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Resumen

En la presente investigacion se pretendio establecer la relacion que existe entre variables con-
textuales, personales y la forma en que los usuarios toman decisiones respecto al uso de medidas
de eficiencia energética en sus viviendas . Con base en el andlisis de los resultados obtenidos a
través de una encuesta realizada en el 2012 a 61 usuarios residenciales, se presentan tres modelos
de correlacion en los que se considera que existe un orden de causalidad en las variables. En los
modelos de correlacion se muestra la causalidad de los factores contextuales y demograficas hasta
los factores comportamentales y su influencia en la inversiéon en iluminacién, electrodomésticos
y equipos de aire acondicionado eficiente. En los modelos de inversién en iluminacién nuestros
resultados sugieren que ya se ha llegado al punto donde los usuarios residenciales son conscientes
de la utilidad de invertir en este tipo de tecnologias lo que se ve reflejado en un bajo grado de
correlacién con otros factores. En cuanto a la inversién en electrodomésticos de bajo consumo
eléctrico los resultados sugieren una mayor incidencia por parte de las variables asociadas a
las normas personales. En cuanto a la inversion en aires acondicionados de mayor rendimiento
eléctrico se muestra un mayor efecto en el factor de ingreso. De acuerdo con los modelos de
correlaciéon obtenidos, los resultados sugieren que se puede establecer que las variables que més
influyen en la inversién en iluminacién, electrodomésticos, para la eficiencia energética son los
niveles de ingresos y la educacién ya que quienes tienen la disponibilidad presupuestal pueden
invertir en iluminacion y electrodomésticos con miras a reducir los gastos de energia, lo que no
sucede con la inversién en aire acondicionado. Los resultados sugieren que los niveles de educa-
cién favorecen la rapida adquisicién de medidas de ahorro energético, resultado consistente con

otras investigaciones publicadas.
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Capitulo 1
Introducciéon

La eficiencia energética en el sector residencial es un tema de gran interés debido al potencial
ahorro y eficiencia que tiene este sector. Se ha aceptado que a partir de la implementacién de
modelos energéticos residenciales, se puede disminuir considerablemente el consumo de energia
eléctrica en la vivienda, lo cual puede dar como resultado ahorros significativos tanto para las

familias individualmente como para los paises. (Doukas et al., 2009) (Ueno et al., 2006)

Sin embargo es evidente que el sector residencial presenta retos importantes con respecto a
otros sectores. Para empezar, es un sector que en si mismo presenta una amplia diversidad de
tipos y comportamientos de usuarios. La regulaciéon en este sector es muy sensible a la respuesta
de los ciudadanos. Es por esta razon que en este sector es fundamental la comprensién en cuanto
al conocimiento, habitos, y comportamientos de los usuarios que favorecerian la implementacion
de politicas o acciones tendientes a la eficiencia y ahorro energético.

En esta investigacién se tienen en cuenta los aportes realizados por (Jebaraj and Iniyan, 2006)
al area de eficiencia energética, en el cual se presenta descripcion de varios modelos energéticos
que se han desarrollado en varios paises. Dentro de algunas de sus conclusiones y aportes se

encuentran:

= La eficiencia y los factores de costo pueden ser identificados como parametros criticos en

la formulacion de la funcion objetivo.

= Los modelos energéticos-econémicos ayudan a comprender las diferentes interacciones en

energia y economia.

= Los modelos energéticos permiten promover a la formulacion de politicas para la situacion

energética que se estd presentando.



2 CAPITULO 1. INTRODUCCION

= Los modelos neuronales y de légica difusa pueden ser utilizados para la estimacién del

consumo de energia.

En el &mbito global, el consumo de energia en el sector residencial representa entre un 16-50 % del
consumo de todos los otros sectores, y un promedio aproximadamente del 30 % a nivel mundial,

como se muestra en la figura 1 (Swan and Ugursal, 2009):

Japan, 26% World, 31%
Malaysia, 19%
UK, 31%
Saudi Arabia,
50%

Canada, 24%

USA, 25%
lordan, 29%
Mexico, 23%
Turkey, 31%
: Brazil, 26%
Italy, 17% | “_Finland, 16%

MNorway, 21%  Sweden, 19%

Figura 1.1: Residential energy consumption shown as a percentage of national energy consum-

ption and in relative international form.

En Colombia el consumo residencial para el ano 2009 represent6 el 21, 2% de consumo final
de energia por sectores y el consumo de energia final en este sector, para el uso de Energia
Eléctrica es de 31,7 % (Zapata, 2011) . Por este motivo, debido a los porcentajes de consumo
de energia que puede representar el sector residencial en comparacién con otros sectores socio-
econémicos y el ahorro tanto a nivel econémico como energético que representa el uso racional
de la energia, se han realizado varias investigaciones que han dedicado su interés en el sector
residencial, en las cuales se ha tomado la iniciativa de implantar buenas préacticas para el uso
eficiente de la energia en los diferentes sistemas o usos finales en las viviendas, tales como:
iluminacion, aire acondicionado, refrigeracién, bombeo, cuyo objetivo principal es minimizar al
maximo el consumo energético en la misma. Para analizar cada una de las oportunidades de
ahorros para cada uso final, es recomendable iniciar este analisis evaluando el sistema energético
de la vivienda como un sistema bottom up y posteriormente para validar como es su impacto
econémico evaluarlo como un sistema Top Down, como lo exponen los autores (Kavgic et al.,
2010) en su investigacion, en la cual muestran que el enfoque Top Down tiende a ser utilizado
para investigar las interacciones entre el sector de energia y la economia mientras que el enfoque

Bottom up, se construye a partir de datos que se combinan de acuerdo a una estimacion de su



impacto individual en el uso de energia.

Aunque el comportamiento de los usuarios residenciales ha sido ampliamente estudiado en
otros paises, casi todos estos trabajos se han desarrollado en paises con economias desarrolladas.
Este estudio propone el analisis de las condiciones en la ciudad de Cartagena, que por sus
condiciones sociohistoricas, medioambientales y econdémicas, permite comprender mejor la forma
como se pueden abordar las acciones de ahorro y eficiencia energética con un mayor potencial
de impacto.

