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ABSTRACT

Acceptance of renewable energy in the home depends on how people value their dwelling, what they know about the available options
and the benefits they expect. This quantitative, cross-sectional and exploratory study described responses to a five-item instrument, with
one item per dimension: dwelling conditions for daily activities, declared knowledge of renewable options, cost-conditioned acceptance,
expected comfort improvement and expected energy savings. The preliminary cut of the survey of project FZ-EX-0003 of the Factoriza
UAS platform was analyzed, with 28 people living in a dwelling in northwestern Mexico, out of a target of 100. Descriptive statistics and
an exploratory factor analysis with parallel analysis were computed; internal consistency could not be estimated because each dimen-
sion has a single item. Means ranged from 3.89 to 4.43; expected savings and cost-conditioned acceptance were highest, and dwelling
conditions were lowest and most dispersed. Sampling adequacy was .564, and the two-factor solution showed a Heywood case, so it is
not interpreted. The results describe a favorable disposition centered on economic benefits and guide the expansion of the instrument,
particularly its habitability dimension.

Keywords: renewable energy; housing habitability; social acceptance; northwestern Mexico

RESUMEN

La aceptacién de las energias renovables en la vivienda depende de la valoracion que las personas hacen de su hogar, de lo que conocen
de las opciones disponibles y de los beneficios que esperan. Este estudio cuantitativo, transversal y exploratorio describié las respuestas a
un instrumento de cinco reactivos, cada uno correspondiente a una dimensién: condiciones de la vivienda para las actividades cotidianas,
conocimiento declarado de opciones renovables, aceptacion condicionada al costo, mejora esperada del confort y ahorro energético
esperado. Se analizoé el corte preliminar del levantamiento del proyecto FZ-EX-0003 de Factoriza UAS, con 28 personas que habitan una
vivienda del noroeste de México, de una meta de 100. Se calcularon estadisticos descriptivos y un analisis factorial exploratorio con analisis
paralelo; la consistencia interna no fue estimable porque cada dimension consta de un solo reactivo. Las medias se situaron entre 3.89y
4.43; el ahorro esperado y la aceptacion condicionada al costo obtuvieron las mas altas, y las condiciones de la vivienda la mas bajay la
mayor dispersion. La adecuacion muestral fue de .564, y la solucién de dos factores presentd un caso Heywood, por lo que no se interpreta.
Los resultados describen una disposicion favorable centrada en los beneficios econdmicos y orientan la ampliacion del instrumento, en
particular de la dimensién de habitabilidad.

Palabras clave: energias renovables; habitabilidad de la vivienda; aceptacidn social; noroeste de México
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INTRODUCCION

La transicion hacia fuentes de energia renovables en el sector residencial depende no solo de
la disponibilidad técnicay del costo de los equipos, sino también de la disposicion de los hogares a
adoptarlas. En la vivienda, esa disposiciéon se relaciona con la manera en que las personas valoran
su propia vivienda, con lo que saben de las opciones disponibles y con los beneficios que esperan
obtener, sean econdmicos, ambientales o de confort. Una revision sistematica de 146 estudios
identificé 127 factores asociados con la adopcién de sistemas fotovoltaicos en los hogares y los
agrupod en ocho categorias: econémicas, ambientales, sociales, personales, demograficas, técnicas,
regulatorias y de mercado(Shakeel et al.,, 2023).

El noroeste de México ofrece un contexto particular para esta cuestidn. Los climas céalidos
secos predominan en la regién, y en ellos el enfriamiento de los espacios se ha convertido en una
de las principales demandas de energia residencial(Galindo-Borbodn et al., 2024, Trevino Hernandez
y Hernandez Rején, 2026). En Sonora, el andlisis de 180 modelos de vivienda mostré que la vivien-
da de bajo costo de la regidn no suele considerar protecciéon solar en sus fachadas, y los autores
advirtieron que los subsidios a la tarifa eléctrica, que pueden cubrir una parte mayoritaria de la
factura, no son sostenibles a largo plazo(Galindo-Borbdn et al., 2024). En Culiacan, los residentes de
un fraccionamiento de vivienda social describieron sus casas como muy calurosas(Barraza-Braca-
montes et al., 2022). La habitabilidad de la vivienda, el gasto en energia y la posibilidad de recurrir
a fuentes renovables son, por tanto, cuestiones estrechamente vinculadas en la regién.

