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Articulos

Disposicion al ahorro de energia
eléctrica en los hogares de México

Willingness to save electricity in Mexican households

Dionicio Morales Ramirez*
Elias Alvarado Lagunas**
Luis Jonas Gonzalez Del Angel***

Resumen

El objetivo del trabajo consiste en identificar la disposicion al ahorro
de energia eléctrica que presentan los hogares de México. Para ello,
se analiza un total de 2 815 hogares provenientes de la Encuesta Na-
cional de los Hogares, asi como del Modulo Hogares y Medio Am-
biente (2017). Ademas, se estima un modelo de regresion logistica
para identificar los determinantes de dicha disposicion. Los resulta-
dos encontrados sefialan que solo el 50.6% de los hogares presenta
una disposicion al ahorro de electricidad, y que las caracteristicas
de la vivienda, el tamario de la localidad, la ubicacion geogrdfica y
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534 MORALES, ALVARADO Y GONZALEZ

la compra de enseres eléctricos con cierta conciencia ecologica son
determinantes para explicarla, en tanto que el precio del servicio no
fue relevante. Por lo tanto, las estrategias de ahorro deben de pro-
venir principalmente de programas que estimulen los habitos de uso.

Palabras clave: consumo de electricidad; consumo sustentable;
comportamiento proecoldgico; regresion logistica.

Abstract
The main goal of this work is to measure the willingness of Mexican
households to save electrical power. 2815 households were analyzed
from National Household Survey and Households and Environment
Module (2017). A logistic regression model was applied in order
to identify the determinants of the required disposition. Our results
show that only 50.6% of households have the willingness to save
electrical power, and that home characteristics, population size,
geographical location and acquisition of electrical appliances with
ecological awareness are also determinant factors to describe the
disposition, above and beyond the price of the electrical power ser-
vice. Therefore, saving strategies must come mainly from programs
designed to stimulate saving usage habits.

Keywords: clectricity consumption; sustainable consumption;
pro-ecological behavior; logistic regression.

Introduccion

La electricidad ha sido en los tltimos tiempos la principal fuente de
energia empleada en los hogares. Este tipo de energia es usada para
el funcionamiento de los enseres eléctricos y electronicos con el uni-
co fin de incrementar el confort y la calidad de vida de gran parte de
la poblacioén, por lo que su uso se encuentra ligado al estilo de vida y
al desarrollo de las sociedades (Vicéns, 2008). Sin embargo, debido
a que su generacion es principalmente a base de combustibles fosiles
(petréleo, carbon y gas), su produccion es limitada y altamente con-
taminante, por lo que es necesario cuidar la manera en como se usa a
fin de contribuir a la conservacion de los recursos, asi como combatir
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DISPOSICION AL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 535

el cambio climatico (Larios, 2014; Dietz, Gardner, Gilligan, Stern y
Vandenbergh, 2009).

Los avances tecnologicos alcanzados dentro de la sociedad mo-
derna muestran que los nuevos equipos eléctricos y electronicos han
incrementado su eficiencia en el uso de energia, traduciéndose esto
en menores consumos de electricidad por equipo. Aunque, por otro
lado, se han disminuido sus costos de produccion, lo que ha logrado
incrementar el acceso a una mayor cantidad de aparatos eléctricos,
de manera tal que el efecto final sobre el consumo de electricidad
suele ser mayor, a pesar de la eficiencia de los equipos (Paradoja de
Jevons).! Por ello, la innovacion tecnologica es una solucion parcial
para cuidar los recursos. Autores como Cone y Hayes (1985), Bou-
det, Flora y Armel (2016), Poznaka, Laicane, Blumberga, Blumber-
ga y Rosa (2015), Zhang, Wang y Zhou (2014), Abrahamse y Steg
(2009), entre otros, sefialan que el comportamiento o los habitos de
uso de la energia pueden contribuir de manera fundamental a mo-
derar su consumo. Asimismo, Saidur, Masjuki y Jamaluddin (2007)
consideran que los hogares constituyen un grupo importante para im-
plementar estrategias de conservacion.