El presente documento esta organizado en 5 capitulos En el capitulo 2 se lleva a cabo el
desarrollo del estado del arte. En la capitulo 3 se describe la metodologia aplicada. En el capitulo
4 se analizan los resultados en la ciudad de Cartagena de Indias en Colombia. En el capitulo 5
se hace énfasis en el andlisis de los modelos de correlacién obtenidos. Finalmente se presentan

las conclusiones y el trabajo futuro.



Capitulo 2

Estado del arte

Una de las variables que influyen directamente en el consumo energético en las viviendas, es
el comportamiento humano, debido a que de este depende en gran parte que la implantacién de
los diferentes formas de ahorro sea exitosa, es decir, cumplir significativamente con las metas
propuesta de reduccion de energia. En la Tabla (2.1) se muestra algunos de los modelos basados

en el comportamiento energético que sirven como base de estudio para la presente investigacion:



Autores Titulo Variables
(Abrahamse How do socio- | Ingreso mensual neto, Tamano de la vivienda, Edad, Uso
and Steg, demographic de la energia, Ahorro de la energia, Actitud hacia la
2009) and conservacién de energia, Control del comportamiento
psychological | percibido hacia el ahorro de energia, Normas personales,
factors relate Conocimiento de las consecuencia de la ineficiencia
to households’ | energética, Atribucién de la responsabilidad
direct and
indirect
energy use
and savings?
(Nair et al., Factors Educacion, Ingresos, Edad, Genero, Habilidades,
2010) influencing Conocimiento acerca de las medidas de eficiencia
energy energética, Actitud para reducir el uso de la energia, Edad
efficiency de la vivienda, Comodidad térmica, Costo percibido de la
investment in | energia, Inversiones pasadas, Ubicacion geografica
exiting
swedish
residential
buildings
(Sardianou, Estimating Ingreso mensual, Gastos en electricidad, Edad, Sexo, Nivel
2007) energy de educacion, Estado Marital, Tamano de la familia,
conservation Propiedad de la vivienda, Tipo de vivienda, Numero de

patterns of
greek
households

habitaciones y tamano en m, Creencias individuales acerca

de su contribucion a los problemas ambientales.

(Black et al.,
1985)

Personal and
contextual
influences on
househould
energy

adaptations

Ingreso, Nivel de educacion, Tamano de la vivienda, Edad de la
persona més adulta, Combustible utilizado para calefaccién, Tipo de
propiedad de la vivienda, Niimero de personas en la vivienda en
horas de la tarde, Pago de calefaccién, Costo de la energia, Ahorros
economicos debido al costo de la energia, Normas personales hacia el
AE, Normas personales hacia la EE, Responsabilidad para la
conservacion energética, Percepcién de las normas sociales para la
EE, Percepcién de las normas sociales para la AE, Conocimiento de
las consecuencias de la EE, Conocimiento de las consecuencias de la
AE, Costos y beneficios personales percibidos de la EE, Costos y
beneficios personales percibidos de la EE, Conciencia de la situacion

energética

Tabla 2.1: Revisién de Modelos Basados en el comportamiento Humano
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Teniendo en cuenta las anteriores investigaciones, cabe destacar que la presente investigacion
se diferencia de las mismas en primera instancia, debido a que esta investigacién centra su
estudio en determinar como a partir de variables légicas y numéricas, se puede analizar la
relacion existente entre el comportamiento de usuario residencial y su consumo energético final,

o en la decision de realizar inversiones tendientes a tener un consumo energético mas eficiente.



Capitulo 3
Metodologia

El estudio de los factores que influyen en la toma de decisiones se puede clasificar en ca-
racteristicas contextuales (demograficas, econdmicas, estructurales) y caracteristicas personales

(actitudes, creencias, normas).

De acuerdo con un estudio realizado en Suecia los hogares que habitan en apartamentos con-
sumen un 68 % menos electricidad que aquellos que viven en casas (Vassileva et al., 2012a), por
lo tanto para analizar el consumo de energia se debe tener en cuenta el tamano de la vivienda y
el numero de personas que residen en la vivienda. En este trabajo se ha tomado como referencia

los trabajos basados en encuesta como forma primaria para obtener esta informacion.

Este tipo de investigacion recae sobre los métodos cualitativos de investigacién y toma ele-
mentos de (Denzin and Lincoln, 2005). En esta seccién se detallan las variables escogidas para

el respectivo analisis.

3.1. Caracteristicas Demograficas

Como ya se menciono, esta categoria corresponde a caracteristicas contextuales. Se presenta

la variables y su respectiva justificacion.

s - Tamano de la vivienda

Las personas que viven en casas de mayor tamano ven la conservacion de energia a largo
plazo con mayor dificultad que aquellos que viven en casas de menor tamano (Curtin,
1974), este pardmetro se puede determinar por el nimero de habitaciones de la vivienda.

Los resultados del estudio llevado a cabo por (Brounen et al., 2012) muestran que las

7



8 CAPITULO 3. METODOLOGIA

viviendas de mayor tamano presentan un mayor consumo de energia, pero al agregar una

habitacién mas a la vivienda el consumo de electricidad se reduce en un 0.5 %.

= - Propiedad de la vivienda

Las personas que poseen una vivienda propia pueden presentar un comportamiento mas
favorable con respecto a la inversiéon en medidas de ahorro energético que aquellas que

poseen una vivienda rentada.

= - Ingresos

La cantidad de ingresos econémicos es un factor que puede influir en la adopcién de
medidas de ahorro energético, aunque puede no reflejar esta relacién por si sola por lo que
se deben tener en cuenta otros factores como el nimero de integrantes de la familia. De
acuerdo a los resultados obtenidos por (Vassileva et al., 2012a) la cantidad de ingreso juega
un papel importante en el consumo de energia para los hogares con bajos ingresos ya que

estos son mas conscientes del consumo y se esfuerzan por reducirlo.

s FEducacion

La educacién es un factor que puede propiciar la inversién en medidas de ahorro energéti-
co, de acuerdo con Rogers las personas con mayor numero de anos de educaciéon formal
tienden a adoptar las medidas de innovacién con mayor rapidez ya que tienen més enten-

dimiento del método cientifico.