En México, la investigacion sobre la aceptacion social de la energia solar es todavia reciente.
Un estudio con datos de siete ciudades, entre ellas Hermosillo, Mexicali y Tijuana, encontrd que
las personas mas jovenes y con mayor escolaridad estaban mas dispuestas a respaldar iniciativas
de energia solar, y destaco el papel de los incentivos financieros publicos para generar confianza y
favorecer la adopcion(Andrade-Arias et al., 2025). Los autores sefalaron, ademas, que la conciencia
y las percepciones del puUblico sobre estas tecnologias han sido poco estudiadas en el pais.

El proyecto FZ-EX-0003 de la plataforma Factoriza UAS se propuso explorar la relaciéon entre la
habitabilidad de la vivienda y la aceptacion de energias renovables en el noroeste de México. Para
ello se aplicd un instrumento breve de cinco reactivos, cada uno correspondiente a una dimen-
sion distinta: condiciones de la vivienda para las actividades cotidianas, conocimiento declarado
de opciones renovables, aceptacion condicionada al costo, mejora esperada del confort y ahorro
energético esperado. Este articulo presenta los resultados del primer corte preliminar del levanta-
miento. El objetivo general es describir las respuestas de las personas encuestadas y examinar de
manera preliminar el funcionamiento del instrumento. Los objetivos especificos son describir la
distribucién de las respuestas a cada reactivo, explorar su estructura interna e identificar los ajustes
gue el instrumento requiere antes del corte final.

DESARROLLO

Habitabilidad de la vivienda y energia

La habitabilidad de la vivienda redne sus condiciones fisicas, su capacidad para albergar
las actividades cotidianas de sus ocupantes y la valoracion que estos hacen de ella. Una revision
sistematica de los factores asociados con la satisfaccion residencial destacd, entre categorias que
interactUan entre si, la calidad del disefo arquitecténico, la sostenibilidad ambiental y las condicio-
nes socioecondmicas(Saleem y Alchalabi, 2025). En México, la politica habitacional de las primeras
décadas de este siglo privilegiod la producciéon masiva de vivienda de interés social, con viviendas
peguenas, conjuntos alejados de los centros urbanos y servicios insuficientes(Hernandez llizaliturri
et al., 2025), condiciones que afectan tanto la habitabilidad como el consumo de energia de los
hogares.

En los climas célidos, la relacién entre la vivienda y la energia pasa por el confort térmico. En
viviendas de interés social de Hermosillo, EspinozaGallego et al. (2014)encontraron una relacion
negativa y significativa entre el ambiente térmico de la vivienda y el bienestar psicolégico de sus
ocupantes en el verano, pero no en el invierno. Esta obra, anterior al periodo de cinco anos que
prioriza la budsqueda, se incluye por ser el antecedente regional mas directo del vinculo entre las
condiciones térmicas de la vivienda y el bienestar de quienes la habitan. Trevino Hernandez y Her-
nandezRejon (2026)definieron la pobreza energética como la incapacidad de mantener condiciones
térmicas adecuadas por limitaciones econdmicas o técnicas, y seflalaron que en los climas calidos
el confort térmico es el servicio energético residencial mas demandante.
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Los recursos de los hogares condicionan, ademas, las estrategias con que enfrentan el calor.
En los Paises Bajos, un estudio con 514 adultos de 50 aflos o mas tras una ola de calor encontré
gue las personas de menor posicién socioeconémica adoptaban mas conductas de proteccion,
pero recurrian sobre todo a medidas de bajo costo(van de Kamp et al,, 2026). Las energias reno-
vables en la vivienda, en cambio, suelen requerir una inversién inicial, lo que hace de su costo una
condicién central de su aceptacion.

Factores asociados con la aceptaciéon de energias renovables en el hogar

La literatura sobre la adopcién de sistemas fotovoltaicos en los hogares ha identificado una
variedad amplia de factores, y la revision deShakeel et al. (2023)ofrecid guias para la practica, iden-
tificé vacios de conocimiento y propuso lineas de investigacion a partir de su clasificacion en ocho
categorias. Entre esos factores, los econdmicos y los relacionados con el conocimiento de la tec-
nologia ocupan un lugar destacado en los estudios recientes. En un estudio basado en el modelo
de adopcién basado en el valor, el riesgo financiero percibido tuvo un papel sustancial en la for-
macioén del valor percibido de los sistemas fotovoltaicos, los beneficios econdmicos y ambientales
se relacionaron significativamente con ese valor, y el valor percibido se relacioné positivamente
con la intenciéon de adopcidn; la familiaridad con el servicio moderd, a su vez, la relacion entre el
riesgo de dano percibido y el valor(Ho et al., 2025).

