucion Tecnolégica del Ahorro y uso
eficiente de la energia eléctrica

Documento formal para B capacitacion sobre Las diferentes etapas de
madracion conceptual acerca del ahorro y uso eficiente de L energla
electrica bajo un contexto tecnoldgico.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

M.C. Martanela Soledad Retnhardt Dj
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Introduccidn

La presente estrategia didactica se desarrolla en el contexto del proyecto de doctorado
denominado: Educacion para promover una cultura de ahorro y uso eficiente de la energia en
Mexicali, B.C. La misma esta disefiada para favorecer la comprension de los estudiantes
acerca del ahorro y uso eficiente de la energia en un contexto histérico y de desarrollo
tecnoldgico en torno a dicho tema.

El ahorro de energia esta relacionado con un Optimo aprovechamiento de los recursos
energéticos y es muy necesario en la actualidad puesto que los recursos energéticos no
renovables como el petréleo y el carbon no duraran para siempre. Ademas, el uso de energias
no renovables hace aumentar los gases de efecto invernadero provocando el cambio
climatico. Es posible ahorrar energia teniendo en cuenta al mismo tiempo no sacrificar
comodidad o confort en el individuo. Aunque debemos tener en cuenta el hecho de que
muchas veces derrochamos gran cantidad de energia en nuestra casa y en los lugares que
frecuentamos, como la escuela, por ejemplo, y no somos conscientes de ello. La eficiencia
energética esta relacionada con la segunda ley de la termodindmica, una de las leyes de la
fisica que controla qué tanto puede aprovecharse la energia disponible en un proceso dado
para transformarla en otra forma de energia. Esta ley nos indica que es imposible convertir
una forma de energia en otra sin desperdiciar “algo” en el camino. A esta energia que se
desperdicia y no produce energia Gtil se le llama irreversibilidades y existe siempre en todas
las transformaciones fisicas en el universo. Por ello, hablar de eficiencia energética implica
reducir las irreversibilidades y aprovechar al maximo la energia disponible, sin embargo,

debemos estar conscientes que un cien por ciento de eficiencia es imposible debido a las
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limitaciones que nos impone la fisica a través de la segunda ley de la termodindmica
(Reinhardt, 2019).

En el estado de Baja California, y méas especificamente de la ciudad de Mexicali, que posee
un clima célido-seco con escasa precipitacion, se han venido implementando estrategias,
programas y acciones tendientes al ahorro y uso eficiente de la energia. Precursora de
programas de ahorro de energia tales como aislamiento térmico, sustitucion de aires
acondicionados Yy refrigeradores de baja eficiencia por sus contrapartes de alta eficiencia
(Programa de Ahorro Sistematico Integral ASI, 2016), Mexicali todavia requiere de una
consolidacién y maxima solidez en su cultura energética.

El desarrollo de estrategias educativas favorece la insercion completa en la educacién de
contenidos que sustenten la formacion sélida de una cultura del ahorro y uso eficiente de
energia (FIDE, 2019). Dicha insercion requiere abarcar todos los niveles educativos para
fortalecer la cultura energética mencionada, pudiendo actuar los estudiantes de educacion

media y superior como agentes en la difusion no arbitraria del conocimiento.

Instrumentos para evaluar la estrategia

A continuacion de una breve explicacion se presentan dos instrumentos que seran aplicados
previa y posteriormente a la ejecucion de la estrategia. Estas herramientas seran empleadas
para realizar, una vez finalizada la estrategia, una evaluacion del potencial impacto que
genere en los estudiantes. Los instrumentos constan de 12 preguntas cerradas de igual
dificultad cada una.

Si bien esta seccion no es para explicar la estrategia, para mayor claridad se puntualizan

algunos detalles. Aunque ambos instrumentos son similares no son completamente iguales.
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Para facilitar la explicacion diremos que un instrumento se denomina encuesta “A” y el otro,
encuesta “B”.

La diferencia entre ambos instrumentos radica en las doce preguntas cerradas a las que se les
aplicaron cambios en la redaccion, en el orden de las preguntas y en el orden de las opciones
dentro de las preguntas, aunque la esencia de estas Ultimas permanece. Esto es con la
intencion de que cuando se analicen las respuestas de los estudiantes, el procedimiento
estadistico que sea llevado a cabo sea valido y confiable. Debido a que el intervalo de
aplicacion de este instrumento es corto y por ende los estudiantes pueden recordar
mnemonicamente las preguntas de la primera prueba y, ademas, con la intencion de que no
haya condicionamiento o éste sea minimo, la segunda prueba tiene cambios. Para controlar
efectos de confusion se aplica en la primera prueba la encuesta “A” a la mitad de los alumnos
y la encuesta “B” al resto antes de la ejecucion de la estrategia y en la segunda aplicacion al
primer grupo se le suministrara la encuesta “B” y al segundo la encuesta “A” (Aiken, 2003).
Aclaradas estas cuestiones basicas se dejan explicitos a continuacion los instrumentos (previo

y posterior) para validar la estrategia didactica.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
ENCUESTA “A” / ENCUESTA “B”

Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Nombre: E-mail:
Edad: Teléfono: Fecha:
Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:

Objetivo: Recabar informacién acerca de nociones relacionadas a las etapas de la
evolucion tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en estudiantes de

educacion media.

Instrucciones:
Marca la opcion que consideres correcta para cada una de las preguntas, considerando que las
etapas que estan en las opciones de respuestas estan delimitadas de la siguiente manera:
Etapa 1 (Antes de 1973) — Etapa 2 (Desde 1973 hasta 1979) — Etapa 3 (Desde 1979 hasta
1986) Etapa 4 (Desde 1986 hasta 1991) — Etapa 5 (Desde 1991 hasta 2000) — Etapa 6 (desde
2000 hasta 2010)

Sélo una opcidn por pregunta es correcta.

Encuesta “A”

1. Se descubre un agujero en la capa de ozono en:
a) Etapa 3.
b) Etapa4.

c) Etapab.
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d)

b)

Etapa 6.

Las primeras manifestaciones del cambio climatico se dieron en:
Etapa 1.
Etapa 2.
Etapa 3.

Etapa 4.

La revolucion energética surge en:
Etapa 3.
Etapa 4.
Etapa 5.

Etapa 6.

El comienzo de busqueda de fuentes alternativas de energia se dio en:
Etapa 1.
Etapa 2.
Etapa 3.

Etapa 4.

Las normas oficiales mexicanas dirigidas a eficiencia energética, surgieron en:
Etapa 3.

Etapa 4.
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d)

Etapa 5.

Etapa 6.

La biomasa comienza a emplearse a mayor escala en:
Etapa 2.
Etapa 3.
Etapa 4.

Etapa 5.

Se comienza a hacer uso de la nanotecnologia respecto al consumo de energia en:

Etapa 3.
Etapa 4.
Etapa 5.

Etapa 6.

La determinacion de hacer uso de tecnologias limpias se dio en:
Etapa 3.
Etapa 4.
Etapa 5.

Etapa 6.

La segunda crisis del petréleo tuvo lugar en:

Etapa 1.
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b) Etapa 2.
c) Etapa 3.
d) Etapa 4.
10. El concepto de ahorro y uso racional de la energia surgid en:
a) Etapa 2.
b) Etapa 3.
c) Etapa4.

d) Etapab.

11. La primera crisis del petréleo tuvo lugar en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa 3.

d) Etapa 4.

12. Las energias renovables comienzan a ser utilizadas en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa 3.

d) Etapa4.
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Encuesta “B”
Las normas oficiales mexicanas dirigidas a eficiencia energética surgieron en:
Etapa 3.
Etapa 4.
Etapa 5.

Etapa 6.

Se comienza a hacer uso de la nanotecnologia respecto al consumo de energia en:

Etapa 3.
Etapa 4.
Etapa 5.

Etapa 6.

El concepto de ahorro y uso racional de la energia surgio en:
Etapa 2.
Etapa 3.
Etapa 4.

Etapa 5.

Se descubre un agujero en la capa de ozono en:
Etapa 3.
Etapa 4.

Etapa 5.
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d)

b)

Etapa 6.

Las energias renovables comienzan a ser utilizadas en:
Etapa 1.
Etapa 2.
Etapa 3.

Etapa 4.

La segunda crisis del petréleo tuvo lugar en:
Etapa 1.
Etapa 2.
Etapa 3.

Etapa 4.

Las primeras manifestaciones del cambio climatico se dieron en:
Etapa 1.
Etapa 2.
Etapa 3.

Etapa 4.

El comienzo de busqueda de fuentes alternativas de energia se dio en:
Etapa 1.

Etapa 2.
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d)

Etapa 3.

Etapa 4.

La biomasa comienza a emplearse a mayor escala en:
Etapa 2.
Etapa 3.
Etapa 4.

Etapa 5.

. La primera crisis del petréleo tuvo lugar en:

Etapa 1.
Etapa 2.
Etapa 3.

Etapa 4.

. La revolucidn energética surge en:

Etapa 3.
Etapa 4.
Etapa 5.

Etapa 6.

. La determinacidn de hacer uso de tecnologias limpias se dio en:

Etapa 3.

Etapa 4.
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c) Etapab.

d) Etapa 6.

Respuestas correctas a Encuesta “A”

1: “C”, 2: “C”, 3: 6‘d7” 4: “b”, 5: G‘d”’ 6: “C”’ 7: “C”’ 8: “C”’ 9: “C”, 10: “C”’ 11: “aD” 12: “C”

Respuestas correctas a Encuesta “B”

1: ch”’ 2: “C”, 3: “C”’ 4: “C”, 5: “C”, 6: “C”, 7: “C”’ 8: C‘b”, 9: “C”, 10: ‘Ca”’ 11: “d”, 12: GCC7’

Estrategia Didactica

Esta estrategia didactica esta dirigida a alumnos de educacion preparatoria. En esta ocasion
se ha recurrido a la linea de tiempo como base de estrategia que favorece el aprendizaje. Una
linea del tiempo se define como “un conjunto de graficos mediante el cual se ordenan una
secuencia de eventos sobre un tema en particular, permite entre otras cosas visualizar una
relacion espacio-cronologica de los periodos mas relevantes del tema a tratar” (“Las lineas
del tiempo como herramienta didactica,” 2019).

Como ventajas principales de las lineas del tiempo se tienen a la facilidad de visualizacion
de acontecimientos relevantes y fechas, asi como también al impulso en el desarrollo de
procesos metacognitivos de los alumnos en la comprensién del tiempo y de la correlacion
existente entre éste con sucesos historicos. Por otra parte, utilidad de los recursos multimedia
en conjuncién con las lineas del tiempo como herramientas didacticas favorece la
internalizacion de sucesos, fechas y personajes. La efectividad de una linea de tiempo

depende de considerar como puntos clave en su organizacion: la escala, la direccion y la
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forma de representar los puntos, asi como tambiéen la distincion clara entre aquello que es
esencial y aquello que es s6lo un complemento (“Las lineas del tiempo como herramienta
didactica,” 2019).

Se muestran a continuacion una “plantilla de conocimiento”. Este tipo de plantillas definen
un tema de conocimiento particular y permiten ir haciendo una clasificacion de los diversos
conceptos que estan implicados en el ahorro y uso eficiente de energia. Los campos de la
plantilla (nombre, descripcion, etc.) fueron propuestos en la tesis doctoral de Rodriguez Elias
(2007) y adaptados al proyecto particular. Un beneficio de éstas es que se pueden ir
actualizando y archivando a medida que van siendo utilizadas por los diferentes docentes o
instructores que apliquen la estrategia relacionada a dichos conceptos.