El ahorro de energia puede provenir, entonces, por una mejora
en la eficiencia de los equipos y una reduccion en la frecuencia de
uso. El ahorro por reduccion suele asociarse a los comportamientos
de cuidado de la energia, como apagar la luz y desenchufar aparatos,
entre otras cosas. A este tipo de practicas se les denomina como de
bajo costo y se asocian a una reduccion en los niveles de confort del
hogar. En tanto que el ahorro por eficiencia suele relacionarse con la
compra de aparatos y con modificaciones estructurales realizadas en
la vivienda para hacerla mas eficiente en el uso de energia, lo cual
implica un mayor costo, aumento en la frecuencia de uso de los en-
seres, y comunmente un mejor nivel de confort (Karlin, Davis, San-
guinetti, Gamble, Kirkby y Stokols, 2014).

Los factores que incentivan el ahorro de la energia, y en espe-
cial de la eléctrica dentro de los hogares, han sido estudiados am-

! Esta paradoja sefiala que el consumo instantaneo de energia de los equipos
disminuye al aumentar su eficiencia, pero incrementa la del uso del modelo, lo que
termina provocando un incremento en el consumo total (Jevons, 1865).
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536 MORALES, ALVARADO Y GONZALEZ

pliamente en diversos paises (Henry, Ferraro y Kontoleon, 2019; Van
den Broek, Walker y Klockner, 2019; Poznaka, Laicane, Blumberga,
Blumberga y Rosa, 2015; Muljono, 2016; Morales y Luyando, 2016;
Laicane, Blumberga, Rosa y Blumberga, 2014; Wang, Zhang, Yin y
Zhang, 2011; Ek y S6derholm, 2010; Abrahamse y Steg, 2009; Sar-
dinou, 2007). En México, a pesar de que el tema de la sustentabilidad
energética ha sido incluido dentro la estrategia nacional, y se cuenta
con normas oficiales para mejorar el consumo de energia de equipos,
asi como con programas de apoyo al consumidor para la sustitucion
de enseres eléctricos, o el programa de educacion para el ahorro y uso
racional de la energia (Lezama, 2014), poco se ha estudiado sobre la
disposicion al ahorro que presentan los hogares, a pesar de que el con-
sumo interno de electricidad en este sector es el segundo mas alto, con
27.4% del consumo total, s6lo por debajo del sector industrial (Sener,
2018). Ademas, es el responsable aproximadamente del 21% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (Lezama, 2014). Por todo
ello, el presente puede considerarse un trabajo exploratorio.

El objetivo consiste en identificar los determinantes de la dis-
posicion al ahorro de energia eléctrica dentro de los hogares. Para
ello, se estima un modelo de regresion logistica binaria empleando
una muestra de 2 815 hogares provenientes de la Encuesta Nacional
de los Hogares aplicada en 2017, con datos del modulo Hogares y
Medio Ambiente, ambos aplicados por el Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (INEGI). El desarrollo de este trabajo se lleva
a cabo en cuatro secciones: en la primera se presenta la revision de
literatura sobre el comportamiento del consumo de energia eléctrica
residencial; en la segunda se describe la metodologia empleada, ha-
ciendo énfasis en el modelo y las variables empleadas; en la tercera
se presentan los resultados de las estimaciones y su interpretacion.
Por ultimo, se expone la discusion de los hallazgos y las implicacio-
nes practicas del estudio.

Antecedentes

La energia eléctrica ha sido un tema ampliamente estudiado desde
la perspectiva econdmica, esencialmente para explicar los factores
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DISPOSICION AL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 537

que determinan su demanda (Vergés, 2009). Para ello, su analisis ha
empleado datos por hogar, region o pais en series de tiempo o en da-
tos de corte transversal. Dentro de las variables que se han empleado
para explicar el consumo de energia eléctrica residencial se identifi-
can algunas como: grado de urbanizacion, nimero de individuos que
habitan en la vivienda, clima de la region, nivel de estudios e ingre-
sos del jefe del hogar, y precio del servicio, entre otras (Houthakker,
1951; Agostini, Plottier y Saavedra, 2012; Athukorala, Wilson, Ma-
nagi y Karunarathna, 2019).

En general, los trabajos anteriores tienen en comun sefalar que
los factores que afectan la demanda de energia eléctrica domiciliaria
estan relacionados principalmente con el incremento del ingreso de
los hogares, el precio del servicio y el precio de los bienes energéti-
cos sustitutos, asi como con las caracteristicas propias del hogar. Se
encuentran comunmente elasticidades precio menores a uno, com-
probando que la demanda de energia eléctrica es un bien inelastico,
por lo que las variaciones en el precio o su tarifa no modifican de ma-
nera significativa el consumo de electricidad en los hogares.