En el contexto chino, un estudio sobre el programa de alivio de la pobreza mediante energia
fotovoltaica en aldeas de la region de Wuhan encontré que los vecinos fueron el referente con
mayor peso para quienes adoptaron la tecnologia, que las interacciones locales, como las demos-
traciones y las conversaciones con usuarios previos, aumentaron el conocimiento y redujeron los
temores, y que la incertidumbre sobre |a llegada de los subsidios gubernamentales prometidos
impidié que muchos habitantes adoptaran los sistemas(Chen et al., 2021). Estos resultados mues-
tran que el conocimiento y la confianza en los apoyos econdmicos se relacionan con la decision
de adoptar la tecnologia, mas alld de su costo nominal.

En México, un estudio sobre pequenas y medianas empresas comerciales y de servicios del
area metropolitana de Aguascalientes encontrd que las caracteristicas de los negocios, la propiedad
del inmueble, el equipamiento y las opiniones sobre las energias renovables se asociaron con la
probabilidad de adoptar paneles solares, y que, aunque la adopcidon parecia rentable en algunos
casos, podian persistir barreras estructurales y brechas de adopcién para ciertos grupos de usuarios
(Hancevic y Sandoval, 2023). En el estudio de siete ciudades, las personas jévenes y con mayor es-
colaridad mostraron mayor disposicion a respaldar la energia solar, y la promocidn activa por parte
de las autoridades se presenté como una via para generar confianza (Andrade-Arias et al., 2025).

Eficiencia de la envolvente y energias renovables

La aceptaciéon de las energias renovables no es la Unica via para reducir el gasto energético de
la vivienda en los climas calidos.Galindo-Borbén et al. (2024)estimaron que cumplir el nivel minimo
de la norma mexicana de envolvente residencial, mediante estrategias como la proteccion solar
horizontal de las ventanas, el aislamiento de algunos muros y la mejora del acristalamiento, redu-
cirfa en torno a una cuarta parte el consumo eléctrico por aire acondicionado con un incremento
del costo de construccion inferior al 2 %. Este resultado recuerda que la eficiencia de la vivienda y
la generacidn renovable son estrategias complementarias: una envolvente que gana menos calor
reduce la demanda que la energia renovable tendria que cubrir.

Desde la perspectiva de la habitabilidad, ambas estrategias se relacionan con el confort de
los ocupantes. El instrumento del proyecto incluye la expectativa de que las energias renovables
mejoren el confort de la vivienda, lo que supone que las personas asocian la generacion de ener-
gia con la posibilidad de climatizar mejor sus espacios. Esa asociacion es plausible en una region
donde el confort térmico es el servicio energético residencial mas demandante(Trevifio Hernandez
y Herndandez Rejoén, 2026), pero su examen requiere conocer el equipamiento de los hogaresy su
gasto en electricidad, informacion que el corte no incluye.

Conocimiento, confianza y apoyos publicos

Los estudios revisados coinciden en que la aceptacion de las energias renovables en el hogar
no se reduce a un calculo de costos y beneficios. En el caso chino, las demostraciones de la tecno-
logia, las conversaciones con usuarios previos y las reuniones con los lideres de las aldeas aumen-
taron el conocimiento de los habitantes y redujeron sus temores, mientras que la incertidumbre
sobre los subsidios prometidos frené la adopcion(Chen et al., 2021). En México, la promocién activa
por parte de las autoridades y los incentivos financieros publicos se han sefialado como vias para
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generar confianza(Andrade-Arias et al., 2025), y en el sector comercial las opiniones sobre las ener-
gias renovables figuraron entre los factores asociados con la adopcidon de paneles solares(Hancevic
y Sandoval, 2023).

Estos resultados sugieren que un instrumento sobre la aceptacion de las energias renova-
bles en la vivienda deberia distinguir, al menos, el conocimiento de las opciones disponibles, la
confianza en los apoyos publicos y en los proveedores, las expectativas de beneficio econémico y
de confort, y la disposicién a asumir el costo. El instrumento del proyecto recoge varias de estas
facetas, cada una con un reactivo, pero no incluye la confianza ni distingue la disposicién a costos
reales de la disposicidon condicionada a un costo accesible.