Plantilla de concepto: Evolucion Tecnoldgica del Ahorro y uso eficiente de la energia

eléctrica.
Concepto y descripcién de la evolucion tecnolégica del ahorro y uso
Nombre o .
eficiente de energia eléctrica.
Nombre Maduracion/Desarrollo tecnoldgico en torno al ahorro y uso eficiente de
alternativo energia eléctrica.
Proceso histdrico que muestra y detalla el contexto en el que surgio la
o necesidad de usar la energia eléctrica de una manera eficiente y de
Descripcion . - ) ]
ahorrarla, asi como también de cuidar el ambiente que el ser humano
habita al generar esa electricidad.
L Antecedentes/fuentes primarias/conversiones energéticas/uso eficiente de
Clasificacion

energia/etc.

Descomposicion del tema
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Conocimiento

Episodico

Conocimiento

Procedural

Conocimiento

Topico

Localizacion

Afecta en

Objetivo general

Episodios que han aportado experiencia con el conocimiento en un
instante de tiempo.

Conocimiento asociado a las diferentes manifestaciones de la energiay a
su uso en diferentes momentos historicos y tecnologicos.

¢Como se utiliza la tecnologia en la generacion de energia eléctrica? Se
derivard en: ; CoOmo hacer a los sistemas energéticos mas eficientes a
través de la tecnologia? ¢Como utilizar en beneficio de la sociedad los
avances tecnoldgicos que sucedieron a lo largo de la historia en torno al
ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica?

¢Qué es el ahorro y uso eficiente de la energia? ;A qué nos referimos de
evolucion tecnologica del ahorro y uso eficiente de la energia?

La evolucion tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de la energia se
desarrollara en un video que, ademas de presentar conceptos, tecnologias
y hechos historicos, propone una actividad ladica para los estudiantes. En
la aplicacion de la estrategia didactica los conceptos deben quedar
explicitos en el material de estudio de cada alumno participante en dicha
estrategia o bien se le debe facilitar el acceso digital a los mismos.
Proceso de ensefianza-aprendizaje del ahorro y uso eficiente de la

energia.

Presentar a los estudiantes una forma de integrar a su cuerpo de conocimientos uno nuevo (o

un entendimiento més amplio de un conocimiento existente) relacionado al ahorro y uso

eficiente de energia para favorecer su cultura energética.
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Objetivo particular

Orientar a un grupo de estudiantes de educacién preparatoria en una forma de integrar en un

contexto histérico y de desarrollo tecnolégico al ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica

para favorecer su cultura energética.

Planificacién

Tema

Presentacion

Instrumento
previo a
estrategia
didactica.

Evolucién
tecnoldgica
del ahorroy
uso eficiente
de energia
eléctrica.

Comprension
y ubicacion
espacio-
temporal
sobre los
sucesos
historicos
abordados en
el video.

Actividades

Exposicion PowerPoint
para dar a conocer
quiénes facilitaran la
estrategia y de qué
lugar provienen.
Adelanto de la
secuencia de
actividades que se
Ilevarén a cabo.
Aplicacion de la
encuesta “A” a la mitad
de los estudiantes y de
la encuesta “B” al resto
de los estudiantes.
Proyeccion de video
que explica el tema en
diferentes etapas
historicas. En la mitad
del video y al final de
éste se presenta una
actividad ludica
explicada en el mismo
video.

Continuacion de juego
sobre las etapas de la
evolucion tecnologica
del ahorro y uso
eficiente de la energia
eléctrica (*).

Tiempo
requerido

5 minutos.

10 minutos.

13 minutos.

7 minutos.

Recursos

Laptop y proyector.
Archivo de PowerPoint.

Copias de las encuestas.

Laptop y proyector.

Video:
https://www.youtube.com/wat
ch?v=MyGVLhJEFtI&t=4s
https://www.ayude.net/videos

Cartel con dibujos graficos y
fechas de la evolucion
tecnoldgica del ahorro y uso
eficiente de la energia
eléctrica.

Cuadros pequefios de
cartulinas de color: azul,
verde, amarillo y rojo.
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Instrumento
posterior a
estrategia
didéctica.

Finalizacion
de la sesion.

Aplicacion de la
encuesta “A” a la mitad
de estudiantes y de la
encuesta “B” al resto de
los estudiantes.
Palabras de despedida y
agradecimientos a los
estudiantes, docente a
cargo e institucion
donde se lleva a cabo la
estrategia.

Explicacion del juego (*)

10 minutos.

5 minutos.

Dieciséis carteles de los
cuatro colores con diferentes
eventos.

Pizarra y marcadores.

Copias de las encuestas.

Este juego consiste en formar cuatro grupos de alumnos. Para promover el dialogo y

discusion en equipos, se repartirdn cartulinas del mismo color entre alumnos que estén

cercanos unos de otros (dicha entrega se puede hacer cuando se reparten las copias del primer

instrumento para optimizar los tiempos). Asi, el espacio de trabajo podria quedar delimitado

de la siguiente manera:
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Durante la proyeccién del video ya habra estimulo de participacion para los estudiantes
porque tanto en la mitad como al final del video hay preguntas para cada uno de los equipos.
El docente a cargo debera ir contabilizando los puntos tal como se propone en el video
(minuto 4.57):

https://www.youtube.com/watch?v=MyGVLhJEFtl&t=4s.

Terminada la proyeccién del video y registrado el puntaje de los cuatro grupos se les
explicara a los estudiantes la dindmica de la siguiente parte de la clase. Dos representantes
de cada equipo pasaran al frente, donde estaran acomodados dieciséis carteles (cuatro de cada
uno de los colores mencionados).

Cuando el docente dé la sefial de comenzar el juego, dichos representantes daran vuelta los
carteles de colores y observaran en ellos eventos que deben de ubicar en la etapa
correspondiente en un cartel mas grande que contenga las seis etapas delimitadas que estara
pegado en la pizarra.

Los representantes pueden consultarse entre si y con los compafieros de su propio equipo.
No deberan transcurrir mas de 5 minutos desde que el docente dé la sefial de dar vuelta los
carteles. El resto del tiempo de esta actividad es para explicarla al inicio y contar los puntos
totales al final. Es importante tener preparadas preguntas extra por si se da el caso de empate
entre dos equipos.

Esta actividad ladica introduce implicitamente al alumno en el contexto de las etapas de la
evolucion tecnolégica del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica y cimienta los

conceptos de generacion de energia eléctrica y eficiencia energética (estrategia 1), asi como
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también la diferencia entre este Gltimo tema y el uso eficiente de energia propiamente dicho

(estrategia 2).

Primera Crisis
del Petréleo

Aparece
Greenpeace

Segunda
Guerra Mundial

Comienza la
busqueda de
fuentes alternas
de energia

Aparece la
nocién de ahorro
y uso eficiente
de energfa,
aungue no se ve
reflejada en la
poblacién
ELEE

Respuestas correctas del juego

Segunda Crisis
del Petréleo

Primeras
manifestaciones
del cambio
climatico

Comienza uso
de energias
renovables

Surge el concepto
de ahorro y uso
racional de la
energia

Desintegracion
de la URSS

Comienza el
uso de biomasa
a mayor escala

Se descubre un
agujero en la
capa de ozono

Nanotecnologia
Comienza el uso de
Tecnologia Limpia

Normas
Oficiales
Mexicanas

Revolucion
Energética

1973 1979 1986 1991 2000 2010

Actividad opcional: Tarea

A continuacion, se sugiere una actividad que puede proponerse a los estudiantes como tarea
a entregar si el docente a cargo de la clase lo considerara pertinente.

Elabora la Etapa 7 de la evolucion tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de la energia, misma
que tendra como fecha de inicio el afio 2010 y como fecha de culminacion el afio en curso.
Puedes usar recursos multimedia, graficos e impresos, segin lo consideres mas atractivo y

favorable para un potencial espectador de tu trabajo. Toma en cuenta las etapas ya
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presentadas en esta estrategia didactica para encontrar una guia en la forma de plantear los

sucesos relevantes respecto del tema abordado.

Actividad opcional: Situacion de gestion del conocimiento y actitudes hacia el ahorroy
uso eficiente de la energia

La planificacion para la aplicacion de la estrategia esta pensada para aplicarse en 50 minutos,
pero dependiendo del tiempo con el que se cuente en la sesion se podria agregar la siguiente
actividad a la jornada.

Instrumento sobre

situacion de Gestion de Aplicacién de _
o ) ) Copias de las
conocimiento y actitudes encuesta “C” a 10 minutos.
_ encuestas.
sobre ahorro y uso los estudiantes.

eficiente de energia.

La siguiente es una encuesta adaptada para investigar la situacion especifica de gestion del
conocimiento en conjunto con las actitudes de los estudiantes respecto del ahorro y uso
eficiente de la energia. El instrumento de evaluacion permite que los sujetos de estudio hagan
una autovaloracién sobre su propia responsabilidad frente al uso de la energia.

A continuacion, se muestra la Encuesta “C”. El encabezado se omite en esta oportunidad

debido a que es analogo al de la encuesta “A” y “B”.
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Encuesta “C”

SITUACION DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

Instrucciones: Responde el siguiente cuestionario desde la perspectiva del ahorro y uso eficiente de la
energia v ubicandote como parte de la comunidad de estudiantes de educacion media de Mexicali, Baja
California. Para cada par de afirmaciones en un mismorenaglén, marcala puntuacién que sea mas acorde a tu

percepcidn.

Conocimiento y aprendizaje

La informacién es lo mismo que el
conocimiento.

El conocimiento se genera a partir de la
informacion.

Aprendemos lentamente de otras
comunidades que estdan en una situacian
similar a la nuestra.

Aprendemos rapidamente de otras
comunidades que estan en una situacidn
similar a la nuestra.

El conocimiento es transferido ineficazmente
en nuestra comunidad.

Hay transferencia de conocimiento efectiva
dentro de nuestra comunidad.

La comunicaciénen nuestra comunidad es
ineficiente.

La comunicaciénen nuestra comunidad es
eficiente.

Mo hay transparencia en el conocimiento.

La transparencia en el conocimiento se
establece a traves de mapas de
conocimiento, entre otras herramientas.

La capacitaciony el desarrollo se dirigen a
procesos de aprendizaje individuales.

Hay practicas de capacitacion v desarrollo en
conjunto, trabajo en equipo v transferencia
del conocimiento.

Hay grupos ineficientes de transferencia del
conocimiento.

Existen grupos que rednen vy transfieren
conocimientos.

Mo tenemos ningdn proyecto colaborativo
{en conjunto).

Los proyectos colaborativos (en conjuntao)
gue hacemos fomentan el trabajo en eqguipo.

En nuestra comunidad, el drea de trabajo vy
los espacios sociales estdan demarcados.

En nuestra comunidad, el darea de trabajo vy
los espacios sociales fomentan el trabajo en
equipo.
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ACTITUDES

Instrucciones: Responde el siguiente cuestionario desde |a perspectiva del ahorro v uso eficiente de la energia
v ubicandote como parte de la comunidad de estudiantes de educacidn media de Mexicali, Baja California. Para
cada par de afirmacicnes en un mismo renglén, marca la puntuacidn que sea mas acorde a tu percepcidn.

Actitudes
La convivencia armoniosa de los seres La conwvivencia armoniosa de los seres
humanos con &l medic ambiente no es un humanos con el medic ambiente es un
- ) 1 2( 3 4| 5 o -
requisito previo para nuestra requisitoc previo para nuestra
SUpervivencia. supervivencia.
Hay suficientes reservas de energia y no Hay motives fundamentados de
hay motive para preccupacién por su 12| =2]al|s preccupacian por el agotamiento de
agotamiento en el futuro. reservas de energia.
L . h . Muestra principal preccupacion deberia
05 8STUBr20S por anorrar ensrgla no 1 (2| 3| 4|5 ser alentar los esfuerzos para ahorrar

requieren de una preccupacién inmediata. .
energia.

Tenemos un papel importante en el
ahorre de energia en nuestra casa y en
nuestra escuela.