Sin embargo, desde el enfoque econdmico poco se ha sefialado
sobre el ahorro de la energia, o el impacto de las variables que re-
presenten determinadas actitudes o practicas de cuidado sobre la de-
manda de electricidad. Ello quizas porque desde esta perspectiva no
se suele estudiar las conductas, gustos y preferencias que estan de-
tras de las decisiones de consumo o ahorro; aunque algunos autores,
como Athukorala, Wilson, Managi y Karunarathna (2019) y Morales
y Luyando (2016), han estimado funciones de demanda de energia
eléctrica domiciliaria considerando variables que representen algiin
tipo de practica de cuidado.

Desde la dptica de la psicologia social, el cuidado del medio am-
biente se ha estudiado a través del comportamiento llamado proam-
biental o proecologico (Shrum, McCarty y Lowrey, 1995; Stern,
2000). Asimismo, Corral (2006) sefiala que este comportamiento
esta asociado a las acciones que contribuyen a preservar o reducir
el uso de los recursos del entorno. De esta manera, algunos resulta-
dos de practicar este tipo de conducta suelen ser la minimizacion del
consumo de productos, la reutilizacion de desechos como en el reci-
claje y el compostaje, la utilizacion de productos amigables para el
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538 MORALES, ALVARADO Y GONZALEZ

ambiente, el ahorro de energia eléctrica, combustible, agua, asi como
la disminucién en el uso de vehiculos, entre otros.

Los estudios en esta area han intentado explicar los determinan-
tes que motivan a los individuos a cuidar el ambiente, la energia y,
recientemente, la electricidad, en donde la teoria del comportamien-
to planeado de Ajzen (1991) ha sido su base teorica. De manera ge-
neral, esta teoria sefala que el comportamiento esta precedido de
una intencion y que ésta se encuentra determinada por las actitudes,
las presiones sociales (normas subjetivas), las experiencias pasadas
(efecto residual), asi como por la facilidad o dificultad para llevar a
cabo dicho comportamiento (control percibido de éste).

A pesar de que se ha elaborado una gran cantidad de trabajos
para explicar el consumo de electricidad, los resultados aun con-
tinlan siendo ambiguos puesto que no existe consenso sobre los
efectos de las variables (Ozkan, 2016; Mcloughlin, Duffy y Con-
lon, 2012; Brounen, Kok y Quigley, 2012; Leahy y Lyons, 2010; Yo-
hanis, Mondol, Wright y Norton, 2008; Bartiaux y Gram-Hanssen,
2005; Cramer, Miller, Craig, Hackett, Dietz, Vine, Levine y Kowalc-
zyk, 1985). Una explicacion puede atribuirse a que las situaciones
contextuales y metodologicas en donde se llevan a cabo los trabajos
suelen ser diferentes entre si. Asi, por ejemplo, Guo, Zhou, Zhang,
Lu, Chen y Yang (2018) hacen una revision de la literatura sobre el
consumo de energia eléctrica residencial para identificar los factores
y teorias que se han empleado para explicar el consumo, principal-
mente desde la corriente de la psicologia social. Los factores identi-
ficados se relacionan con el nimero de integrantes de la familia, su
edad, la existencia de nifios dentro de ésta, el nivel de educacion, la
situacion econdmica, asi como el tipo de casa. Sefialan que en cuanto
a la variable educacion y en el caso de tener nifios, los resultados son
atn ambiguos pues hay autores que encuentran una relacion positiva
y otros no encuentran nada. En términos de la edad de los residen-
tes, se observa que el consumo de electricidad se va incrementando
con los afios, aunque llega un momento en el que decae, cominmen-
te después de los 64 afios. Respecto al nivel de ingresos y al estatus
socioecondmico, se suelen encontrar efectos positivos sobre el con-
sumo; sin embargo, también existe la idea de que un mayor nivel de
ingresos le da a las familias acceso a enseres eléctricos mas eficien-
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DISPOSICION AL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 539

tes, por lo que en un momento dado se pudieran obtener efectos de
reduccion en el consumo.