Medicién de la aceptacion en la etapa inicial de un instrumento

La consistencia interna de una dimension se estima con coeficientes como el alfa de Cron-
bach(Cronbach, 1951)y el omega de McDonald(McDonald, 1999/2013), que requieren que la dimen-
sién conste de varios reactivos. Una dimensidon de un solo reactivo no admite esa estimacion, y
su fiabilidad solo puede examinarse por otras vias, como la estabilidad entre aplicaciones. La es-
tructura interna de un conjunto de reactivos se explora con el anélisis factorial exploratorio, cuyas
recomendaciones actuales piden verificar primero la adecuaciéon de los datos, también reactivo
por reactivo, decidir el nUmero de factores con procedimientos como el analisis paralelo y tratar
los valores de referencia como orientaciones y no como reglas(Ferrando et al., 2022; Goretzko et
al.,, 2021; Lorenzo-Seva y Ferrando, 2021). Con cinco reactivos, la posibilidad de identificar mas de un
factor es muy limitada, y las soluciones pueden mostrar problemas de estimacion.

METODOLOGIA

Disefio

Se realizd un estudio cuantitativo, no experimental, de corte transversal y alcance descriptivo
y exploratorio. Los datos corresponden al levantamiento LEV-0049, «FZ-EX-0003 - Habitabilidad y
energias renovables», del proyecto FZ-EX-0003 de la plataforma Factoriza UAS, y al conjunto de
datos congelado DST-0039, con fecha de corte del 9 de octubre de 2026. El levantamiento consti-
tuye una muestra independiente y es el Unico del proyecto.

Poblacion, muestra y corte de datos

La poblacion se definid como las personas que habitan una vivienda del noroeste de Méxi-
co. Segun el registro de Factoriza, 64 personas abrieron el cuestionario y 28 lo completaron; no se
excluyeron casos por control de calidad, de modo que se analizaron 28 casos (Tabla 2).

El corte analizado es preliminar: redne 28 casos de una meta de 100 y el levantamiento per-
manecia abierto, en estado de camypo, a la fecha del corte. Con 28 casos para 5 reactivos, la razén
es de 5.6 casos por reactivo; aun asi, el tamafo absoluto de la muestra es reducido para el anélisis
factorial de items(Ferrando et al.,, 2022; Goretzko et al,, 2021), por lo que ese analisis se presenta
como exploratorio.

Instrumento

Se aplicd un instrumento de cinco reactivos con formato de respuesta de cinco puntos,
de Totalmente en desacuerdo (1) a Totalmente de acuerdo(5). Cada reactivo corresponde a una
dimension distinta: Condiciones para las actividades cotidianas (R1), Conocimiento declarado de
opciones renovables (R2), Aceptacion condicionada al costo (R3), Mejora esperada del confort (R4)
y Ahorro energético esperado (R5). Ningun reactivo estd redactado en sentido inverso, y una pun-
tuacion mayor indica una valoracidn mas favorable en cada caso. La Tabla 1 presenta el codigo, la
dimension, el texto y el sentido de cada reactivo.

Procedimiento

Las respuestas se recabaron mediante el cuestionario del levantamiento gestionado en Fac-
toriza UAS, que registra el consentimiento informado expreso en linea antes del primer reactivo
y no recoge datos identificatorios. Factoriza congeld el conjunto DST-0039 con una huella cripto-
grafica y produjo los analisis descriptivos de los reactivos (ejecucion RUN-00227). Dado que nin-
guna dimension tiene mas de un reactivo, el paquete no incluye analisis de consistencia interna
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ni correlaciones dentro de las dimensiones. Con el archivo de datos y el diccionario de reactivos
exportados por la plataforma se ejecutaron los analisis complementarios.

Tabla 1. Estructura del instrumento.

Cédigo Dimensién Reactivo Inverso
Rl Condiciones para las actividades La vivienda que habito ofrece condiciones adecuadas para realizar No
cotidianas mis actividades cotidianas.
R2 Conocimiento declarado de opciones Conozco al menos una opcidén de energia renovable que podria No
renovables utilizarse en mi vivienda.
L - Estaria dispuesto/a a utilizar energias renovables en mi vivienda si
R3 Aceptacion condicionada al costo P / 9 - p No
el costo total fuera accesible para mi.
. Considero que el uso de energias renovables podria mejorar el
R4 Mejora esperada del confort q glasren P ) No
confort de mi vivienda.
- Creo que utilizar energias renovables en mi vivienda podria reducir
R5 Ahorro energético esperado a 9 p P No
sus gastos de energia.

Nota. Escala de respuesta de 5 puntos (Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Totalmente de acuerdo). El instrumento no incluye reactivos inversos, y cada dimensiéon consta de un solo reactivo. Fuente: Factoriza UAS,
proyecto FZ-EX-0003, levantamiento LEV-0049, conjunto DST-0039.