3.2. Caracteristicas Personales

Uno de los factores mas relevantes al momento de tomar la decision de adoptar medidas de
ahorro o eficiencia energética es el grado de conocimiento que se tiene acerca de esta, si sus
ventajas resultan evidentes y si se comprende como funciona.

Las normas de una comunidad dice a los individuos el comportamiento que se espera que
realicen (Rogers, 2003), por lo tanto estas pueden afectar la percepcién de una persona acerca

del uso de una medida de ahorro energético, tanto positiva o negativamente.
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3.3. Hipotesis

Existe una relacién directa entre variables contextuales (demogréficos y econémicos), perso-
nales (actitudes, conocimiento,comportamiento) y la forma en que los usuarios toman decisiones
respecto al uso de medidas de eficiencia energética en sus viviendas. Dentro de los factores per-
sonales se incluirdn los cinco atributos percibidos por los usuarios propuestos por Rogers (2003),
estos son: ventaja relativa, compatibilidad, complejidad, trialability (que la tecnologia o innova-

cién pueda ser facilmente probada), observabilidad.

3.4. Cuantificacion de las Variables

En esta seccién se presenta la relacién en las variables comportamentales y su forma de

cuantificacién

= Conductas personales para la eficiencia, sentido de obligacion personal respecto al
uso de electrodomésticos certificados, iluminacién eficiente.

e Considero que, al momento de comprar, lo correcto es escoger electrodomésticos que representen el
menor consumo de energia posible
e El uso de iluminacién con alto consumo de energia me causa remordimiento de conciencia
= Conductas personales para la reduccién de gastos, sentido de obligacién de usar

menos el aire acondicionado y otros electrodomésticos de alto consumo energético (plancha,
horno microonda, computador).

e Me siento culpable cuando uso demasiada energia

e Me siento moralmente obligado a reducir mi consumo energético, sin importar lo que los demas

hagan

» Percepcion de las conductas sociales para la eficiencia, creencia que los vecinos
aprueban el uso de electrodomésticos e iluminacién mas eficiente.

e La mayoria de personas que son importantes para mi esperan que utilice electrodomésticos e ilumi-

nacién mas eficiente.

e La mayoria de personas que son importantes para mi utilizan electrodomésticos e iluminacién efi-

ciente.

e Mi familia me apoya en la compra de electrodomésticos certificados/uso de iluminacién eficiente.
= Percepcion de las conductas sociales para la reduccion de gastos

e Mis amigos y familiares consideran que debo reducir mi consumo energético
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e Personas que conozco han tomado medidas para reducir su consumo energético

e El gobierno considera que debo reducir el consumo energético
Conciencia de las consecuencias sociales de la eficiencia

e La conservacion de energia contribuye a la reduccién del calentamiento global
e Reduciendo el consumo energético de mi vivienda contribuyo a la reduccién del precio de la energia

e Reduciendo el consumo energético de mi vivienda contribuyo a la reduccién de la inflacion

Preocupacién por la situaciéon energética, preocupacién de que las tendencias actuales

conlleven a racionamiento energético, incremento de precios, contaminacion.
Ingresos

Costo de la energia

Percepcién del costo de la energia

Inversiones pasadas

Sufrimiento econémico por el costo de la energia
Educacion

Edad

Edad de la vivienda

Genero

Habilidades

Ubicacion

Edad de construccion de la vivienda

Tamano de la vivienda (numero de habitaciones)
Propiedad de la vivienda

Numero de personas en casa durante horas de trabajo
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3.5. Obtenciéon de la Informacion

Una vez definidas las variables y su cuantificacion, se traduce en un instrumento de captura
formalizado a través de una encuesta, que en este caso constituye una parte esencial en el procesos
de investigacién. En este estudio se aplicara un cuestionario que consiste de tres partes: la primera
seccion incluye las preguntas relacionadas con aspectos socio-econdémicos, la segunda seccion
incluye las preguntas concernientes a las percepciones y comportamientos de los usuarios respecto
a las medidas de ahorro energético, y la tercera secciéon que incluye preguntas relacionadas al

consumo energético.

3.5.1. Diseno del instrumento

La informacién bésica que se espera obtener es:

Actitudes

Conciencia y Conocimiento, nivel de conocimiento de la problematica de energia actual,

medidas de eficiencia energética disponibles, entre otras.

Intenciones (para comprar, adoptar medidas de eficiencia energética)

Comportamiento

Informacion de segmentacién necesaria:
» Demografica: Educacion, edad, Genero,
= Socioeconomica: Ingreso mensual por hogar, percepcién del costo de la energia mensual.

El cuestionario cuenta con preguntas de seleccién multiple utilizando la escala likert (1-

minimo, 5-maximo), y preguntas abiertas(textuales y numéricas)

3.5.2. Analisis de la poblacion

A partir del censo poblacional realizado en el 2005, la secretaria de planeacion de Cartagena
realizo la proyeccién de la distribucién de la poblacién para el ano 2012. A partir de estos
datos se realizara el calculo de la muestra necesaria para garantizar que la informaciéon obtenida

represente a la poblacién de la ciudad. Dichos datos se muestran en la tabla 3.1.
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Estrato No Hogares

No Viviendas

Muestra-e=3 %

P1
P2
P3
P4
P5
P6

77783
67504
44785
6822
7960
3405

72495
62860
42171
6285
8037
3899

1053
1051
1042
911
941
813

Tabla 3.1: Analisis poblacional de la ciudad de Cartagena

Es importante notar en este punto que en este trabajo no es posible obtener los niimeros de

encuestas que el andlisis poblacional requiere para tener una estadistica significativa. Se delimita

el trabajo a tener una primera aproximacion al andlisis de una muestra reducida de la poblaciéon

con el objetivo de validar el instrumento disenado y la metodologia aplicada.