Otro trabajo interesante es el desarrollado por Henry, Ferraro y
Kontoleon (2019), quienes llevaron a cabo un experimento en apro-
ximadamente 9000 hogares de Estados Unidos, el cual consistio en
mandar via electronica un reporte del consumo de energia del hogar
a un grupo de tratamiento, mientras continuaban con los reportes tra-
dicionales via correo postal al grupo de control. Sus resultados se-
fialan que en ambos grupos el consumo se redujo aproximadamente
2.9%, por lo que concluyen que los reportes transmitidos electroni-
camente son igual de efectivos, aunque mas baratos que los enviados
por correo postal.

En Europa occidental, Van den Broek, Walker y Kldckner (2019)
estudiaron el comportamiento de ahorro en 247 hogares mediante
una encuesta y la técnica de ecuaciones estructurales. Sus hallazgos
evidencian que, para incentivar la conducta de ahorro, los hacedores
de politica deben de instaurar programas que estimulen el cambio
en los habitos, asi como crear entornos que faciliten el cuidado am-
biental.

Otro estudio que emplea encuestas y ecuaciones estructurales
es el de Muljono (2016), en Indonesia. Este autor analiza si la ex-
posicion a las campafias y los programas para concientizar sobre el
uso de la energia en hogares tiene algun efecto sobre el compor-
tamiento de ahorro de electricidad. Sus resultados muestran que la
informacion presentada en los medios de comunicacion no tiene un
efecto directo sobre la conducta de ahorro, pero si lo tiene sobre la
comunicacion interpersonal, la cual a su vez influye en las actitudes
ecoldgicas. Y tanto la comunicacion interpersonal como la practica
de actitudes ecoldgicas tienen efectos directos sobre la conducta de
ahorro. En otras palabras, los medios de comunicacion no generan un
comportamiento directo sobre la conducta, pero si lo hacen de ma-
nera indirecta. Esto tltimo sucede cuando los residentes comparten
entre ellos los conocimientos y las habilidades para obtener compor-
tamientos de ahorro.

En Letonia, Laicane, Blumberga, Rosa y Blumberga (2014) y
Poznaka, Laicane, Blumberga, Blumberga y Rosa (2015) analizan el
consumo de electricidad dentro de los hogares. En 2014, los prime-
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540 MORALES, ALVARADO Y GONZALEZ

ros autores llevaron a cabo un estudio en el que dividieron la muestra
en un grupo de control y otro de experimentacion. A este tltimo le
implementaron un medidor inteligente que les mandaba a los usua-
rios reportes de su consumo en tiempo real. Los resultados indican
que los hogares expuestos a tal medidor redujeron en 23% su con-
sumo, y los que no lo tenian, lo hicieron en 5%. Ademas, mencio-
nan que los mayores ahorros se dieron en los hogares que instalaron
colectores solares; en cambio, poseer un clima central y televisiones
LED produjo que los hogares obtuvieran un menor ahorro de ener-
gia. Un afo mas tarde, Poznaka, Laicane, Blumberga, Blumberga y
Rosa (2015) también analizaron el consumo de los hogares mediante
la aplicacion de encuestas y entrevistas, concluyendo que las prin-
cipales motivaciones que influyen positivamente en la conducta de
cuidado de energia se deben a las expectativas de ahorro de dinero
que esperan tener, asi como a la informacion en tiempo real que reci-
ben mediante el medidor inteligente.

En México, Morales y Luyando (2016) han estudiado la relacion
entre las actitudes y el conocimiento sobre el consumo de energia
eléctrica en 370 hogares dentro del Area Metropolitana de Monte-
rrey, Nuevo Leon. Para ello, emplearon una encuesta semiestructu-
rada y elaboraron un analisis de regresion multiple empleando datos
agregados por hogar. Sus resultados sefialan que poseer actitudes de
ahorro o buenas practicas son determinantes para reducir el consumo
de electricidad en los hogares, lo que reduce en aproximadamente
13% el consumo del hogar, cifra muy parecida a la registrada en el
trabajo de Ouyang y Hokao (2009).

Ek y Séderholm (2010) aplicaron una encuesta a 1200 hogares
de Suecia, y empleando un modelo probit ordenado comprobaron
que brindar informacion especifica sobre las medidas de ahorro es
mas efectivo para estimular la disposicion al ahorro que brindar in-
formacion general. Asimismo, encontraron que las actitudes ambien-
tales tienen un efecto positivo sobre la disposicion, en tanto que las
variables socioecondémicas, como la educacién, la edad, el ingreso
y el género, no fueron determinantes de la disposicion al ahorro de
electricidad.