Analisis de datos

En una primera etapa, Factoriza UAS calculd la media, la desviacion estandar, la asimetria, la
curtosis, los porcentajes de respuesta en los valores extremos y la correlacion item-total corregida
de cada reactivo. En una segunda etapa se ejecutd el programa analisis_psicometrico.py, version
1.0, en Python 3.13.16(Python Software Foundation, 2026), con NumPy 2.5.3(Harris et al., 2020), SciPy
1.18.1(Virtanen et al,, 2020)y pandas 3.0.5. El programa aplica procedimientos fijos y declarados, sin
intervencion manual en los calculos.

El programa intenté estimar el alfa de Cronbach(Cronbach, 1951)y el omega total de McDo-
nald(McDonald, 1999/2013)por dimensién, pero no los calculd porque ninguna dimension alcanza
los tres reactivos que el programa requiere; tampoco calculé correlaciones entre dimensiones,
que exigen al menos dos reactivos por dimension. Ejecutd el analisis factorial exploratorio de los
cinco reactivos sobre la matriz de correlaciones de Pearson, precedido de la medida de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin global y por reactivo(Lorenzo-Seva y Ferrando, 2021)y de la prueba
de esfericidad de Bartlett, con numero de factores por analisis paralelo con 100 simulaciones, extrac-
cién por residuo minimo y rotacién oblimin. Los valores de referencia de los indices psicométricos
se tratan como orientaciones y no como reglas de decision(Ferrando et al., 2022). Ningun reactivo
se eliming, y no se ejecutd analisis factorial confirmatorio.

Consideraciones éticas

La participacion fue voluntaria y anénima. Factoriza UAS registra el consentimiento informado
expreso en linea y no recoge nombres, correos ni otros datos identificatorios.

Declaracion sobre el uso de inteligencia artificial

Durante la preparacion de este manuscrito se utilizaron la plataforma Factoriza UAS, para
la gestion de los datos y los analisis descriptivos; un programa de analisis en Python con proce-
dimientos fijos y validados, para el analisis factorial exploratorio; y el modelo de lenguaje Claude
Opus (Anthropic), para ejecutar ese programa, la bdsqueda asistida de literatura, la redaccién de un
borrador y el montaje del documento a partir de los resultados. Los autores revisaron, corrigieron
y aprobaron la totalidad del texto, verificaron cada referencia y asumen la responsabilidad plena
por el contenido del articulo.

RESULTADOS
Composicion de la muestra

La Tabla 2 resume el flujo de casos. De las 64 personas que abrieron el cuestionario, 28 lo
completaron y fueron analizadas, sin exclusiones por control de calidad. Los 28 casos analizados
respondieron los cinco reactivos.
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Tabla 2. Composicién de la muestra.

Indicador Valor
Personas que abrieron el cuestionario 64
Cuestionarios completados 28
Casos excluidos por control de calidad (0]
Casos analizados 28
Reactivos 5

Nota. Levantamiento «FZ-EX-0003 - Habitabilidad y energias renovables» (LEV-0049); poblacion: personas que habitan una vivienda del
noroeste de México; territorio: noroeste de México. Conjunto DST-0039, huella 9e85fed399ea8cc9. Fuente: Factoriza UAS. Corte preliminar:
n =28 de una meta de 100, con el levantamiento abierto.

Habitabilidad y aceptaciéon de energias renovables

La Tabla 3y la Figura 1 presentan los estadisticos descriptivos. Las cinco medias se situaron
por encima del punto medio de la escala, entre 3.89 y 4.43, y los cinco reactivos presentaron una
asimetria negativa, lo que indica respuestas concentradas en los valores altos. La expectativa de
gue las energias renovables podrian reducir los gastos de energia de la vivienda obtuvo la media
mas alta y la menor dispersion (R5: M = 4.43, DE = 0.79), seguida de la disposicidn a utilizarlas si el
costo total fuera accesible (R3: M = 4.32, DE = 0.86). El conocimiento declarado de al menos una
opcién renovable para la vivienda obtuvo una media de 4.04 (R2: DE = 0.96), y la expectativa de
gue mejorarian el confort de la vivienda, una media de 3.96 (R4: DE =1.07).

La valoracion de la vivienda como un espacio con condiciones adecuadas para las actividades
cotidianas obtuvo la media mas baja y la mayor dispersidon del instrumento (R1: M =3.89, DE =1.23).
Asi, las personas encuestadas valoraron con menor acuerdo su vivienda actual que los beneficios
esperados de las energias renovables. Respecto del total de los cinco reactivos, el conocimiento
declarado tuvo la correlacidon item-total mas alta (R2:.760), seguido de la mejora esperada del
confort (R4:.711), la aceptacién condicionada al costo (R3:.610) y las condiciones de la vivienda (R1:
.548), mientras que el ahorro esperado tuvo la mas baja (R5: .312).