Capitulo 4
Resultados y Analisis de Resultados

Se decidié obtener los primeros datos para ajustar la encuesta al aplicar el cuestionario a la
poblacién de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar porque es una institucién privada que permite
el acceso a todos los sectores de la poblacién de Cartagena y del caribe, aspectos que ofrecen
la oportunidad de estudiar las caracteristicas contextuales y personales necesarias para este
proceso. Inicialmente se realizé la encuesta a una pequena muestra como prueba para detectar
problemas con la redaccién de las preguntas y ver si la informacién obtenida es tutil para el
estudio. El cuestionario se aplico a una poblacién de 61 personas distribuidas de la siguiente

forma: profesores-41 %, auxiliares-27.9 %, directores y jefes-31.1 %.

Universidad Incompleta - l
Titulo universitario - .
o ccsgl.a:ls_ _

Tecnologo — I

Escuela secundaria completa -

Escuela primaria completa - ‘
I

Nivel de educacion

1 1 1 1
10 20

Frecuencia

Figura 4.1: Niveles de educacién de las personas encuestadas

13
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El nivel de educacién es un factor que influencia en la inversiéon en iluminacién y electro-
domésticos, esto se puede ver en la figura (4.1) donde 30 de los 41 usuarios con nivel de educacion
de postgrado invirtieron en iluminacién, y 25 de los 41 usuarios con nivel de educacion de posgra-
do invirtieron en electrodomésticos eficientes, caso contrario en la inversion en aire acondicionado

donde 17 de los 41 usuarios con nivel de educacién de posgrado invirtieron en aire acondicionado.

Menos de 566.700 -

Mas de 2.833.500 -

Entre 566.701 y 1.133.400 -

Ingresos

Entre 1.700.101 y 2.266.800 -

Entre 1.133.401 y 1.700.100 -

Entre 2.266.801 y 2.833.500 -

1 1 1 1 1
0 10 20 an AD
Frecuencia

Figura 4.2: Niveles de Ingreso de las personas encuestadas

El nivel de ingresos es un factor que influencia en la inversién en iluminacién y electro-
domésticos, esto se puede ver en la figura (4.2) donde 37 de los 41 usuarios con ingresos mayores
a 2.833.500 pesos invirtieron en iluminacién, y 27 de los 41 usuarios con ingresos mayores a
2.833.500 pesos invirtieron en electrodomésticos eficientes, caso contrario en la inversion en aire
acondicionado donde 16 de los 41 usuarios con ingresos mayores a 2.833.500 pesos invirtieron en

aire acondicionado.
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Frecuencia

1 I I
Arrendada Familiar Propia
Propiedad de la vivienda

Figura 4.3: Tipo de propiedad de la vivienda

Las personas que poseen una vivienda propia pueden presentar un comportamiento més
favorable con respecto a la inversion en medidas de ahorro energético que aquellas que poseen
una vivienda rentada, esto se puede ver en la figura (4.3) donde 41 de los 44 usuarios con
vivienda propia invirtieron en iluminacién, y 29 de los 44 usuarios con vivienda propia invirtieron
en electrodomésticos, caso contrario en la inversiéon en aire acondicionado donde 12 de los 44

usuarios con vivienda propia invirtieron en aire acondicionado.

Mas de 200,000 pesos —

pesos)

De 50,001 - 200,000 pesos —

—_

De 10,001 - 50,000 pesos —

Hasta 10,000 pesos —

Inversion eniluminacion

No aplica -

I I I I
1] 10 20 30
Frecuencia

Figura 4.4: Cantidad de dinero invertida en iluminacion eficiente en los ultimos seis meses
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De 5,000,001 - 15,000,000 pesos —

De 1,000,001 - 5,000,000 pesos —

Hasta 1,000,000 pesos -

Inversion en electrodomesticos

No aplica -

1 I I
10 20 30
Frecuencia

Figura 4.5: Cantidad de dinero invertida en electrodomésticos eficientes en los 1ltimos seis

meses

No aplica -

Hasta 1,000,000 pesos -

Inversién en aire acondicionado

De 1,000,001 - 5,000,000 pesos -

I 1 I
10 20 30
Frecuencia

Figura 4.6: Cantidad de dinero invertida en equipos de aire acondicionado en los ultimos seis

meses
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30-

20—

Frecuencia

10—

| | 1
Alto Bajo Medio
Percepcion del consumo de energia

Figura 4.7: Percepcion del costo mensual de la energia

La percepcién del costo de la energia es un factor que influencia en la inversion en iluminacion,
esto se puede ver en la figura (4.7) donde 28 de los 31 usuarios que consideraron su consumo
como alto invirtieron en iluminacién, caso contrario en la inversién en electrodomésticos y aire
acondicionado, donde 11 de los 31 usuarios que consideraron su consumo como alto invirtieron
en electrodomésticos y 9 de los 31 usuarios que consideraron su consumo como alto invirtieron

en aire acondicionado.

40-

30-

20—

Frecuencia

10-

1 2 3 4 5
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.8: Considero que, al momento de comprar, lo correcto es escoger electrodomésticos

que representen el menor consumo de energia posible
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La obligacién personal de escoger electrodomésticos que representen el menor consumo de
energia posible al momento de comprar es un factor que influencia en la inversién en iluminacion,
esto se puede ver en la figura (4.8) donde 44 de los 50 usuarios que mostraron una actitud
favorable invirtieron en iluminacién, caso contrario en la inversion en electrodomésticos y aire
acondicionado, donde 24 de los 50 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron

en electrodomésticos y 19 de los 50 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron

30-

20-

m_ I |
| | 1 |

en aire acondicionado.