En la ciudad de Pekin, Wang, Zhang, Yin y Zhang (2011) estu-
diaron las oportunidades de ahorro en el consumo de energia eléctri-
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DISPOSICION AL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 541

ca mediante una encuesta aplicada a 816 residentes del area urbana
y, mediante un analisis de regresion logistica binaria, encontraron
que los beneficios economicos percibidos por ahorrar, las normas
sociales, las experiencias pasadas y la edad, son determinantes para
incentivar positivamente la disposicion al ahorro. En tanto que las
disconformidades en el servicio y el tamafo del area de la casa sue-
len tener impactos negativos sobre la disposicion. Respecto a la
conciencia ambiental, estos autores no hallaron un efecto sobre la dis-
posicion al ahorro.

En 2009 se publico el trabajo de Abrahamse y Steg (2009), quie-
nes llevaron a cabo un experimento en 314 hogares de la ciudad de
Groningen, Holanda. Dichos hogares fueron separados en un grupo
de control y otro experimental. Al grupo experimental se le estuvo
mandando informacién durante cinco meses sobre como podrian re-
ducir el uso de energia (gas, electricidad y combustible) mediante
cambios en su manera de utilizarla. Encontraron que los hogares ex-
puestos a la intervencion ahorraron 5.1% en su consumo de energia,
en tanto que el grupo de control lo incrementd en 0.7%. Posterior-
mente, estimaron una regresion jerarquica para identificar los deter-
minantes del consumo y el ahorro. Sus resultados evidencian que las
variables sociodemograficas suelen impactar el uso de energia, en
tanto que las psicologicas solo lo hacen sobre el ahorro de ésta.

En Grecia, Sardinou (2007) estudio la disposicion a la conserva-
cion de la energia eléctrica dentro de los hogares. Esta autora encon-
tr6 que la edad tiene un impacto negativo sobre dicha disposicion; en
otras palabras, conforme aumenta la edad, el nimero reportado de
acciones de conservacion tiende a disminuir. En tanto que el género,
el nivel de estudios, el tamafio de la casa y el nimero de cuartos no
fueron relevantes para explicar tal disposicion. Ademas, y contrario
a lo esperado, encontrd que conforme crece el numero de integran-
tes del hogar, también se incrementa la disposicidén o el nimero de
practicas de ahorro (esto también se report6 en los trabajos de Van
Raaij y Verhallen, 1983). En cuestiones de ingreso, hallé también
una relacién positiva; es decir, las personas con mayores ingresos
son quienes cuentan con mas disposicion al ahorro. Ello se debe po-
siblemente a que tienen acceso a créditos que les permiten invertir
en equipos ¢ infraestructura para alcanzar mejoras energéticas den-
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542 MORALES, ALVARADO Y GONZALEZ

tro del hogar. Por tultimo, sefala que poseer informacion sobre los
problemas ambientales y estar consciente de como nuestras acciones
contribuyen a incrementar dichos problemas, tiende a incrementar
positivamente la disposicion a la conservacion, por lo que resulta
importante estimular la conciencia ambiental para el cuidado de la
electricidad.

Metodologia
La muestra y los datos

Se emplea informacion extraida de la Encuesta Nacional de los Ho-
gares (ENH) y del Modulo de Hogares y Medio Ambiente (Moho-
ma), aplicados en 2017 por el INEGI. La ENH brinda informacion
sobre las caracteristicas de las viviendas y datos sociodemograficos
acerca de los integrantes del hogar. La encuesta del Mohoma capta
informacion estadistica sobre las actitudes, practicas o acciones que
se realizan dentro de los hogares sobre el uso de los recursos natu-
rales o su degradacion. Ambas encuestas tienen como unidad de se-
leccion la vivienda, y la de observacion es el hogar; ademas generan
resultados a nivel nacional (INEGI, 2018a; 2018Db).