Figura 1. Puntuaciones medias por reactivo con barras de una desviacién estandar.

5
4
3
2
1
0
R1 R2 R3 R4 R5

Descriptivos - N = 28 - ejecucion RUN-00227

Puntuacién media

Nota. N = 28. Escala de 1a 5. Ejecucion RUN-00227 de Factoriza UAS. Corte preliminar: n = 28 de una meta de 100, con el levantamiento
abierto.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos de los reactivos.
Reactivo M DE Asim. Curt. Piso | Techo ri-t
R1 389 | 123 | 108 | 040 | 7% 39% 548
R2 404 | 096 | -061 | -062 | 7% 39% 760
R3 432 | 086 | -107 035 4% 54% 610
R4 396 | 107 | -051 109 | % 43% 7N
R5 443 | 079 | -096 | -065 | 18% 61% 312

Nota. N = 28. Piso y techo indican el porcentaje de respuestas en el valor minimo y maximo. Asim. = asimetria; Curt. = curtosis; r i-t =
correlacion item-total; rétulos abreviados por legibilidad. La correlacion item-total esta corregida: excluye al propio reactivo del total.
Como cada dimensién tiene un solo reactivo, el total corresponde a la suma de los cinco reactivos del instrumento. Ejecucion RUN-00227
de Factoriza UAS. Corte preliminar: n = 28 de una meta de 100, con el levantamiento abierto.

Estructura interna

La medida de adecuacion muestral global fue de .564, por debajo de la referencia de .60 que
suele citarse como orientacion(Ferrando et al., 2022; Lorenzo-Seva y Ferrando, 2021),y la prueba de
esfericidad de Bartlett rechazo la hipdtesis de una matriz identidad, x2(10) = 65.78, p <.001. El ahorro
esperado tuvo la adecuacion individual mas baja (R5:.385), por debajo de .50, y los demas reactivos
se situaron entre .517 (R2) y .680 (R3). El analisis paralelo sugirié retener dos factores (Figura 2), que
explicaron en conjunto el 67.70 % de la varianza, el 41.39 % el primeroy el 26.31 % el segundo (Tabla
4), con una correlacién entre factores de .329.

Tabla 4. Varianza explicada por los factores.

Factor Suma de cargas al cuadrado % de varianza % acumulado
1 2.07 41.39 41.39
2 1.32 26.31 67.70

Nota. KMO = .564; prueba de esfericidad de Bartlett: x2(10) = 65.78, p < .001. Numero de factores por analisis paralelo: 2. Fuente: elaboracion
propia con analisis_psicometrico.py 1.0 (Python 3.13.16), conjunto DST-0039_FZ_EX_0003. Corte preliminar: n = 28 de una meta de 100, con
el levantamiento abierto.

Figura 2. Grafico de sedimentacién con analisis paralelo.
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Nota. Valores propios de la matriz reducida de los datos frente a la media de 100 matrices simuladas del mismo tamano (semilla 2026).
Fuente: elaboracién propia con analisis_psicometrico.py 1.0 (Python 3.13.16), conjunto DST-0039_FZ_EX_0003. Corte preliminar: n = 28 de
una meta de 100, con el levantamiento abierto.
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La Tabla 5 presenta las cargas factoriales. El primer factor reunié el conocimiento declarado
(R2:1.026), las condiciones de la vivienda para las actividades cotidianas (R1:.753) y la mejora espe-
rada del confort (R4: .509), y el segundo, el ahorro esperado (R5:.812), la aceptacion condicionada
al costo (R3:.604) y, de nuevo, la mejora esperada del confort, que presentd una carga cruzada (R4:
459). El conocimiento declarado tuvo una carga superior a1y una comunalidad de 1.041, es decir,
un caso Heywood, que indica que la solucién no es admisible. Por esta razdén, la solucidon de dos
factores no se interpreta como evidencia sobre la estructura del instrumento y se presenta solo
como documentacion del analisis.

Tabla 5. Cargas factoriales del analisis factorial exploratorio.

Factor
Reactivo h? MSA
1 2

R1 753 -.045 547 .555
R2 1.026 -.019 1.041 517
R3 299 604 573 .680
R4 .509 459 623 .668
R5 =151 .812 .601 .385

Nota. Matriz de patrén. Extraccion por residuo minimo y rotacién oblimin (y = O) sobre la matriz de correlaciones de Pearson; 28 casos
completos. h? = comunalidad; MSA = medida de adecuacion muestral por reactivo. Se muestran todas las cargas. Fuente: elaboracion
propia con analisis_psicometrico.py 1.0 (Python 3.13.16), conjunto DST-0039_FZ_EX_0003. Se omiten las columnas de dimensién, que
coincide con el reactivo, y de observaciones; el programa sefialé un caso Heywood en R2 (comunalidad superior a 1), carga cruzada en R4
y MSA bajo en R5. Por el caso Heywood, la solucidon no es admisible y se presenta solo como documentacion. Corte preliminar: n =28 de
una meta de 100, con el levantamiento abierto.