Frecuencia

I
1 2 3

3 4 5
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.9: El uso de iluminaciéon con alto consumo de energia me causa remordimiento de

conciencia

El remordimiento de conciencia generado en el usuario residencial cuando usa bombillas o
lamparas con alto consumo de energia es un factor que influencia en la inversién en iluminacion,
esto se puede ver en la figura (4.9) donde 44 de los 50 usuarios que mostraron una actitud
favorable invirtieron en iluminacién, caso contrario en la inversion en electrodomésticos y aire
acondicionado, donde 27 de los 50 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron
en electrodomésticos y 21 de los 50 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron

en aire acondicionado.
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Frecuencia

20~

| I |
| | ' 1 |
1 2 3 4 5

5

£ 3 2
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.10: Me siento culpable cuando uso demasiada energia

El sentimiento de culpabilidad generado en el usuario residencial cuando usa demasiada
energia es un factor que influencia en la inversién en iluminacién, esto se puede ver en la figura
(4.10) donde 43 de los 48 usuarios que mostraron una actitud favorable invirtieron en iluminacién,
caso contrario en la inversion en electrodomésticos y aire acondicionado, donde 25 de los 48
usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron en electrodomésticos y 20 de los

48 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron en aire acondicionado.

30-

Frecuencia
o
|

10—

1 2 3 4 5
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.11: Me siento moralmente obligado a reducir mi consumo energético, sin importar lo

que los demaés hagan

El deber moral de reducir el consumo de energia generado en el usuario residencial sin tener en
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cuenta el comportamiento de los demas es un factor que influencia en la inversién en iluminacion,
esto se puede ver en la figura (4.11) donde 45 de los 48 usuarios que mostraron una actitud
favorable invirtieron en iluminacién, caso contrario en la inversion en electrodomésticos y aire
acondicionado, donde 27 de los 48 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron
en electrodomésticos y 21 de los 48 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron

en aire acondicionado.

20-

15—

m_ I I

0- I
i ' ' I |

Frecuencia

1 2 3 4 5
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.12: Las familias mas cercanas de mi barrio esperan que utilice electrodomésticos e

iluminacion eficiente

De acuerdo a la figura (4.12) los usuarios residenciales encuestados no tienen en cuenta la
percepcion de sus vecinos al momento de invertir en medidas de ahorro energético, esto puede ser
debido a que el usuario no tiene una relaciéon de comunicacién directa con las familias cercanas

o toman la decision de invertir teniendo en cuenta su propio criterio.
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30-

20—
10-
1 2 3 4 )

5

Frecuencia

£ 3 2
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.13: Mi familia me apoya en la compra de electrodomésticos e iluminacién eficiente

El apoyo de la familia hacia el usuario residencial al momento de la compra de electro-
domésticos e iluminacion eficiente es un factor que influencia en la inversién en iluminacion,
esto se puede ver en la figura (4.13) donde 46 de los 51 usuarios que mostraron una actitud
favorable invirtieron en iluminacion, caso contrario en la inversion en electrodomésticos y aire
acondicionado, donde 24 de los 51 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron

en electrodomésticos y 19 de los 51 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron

m_ I | | I
0-
| | | | |

1 2 3 4 5
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

en aire acondicionado.

Frecuencia

Figura 4.14: Mis amigos y familiares consideran que debo reducir mi consumo energético

De acuerdo a la figura (4.14) los usuarios residenciales encuestados no tienen en cuenta la
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percepcion de sus amigos y familiares en cuanto a su consumo de energia al momento de invertir
en medidas de ahorro energético, esto puede ser debido a que el usuario no considera relevante

la percepcién de sus amigos y familiares o toman la decisiéon de invertir teniendo en cuenta su

| |
m_ I I
0- I I

‘ | | | .

1 2 3 4 5

5

propio criterio.

Frecuencia

£ 3 2
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.15: El gobierno considera que debo reducir mi consumo energético

De acuerdo a la figura (4.15) los usuarios residenciales encuestados no tienen en cuenta al
gobierno al momento de invertir en medidas de ahorro energético, esto puede ser debido a que el
usuario considera que el gobierno no fomenta la implementacion de medidas de ahorro energético,
por ejemplo mediante campanas locales o toman la decisiéon de invertir teniendo en cuenta su

propio criterio.
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40-

30-

Frecuencia

20-

10-

| |
3 4

5

1 2 3 5
1=Totalmente en desacuerdo 5= Totalmente de acuerdo

Figura 4.16: La conservacién de energia contribuye a la reduccion del calentamiento global

La creencia de que la conservacién de energia contribuye a la reduccién del calentamiento
global es un factor que influencia en la inversién en iluminacién, esto se puede ver en la figura
(4.16) donde 51 de los 56 usuarios que mostraron una actitud favorable invirtieron en iluminacion,
caso contrario en la inversiéon en electrodomésticos y aire acondicionado, donde 28 de los 56
usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron en electrodomésticos y 22 de los

56 usuarios que que mostraron una actitud favorable invirtieron en aire acondicionado.
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Factores Porcentaje de usuarios que prefieren un especifico tipo de inversién
Inv en iluminacién Inv en electrodomésticos Inv en aire acond
Educacion
Escuela primaria incompleta (N=0) 0 0 0
Escuela primaria completa (N=1) 100 0 0
Escuela secundaria incompleta (N=0) 0 0 0
Escuela secundaria completa (N=1) 0 0 0
Tecndlogo (N=2) 100 0 0
Universidad incompleta (N=6) 100 33.33 16.66
Titulo universitario (N=10) 90 70 60
Titulo de posgrado (N=41) 73.17 60.97 41.46
Ingresos
Menos de 566.700 (N=1) 100 0 0
Entre 560.701 y 1.133.400 (N=4) 100 25 0
Entre 1.133.400 y 1.700.100 (N=3) 100 33.33 33.33
Entre 1.700.100 y 2.266.800 (N=8) 87.5 50 37.5
Entre 2.266.800 y 2.833.500 (N=4) 75 50 50
Mas de 2.833.500 (N=41) 90.24 65.85 39.02
Propiedad de la vivienda
Propia (N=44) 93.18 65.90 27.27
Arrendada (N=17) 82.35 29.41 35.29
Percepcion del consumo de energia
Bajo (N=4) 100 25 25
Medio (N=26) 88.46 50 30. 76
Alto (N=31) 90.32 35.48 29.03