Para aprovechar la informacion de ambas encuestas, primero se
tuvo que hacer una unién de las variables mediante un folio, el cual
sirvio para identificar la misma vivienda en las dos bases de datos.
Al hacer esta fusion, el total de viviendas que registra Mohoma se
redujo de 14505 a 14279. Asimismo, se optd por trabajar s6lo con
los hogares que poseen recibo de energia eléctrica y que presentan un
consumo mayor o igual a 25 kilowatts por mes, el cual es el minimo
cobrado por la Comision Federal de Electricidad (CFE). También se
excluyeron los hogares que estuvieran registrados con tarifa de alto
consumo (DAC). Por tultimo, se calculd el logaritmo natural de los
kilowatts consumidos al mes y se construyo6 una grafica de box plot
para identificar datos atipicos en la muestra, los cuales fueron elimi-
nados. Después de todo este procedimiento, la muestra con la que se
trabajo fue de 2 815 viviendas.
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Disposicion al ahorro en los hogares (DA)

La construccion de esta variable se hace desde la perspectiva de la
psicologia social, en concordancia con la Teoria del Comportamien-
to Planeado de Ajzen (1991), en donde se supone que una conducta
especifica, como la de ahorro de energia, es el reflejo de un conjunto
de actitudes, creencias, normas sociales y contexto en donde se de-
sarrollan las personas. En nuestro caso consideramos seis preguntas
actitudinales de tipo dicotomico, las cuales indagan sobre practicas
de ahorro, como apagar las luces cuando no se emplean, desconectar
aparatos, planchar mayor cantidad de ropa en un solo momento, des-
conectar cargadores de celular y laptop cuando no se usan, asi como
revisar las instalaciones eléctricas durante la tltima semana. Lo an-
terior puede expresarse de la siguiente forma:

_ 1y )
D_n2i=1pl [1]

El resultado obtenido en la ecuacion [1] toma valores entre 0 y
1, por lo que fue necesario redondear bajo el siguiente criterio: si D
> 5, entonces DA = 1; y si D < .5, entonces DA = 0. Esto implica
que para clasificar a un hogar como poseedor de una conducta de
disposicion al ahorro (DA = 1), éste debe llevar a cabo al menos
cuatro de seis actitudes o practicas de ahorro. Caso contrario, si el
hogar presenta tres 0 menos actitudes, se clasifica como sin dispo-
sicion (DA = 0).

El modelo

Se desarrolla un modelo econométrico para identificar las variables
que determinan la disposicion al ahorro en los hogares de México.
Debido a que la variable dependiente DA toma el valorde 0 y 1, es
posible emplear dos tipos de modelos: el logit y el probit. En nuestro
caso se emplea el logit, al igual que el trabajo de Wang, Zhang, Yin y
Zhang (2011), quienes sefialan que este tipo de regresion es preferi-
do para modelar las decisiones de maximizacion de la utilidad. Y ya
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que la decision de ahorro depende de la utilidad esperada por dicho
comportamiento, el modelo de logit es una mejor opcion respecto al
probit (Borsch-Supan, 1990). El modelo se especifica de la siguiente
manera:

n
1
Logit (R) = T+ed 0= Bo + Zﬁixi t & [2]
i=1

en donde R es la variable discreta codificada que hace referencia a
la disposicion al ahorro (DA), en tanto que D es la variable latente
continua con la que se construye DA. Los coeficientes de f corres-
ponden al vector de parametros a ser estimados mediante maxima
verosimilitud. En tanto que el termino de error es captado por ¢, el
cual se asume con distribucion normal estandar.

De acuerdo con la literatura revisada, se emplean las siguientes
variables referentes a las caracteristicas de la vivienda: niimero de
cuartos, numero de integrantes del hogar, nimero de focos, y pose-
sion de enseres eléctricos, como refrigerador, television, lavadora,
ventilador, plancha, computadora personal y aire acondicionado (en
donde 1 = si tiene, y 0 = no tiene). Ademas, se incluye una pregun-
ta de tipo conductual sobre la preferencia de compra de los aparatos
eléctricos, la cual cuenta con las categorias: /) compra por eficiencia
energética, 2) compra por etiqueta ecologica, 3) compra por la mar-
ca, 4) compra por el precio, 5) no ha comprado. El precio promedio
del servicio de energia eléctrica también es incluido para verificar si
las cuestiones economicas al respecto tienen un efecto sobre la dis-
posicion al ahorro. Por ultimo, para identificar las diferencias atribui-
das a las caracteristicas de cada lugar, como el clima o las cuestiones
culturales, se incluyo la variable region, integrada por las categorias:
1) centro norte, 2) centro sur, 3) noreste, 4) noroeste, 5) occidente, 6)
oriente, 7) sureste y &) suroeste. También se incorpord el tamaiio de
la localidad, el cual esta integrado por cuatro categorias: a) 100000
y mas habitantes, b) 15000 a 99 999 habitantes, ¢) 2500 a 14999 ha-
bitantes, y d) menos de 2 500 habitantes.
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Resultados