El ahorro de energia es una cuestidn de 1/ 2(=2]als
preccupacien solo del gobierno.

Todeo lo gue hacemos es sin resultado.
Generalmente no podemos traer el cambio
porgue otras personas toman las
decisiones.

Tratamos de encontrar otros
1| 2| 2| 4| 5| compaferos con &l mismo interés en el
ahorro de energia.

Aplicamos practicas para ahorrar energia
cuando estamos en compania de otra u b O I - (O O
otras personas.

Aplicamos practicas para ahorrar
energia incluso si estamos solos.

Agradecimiento: Gracias por tu colaboracion. Tus datos seran resguardados v la informacion
obtenida se reflejarda en un documento de tesis doctoral. Dicha informacion serad presentada de
manera global, no individual. Visita, evalda y propdn ideas para el sitio web: www.ayude.net v
colabora asi con el fortalecimiento de una cultura energética en la ciudad de Mexicali.

Cuestionario adaptado de: MNorth, K. and Kumta, G. (2014). Strategies for Managing
Knowledge. Springer Texts in Business and Economics, p.160 v MNtona, E., Arabatzis, G. and
Kyriakopoulos, G. (2015). Energy saving: Views and sthitudes of students in secondary education.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 46, pp. 1-15

Conclusion

Considerando la singularidad de los diferentes espacios educativos y tiempos disponibles,
contextos y variables particulares que se presentan, esta estrategia didactica podra ser tenida
en cuenta principalmente como una guia para el docente que la lleve a cabo, teniendo éste la
libertad de adecuarla a sus necesidades y las de su grupo. Las conclusiones particulares a las

que se arriben se generaran en base a la recapitulacién, sistematizacién y vinculacion de los
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conceptos que el alumno fue construyendo junto al docente (Panizza, n.d.). Para aplicar esta
estrategia didactica el docente debe de asegurarse que conceptos como el de generacion de
energia eléctrica, eficiencia energética y uso eficiente de la energia estén internalizados
previamente por parte de los estudiantes. En caso de que esto Ultimo no fuese asi, se
recomienda aplicar las estrategias 1 y 2, desarrolladas en el marco del proyecto: Educacion
para promover una cultura de ahorro y uso eficiente de la energia en Mexicali, B.C.
Contacto

M.C. Marianela Soledad Reinhardt

E-mail: marianela.reinhardt@uabc.edu.mx; ayude.info@gmail.com
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A.1.6 Instrumentos aplicados previa y posteriormente a la ejecucion de estrategias

didéacticas
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
ENCUESTA “A”
Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Nombre: E-mail:

Edad: Teléfono: Fecha:

Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:

Objetivo: Recabar informacion acerca de nociones relacionadas a la energia de estudiantes de
educacién media.

Instrucciones de la Parte 1:

Responde las siguientes preguntas de manera clara y concreta.

¢Qué es la eneraia?
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¢Qué es la eficiencia enerqgética?

Instrucciones de la Parte 2: Marca la opcién correcta para cada una de las preguntas.

1. ¢ Que es una fuente de energia?
a) Un recurso natural.
b) Un yacimiento de petroleo.
c) Una central eléctrica.

d) Ninguna de las anteriores.

2. ¢Cual de las siguientes es una fuente de energia renovable?
a) Nuclear.
b) Hidraulica.
c) Gas natural.

d) Ninguna de las anteriores.

3. ¢ Cual de las siguientes no es una fuente de energia renovable?
a) Solar.
b) Eodlica.
c) Gas natural.

d) Biomasa.
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4. Respecto a su disponibilidad en la naturaleza las fuentes de energia se clasifican en:

a) Contaminantes y no contaminantes.
b) Renovablesy no renovables.
c) Primarias y secundarias.

d) Ninguna de las anteriores.

5. ¢Cual de las siguientes es una fuente de energia no renovable?
a) Gas natural.
b) Nuclear.
c) Carbon.

d) Todas las anteriores.

6. La energia eléctrica es la forma de energia més utilizada actualmente porque:
a) Es muy potente.
b) Se transforma con facilidad en otros tipos de energia.
c) Se produce limpiamente.

d) Ninguna de las anteriores.

7. Marca la opcién correcta:
a) Las centrales térmicas convencionales consumen recursos no renovables.
b) Las centrales térmicas convencionales consumen recursos renovables.
c) Las centrales térmicas convencionales consumen combustibles fésiles.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

8. Una de las caracteristicas de las centrales térmicas convencionales es:
a) Que contaminan el aire y el agua.
b) Que tienen muy bajo rendimiento.
¢) Que consumen recursos renovables.

d) Ninguna de las anteriores.
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9. Las centrales nucleares:
a) Tienen muy bajo rendimiento.
b) Consumen recursos renovables.
c) Se pueden instalar en cualquier parte.
d) Ninguna de las anteriores.

10. Sefiala la ventaja de las centrales de ciclo combinado respecto a otros tipos de centrales
térmicas:

a) Consumen recursos no renovables.

b) Tienen mejor rendimiento.

c) No tienen impacto ambiental.

d) No existe ventaja.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA

ENCUESTA “B”

Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Nombre: E-mail:
Edad: Teléfono: Fecha:
Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:

Objetivo: Recabar informacion acerca de nociones relacionadas a la energia de
estudiantes de educacion media.
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Instrucciones de la Parte 1:

Responde las siguientes preguntas de manera clara y concreta.

¢Qué es la energia?

¢Qué es la eficiencia energética?

Instrucciones de la Parte 2: Marca la opcion correcta para cada una de las preguntas.

1. (Cual de estas frases es una definicion de “fuente de energia”?

a) Una central eléctrica.
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b) Un yacimiento de petroleo.
¢) Un recurso natural.

d) Ninguna de las anteriores.

2. Entre las siguientes opciones, elige la que no sea una fuente de energia renovable.
a) Hidraulica.
b) Edlica.
c) Gas natural.

d) Biomasa.

3. Las fuentes de energia, segun su disponibilidad en la naturaleza, se clasifican en:
a) Renovables y no renovables.
b) Contaminantes y no contaminantes.
¢) Primarias y secundarias.

d) Ninguna de las anteriores.

4. Entre las siguientes opciones, ¢cudl es una fuente de energia no renovable?
a) Petréleo.
b) Gas natural.
c) Nuclear.

d) Todas las anteriores.

5. Entre las siguientes opciones, ¢cual es una fuente de energia renovable?
a) Hidraulica.
b) Gas natural.
¢) Nuclear.

d) Ninguna de las anteriores.

6. Las centrales térmicas convencionales presentan algunas caracteristicas; una de ellas es:
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a) Que consumen recursos renovables.
b) Que contaminan el ambiente.
¢) Que no tienen buen rendimiento.

d) Ninguna de las anteriores.

7. Razon por la cual la energia eléctrica es la forma de energia mas utilizada actualmente:
a) Se produce limpiamente.
b) Se transforma con facilidad en otros tipos de energia.
c) Es muy resistente.
d) Ninguna de las anteriores.

8. Elige la opcidn correcta:
a) Las centrales térmicas convencionales consumen recursos no renovables.
b) Las centrales térmicas convencionales consumen combustibles fosiles.
c) Las centrales térmicas convencionales consumen recursos renovables.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

9. Las centrales de ciclo combinado tienen esta ventaja respecto a otros tipos de centrales
térmicas:

a) Consumen recursos no renovables.

b) Tienen mejor rendimiento.

c) No tienen impacto ambiental.

d) No hay ventaja alguna.

10. ¢ Cual de las siguientes opciones es verdadera respecto a las centrales nucleares?
a) Consumen recursos renovables.
b) Se pueden instalar en cualquier parte.
c) Tienen minimo rendimiento.

d) Ninguna de las anteriores.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
ENCUESTA “A”

Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Nombre: E-mail:
Edad: Teléfono: Fecha:
Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:

Objetivo: Recabar informacion acerca de nociones relacionadas a las etapas de la evolucion
tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en estudiantes de educacion
media.

Instrucciones:
Marca la opcidén que consideres correcta para cada una de las preguntas, considerando
gue las etapas que estan en las opciones de respuestas estan delimitadas de la siguiente
manera:
Etapa 1 (Antes de 1973) - Etapa 2 (Desde 1973 hasta 1979) - Etapa 3 (Desde 1979 hasta

1986) Etapa 4 (Desde 1986 hasta 1991) - Etapa 5 (Desde 1991 hasta 2000) - Etapa 6 (desde

2000 hasta 2010)

1. Se descubre un agujero en la capa de 0zono en:
a) Etapa 3.
b) Etapa4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.
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2. Las primeras manifestaciones del cambio climatico se dieron en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa 3.
d) Etapa4.

3. La revolucidn energética surge en:
a) Etapa 3.
b) Etapa 4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.

4. El comienzo de busqueda de fuentes alternativas de energia se dio en:
a) Etapa l.
b) Etapa 2.
c) Etapa 3.
d) Etapa 4.

5. Las normas oficiales mexicanas dirigidas a eficiencia energética, surgieron en:
a) Etapa 3.
b) Etapa 4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.

6. La biomasa comienza a emplearse a mayor escala en:
a) Etapa 2.
b) Etapa 3.
c) Etapa4.
d) Etapab.
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7. Se comienza a hacer uso de la nanotecnologia respecto al consumo de energia en:

a) Etapa 3.
b) Etapa4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.

8. La determinacion de hacer uso de tecnologias limpias se dio en:

a) Etapa 3.
b) Etapa 4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.

9. La segunda crisis del petréleo tuvo lugar en:

10.

11.

a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa3.
d) Etapa 4.

El concepto de ahorro y uso racional de la energia surgi6 en:
a) Etapa 2.
b) Etapa 3.
c) Etapa4.
d) Etapab.

La primera crisis del petréleo tuvo lugar en:
a) Etapa l.
b) Etapa 2.
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c) Etapa 3.
d) Etapa4.

12. Las energias renovables comienzan a ser utilizadas en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa3.
d) Etapa4.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
ENCUESTA “B”

Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Nombre: E-mail:
Edad: Teléfono: Fecha:
Carrera: Asignatura: Semestre/Cuatrimestre:
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
ENCUESTA “B”

Responsable de esta encuesta: M.C. Marianela Soledad Reinhardt

Objetivo: Recabar informacion acerca de nociones relacionadas a las etapas de la

evolucidn tecnoldgica del ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en estudiantes
de educacion media.

Instrucciones:
Marca la opcidn que consideres correcta para cada una de las preguntas, considerando

gue las etapas que estan en las opciones de respuestas estan delimitadas de la siguiente

manera:

Etapa 1 (Antes de 1973) - Etapa 2 (Desde 1973 hasta 1979) - Etapa 3 (Desde 1979 hasta

1986) - Etapa 4 (Desde 1986 hasta 1991) - Etapa 5 (Desde 1991 hasta 2000) - Etapa 6

(desde 2000 hasta 2010)

1. Las normas oficiales mexicanas dirigidas a eficiencia energética surgieron en:
a) Etapa 3.
b) Etapa4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.

2. Se comienza a hacer uso de la nanotecnologia respecto al consumo de energia en:
a) Etapa 3.
b) Etapa4.
c) Etapab.
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d) Etapa 6.

3. El concepto de ahorro y uso racional de la energia surgio en:
a) Etapa 2.
b) Etapa 3.
c) Etapa4.
d) Etapab.

4. Se descubre un agujero en la capa de ozono en:
a) Etapa 3.
b) Etapa 4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.

5. Las energias renovables comienzan a ser utilizadas en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa3.
d) Etapa 4.

6. La segunda crisis del petréleo tuvo lugar en:
a) Etapa l.
b) Etapa 2.
c) Etapa 3.
d) Etapa 4.

7. Las primeras manifestaciones del cambio climético se dieron en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
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c) Etapa 3.
d) Etapa4.