Tabla 4.1: Atributos contextuales y demograficos de los encuestados y su inversién en medidas

de ahorro energético
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Factores Porcentaje de usuarios que prefieren un especifico tipo de inversion
Inv en iluminacion Inv en electrodomesticos Inv en aire acond

P25

1-Totalmente en desacuerdo (N=3) 100 33.33 0

2 (N=1) 100 0 0

3 (N=7) 100 71.42 57.14

4 (N=11) 72.72 36.36

5-Totalmente de acuerdo (N=39) 88 24 19
P26

1-Totalmente en desacuerdo (N=2) 100 50 0

2 (N=0) 0 0 0

3 (N=9) 100 22.22 22.22

4 (N=17) 88.23 52.94 47.05

5-Totalmente de acuerdo (N=33) 88 54 42
Me siento culpable cuando uso demasiada energia

1-Totalmente en desacuerdo (N=4) 100 25 0

2 (N=3) 100 0 0

3 (N=6) 66.66 16.66 16.66

4 (N=20) 95 50 45

5-Totalmente de acuerdo (N=28) 89.58 52.08 41.66
P28

1-Totalmente en desacuerdo (N=4) 100 50 25

2 (N=1) 100 0 0

3 (N=8) 75 12.5 12.5

4 (N=11) 100 45.45 45.45

5-Totalmente de acuerdo (N=37) 93.75 56.25 43.75
P29

1-Totalmente en desacuerdo (N=19) 94.73 31.57 3

2 (N=7) 71.42 28.57 14.28

3 (N=21) 90.47 57.14 52.38

4 (N=10) 100 70 70

5-Totalmente de acuerdo (N=4) 75 75 25
P30

1-Totalmente en desacuerdo (N=5) 80 40 20

2 (N=1) 100 100 0

3 (N=4) 100 75 75

4 (N=22) 90.90 40.90 36.36

5-Totalmente de acuerdo (N=29) 90.19 47.05 37.25
P31

1-Totalmente en desacuerdo (N=15) 86.66 20 6.66

2 (N=5) 100 80 0

3 (N=16) 93.75 75 62.5

4 (N=14) 85.71 50 57.14

5-Totalmente de acuerdo (N=11) 90.90 54.54 36.36
P32

1-Totalmente en desacuerdo (N=9) 100 33.33 22.22

2 (N=6) 83.33 66.66 50

3 (N=19) 89.47 31.57 21.05

4 (N=13) 84.61 69.23 61.53

5-Totalmente de acuerdo (N=14) 100 57.14 42.85
P33

1-Totalmente en desacuerdo (N=3) 66.66 33.33 0

2 (N=0) 0 0 0

3 (N=2) 100 50 50

4 (N=6) 100 33.33 33.33

5-Totalmente de acuerdo (N=50) 91.07 50 39.28

Tabla 4.2: Atributos personales de los encuestados y su inversién en medidas de ahorro energéti-

CO
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P25.

CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Considero que, al momento de comprar, lo correcto es escoger electrodomésticos que representen el menor consumo de

energia posible.

P26.
P2s8.
P29.
P30.
P31.
P32.
P33.

El uso de iluminacién con alto consumo de energia me causa remordimiento de conciencia.

Me siento moralmente obligado a reducir mi consumo energético, sin importar lo que los deméas hagan.
Las familias mas cercanas de mi barrio esperan que utilice electrodomésticos e iluminacién eficiente.
Mi familia me apoya en la compra de electrodomésticos e iluminacién eficiente.

Mis amigos y familiares consideran que debo reducir mi consumo energético.

El gobierno considera que debo reducir mi consumo energético.

La conservacién de energia contribuye a la reduccién del calentamiento global.



Capitulo 5

Modelos de correlacion

Los modelos de correlacién se desarrollaron considerando que existe un orden de causalidad en las variables (Black et al., 1985),

en este modelo la causalidad esta determinada desde los factores contextuales y demogréficos hasta los factores comportamentales.

Los factores contextuales y demograficos fueron divididos en dos niveles, en el primer nivel se encuentran el nivel de ingresos y el

nivel de educacién; en el segundo nivel el tipo de propiedad de la vivienda, el tamano de la vivienda y la antigiiedad de la vivienda.

Por otro lado los factores demogréficos fueron divididos en tres niveles, en el primer nivel se encuentran la percepcién de normas

sociales para la reduccién de gastos y la percepcién de normas sociales para la eficiencia energética; en el segundo nivel la conciencia

de las consecuencias sociales de la eficiencia energética y en el tercer nivel las normas personales para la reduccién de gastos y las

normas personales para la eficiencia energética. En cada modelo cada nivel tiene influencia en el nivel siguiente y finalmente en la

variable final (Inversién en iluminacién, Inversién en electrodomésticos e Inversién en aire acondicionado).

0.0371

Ingresos

0.0709 ¥

Percepcion normas
sociales para la
reduccion de gastos

T0.231

Propiedad de
la vivienda

Tamafio de

0.1349

0.3733

Normas personales
para la reduccion de
gastos

la vivienda

Ar 0.018

Conciencia de las
consecuencias sociales

de la eficiencia energética

Inversion en
iluminacion

o.m/\y

Percepcion normas

sociales para la

eficiencia energética

02912

Educacion

Antiguedad de la

» 0.2419

para la eficiencia
energética

Normas personales

-0.090

vivienda

Figura 5.1: Influencias en la inversiéon en iluminaciéon

Los resultados del modelo de iluminacién sugieren que la inversién en iluminacién no depende de ninguno de los factores pro-

puestos en el estudio y que la inversién en esta drea se da porque existe un convencimiento social de los beneficios econémicos de su

utilizacién.
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Ingresos 0.1733