Las estadisticas basicas sefialan que de las 2815 viviendas que inte-
gran la muestra del analisis, 96.6% de ellas son del tipo casa inde-
pendiente, 2.9% son condominios y 0.4% son viviendas en vecindad.
El 86.8% tiene un patio, 0.1% cuenta con paneles solares, y tienen
en promedio 21 afios de antigiiedad. El 50% de los hogares pertene-
ce a un estrato socioeconémico medio bajo, 24.6% al bajo, 19.3% al
medio alto y solo 6.1% al alto. Ademas, un hogar en promedio esta
integrado por cuatro personas, que habitan una vivienda con cuatro
cuartos y con aproximadamente siete focos.

En cuestiones del gasto de energia eléctrica, se encontrd que
94.5% de los hogares hace pagos de manera bimestral y el resto lo
hace de forma mensual. En el Cuadro 1 se presenta el pago por el
servicio de energia eléctrica, el consumo en kilowatts y el precio
promedio separado por tipo de localidad. Nétese que las localidades
mas grandes son las que pagan y consumen mas energia eléctrica por
hogar. De acuerdo al INEGI (2010),2 las areas compuestas por loca-
lidades con mas de 2500 habitantes suelen clasificarse como urba-
nas, y aquellas con cifras menores a ésta suelen denominarse rurales.

Cuadro 1
Pago y consumo bimestral de electricidad en viviendas

Tamaiio de la localidad

100000y mas 15000 a 2500 a Menos
Variable habs. 99999 habs. 14999 habs. de 2500 habs.
Pago 486.52 312.56 277.09 238.73
Consumo (kW) 310.54 252.4 230.41 205.42
Precio promedio 1.45 1.17 1.12 1.12
Viviendas 979 474 453 909

Fuente: Elaboracion propia.

2 Véase la seccion Cuéntame, en la pagina del INEGI. http://cuentame.inegi.
org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema P
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En el Cuadro 2 se aprecian las variables actitudinales que se to-
maron en cuenta para la estimacion de la DA. Asimismo, se encontro
de manera general que 50.6% de los hogares si muestran disposicion
al ahorro.

Cuadro 2
Distribucion de frecuencias porcentuales de las preguntas que
integran la disposicion al ahorro (DA)

Durante la ultima semana, ;realizaron algunas

de las siguientes prdcticas para ahorrar energia en este hogar? Si (%)
1. Apagar las luces 98.4
2. Desconectar aparatos 79.6
3. Planchar en mayores cantidades 36.2
4. Desconectar cargadores 81.4
5. Desconectar laptop 37.7
6. Revision de instalaciones eléctricas 24.4

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 3 se presenta la distribucidon porcentual de la clasi-
ficacion obtenida en la variable DA por hogar, controlando por el ta-
mafio de la localidad. Se encuentra que las areas urbanizadas tienden
a presentar mayor disposicion al ahorro dentro del hogar.

Cuadro 3
Porcentaje de los hogares con y sin disposicion al ahorro

Tamaiio de la localidad
Disposicion 100000 y mas 15000 a 2500a 14999  Menos de

al ahorro habs. 99999 habs. habs. 2500 habs.
Si=1 61.7 54.0 51.2 36.6
No=0 38.3 46.0 48.8 63.4
Viviendas 979 474 453 909

Fuente: Elaboracion propia.

Uno esperaria que los hogares que se clasifican con disposicion
al ahorro realicen un consumo de energia eléctrica mas bajo, por lo
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que en el Cuadro 4 se presenta el consumo per capita promedio me-
dido en kilowatts. La comparacion se hace en términos per capita
para tratar de controlar las variaciones en los hogares atribuidas al
numero de sus integrantes.

Cuadro 4
Disposicion al ahorro y consumo en kilowatts

Consumo per cdpita en kilowatts
Disposicion 100000 y mas 15000 a 2500 a 14999 Menos de

al ahorro habs. 99999 habs. habs. 2500 habs.
Si=1 105.9 82.8 66.6 62.1
No=0 121.5 92.6 78.4 66.0
Viviendas 979 474 453 909

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 4 se puede observar también que existen diferen-
cias visibles entre los hogares que poseen disposicion al ahorro y
los que no, sobre todo en las areas urbanas (con mas de 2 500 habi-
tantes). Caso contrario ocurre en el area rural (con menos de 2500
habitantes), en donde el consumo per capita de electricidad es muy
parecido.