8. El comienzo de busqueda de fuentes alternativas de energia se dio en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa3.
d) Etapa 4.

9. La biomasa comienza a emplearse a mayor escala en:
a) Etapa 2.
b) Etapa 3.
c) Etapa4.
d) Etapab.

10. La primera crisis del petréleo tuvo lugar en:
a) Etapa 1.
b) Etapa 2.
c) Etapa3.
d) Etapa4.

11. La revolucidn energética surge en:
a) Etapa 3.
b) Etapa4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.
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12. La determinacion de hacer uso de tecnologias limpias se dio en:
a) Etapa 3.
b) Etapa 4.
c) Etapab.
d) Etapa 6.
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A.2 Sobre Capitulo V de los Resultados

A.2.1 Variables utilizadas en el anélisis por ser significativas segn prueba chi cuadrado

Los usuarios domésticos de mayores ingresos tienen una mayor cultura energética. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento
previo?
Si No
Los usuarios domésticos  Definitivamente NO Recuento 35 26
de mayores ingresos % dentro de ¢Conocimiento| 15.3%| 10.3%
|tienen una mayor cultura previo?
energetica. Probablemente NO  Recuento 79 67
% dentro de Conocimiento] 34.5%| 26.6%
previo?
INDECISO Recuento 27 67
% dentro de ¢Conocimiento] 11.8%| 26.6%
previo?
Probablemente SI  Recuento 73 76
% dentro de ¢Conocimiento] 31.9%| 30.2%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 15 16
% dentro de ¢Conocimiento 6.6%| 6.3%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18.370° 4 .001
Razo6n de verosimilitudes 18.889 4 .001
Asociacion  lineal  por 2.169 1 141
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 14.76.
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La iluminacién en un edificio de oficinas puede representar el 30% de las ganancias de calor. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La iluminacién en un Definitivamente NO Recuento 3 5
edificio de oficinas puede % dentro de Conocimiento| 1.3%| 2.0%
|representar el 30% de las previo?
ganancias de calor. Probablemente NO  Recuento 18 17
% dentro de ¢Conocimiento 79%| 6.7%
previo?
INDECISO Recuento 27 50
% dentro de ¢Conocimiento] 11.8% | 19.8%
previo?
Probablemente Si  Recuento 141 163
% dentro de Conocimiento] 61.6% | 64.7%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 40 17
% dentro de Conocimiento] 17.5%| 6.7%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17.2118 4 .002
Razén de verosimilitudes 17.554 4 .002
Asociacion  lineal  por 6.223 1 .013
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 3.81.
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Si un equipo de aire acondicionado enfria bastante, significa que es muy eficiente. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢Conocimiento

previo?
Si No
Si un equipo de aire Definitivamente NO Recuento 77 39
acondicionado enfria % dentro de ¢Conocimiento| 33.6%| 15.5%
bastante, significa que es previo?
muy eficiente. Probablemente NO  Recuento 57 51
% dentro de Conocimiento] 24.9%| 20.2%
previo?
INDECISO Recuento 20 41
% dentro de ¢Conocimiento 8.7% | 16.3%
previo?
Probablemente SI  Recuento 58 88
% dentro de ¢Conocimiento] 25.3% | 34.9%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 17 33
% dentro de ¢Conocimiento 74% | 13.1%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 30.265? 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 30.714 4 .000
Asociacion  lineal  por 24.516 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 23.80.
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Las ventanas de doble vidrio son muy recomendables para el clima de Mexicali. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢Conocimiento

previo?
Si No
Las ventanas de doble Definitivamente NO Recuento 15 12
vidrio son muy % dentro de ¢Conocimiento| 6.6%| 4.8%
|recomendables para el previo?
clima de Mexicali. Probablemente NO  Recuento 11 23
% dentro de ¢Conocimiento 48%| 9.1%
previo?
INDECISO Recuento 16 88
% dentro de ¢Conocimiento 7.0% ]| 34.9%
previo?
Probablemente SI  Recuento 73 78
% dentro de ¢Conocimiento] 31.9%| 31.0%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 114 51
% dentro de ¢Conocimiento] 49.8% | 20.2%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 77.7132 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 83.279 4 .000
Asociacion  lineal  por 33.644 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 12.85.
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Las ventanas de doble vidrio son una buena opcion para el clima de Ensenada. * ¢ Conocimiento

previo?

Tabla de contingencia

¢Conocimiento

previo?
Si No
Las ventanas de doble Definitivamente NO Recuento 34 19
vidrio son una buena % dentro de ¢Conocimiento| 14.8%| 7.5%
opcion para el clima de previo?
|Ensenada. Probablemente NO  Recuento 80 49
% dentro de Conocimiento] 34.9% | 19.4%
previo?
INDECISO Recuento 68 101
% dentro de (Conocimiento] 29.7%| 40.1%
previo?
Probablemente SI  Recuento 36 68
% dentro de ¢Conocimiento] 15.7%| 27.0%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 11 15
% dentro de ¢Conocimiento 48%| 6.0%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 27.563? 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 27.838 4 .000
Asociacion  lineal  por 20.485 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 12.38.
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Un consumo eléctrico en los meses de julio y agosto de 1800 kWh es muy adecuado para una

vivienda tipica de 80 m2 de 4 habitantes en Mexicali. * ; Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
Un consumo eléctrico en  Definitivamente NO Recuento 23 8
los meses de julio y agosto % dentro de ¢Conocimiento] 10.0%| 3.2%
de 1800 kWh es muy previo?
adecuado para una Probablemente NO  Recuento 42 31
V|V|enda_t|p|ca de 80 m2 % dentro de ¢Conocimiento] 18.3%| 12.3%
de 4 _hab_ltantes en previo?
Mexicali.
INDECISO Recuento 72 124
% dentro de ¢Conocimiento] 31.4%| 49.2%
previo?
Probablemente SI  Recuento 85 79
% dentro de (Conocimiento] 37.1%| 31.3%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 7 10
% dentro de ;Conocimiento 3.1%| 4.0%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% | 100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 22.412° 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 22.850 4 .000
Asociacion  lineal  por 3.430 1 .064
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 8.09.
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La eficiencia de un aire acondicionado se mide igual que para un cooler. * ;Conocimiento

previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La eficiencia de unaire  Definitivamente NO Recuento 121 91
acondicionado se mide % dentro de ¢Conocimiento| 52.8% | 36.1%
ligual que para un cooler. previo?
Probablemente NO Recuento 73 82
% dentro de ¢Conocimiento] 31.9%| 32.5%
previo?
INDECISO Recuento 22 47
% dentro de ¢Conocimiento 9.6%| 18.7%
previo?
Probablemente SI  Recuento 7 25
% dentro de ;Conocimiento 3.1% 9.9%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 6 7
% dentro de ;Conocimiento 2.6% 2.8%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% | 100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 22.981° 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 23.767 4 .000
Asociacion  lineal  por 17.604 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 6.19.
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La eficiencia energética de una nevera es la misma que la de un refrigerador bajo las mismas

condiciones. * ¢ Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La eficiencia energética de Definitivamente NO Recuento 70 34
Juna nevera es la misma % dentro de ¢Conocimiento| 30.6% | 13.5%
que la de un refrigerador previo?
[bajo las mismas Probablemente NO  Recuento 81 96
condiciones. % dentro de ¢Conocimiento] 35.4% | 38.1%
previo?
INDECISO Recuento 43 46
% dentro de ¢Conocimiento| 18.8% | 18.3%
previo?
Probablemente Si Recuento 30 70
% dentro de ¢Conocimiento] 13.1% | 27.8%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 5 6
% dentro de ¢Conocimiento 2.2%| 2.4%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento| 100.0% [100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 28.891° 4 .000
Razén de verosimilitudes 29.544 4 .000
Asociacion  lineal  por 20.991 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es 5.24.
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La eficiencia de un motor eléctrico de induccién de alta eficiencia es del orden del 90%o. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢Conocimiento

previo?
Si No
La eficiencia de un motor Definitivamente NO Recuento 8 8
eléctrico de induccion de % dentro de ¢Conocimiento| 3.5%| 3.2%
alta eficiencia es del orden previo?
del 90%. Probablemente NO Recuento 17 34
% dentro de ¢Conocimiento 7.4% ]| 13.5%
previo?
INDECISO Recuento 132 98
% dentro de Conocimiento] 57.6% | 38.9%
previo?
Probablemente SI  Recuento 62 87
% dentro de ¢Conocimiento] 27.1%| 34.5%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 10 25
% dentro de ¢Conocimiento 44%| 9.9%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20.2622 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 20.577 4 .000
Asociacion  lineal  por 2.714 1 .099
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 7.62.
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Las celdas fotovoltaicas comerciales actuales tienen eficiencias no menores al 30%. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢Conocimiento

previo?
Si No
Las celdas fotovoltaicas  Definitivamente NO Recuento 23 18
comerciales actuales % dentro de ¢Conocimiento| 10.0%| 7.1%
tienen eficiencias no previo?
menores al 30%. Probablemente NO  Recuento 26 35
% dentro de ¢Conocimiento] 11.4%| 13.9%
previo?
INDECISO Recuento 66 95
% dentro de Conocimiento] 28.8% | 37.7%
previo?
Probablemente SI  Recuento 82 85
% dentro de ¢Conocimiento] 35.8% | 33.7%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 32 19
% dentro de ¢Conocimiento] 14.0%| 7.5%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9.4512 4 .051
Razo6n de verosimilitudes 9.500 4 .050
Asociacion  lineal  por 1.395 1 238
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 19.52.
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Una planta de ciclo combinado tiene una eficiencia de al menos 50%. * ¢ Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No

|Una planta de ciclo Definitivamente NO Recuento 4 8

combinado tiene una % dentro de ¢Conocimiento| 1.7%| 3.2%

eficiencia de al menos previo?

[P0%. Probablemente NO Recuento 14 36
% dentro de ¢Conocimiento 6.1%| 14.3%
previo?

INDECISO Recuento 83 99
% dentro de ¢Conocimiento] 36.2%| 39.3%
previo?

Probablemente SI  Recuento 97 92
% dentro de Conocimiento] 42.4%| 36.5%
previo?

Definitivamente SI  Recuento 31 17
% dentro de Conocimiento] 13.5% 6.7%
previo?

Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% | 100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15.57128 4 .004
Razo6n de verosimilitudes 15.962 4 .003
Asociacion  lineal  por 13.827 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 5.71.
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La eficiencia promedio de un motor eléctrico de inducciéon es del orden del 85%. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No

La eficiencia promedio de Definitivamente NO Recuento 3 5

un motor eléctrico de % dentro de ¢Conocimiento| 1.3%| 2.0%

induccion es del orden del previo?

85%. Probablemente NO Recuento 13 29
% dentro de ¢Conocimiento 57%| 11.5%
previo?

INDECISO Recuento 126 105
% dentro de ¢Conocimiento] 55.0%| 41.7%
previo?

Probablemente SI  Recuento 71 92
% dentro de ¢Conocimiento] 31.0%| 36.5%
previo?

Definitivamente SI  Recuento 16 21
% dentro de (Conocimiento 7.0%]| 8.3%
previo?

Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 10.810? 4 .029

Razén de verosimilitudes 10.960 4 .027

Asociacion  lineal  por .019 1 .891

lineal

N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es 3.81.
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Una bomba centrifuga nueva para agua de 1 HP puede tener una eficiencia del 85%. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
Una bomba centrifuga Definitivamente NO Recuento 1 5
nueva para agua de 1 HP % dentro de Conocimiento A% 2.0%
puede tener una eficiencia previo?
del 85%. Probablemente NO Recuento 13 29
% dentro de ¢Conocimiento 57% | 11.5%
previo?
INDECISO Recuento 120 98
% dentro de Conocimiento] 52.4%| 38.9%
previo?
Probablemente SI  Recuento 86 102
% dentro de ¢Conocimiento] 37.6% | 40.5%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 9 18
% dentro de ¢Conocimiento 3.9%| 7.1%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14.277° 4 .006
Razo6n de verosimilitudes 14.708 4 .005
Asociacion  lineal  por .004 1 .953
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 2.86.
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La energia solar fotovoltaica es opcién muy viable para generar electricidad a gran escala a

corto plazo. * ¢ Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

;Conocimiento

previo?
Si No
La energia solar Definitivamente NO Recuento 19 20
fotovoltaica es opcion % dentro de ;Conocimiento| 8.3%| 7.9%
|muy viable para generar previo?
electricidad a gran escala  prgpahlemente NO  Recuento 42 35
a corto plazo. % dentro de Conocimiento|18.3% | 13.9%
previo?
INDECISO Recuento 25 57
% dentro de ¢Conocimiento]10.9% | 22.6%
previo?
Probablemente SI  Recuento 86 96
% dentro de ¢Conocimiento]37.6% | 38.1%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 57 44
% dentro de ¢Conocimiento]24.9% | 17.5%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento| 100.0|100.0%
previo? %

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14.3052 4 .006
Razo6n de verosimilitudes 14.616 4 .006
Asociacion  lineal  por .679 1 410
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 18.57.
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El aislamiento exterior de muros es mejor opcion de ahorro y confort que por el interior en
climas extremadamente calidos. * ; Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento
previo?
Si No

El aislamiento exterior de Definitivamente NO Recuento 17 6

muros es mejor opcion de % dentro de ¢Conocimiento| 7.4%| 2.4%

ahorro y confort que por el previo?

finterior en climas Probablemente NO  Recuento 18 13

extremadamente calidos. % dentro de ¢Conocimiento 79%| 5.2%
previo?

INDECISO Recuento 14 26
% dentro de ¢Conocimiento 6.1%| 10.3%
previo?

Probablemente SI  Recuento 91 123
% dentro de ¢Conocimiento] 39.7% | 48.8%
previo?

Definitivamente SI  Recuento 89 84
% dentro de ¢Conocimiento] 38.9%| 33.3%
previo?

Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 13.528? 4 .009

Razén de verosimilitudes 13.796 4 .008

Asociacion  lineal  por 1.234 1 267

lineal

N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 10.95.
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El clima de Mexicali es mas caluroso que el de Hermosillo. * ¢ Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
El clima de Mexicalies  Definitivamente NO Recuento 20 4
mas caluroso que el de % dentro de ¢Conocimiento] 8.7%| 1.6%
Hermosillo. previo?
Probablemente NO Recuento 23 23
% dentro de ¢Conocimiento] 10.0%| 9.1%
previo?
INDECISO Recuento 38 44
% dentro de Conocimiento] 16.6% | 17.5%
previo?
Probablemente Si  Recuento 82 94
% dentro de (Conocimiento] 35.8% | 37.3%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 66 87
% dentro de Conocimiento] 28.8% | 34.5%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13.738¢2 4 .008
Razo6n de verosimilitudes 14.694 4 .005
Asociacion  lineal  por 7.374 1 .007
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 11.43.
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La fibra de vidrio es una buena opcion como aislante exterior en sistemas constructivos. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢Conocimiento

previo?
Si No
La fibra de vidrio es una  Definitivamente NO Recuento 11 9
[ouena opcion como % dentro de ¢Conocimiento] 4.8%| 3.6%
aislante exterior en previo?
sistemas constructivos.  propaplemente NO  Recuento 25 15
% dentro de Conocimiento] 10.9%| 6.0%
previo?
INDECISO Recuento 40 71
% dentro de ¢Conocimiento] 17.5% | 28.2%
previo?
Probablemente SI  Recuento 90 116
% dentro de ¢Conocimiento] 39.3% | 46.0%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 63 41
% dentro de Conocimiento] 27.5%| 16.3%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% | 100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18.2352 4 .001
Razo6n de verosimilitudes 18.380 4 .001
Asociacion  lineal  por 782 1 377
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 9.52.
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El consumo por aire acondicionado en una habitacion depende de la resistencia térmica de su
envolvente. * ; Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
El consumo por aire Definitivamente NO Recuento 3 2
acondicionado en una % dentro de ¢Conocimiento| 1.3% 8%
habitacion depende de la previo?
resistencia termica de sU  propaplemente NO  Recuento 5 8
envolvente. % dentro de ¢Conocimiento 22%| 3.2%
previo?
INDECISO Recuento 25 66
% dentro de ¢Conocimiento] 10.9%| 26.2%
previo?
Probablemente SI  Recuento 98 130
% dentro de ¢Conocimiento] 42.8%| 51.6%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 98 46
% dentro de Conocimiento] 42.8% | 18.3%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 41.629° 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 42.669 4 .000
Asociacion  lineal  por 28.123 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 2.38.
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Sombrear los muros este y/u oeste reduce la ganancia de calor en un 20%. * ¢ Conocimiento

previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No

Sombrear los muros este  Definitivamente NO Recuento 6 6

y/u oeste reduce la % dentro de ¢Conocimiento] 2.6%| 2.4%

ganancia de calor en un previo?

20%. Probablemente NO Recuento 7 16
% dentro de ¢Conocimiento 3.1%| 6.3%
previo?

INDECISO Recuento 20 77
% dentro de ¢Conocimiento 8.7%| 30.6%
previo?

Probablemente Si  Recuento 116 110
% dentro de Conocimiento] 50.7%| 43.7%
previo?

Definitivamente SI  Recuento 80 43
% dentro de ¢Conocimiento] 34.9%| 17.1%
previo?

Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 47.3142 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 49.733 4 .000
Asociacion  lineal  por 28.910 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 5.71.
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La resistencia térmica de 2 pulgadas de poliestireno es 10 veces la del block de concreto de 4
pulgadas. * ; Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La resistencia térmica de 2 Definitivamente NO Recuento 3 5
[pulgadas de poliestireno % dentro de ¢Conocimiento| 1.3%| 2.0%
es 10 veces la del block de previo?
concreto de 4 pulgadas.  propaplemente NO  Recuento 5 13
% dentro de ¢Conocimiento 2.2%| 5.2%
previo?
INDECISO Recuento 69 110
% dentro de ¢Conocimiento] 30.1%| 43.7%
previo?
Probablemente SI  Recuento 108 97
% dentro de ¢Conocimiento] 47.2%| 38.5%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 44 27
% dentro de Conocimiento] 19.2%| 10.7%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17.0462 4 .002
Razo6n de verosimilitudes 17.264 4 .002
Asociacion  lineal  por 15.449 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 3.81.
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El poliuretano es mejor aislante que el poliestireno por unidad de espesor. * ¢ Conocimiento

previo?

Tabla de contingencia

;Conocimiento

previo?
Si No
|IEl poliuretano es mejor  Definitivamente NO Recuento 5 2
aislante que el poliestireno % dentro de ¢Conocimiento| 2.2% 8%
|por unidad de espesor. previo?
Probablemente NO Recuento 6 13
% dentro de ¢Conocimiento 2.6% 5.2%
previo?
INDECISO Recuento 105 141
% dentro de ¢Conocimiento] 45.9% | 56.0%
previo?
Probablemente SI  Recuento 82 73
% dentro de Conocimiento] 35.8% | 29.0%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 31 23
% dentro de Conocimiento] 13.5%| 9.1%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% | 100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9.763% 4 .045
Razén de verosimilitudes 9.868 4 .043
Asociacion  lineal  por 4.445 1 .035
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 3.33.
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La NOM 020 ENER 2011 regula la resistencia térmica de los sistemas constructivos
residenciales en México. * {Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La NOM 020 ENER 2011 Definitivamente NO Recuento 0 3
regula la resistencia % dentro de ¢Conocimiento 0%| 1.2%
térmica de los sistemas previo?
constructivos residenciales pyopaplemente NO Recuento 3 5
en Mexico. % dentro de ¢Conocimiento 1.3%| 2.0%
previo?
INDECISO Recuento 130 180
% dentro de ¢Conocimiento] 56.8% | 71.4%
previo?
Probablemente Si  Recuento 59 55
% dentro de Conocimiento] 25.8%| 21.8%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 37 9
% dentro de Conocimiento] 16.2%| 3.6%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 27.712° 4 .000
Razén de verosimilitudes 30.097 4 .000
Asociacion  lineal  por 24.686 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 4 casillas (40.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 1.43.
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RECODIFICACION

La NOM 020 ENER 2011 regula la resistencia térmica de los sistemas constructivos

residenciales en México. * ;Conocimiento previo?

Tabla de contingencia NOM Recodificada * ¢ Conocimiento previo?

¢Conocimiento

previo?
Si No Total

INOM Recodificada NO Recuento 3 8 11
% dentro de ¢Conocimiento 1.3% 3.2% 2.3%
previo?

INDECISO Recuento 130 180 310
% dentro de ¢Conocimiento 56.8% | 71.4%| 64.4%
previo?

Probablemente SI  Recuento 59 55 114
% dentro de ¢Conocimiento 25.8% | 21.8%| 23.7%
previo?

Definitivamente SI Recuento 37 9 46
% dentro de ¢Conocimiento 16.2% 3.6%| 9.6%
previo?

Total Recuento 229 252 481
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% | 100.0% | 100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 26.4822 3 .000

Razén de verosimilitudes 27.791 3 .000

Asociacion  lineal  por 22.865 1 .000

lineal

N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es

5.24.

350




La resistencia térmica del ladrillo es similar a la del block de concreto. * ; Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La resistencia térmica del Definitivamente NO Recuento 80 25
ladrillo es similar a la del % dentro de ¢Conocimiento| 34.9%| 9.9%
block de concreto. previo?
Probablemente NO Recuento 69 93
% dentro de ¢Conocimiento] 30.1%| 36.9%
previo?
INDECISO Recuento 31 61
% dentro de Conocimiento] 13.5% | 24.2%
previo?
Probablemente Si  Recuento 38 65
% dentro de Conocimiento] 16.6% | 25.8%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 11 8
% dentro de ¢Conocimiento 48%| 3.2%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 48.7112 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 50.366 4 .000
Asociacion  lineal  por 21.441 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 9.05.
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4 ton de enfriamiento son la capacidad minima para 80 m2 de area climatizada en Mexicali. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento
previo?
Si No

4 ton de enfriamiento son Definitivamente NO Recuento 28 15

la capacidad minima para % dentro de ¢Conocimiento| 12.2%| 6.0%

80 M2 de area climatizada previo?

en Mexicali. Probablemente NO  Recuento 42 55
% dentro de ¢Conocimiento] 18.3% | 21.8%
previo?

INDECISO Recuento 53 85
% dentro de Conocimiento] 23.1%| 33.7%
previo?

Probablemente Si  Recuento 89 83
% dentro de ¢Conocimiento] 38.9% | 32.9%
previo?

Definitivamente SI  Recuento 17 14
% dentro de ¢Conocimiento 7.4%]| 5.6%
previo?

Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 12.5212 4 .014

Razén de verosimilitudes 12.628 4 .013

Asociacion  lineal  por .004 1 951

lineal

N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 14.76.
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Una vivienda de 80 m2 en Hermosillo se podria enfriar con 2 ton de capacidad. * ¢ Conocimiento

previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento
previo?
Si No
Una vivienda de 80 m2 en Definitivamente NO Recuento 29 8
Hermosillo se podria % dentro de ¢Conocimiento| 12.7%| 3.2%
enfriar con 2 ton de previo?
capacidad. Probablemente NO  Recuento 47 55
% dentro de Conocimiento] 20.5%| 21.8%
previo?
INDECISO Recuento 75 88
% dentro de Conocimiento] 32.8% | 34.9%
previo?
Probablemente SI  Recuento 66 81
% dentro de ¢Conocimiento] 28.8% | 32.1%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 12 20
% dentro de ¢Conocimiento 52%| 7.9%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 16.0512 4 .003
Razo6n de verosimilitudes 16.780 4 .002
Asociacion  lineal  por 7.677 1 .006
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 15.23.
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Las propiedades psicrométricas del aire influyen en la eficiencia termodinamica de un sistema
de aire acondicionado. * ¢ Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
Las propiedades Definitivamente NO Recuento 1 2
psicrométricas del aire % dentro de ¢Conocimiento A% 8%
influyen en la eficiencia previo?
termodinamica de un Probablemente NO Recuento 3 16
255%%%253 % _dentro de ;Conocimiento 1.3%| 6.3%
' previo?
INDECISO Recuento 58 87
% dentro de Conocimiento] 25.3% | 34.5%
previo?
Probablemente Si  Recuento 105 104
% dentro de Conocimiento] 45.9%| 41.3%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 62 43
% dentro de ¢Conocimiento] 27.1%| 17.1%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

ruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17.4112 4 .002
Razo6n de verosimilitudes 18.306 4 .001
Asociacion  lineal  por 15.735 1 .000
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es 1.43.
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Un enfriador evaporativo (o cooler) funciona mejor si le agregamos hielo al depdsito de agua. *

¢Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
Un enfriador evaporativo  Definitivamente NO Recuento 46 27
(o cooler) funciona mejor % dentro de ¢Conocimiento| 20.1%| 10.7%
si le agregamos hielo al previo?
depdsito de agua. Probablemente NO  Recuento 46 45
% dentro de ¢Conocimiento] 20.1%| 17.9%
previo?
INDECISO Recuento 29 39
% dentro de Conocimiento] 12.7%| 15.5%
previo?
Probablemente SI  Recuento 68 87
% dentro de ¢Conocimiento] 29.7%| 34.5%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 40 54
% dentro de ¢Conocimiento] 17.5%| 21.4%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9.763? 4 .045
Razo6n de verosimilitudes 9.817 4 .044
Asociacion  lineal  por 7.356 1 .007
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 32.37.
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La humedad relativa y el contenido de humedad representan lo mismo. * ¢Conocimiento
previo?

Tabla de contingencia

¢Conocimiento
previo?
Si No

La humedad relativay el  Definitivamente NO Recuento 44 28

contenido de humedad % dentro de ¢Conocimiento| 19.2%| 11.1%

Jrepresentan lo mismo. previo?

Probablemente NO Recuento 70 70
% dentro de Conocimiento| 30.6% | 27.8%
previo?

INDECISO Recuento 67 91
% dentro de Conocimiento] 29.3%| 36.1%
previo?

Probablemente SI  Recuento 36 51
% dentro de ¢Conocimiento] 15.7%| 20.2%
previo?

Definitivamente SI  Recuento 12 12
% dentro de ¢Conocimiento 5.2%| 4.8%
previo?

Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 8.707? 4 .069

Razdn de verosimilitudes 8.744 4 .068

Asociacion  lineal  por 5.187 1 .023

lineal

N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 11.43.
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Un ""cooler' transfiere calor con el medio ambiente * ¢ Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento
previo?
Si No
|Un "cooler" transfiere Definitivamente NO Recuento 38 13
calor con el medio % dentro de ¢Conocimiento| 16.6%| 5.2%
ambiente previo?
Probablemente NO Recuento 27 44
% dentro de Conocimiento] 11.8%| 17.5%
previo?
INDECISO Recuento 50 52
% dentro de ¢Conocimiento] 21.8%| 20.6%
previo?
Probablemente SI  Recuento 76 111
% dentro de ¢Conocimiento] 33.2% | 44.0%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 38 32
% dentro de ¢Conocimiento] 16.6% | 12.7%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de ¢Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 22.381% 4 .000
Razo6n de verosimilitudes 22.954 4 .000
Asociacion  lineal  por 3.416 1 .065
lineal
N de casos validos 481

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 24.28.
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La humedad relativa expresa la relacion entre la cantidad de vapor de agua que posee una
determinada masa de aire y la maxima o total cantidad que podria contener. * ; Conocimiento

previo?

Tabla de contingencia

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La humedad relativa Definitivamente NO Recuento 1 2
expresa la relacion entre la % dentro de ¢Conocimiento A% 8%
cantidad de vapor de agua previo?
que posee una _ Probablemente NO Recuento 7 15
determlln-ada masa de aire % dentro de ¢Conocimiento 3.1%| 6.0%
y la maxima o total .
cantidad que podria previo?
contener. INDECISO Recuento 82 108
% dentro de Conocimiento] 35.8% | 42.9%
previo?
Probablemente SI  Recuento 89 94
% dentro de ¢Conocimiento] 38.9% | 37.3%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 50 33
% dentro de ¢Conocimiento] 21.8%| 13.1%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9.3402 4 .053
Razo6n de verosimilitudes 9.429 4 .051
Asociacion  lineal  por 8.825 1 .003
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 1.43.
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La inercia térmica de un edificio es responsable de la
acondicionado. * {Conocimiento previo?

Tabla de contingencia

eficiencia del sistema de aire

¢ Conocimiento

previo?
Si No
La inercia térmicade un  Definitivamente NO Recuento 6 3
edificio es responsable de % dentro de ¢Conocimiento] 2.6%| 1.2%
|ia eficiencia del sistema previo?
de aire acondicionado.  prohablemente NO  Recuento 21 14
% dentro de ¢Conocimiento 9.2%| 5.6%
previo?
INDECISO Recuento 89 110
% dentro de Conocimiento] 38.9% | 43.7%
previo?
Probablemente Si  Recuento 82 107
% dentro de Conocimiento] 35.8% | 42.5%
previo?
Definitivamente SI  Recuento 31 18
% dentro de ¢Conocimiento] 13.5%| 7.1%
previo?
Total Recuento 229 252
% dentro de Conocimiento] 100.0% |100.0%
previo?

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10.296°2 4 .036
Razo6n de verosimilitudes 10.356 4 .035
Asociacion  lineal  por .002 1 965
lineal
N de casos validos 481

a. 2 casillas (20.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 4.28.
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A.2.2 Variables utilizadas en el analisis por ser significativas segin prueba Mc Nemar

Bowker

A.2.2.1 Variables significativas de Asignaturas activas

La iluminacion en un edificio de oficinas puede representar el 30% de las
ganancias de calor.

Probable

Definitiva

Probablemente 2 v Total
Definitivamente NO INDECISO [mente SI | mente SI
NO

La Definitivamente
iluminacion NO 0 0 ! 2 0 3
en
un edificio de

Probablemente 1 2 1 10 1
oficinas puede |NO 15

INDECISO 0 2 13 25 7 47
representar el
30%
ge tas ganancias [probablemente SI 0 7 9 73 17 106
calor.

Definitivamente 0 0 1 5 6| 12

Sl
Total 1 11 25 115 31 183

Tabla de contingencia La iluminacién en un edificio de oficinas puede representar el 30% de las ganancias de calor.
* La iluminacion en un edificio de oficinas puede representar el 30% de las ganancias de calor.

Prueba de McNemar-Bowker

Sig.
\Valor gl asintotica
(bilateral)
Prueba de
McNemar- 24.438 9 .004
Bowker
N de casos 183
validos
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Tabla de contingencia Si un equipo de aire acondicionado enfria bastante, significa que es muy eficiente. * Si un

equipo de aire acondicionado enfria bastante, significa que es muy eficiente.

Si un equipo de aire acondicionado enfria bastante, significa que es muy eficiente.
Definitivamente Probablemente P(obablemente Dfafinitivamente Total
NO NO INDECISO [SI Sl
Si un equipo de aire Definitivamente NO 29 7 4 0 42
acondicionado Probablemente NO 19 17 5 3 49
enfria bastante
' INDECISO
significa que es _ 6 > 1 0 19
muy eficiente. Probablemente Sl 7 12 6 24 4 53
Definitivamente Sl 3 3 3 6 5 20
Total 64 44 19 44 12 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Prueba de 18.076 10 .054
McNemar-Bowker
N de casos validos 183

Tabla de contingencia Las ventanas de doble vidrio son muy recomendables para el clima de Mexicali. * Las

ventanas de doble vidrio son muy recomendables para el clima de Mexicali.

Las ventanas de doble vidrio son muy recomendables para el clima de Mexicali.
Probablemente Probablemente [Definitivamente
Definitivamente [NO INDECISO [Si Si Total
NO

Las ventanas de  [Definitivamente 1 0 0 2 3
doble vidrio son

muy Probablemente NO 2 2 3 1 10
recomendables

para INDECISO 2 1 5 11 27
el clima de
|Mexicali.

Probablemente Si 3 28 22 60
Definitivamente Si 2 13 64 83
Total 10 14 55 96 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)

Prueba de 18.492 10 .047)

McNemar-Bowker

N de casos validos 183
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Tabla de contingencia Un consumo eléctrico en los meses de julio y agosto de 1800 kWh es muy adecuado para una
vivienda tipica de 80 m2 de 4 habitantes en Mexicali. * Un consumo eléctrico en los meses de julio y agosto de 1800 kwh
es muy adecuado para una vivienda tipica de 80 m2 de 4 habitantes en Mexicali.

Un consumo eléctrico en los meses de julio y agosto de 1800 kWh es muy
adecuado para una vivienda tipica de 80 m2 de 4 habitantes en Mexicali.
Probablemente Probablemente [Definitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO |SI SI
NO
Un consumo o
eléctrico en los Definitivamente 4 0 1 2 0 7
meses de julioy  |[NO
Probabl te NO
agosto de 1800 robablemente 5 10 10 13 0 38
kWh es muy
INDECISO
adecuado para una 3 11 36 21 3 74
vivienda tipica de
50 Probabl te SI
robablemente
m2 de 4 habitantes 4 ! 11 28 3 53
en Mexicali. j
Definitivamente Sl 1 3 2 5 0 11
Total 17 31 60 69 6 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 16.339 10 .090]
McNemar-Bowker
N de casos validos 183

Tabla de contingencia La eficiencia energética de una nevera es la misma que la de un refrigerador bajo las mismas
condiciones. * La eficiencia energética de una nevera es la misma que la de un refrigerador bajo las mismas condiciones.

La eficiencia energética de una nevera es la misma que la de un refrigerador bajo
las mismas condiciones.
o Probablemente Probablemente [Definitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO |SI Sl
NO
Ca eficiencia Definitivamente 22 13 7 3 1 46
energética de una |NO
Probablemente NO 16 26 11 6 4 63
nevera es la
misma [INDECISO 12 13 10 0 0 35
que la de un
[etrigerador bajo - probablemente Si 7 10 9 11 0 37
mismas
Definitivamente Si 1 0 1 0 0 2
conaiciones.
Total 58 62 38 20 5 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)

Prueba de 18.393 9 .031

McNemar-Bowker

N de casos validos 183
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Tabla de contingencia Una planta de ciclo combinado tiene una eficiencia de al menos 50%. * Una planta de ciclo
combinado tiene una eficiencia de al menos 50%.

Una planta de ciclo combinado tiene una eficiencia de al menos 50%.
Probablemente P(obablemente Dgfinitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO [Si Si ota
NO
Una planta de Definitivamente 0 1 1 0 > 4
ciclo combinado NOb o 5
tiene una Probablemente N 0 2 0 5 1 8
eficienciadeal  |INDECISO 0 5 46 39 3 93
menos 50%. Probablemente SI 3 2 19 29 13 66
Definitivamente SI 1 0 2 3 6 12
Total 4 10 68 76 25 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 25.966 10 .004]
McNemar-Bowker
N de casos validos 183

Tabla de contingencia La energia solar fotovoltaica es opcién muy viable para generar electricidad a gran escala a
corto plazo. * La energia solar fotovoltaica es opcion muy viable para generar electricidad a gran escala a corto plazo.