Discusion de resultados

El propdsito de este estudio fue describir las respuestas a un instrumento breve sobre habi-
tabilidad y aceptacion de energias renovables en la vivienda del noroeste de México y examinar su
funcionamiento preliminar. Los resultados describen una disposicion favorable hacia las energias
renovables, centrada en sus beneficios econdmicos y condicionada a su costo, y una valoraciéon
menos favorable y mas dispersa de |la propia vivienda. Con 28 casos de una meta de 100, estos
resultados son provisionales.

El rasgo mas destacado del corte es la primacia de los aspectos econémicos. El ahorro espe-
radoy la aceptacion condicionada al costo obtuvieron las medias mas altas, mientras que la mejora
esperada del confort obtuvo una media menor. Este patrén es coherente con la literatura que situa
los factores econdmicos entre los principales factores asociados con la adopcién de sistemas foto-
voltaicos en los hogares(Shakeel et al.,, 2023), con el papel del riesgo financiero percibido en el valor
atribuido a esos sistemas(Ho et al., 2025)y con la importancia de los incentivos financieros publicos
en el contexto mexicano(Andrade-Arias et al., 2025). La redaccién del reactivo sobre la aceptacion,
gue la condiciona a un costo total accesible, recoge precisamente esa condicion; su media alta
indica disposicion, pero no informa sobre |la aceptacion a los costos reales de los equipos. En una
regién con tarifas eléctricas subsidiadas(Galindo-Borbdn et al., 2024), el beneficio econédmico per-
cibido de las energias renovables podria depender, ademas, del esquema tarifario de cada hogar,
aspecto que el instrumento no registra.

La menor valoraciéon de la vivienda propia es relevante para el objetivo del proyecto. Las
condiciones de la vivienda para las actividades cotidianas obtuvieron la media mas baja y la ma-
yor dispersion, lo que sugiere que las personas encuestadas difieren en la habitabilidad de sus
viviendas mas que en su disposicion hacia las energias renovables. En la regidn, la vivienda de bajo
costo se ha descrito como calurosa y sin proteccion solar(Barraza-Bracamontes et al., 2022; Galin-
do-Borbdn et al,, 2024), y el ambiente térmico de la vivienda se ha relacionado con el bienestar de
sus ocupantes en el verano(Espinoza Gallego et al., 2014). Un solo reactivo, sin embargo, no basta
para describir la habitabilidad, y la relacion entre esta y la aceptacion de las energias renovables
no puede examinarse con el instrumento actual.

El conocimiento declarado de opciones renovables obtuvo una media alta y la correlaciéon
mas alta con el total de los reactivos. La literatura muestra que el conocimiento y la familiaridad
con la tecnologia se relacionan con su adopcién, y que se fortalecen mediante interacciones locales
como las demostracionesy las conversaciones con usuarios previos(Chen et al., 2021; Ho et al., 2025).

https://doi.org/10.62486/m02026272 8


https://doi.org/10.62486/mo2026272

Portillo Apodaca et al. SAP Multidisciplinary Open. 2026;4:272

El reactivo, no obstante, mide un conocimiento declarado y no verificado, y la aceptacion
declarada puede no traducirse en adopcién efectiva, como muestra la persistencia de barreras
estructurales y brechas de adopcién en el caso mexicano(Hancevic y Sandoval, 2023).

La concentracion de las respuestas en los valores altos merece también atencidn. Las cinco
medias superaron el punto medio de la escala y todos los reactivos mostraron asimetria negati-
va, de modo que el corte describe un grupo de personas con una disposicién favorable hacia las
energias renovables. Esa disposicion puede reflejar la opinidn real de las personas encuestadas,
pero también las caracteristicas de quienes completaron el cuestionario, que en este corte fueron
28 de las 64 personas que lo abrieron. La literatura mexicana muestra que la disposiciéon a respal-
dar la energia solar varia con la edad y la escolaridad(Andrade-Arias et al., 2025), variables que el
corte no registra, por lo que no es posible saber si el grupo encuestado se distingue en ellas de la
poblacién de la region.