Educacién » 0.2419

28 CAPITULO 5. MODELOS DE CORRELACION

Al indagar adicionalmente a los encuestados se encontré que existe una amplio convencimiento de las bondades del uso de los
bombillos ahorradores, y la disminucién del costo que han tenido los bombillos en los tltimos anos. Esta investigacion sugiere que
la adopcién de la tecnologia de los bombillos ahorradores ya se encuentra en etapa consolidada, siguiente el modelo de adopcién de

innovaciones propuesto por (Rogers, 2003)

Percepcion normas
! sociales para la
0.0709 |reduccion de gastos 5554

v
Propiedad de Normas personales
la vivienda para la reduccion de
gastos

0.1349 0.3733

Tamafo de )V= 0.082 Inversion en

electrodomesticos

Conciencia de las
consecuencias sociales
de la eficiencia energética

la vivienda \

0.1197

0.4048 Normas personales
para la eficiencia
energética

Percepcion normas
sociales parala |——0.2912
eficiencia energética

Antiguedad de la 0.1966
vivienda '

Figura 5.2: Influencias en la inversion en electrodomésticos eficientes

En la figura (5.2) se muestra la influencia estadistica de cada variable en la inversién en electrodomésticos. Se observa que el
mayor efecto es el de las normas personales para la reduccién de gastos, esto es debido a que la obligacién de usar menos electro-
domésticos o la creencia de que la mejora en la eficiencia energética puede traer beneficios personales o puede favorecer la inversion

en electrodomésticos mas eficientes.

La indagacién posterior inicial sugiere que las personas que invierten en electrodomésticos de bajo consumo eléctrico lo hacen
principalmente por la conviccién de aportar a un menor consumo energético. Sin embargo, no es claro si la disponibilidad de electro-

domésticos que cumplan con criterios de ahorro energético influyen en las decisiones de compra de los usuarios.

Por otra parte, debido a que este grupo presenta una amplia diversidad de criterios y costos para el usuario final, nuestra
investigacién sugiere que este grupo debe ser investigado con mayor detalle para obtener conclusiones que permitan evaluar en una

forma mas precisa el modo de toma de decisiones respecto a la inversion.
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Ingresos 0.2465
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Figura 5.3: Influencias en la inversion en equipos de aire acondicionado

En la figura (5.3) se muestra la influencia estadistica de cada variable en la inversién en aire acondicionado, se observa que el
mayor efecto es el del nivel de ingresos, esto es debido a que la inversién en un equipo de aire acondicionado eficiente requiere un alto
costo, ademas del costo de instalacién y transporte del equipo. Por otro lado el usuario puede considerar la tasa interna de retorno

de la inversién como no rentable.

La indagacién posterior sugiere que el nivel de ingreso de los usuarios implica una primera decisién de si comprar e instalar un
aire acondicionado en su casa o por el contrario utilizar ventiladores. Adn asi, los usuarios con menores ingresos prefieren ajustar
su comportamiento para tener un bajo consumo eléctrico mas que invertir en nuevas tecnologias. Por el contrario, los usuarios con
mayores ingresos sugieren que el comfort tiene un mayor valor agregado y por lo tanto invertir en equipos de bajo consumo eléctrico

se ve compensado en un mayor tiempo de uso sin un aumento del costo de la factura.

.
5.1. Conclusiones
Los modelos de correlacién y su correspondiente andalisis nos permiten sugerir las siguientes conclusiones de andlisis:

1. Los niveles de ingreso en la muestra analizada determinan la inversién en iluminacién, electrodomésticos y aire acondicionados
eficientes, ya que quienes tienen ingresos superiores(mas de 2 salarios minimos) tienen la disponibilidad para hacerlo y quienes
tienen tienen ingresos inferiores(1 salario minimo), generalmente viven preocupados por satisfacer sus necesidades bésicas
que le permitan subsistir y no prestan mayor atencién a la inversién en iluminacién, electrodomésticos y aire acondicionados

eficientes, por estar fuera de sus necesidades presupuestales.

2. En cuanto a los niveles de educacion, esta variable influye de manera directamente proporcional en la inversién en ilumina-
cidén, electrodomésticos y aires acondicionados eficientes. Pero su determinacién en el uso eficiente de la energia puede ser

modificado con campanas persuasivas y permanentes.

3. A pesar que las variables demogréficas tienen una alta influencia en la inversién en iluminacion, electrodomésticos, y aire
acondicionados eficientes, esta puede ser modificada si se interviene las actitudes sociales y personales de los usuarios, a través

de campanas educativas masivas, que induzcan a la inversién en iluminacién, electrodomésticos y aire acondicionados.



Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

El presente estudié permitié desarrollar modelos comportamentales de los usuarios residenciales en la ciudad de Cartagena de

Indias en Colombia.

Los principales resultados sugieren que ya se ha llegado a un nivel de consolidacién de la innovacién tecnolégica de bombillos
ahorradores. Por otra parte, los resultados sugieren una mayor correlacién entre el convencimiento personal y la decisién de invertir
en electrodomésticos de bajo consumo de energia. Adicionalmente se sugiere que la principal correlacién para invertir en equipos de
aire acondicionado de bajo consumo es el poder adquisitivo del usuario residencial.

Nuestro trabajo futuro se centra en:

1. Ampliar el tamano de la muestra en la investigacién para obtener resultados que reflejen de forma mas confiable los resultados

obtenidos.

2. El trabajo futuro debe estar orientado al diseno de estrategias para que los usuarios residenciales inviertan en iluminacioén,
electrodomésticos y equipos de aire acondicionados eficientes, tomando como base la modificacién de las actitudes sociales y

personales.
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Apéndice A

Cuestionario-Comportamiento de

usuarios frente al ahorro energético

El objetivo de la encuesta es identificar las caracteristicas demograficas, percepciones y comportamientos que nos permitan

caracterizar las preferencias de los usuarios residenciales de la ciudad de Cartagena frente al tema de ahorro energético.

A.1. Consideraciones

El valor del consumo de energia mensual de los tltimos meses, solicitado de la pregunta No. 10 a la 15, se obtiene de la factura

de energia eléctrica del ultimo mes.