La energia solar fotovoltaica es opcion muy viable para generar electricidad a gran
escala a corto plazo.
Probablemente Probablemente |[Definitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO |SI S|
NO
La energia solar  |Definitivamente 7 3 0 1 0 11
fotovoltaica es NO
Probablemente NO 5 8 2 2 1 18
opcién muy viable
INDECISO 0 4 6 11 3 24
para generar
electricidad a gran [propablemente Si 3 14 12 20 18 57
escala a corto
plazo. Definitivamente SI 0 6 2 14 21 43
Total 15 35 22 68 43 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 15.482 8 .050

McNemar-Bowker
N de casos validos

183
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Tabla de contingencia El aislamiento exterior de muros es mejor opcion de ahorro y confort que por el interior en
climas extremadamente calidos. * El aislamiento exterior de muros es mejor opcién de ahorro y confort que por el
interior en climas extremadamente calidos.

Recuento
El aislamiento exterior de muros es mejor opcion de ahorro y confort que por el
interior en climas extremadamente calidos.
Probablemente Probablemente [Definitivamente
- p p Total
Definitivamente |NO INDECISO [SI SI
NO

El aislamiento Definitivamente 6 4 0 1 2 13
exterior de muros [NO
s Probablemente NO 2 4 1 12 5 24
mejor opcién de

INDECISO 2 1 4 4 2 13
ahorro y confort
que
por el Interior en - Iprghablemente Si 1 1 6 42 19 69
climas

Definitivamente Si 4 4 0 12 44 64
extremadamente
Total 15 14 11 71 72 183
Prueba de McNemar-Bowker

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)

Prueba de 16.733 10 .080
McNemar-Bowker
N de casos validos 183

Tabla de contingencia La fibra de vidrio es una buena opcién como aislante exterior en sistemas constructivos. * La

fibra de vidrio es una buena opcién como aislante exterior en sistemas constructivos.

La fibra de vidrio es una buena opcion como aislante exterior en sistemas
constructivos.

Probablemente P(Obablemente Dpfinitivamente Total
Definitivamente |NO INDECISO |SI Sl
NO

La fibra de vidrio [Definitivamente 2 1 0 4 1 8
es una buena Brobabi NG
opcion como robablemente 1 5 4 5 3 18
aislante exterior en INDECISO 2 6 14 19 9 50
sistemas Probablemente SI 3 4 16 33 17 73
constructivos. _

Definitivamente SI 2 3 0 7 22 34
Total 10 19 34 68 52 183

Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)

Prueba de 16.411 10 .088|
McNemar-Bowker
N de casos validos 183
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Tabla de contingencia Sombrear los muros este y/u oeste reduce la ganancia de calor en un 20%. * Sombrear los
muros este y/u oeste reduce la ganancia de calor en un 20%.

Recuento
Sombrear los muros este y/u oeste reduce la ganancia de calor en un 20%.
Probablemente Probablemente |Definitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO (SI SI
_ NO
Sombrear los Definitivamente 2 0 0 0 2 4
muros este y/u
beste reduce la Probablemente NO 0 0 0 4 4
ganancia de calor |INDECISO 1 1 7 18 36
en un 20%. Probablemente Sl 0 2 5 54 o8 89
Definitivamente SI 1 1 4 11 33 50
Total 4 4 16 87 72 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 20.681 8 .008
McNemar-Bowker
N de casos validos 183
Tabla de contingencia El poliuretano es mejor aislante que el poliestireno por unidad de espesor. * El poliuretano es
mejor aislante que el poliestireno por unidad de espesor.
Recuento
El poliuretano es mejor aislante que el poliestireno por unidad de espesor.
Probablemente Probablemente [Definitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO [SI S|
NO
El poliuretano es  [Definitivamente 1 0 0 0 0 1
mejor aislante que [NO
Probablemente NO 0 1 5 8 1 15
el poliestireno por
INDECISO 1 2 51 29 14 97
unidad de espesor.
Probablemente SI 1 0 23 24 1 49
Definitivamente SI 0 1 3 6 11 21
Total 3 4 82 67 27 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 22.667 8 .004
McNemar-Bowker
N de casos validos 183
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Tabla de contingencia La NOM 020 ENER 2011 regula la resistencia térmica de los sistemas constructivos
residenciales en México. * La NOM 020 ENER 2011 regula la resistencia térmica de los sistemas constructivos
residenciales en México.

La NOM 020 ENER 2011 regula la resistencia térmica de los
sistemas constructivos residenciales en México.
P[obablemente Dfafinitivamente Total
Probablemente NO[INDECISO (S SI
La NOM 020 |Probab|emente NO 0 1 1 0 2
ENER [INDECISO
2011 regula la _ 2 94 21 14 131
resistencia térmica [Probablemente Si 1 11 18 6 36
de los sistemas  [Definitivamente Si 0 2 B 9 14
constructivos
Total 3 108 l43 29 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 13.458 5 .019
McNemar-Bowker
N de casos validos 183

Tabla de contingencia La eficiencia térmica de una planta geotérmica como la de Cerro Prieto es mayor al 20%. *

La eficiencia térmica de una planta geotérmica como la de Cerro Prieto es mayor al 20%.

La eficiencia térmica de una planta geotérmica como la de Cerro Prieto es mayor
al 20%.

Probablemente

Probablemente

Definitivamente

Total

Definitivamente [NO INDECISO [Si Si
NO
LCa eficiencia Definitivamente 0 1 0 2 0 3
térmica de una NO
Probablemente NO 0 0 1 4 1 6
planta geotérmica
INDECISO 2 5 30 23 9 69
como la de Cerro
Prieto es mayor al [prohablemente SI 4 6 25 42 13 90
20%.
Definitivamente S 0 2 6 5 15
Total 12 58 77 28 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Prueba de 16.850 10 .078
McNemar-Bowker
N de casos validos 183
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Tabla de contingencia La resistencia térmica del ladrillo es similar a la del block de concreto. * La resistencia
térmica del ladrillo essimilar a la del block de concreto.

Recuento
La resistencia térmica del ladrillo es similar a la del block de concreto.
Probablemente P[obablemente Dpfinitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO |SI Sl
NO
La resistencia Definitivamente 37 19 5 0 63
térmica del NO
ladrillo Probablemente NO 16 18 9 8 53
les similar a la del
INDECISO 5 4 8 8 26
block de concreto.
Probablemente SI 10 33
Definitivamente Si 1 8
Total 69 52 28 27 183
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 16.021 10 .099
McNemar-Bowker
N de casos validos 183

Tabla de contingencia 4 ton de enfriamiento son la capacidad minima para 80 m2 de area climatizada en Mexicali. * 4 ton
de enfriamiento son la capacidad minima para 80 m2 de area climatizada en Mexicali.

Recuento
4 ton de enfriamiento son la capacidad minima para 80 m2 de érea climatizada en
Mexicali.
o Probablemente Probablemente [Definitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO |SI Sl
NO
4 ton de Definitivamente 8 2 2 5 3 20
enfriamiento son laj]NO
Probablemente NO 3 11 6 15 4 39
capacidad minima
|INDECISO 2 12 25 29 2 70
para 80 m2 de &rea
climatizadaen  [prohablemente Si 9 4 12 21 4 50
IMexicali.
Definitivamente Sl 1 0 0 2 1 4
Total 23 29 45 72 14 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 24.427 10 .007
McNemar-Bowker
N de casos validos 183
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Tabla de contingencia Las propiedades psicrométricas del aire influyen en la eficiencia termodindmica de un sistema
de aire acondicionado. * Las propiedades psicrométricas del aire influyen en la eficiencia termodindmica de un
sistema de aire acondicionado.

Las propiedades psicrométricas del aire influyen en la eficiencia termodindmica de
un sistema de aire acondicionado.
Probablemente P[obablemente Dpfinitivamente Total
Definitivamente [NO INDECISO |SI Sl
NO
Las propiedades [|Definitivamente 0 0 0 2 0 2
psicrométricas del [NO
Probablemente NO 0 0 1 4 1 6
aire influyen en la
INDECISO 0 1 28 31 6 66
eficiencia
termodinamica de [prophablemente Si 0 0 16 43 24 83
un sistema de aire
Definitivamente Si 1 1 0 6 18 26
acondicionado.
Total 1 2 45 86 49 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 28.587 8 .000
McNemar-Bowker
N de casos validos 183
Tabla de contingencia Un enfriador evaporativo (o cooler) funciona mejor si le agregamos hielo al depésito de agua.
* Un enfriador evaporativo (o cooler) funciona mejor si le agregamos hielo al depdsito de agua.
Recuento
Un enfriador evaporativo (o cooler) funciona mejor si le agregamos hielo al
depdsito de agua.
Probablemente Probablemente |Definitivamente
Definitivamente [NO INDECISO (S Si Total
NO
Un enfriador Definitivamente 6 3 1 4 4 18
evaporativo (0 NO
Probablemente NO 12 16 4 8 2 42
cooler) funciona
INDECISO 10 6 8 8 3 35
mejor si le
agregamos hielo allpyohablemente Si 11 7 8 24 9 59
deposito de agua.
Definitivamente Sl 3 1 3 8 14 29
Total 42 33 24 52 32 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Prueba de 17.032 10 .074]
McNemar-Bowker
N de casos validos 183
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Tabla de contingencia La humedad relativa y el contenido de humedad representan lo mismo. * La humedad relativa
y el contenido de humedad representan lo mismo.

La humedad relativa y el contenido de humedad representan lo mismo.

Probablemente

Probablemente

Definitivamente

Definitivamente [NO INDECISO [Si Si Total
NO
La humedad Definitivamente NO 13 12 4 1 0 30
relativa y el Probablemente NO 9 26 19 10 1 65
contenido de INDECISO 11 9 17 6 1 m
humedad Probablemente SI
representan lo _ _ 3 13 3 33
mismo. Definitivamente SI 1 3 3 11
Total 42 51 49 33 8 183
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)

Prueba de 17.946 10 .056

McNemar-Bowker

N de casos validos 183

369




A.2.2.2 Variables significativas de Asignaturas pasivas

Tabla de contingencia En verano, en Mexicali, es apropiado apagar el aire acondicionado al salir de casay volverlo a
encender al llegar. * En verano, en Mexicali, es apropiado apagar el aire acondicionado al salir de casay volverlo a
encender al llegar.

En verano, en Mexicali, es apropiado apagar el aire acondicionado al salir de casa y
volverlo a encender al llegar.
Probablemente Probablemente  |Definitivamente Total
Definitivamente NO[NO INDECISO [Si Si
En verano, en L
' Definitivamente NO
Mexicali, es 30 17 2 10 2 61
Iapropiado apagar el |probablemente NO
aire acondicionado 21 20 9 9 0 59
al salir de casa y INDECISO
2 1 6 2 3 14
\volverlo a encender
b tegar. Probablemente SI 6 g 10 12 6 42
Definitivamente Si 2 8 7 13 27 57
Total 61 54 34 46 38 233
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Prueba de McNemar 25.392 10 .005
Bowker
N de casos validos 233
Tabla de contingencia Las computadoras generan distorsion de la onda fundamental de voltaje de linea. * Las
computadoras generan distorsion de la onda fundamental de voltaje de linea.
Las computadoras generan distorsion de la onda fundamental de voltaje de linea.
Probablemente Probablemente  [Definitivamente
Definitivamente NO|NO INDECISO [Si ST Total
Las computadoras  |Definitivamente NO 2 2 2 2 11
generan distorsion Probablemente NO
de la onda 1 18 0 31
fundamental de INDECISO 4 14 86 37 2 143
voltaje de linea. Probablemente SI 0 2 17 13 4 36
Definitivamente SI 0 1 3 3 5 12
Total 7 25 126 62 13 233
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Prueba de McNemar 17.250 10 .069
Bowker
N de casos validos 233
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Tabla de contingencia La eficiencia de un aire acondicionado se mide igual que para un cooler. * La eficiencia de un

aire acondicionado se mide igual que para un cooler.