Para la politica publica, los resultados sugieren que la disposicion declarada de los hogares no
es el principal obstaculo, sino las condiciones bajo las cuales esa disposiciéon se traduciria en adop-
cion. La literatura revisada apunta a la confianza en los apoyos publicos, a la informacién accesible
y a los incentivos financieros como condiciones relevantes (Andrade-Arias et al.,, 2025; Chen et al,,
2021), vy la literatura regional sefala que la mejora de la envolvente de la vivienda reduce la demanda
de enfriamiento a un costo moderado (Galindo-Borbén et al,, 2024). Un programa que combinara
ambas estrategias atenderia a la vez la habitabilidad y el gasto energético de los hogares, pero su
disefio requiere informacion que el presente corte no ofrece, como el tipo de vivienda, el gasto en
electricidad y la tenencia, de la que depende la posibilidad de instalar equipos.

En cuanto al funcionamiento del instrumento, el corte permite tres observaciones. La pri-
mera es que la estructura de un reactivo por dimensién impide estimar la consistencia interna de
cada dimensién, que requiere varios reactivos(Cronbach, 1951; McDonald, 1999/2013), y deja cada
constructo a merced de la redaccién de un solo enunciado. La segunda es que |la adecuacion
muestral global se situd por debajo de |la referencia orientativa y que el ahorro esperado, con la
menor dispersidon del instrumento, tuvo una adecuaciéon individual baja, lo que concuerda con la
concentracion de sus respuestas en los valores altos. La tercera es que la solucién factorial presenté
un caso Heywood, de modo que la agrupacién de los reactivos en dos factores, uno asociado con
el conocimiento y la vivienda y otro con los beneficios econdmicos, solo puede leerse como una
hipotesis para examinar con un instrumento ampliado y una muestra mayor(Ferrando et al., 2022;
Goretzko et al,, 2021).

CONCLUSIONES

El estudio cumplid su objetivo en el alcance que permite un corte preliminar de 28 casos y
un instrumento de cinco reactivos. Las personas encuestadas mostraron una disposicién favora-
ble hacia las energias renovables en su vivienda, con las medias mas altas en el ahorro energético
esperado y en la aceptacién condicionada a un costo accesible, y una valoracién menos favorable
y mas dispersa de las condiciones de su vivienda para las actividades cotidianas. La adecuacion
muestral fue de .564 y la solucién factorial de dos factores presentd un caso Heywood, por lo que
Nno aporta evidencia sobre la estructura del instrumento.

Las limitaciones son sustanciales. La muestra de 28 casos, frente a la meta de 100 y con el
levantamiento abierto, produce estimaciones inestables. La poblacién se definié como las perso-
nas que habitan una vivienda del noroeste de México, sin que conste el lugar de aplicacion ni el
procedimiento de seleccidn, por lo que los resultados no se generalizan a la regiéon. Cada dimen-
sién consta de un solo reactivo, lo que impide estimar su consistencia interna y limita la validez de
contenido de cada constructo. El estudio no midio las caracteristicas de las personas encuestadas
ni de sus viviendas, ni su tarifa eléctrica o el uso actual de energias renovables. Los reactivos miden
disposiciones y expectativas declaradas, no conductas de adopcion. El disefio transversal no permite
establecer la direcciéon de las relaciones. No se ejecuté analisis factorial confirmatorio.

De estos resultados se desprenden decisiones para las autoras y los autores. La primera es
ampliar el instrumento para que cada dimensién cuente con varios reactivos, en particular la ha-
bitabilidad de la vivienda, que hoy se mide con un solo enunciado. La segunda es incorporar reac-
tivos o preguntas que distingan la aceptacion a costos reales de la aceptacidon condicionada a un
costo accesible, y registrar |la tarifa eléctrica, la disponibilidad de aire acondicionado y la tenencia
de la vivienda. La tercera es documentar el lugar de aplicacion, el procedimiento de selecciony el
origen de los reactivos. Ninguna de estas decisiones se tomo en el presente analisis, que conserva
los cinco reactivos.
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Como lineas futuras, se propone completar el levantamiento con el instrumento ampliado;
estimar la consistencia interna de cada dimensién y repetir el analisis factorial exploratorio; confir-
mar la estructura en una muestra independiente mediante andlisis factorial confirmatorio, y, una
vez establecidas las evidencias de validez, examinar la relacion entre la habitabilidad de la vivienda,
el gasto en energia y la aceptacion de las energias renovables en las ciudades del noroeste. Esa
linea permitiria vincular el estudio de la habitabilidad con la transicién energética residencial en
una region donde el confort térmico depende en gran medida del consumo de electricidad.
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