A.2. Politica de confidencialidad

La informacion solicitada a través de la encuesta solamente sera utilizada para fines académicos y es suministrada por las per-
sonas libremente y de forma veraz; tal informacién no sera divulgada a terceros usando los nombres de las personas garantizando su

confidencialidad.

A.3. Caracteristicas Generales

A.3.1. Edad

o Menos de 20 afios
o 20-29 anos
o 30-39 anos
o 40-49 anos

o 50 anos o mas
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A.3.2. Genero

o Masculino

o Femenino

A.3.3. Que opcién describe mejor su nivel de educacion?

o Escuela primaria incompleta

o Escuela primaria completa

o Escuela secundaria incompleta
o Escuela secundaria completa

o Tecndlogo

o Universidad incompleta

o Titulo universitario

o Titulo de posgrado

A.3.4. Cuantas personas habitan esta vivienda?

Menos de 5 anos
De 5 a 15 anos
De 16 a 30 anos
De 30 a 60 anos
Mas de 60 anos

A.4. Datos de la vivienda

A.4.1. Cual es el ingreso total por familia?

o Menos de 566.700

o Entre 560.701 y 1.133.400
o Entre 1.133.400 y 1.700.100
o Entre 1.700.100 y 2.266.800
o Entre 2.266.800 y 2.833.500

o Mas de 2.833.500
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A.4.2. Antigiiedad de la vivienda

o 57 ahos o mas

o Entre 56 y 37 anos
o Entre 36 y 22 anos
o Entre 21 y 12 anos
o Entre 11 y 3 anos

o Menos de 3 afios

A.4.3. Direccidon de la vivienda

| |

A.4.4. Tipo de vivienda

o Casa

o Apartaestudio
o Apartamento dos alcobas
o Apartamento tres alcobas

o Apartamento mas de tres alcobas

A.4.5. Tipo de propiedad de la vivenda

o Propia
o Arrendada

o Otra

A.4.6. Cual fue el consumo mensual de su vivienda en Kwh durante

el mes de Octubre?

| |

A.4.7. Cual fue el consumo mensual de su vivienda en Kwh durante

el mes de Septiembre?

| |

A.4.8. Cual fue el consumo mensual de su vivienda en Kwh durante

el mes de Agosto?

| |
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A.4.9. Cual fue el consumo mensual de su vivienda en Kwh durante

el mes de Julio?

| |

A.4.10. Cual fue el consumo mensual de su vivienda en Kwh durante

el mes de Junio?

| |

A.4.11. Cual fue el consumo mensual de su vivienda en Kwh durante

el mes de Mayo?

| |

A.5. Datos de consumo y percepciones

A.5.1. Ha decidido comprar bombillos o lamparas de menor consumo

de energia en los dltimos seis meses?

A.5.2. Cuanto ha invertido en la compra de bombillos de menor con-

sumo de energia, en los iltimos seis meses?

o Hasta 10.000 pesos

o De 10.0001 - 50.000 pesos
o De 50.001 - 200.000 pesos
o Mas de 200.000 pesos

o No Aplica

A.5.3. Hadecidido comprar algin electrodoméstico teniendo en cuen-

ta su consumo energético, en los ultimos seis meses?
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A.5.4. Cuanto ha invertido en la compra de estos electrodomésticos,

en los ultimos seis meses?

Hasta 1.000.000 pesos

De 1.000.001 - 5.000.000 pesos
De 5.000.001 - 15.000.000 pesos
Mas de 15.000.000 pesos

No Aplica

A.5.5. Ha decidido invertir en un equipo de aire acondicionado, te-

niendo en cuenta su consumo energético, en los dltimos seis

meses?

Si

No

A.5.6. Cuanto ha invertido en la compra de equipos de aire acondi-

cionado, en los dltimos seis meses?

Hasta 1.000.000 pesos

De 1.000.001 - 5.000.000 pesos
De 5.000.001 - 15.000.000 pesos
Mas de 15.000.000 pesos

No Aplica

A.5.7. Considera usted que el costo mensual de la energia es?

[e)

Bajo

Medio

Alto

A.5.8. Cuanto dinero estaria dispuesto a invertir en un dispositivo

para monitorear el consumo de energia de su hogar?

Hasta 100.000 pesos
100.001 - 500.000 pesos
500.001 - 1.000.000 pesos
Mayor a 1.000.000 pesos

No invertiria
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A.5.9. Conozco personas que han tomado medidas para reducir su

consumo energético

A.5.10. Considero que, al momento de comprar, lo correcto es esco-
ger electrodomésticos que representen el menor consumo de

energia posible

o 1-Totalmente en desacuerdo

o 5-Totalmente de acuerdo

A.5.11. El uso de iluminacién con alto consumo de energia me causa

remordimiento de conciencia

o 1-Totalmente en desacuerdo

o 5-Totalmente de acuerdo

A.5.12. Me siento culpable cuando uso demasiada energia

o 1-Totalmente en desacuerdo

o 5-Totalmente de acuerdo
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A.5.13. Me siento moralmente obligado a reducir mi consumo de

energia sin importar lo que los demas hagan

o 1-Totalmente en desacuerdo

o 5-Totalmente de acuerdo

A.5.14. Las familias mas cercanas de mi barrio esperan que utilice

electrodomeésticos e iluminacion eficiente

o 1-Totalmente en desacuerdo

o b-Totalmente de acuerdo

A.5.15. Mi familia me apoya en la compra de electrodomésticos e

iluminacion eficiente

o 1-Totalmente en desacuerdo

o b-Totalmente de acuerdo

A.5.16. Mis amigos y familiares consideran que debo reducir mi con-

sumo energético

o 1-Totalmente en desacuerdo

o b-Totalmente de acuerdo
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A.5.17. El gobierno considera que debo reducir mi consumo energéti-

Cco

o 1-Totalmente en desacuerdo

o 5-Totalmente de acuerdo

A.5.18. La conservacion de energia contribuye a la reduccion del ca-

lentamiento global

o 1-Totalmente en desacuerdo

o 5-Totalmente de acuerdo
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