La eficiencia de un aire acondicionado se mide igual que para un cooler.

Probablemente Probablemente |Definitivamente
Definitivamente|NO INDECISO|[si Si Total
NO
La eficiencia de Definitivamente NO 57 33 14 11 2 117
un are Probablemente NO 20 31 20 4 1 76
lacondicionado se
para un cooler. Probablemente Si 3 5 3 5 0 16
Definitivamente Si 2 2 1 3 1 9
Total 83 76 44 25 5 233
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Prueba de McNemar 31.671 10 .00d
Bowker
N de casos validos 233

Tabla de contingencia Para un mismo valor de eficiencianominal de un equipo de aire acondicionado, la eficiencia real
es la misma para todos los fabricantes bajo las mismas condiciones. * Para un mismo valor de eficiencia nominal de
un equipo de aire acondicionado, la eficiencia real es la misma para todos los fabricantes bajo las mismas

condiciones.

Para un mismo valor de eficiencia nominal de un equipo de aire acondicionado, la

eficiencia real es la misma para todos los fabricantes bajo las mismas

condiciones.

Probablemente Probablemente [Definitivamente [Total

Definitivamente NO[NO INDECISO [S] S|
Para un mismo valor|Definitivamente NO 7 9 8 9 0 33
de eficiencia
hominal de un Probablemente NO 10 22 24 10 2 68
lequipo de aire INDECISO 4 10 21 11 0 46
acondicionado, la  [Probablemente Si 10 13 15 27 1 66
ﬁ:gﬁgcg&;::%ggsla Definitivamente Si 3 5 3 4 5 20
Total 34 59 71 61 8 233

Prueba de McNemar-Bowker

Sig. asintética

Valor gl (bilateral)
Prueba de McNemar 17.296 10 .069
Bowker
N de casos validos 233
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Tabla de contingencia La eficiencia energética de una nevera es la misma que la de un refrigerador bajo las mismas condiciones.

* La eficiencia energética de una nevera es la misma que la de un refrigerador bajo las mismas condiciones.

La eficiencia energética de una nevera es la misma que la de un refrigerador bajo las
mismas condiciones.
Probablemente Probablemente Si | Definitivamente Total
Definitivamente NO NO INDECISO Si
La eficiencia Definitivamente NO 13 22 2 11 1 49
energética de una
) Probablemente NO 6 38 15 25 1 85
nevera es la misma
que la de un INDECISO 4 9 6 9 0 28
refrigerador bajo las | probablemente SI 7 22 16 19 0 64
mismas
condiciones. Definitivamente Si 0 1 3 2 1 7
Total 30 92 42 66 3 233
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Prueba de McNemar 20.350 10 .024
Bowker
N de casos validos 233

Tabla de contingencia El clima de Mexicali es mé&s caluroso que el de Hermosillo. * El clima de Mexicali es mas caluroso que el de

Hermosillo.

El clima de Mexicali es més caluroso que el de Hermosillo.

Probablemente Probablemente Si |Definitivamente
Definitivamente NO|NO INDECISO Si Total

El clima de Mexicali [Definitivamente NO 1 2 0 2 1 6
es s caluroso que elfs o oplemente NO 0 3 1 3 0 7
de Hermosillo.

INDECISO 0 3 8 15 0 26

Probablemente SI 1 5 28 39 25 98

Definitivamente Si 1 8 4 27 56 96
Total 3 21 41 86 82 233

Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintética
Valor gl (bilateral)

Prueba de McNemar 19.840 9 .019
Bowker
N de casos validos 233
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Tabla de contingencia La resistencia térmica del ladrillo es similar a la del block de concreto. * La resistencia térmica del ladrillo es similar a la del

block de concreto.

La resistencia térmica del ladrillo es similar a la del block de concreto.
Probablemente Probablemente Si [Definitivamente
Definitivamente NO [NO INDECISO Si Total
La resistencia Definitivamente NO 14 11 7 6 2 40
térmica del ladrillo
e Probablemente NO 7 44 19 18 1 89
es similar a la del
block de concreto. INDECISO 0 12 18 10 0 40
Probablemente ST 1 15 12 24 4 56
Definitivamente SI 0 2 1 4 1 8
Total 22 84 57 62 8 233

Prueba de McNemar-Bowker

Sig. asintotica

Valor gl (bilateral)
Prueba de McNemar 16.829 10, .078
Bowker
N de casos vélidos 233

Tabla de contingencia La carta psicrométrica representa las propiedades termodinamicas del aire atmosférico. * La carta psicrométrica representa las
propiedades termodinamicas del aire atmosférico.

La carta psicrométrica representa las propiedades termodinamicas del aire atmosférico.

Probablemente Probablemente  [Definitivamente
Definitivamente NO|NO INDECISO [Si Si Total

La carta Definitivamente NO
psicrométrica 0 0 1 0 0 1
representa las Probablemente NO 0 2 2 2 0 6
propiedades INDECISO 3 8 105 36 16 168
termodinamicas del T

Probablemente SI
Jaire atmosférico. 0 3 20 13 0 36

Definitivamente Si 0 1 2 4 15 22
Total 3 14 130 55 31 233

Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)

Prueba de McNemar 25.260 7 .00]]
Bowker
N de casos validos 233
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Tabla de contingencia La humedad relativa y el contenido de humedad representan lo mismo. * La humedad relativa y el contenido de
humedad representan lo mismo.

La humedad relativa y el contenido de humedad representan lo mismo.
Probablemente Probablemente |Definitivamente

Definitivamente NO [NO INDECISO |Si Si Total
La humedad relativa |Definitivamente NO 18 10 7 1 4 40
v el contenido de Probablemente NO 33 23 15 1 76
humedad
representan lo INDECISO 9 38 18 3 73
mismo. Probablemente Si 0 10 16 |12 1 39

Definitivamente Si 2 2 0 1 5

Total 27 64 86 46 10 233

Prueba de McNemar-Bowker

Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Prueba de McNemar 16.681 10 .083
Bowker
N de casos validos 233

Tabla de contingencia Un "cooler" transfiere calor con el medio ambiente * Un "cooler" transfiere calor con el medio ambiente

Un "cooler" transfiere calor con el medio ambiente
Probablemente Probablemente |Definitivamente
Definitivamente NO|NO INDECISO|SI Si Total
Un "cooler" Definitivamente NO 3 6 6 4 4 23
transfiere calor con 501 hlemente NO 3 11 16 18 1 49
el medio ambiente
INDECISO 0 10 12 19 4 45
Probablemente Si 1 11 10 50 4 74
Definitivamente Si 3 4 4 13 14 4Q
Total 10 42 48 104 29 233
Prueba de McNemar-Bowker
Sig. asintética
Valor o] (bilateral)
Prueba de McNemar 21.375 10| .019
Bowker
N de casos validos 233
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A.2.3 Reporte en ATLAS.ti del codigo “Recomendaciones para fortalecer la cultura energética’

Proyecto (Educacion para el ahorro y uso eficiente de energia)

Informe creado por marianela en 21/06/2020

Informe de codigos
Cadigos seleccionados (1)

1

® Recomendaciones para fortalecer la cultura energética

9 Citas:

2:20 Lo que hace falta es un cambio...... (4899:5385) - D 2: Entrevistado 1

Lo que hace falta es un cambio importante en las politicas energéticas. Los sistemas de subsidios.
Ayudar a la gente de bajos ingresos a que puedan lograr un cierto nivel de confort a través de una
serie de acciones que tienen que ser subsidiadas. Subsidiar lo que es la energia. Pero apuntar a las
clases ya no de bajos ingresos , ya a los que pueden tener facilidad para meter energias renovables
y equipo mas eficiente, ayudarlos a través de la asesoria y a través del financiamiento

10:13 Como en toda sociedad, siempre...... (3:963 [3:1297]) - D 10: Entrevistado 5

Como en toda sociedad, siempre hay faltantes, se requiere reforzar en mas poblacion la
comprension de la necesidad de cuidar nuestros recursos, porque son finitos y caros, a generar
estrategias de comunicacién que difundan conceptos basicos pero fundamentales relacionados
con la eficiencia energética, ademas del ahorro de energia.

10:14 Difundir y promover una cultur...... (3:1300 [3:1656]) - D 10: Entrevistado 5

Difundir y promover una cultura més cuantitativa que permita al ciudadano comudn establecer
relaciones entre consumo de energia, eficiencia y beneficios tangibles como impacto econémico,
efectos ambientales o de salud directamente relacionados. Como hacerlo corresponde a grupos
multidisciplinarios y no solo a los especialistas energéticos o ingenieros.

11:6 es necesario trabajar en la el...... (2:273 [2:377]) - D 11: Entrevistada 2
es necesario trabajar en la elaboracion de programas desde las primeras edades en funcién de un
buen uso

12:8 Un conocimiento mas profundo d...... (2:770 [2:1048]) - D 12: Entrevistado 6

Un conocimiento mas profundo de las tarifas eléctricas. Los usuarios en ocasiones no saben
diferenciar entre las tarifas baja tension y las de media tension.
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Incluso en muchas organizaciones las personas encargadas de los programas de eficiencia
energética no las conocen bien

14:7 Necesitariamos que hubiera, po...... (6303:6498) - D 14: Entrevistado 4

Necesitariamos que hubiera, por ejemplo, en la misma escuela, que nos hablaran de ese tipo de
cultura. "A ver, espérate, ¢por qué no apagas focos, por qué no haces esto, porque no compras
esto?".

14:10 Mira yo creo que hace falta co...... (8594:9027) - D 14: Entrevistado 4

Mira yo creo que hace falta como programas... como un mayor bombardeo, asi como cuando nos
bombardean con un candidato a la presidencia, igualito yo creo que debe haber una camparia
dedicada, que posiblemente, inclusive podria ser de una CFE, de donde mismo uno paga la
energia, pero que se haga la promocion bombardeando a la gente: qué debes, qué no debes de
hacer, cudles son las ciertas cosas que te pueden hacer ahorrar energia.

14:24 Que se busque, asi como lo hac...... (20524:21152) - D 14: Entrevistado 4

Que se busque, asi como lo hacen los programas donde concientizan a los muchachos para que
no usen drogas y cosas de esas. Que hubiera en algun momento, ciertas platicas también donde
se le ensefie a los nifios, a los de prepa, a los de secundaria, se le den ciertas como asesorias en
ese sentido para hacerlos conscientes de lo que estan haciendo. De hacerlos conscientes de que la
decision de pagar un foco ya genera un ahorro y un beneficio tanto a nivel de la casa como a nivel
nacional y mundial, etc. Diria que deberian de implementarse ese tipo de cosas. Pero casi a nivel
como de una platiquita pero que ahi esté. Que este.

14:25 Y es muy importante que en el ...... (21497:21963) - D 14: Entrevistado 4

Y es muy importante que en el seno familiar se promueva esto. Porque a veces nos lo pueden
promover, ese tipo de cosas del uso eficiente de energia, a nivel de una primaria, secundaria,
prepa, pero si en el seno familiar td ves que son gastadores de energia a mas no poder, imitan. No
importa que hayan tenido una formacién solida en la primaria, secundaria, pero si en el seno
familiar no hay costumbres de ahorro de energia, no se va a lograr el ahorro de energia.
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A.2.4 Reconocimiento del Instituto Salvatierra por estrategias impartidas
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A.2.5 Reconocimiento del Instituto Salvatierra por Conferencia impartida