El inventario de equipos con los que cuenta una vivienda en M¢é-
xico es de aproximadamente diez enseres eléctricos, los cuales en
promedio tienen una antigiiedad de cuatro afios, y de todos, el refri-
gerador es el mas antiguo, habiendo sido adquirido aproximadamen-
te en 2010 (Cuadro 5).

En términos de la compra de bienes considerando ciertos atribu-
tos, se encontrd que 41.9% de los hogares adquirio sus mas recientes
aparatos eléctricos por cuestiones econdmicas (precio); 16.1% con-
sider6 la marca del producto; 15.2% valor6 la eficiencia energética;
2.2% tomo en consideracion que tuviera etiqueta ecologica; y el res-
to no habia comprado.
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Cuadro 5

Enseres eléctricos: cantidad y antigiiedad promedio

Equipos Cantidad Aiios
Refrigerador 1.0 6.8
Televisor o pantalla plana 1.5 34
Lavadora 1.0 5.5
Ventilador eléctrico (abanico) 1.9 3.5
Computadora (PC de escritorio) 1.0 5.1
Equipo de aire acondicionado mini split 1.6 3.9
Computadora (laptop) 1.2 3.0
Plancha 1.0 4.7

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de impacto

Los resultados de la estimacion de la ecuacion [2] permiten identi-
ficar el impacto de las variables propuestas sobre la DA (Cuadro 6).
El modelo permite clasificar correctamente el 67.6% de los casos de
forma general. Respecto a la sensitividad, es decir, la probabilidad
de clasificar adecuadamente los casos con disposicion al ahorro, ésta
es de 70.2%; mientras que la especificidad, es decir, la probabilidad
de clasificar adecuadamente los casos sin disposicion al ahorro, es
de 64.9%.

Para identificar la bondad del ajuste del modelo se emple6 el R
cuadrado de Nagelkerke, el cual indica que las variables considera-
das en el modelo explican el 22.0% de la variabilidad. Y para verifi-
car que dicho ajuste del modelo es estadisticamente significativo, se
estim6 el estadistico de Hosmer-Lemeshow (Cg) (p-valor = 0.674).
Ambas pruebas sefialan que los resultados de la estimacion son ade-
cuados, por lo que se puede proceder a la interpretacion de los coefi-
cientes estimados (odds ratio).
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Cuadro 6
Estimaciones del modelo

Coeficiente Odds ratio

Variables (B) exp(B)
Precio promedio del servicio 0.03 1.030
Compra de aparatos eléctricos Eficiencia energética 0.563 1.757*
considerando: Etiqueta ecolégica 0.815 2.260*
Marca 0.339 1.403*
Precio 0.121 1.128
Enseres eléctricos Refrigerador 0.122 1.130
con los que cuenta
Television 0.255 1.291
Lavadora 0.394 1.482%
Ventilador 0.006 1.006
Plancha 0.802 2.231%*
Computadora 0.633 1.883*
Regadera eléctrica 0.324 1.382
Aire acondicionado 0.101 1.106
Calentador gas 0.375 1.455%
Calentador solar 0.284 1.329
Caracteristicas de la vivienda Cuartos 0.000 1.000
Focos 0.049 1.050*
Integrantes del hogar 0.138 1.148%*
Region Centro norte 0.509 1.664*
Centro sur 0.546 1.726%*
Noreste 0.924 2.52%
Occidente 0.706 2.025*
Oriente 0.580 1.786%*
Sureste 0.627 1.872%
Suroeste 0.45 1.569*
Tamaiio localidad 100000 y mas habs. 0.544 1.723%*
15000 a 99999 habs. 0.352 1.422%
2500 a 14999 habs. 0.357 1.429*
Constante -3.457 0.032*

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion

Las estimaciones del modelo propuesto sefialan que las variables pre-
sentan un efecto sobre la disposicion al ahorro de electricidad dentro
del hogar. De manera especifica, se observa que la compra de equipos
electronicos con etiqueta ecologica incrementa 2.2 veces mas la DA
respecto de las personas que no han comprado un equipo recientemen-
te; sucede de la misma forma para los que compran considerando la
eficiencia energética (1.7) y la marca (1.3). Estos resultados son simi-
lares a los presentados por autores como Sardinou (2007), Morales y
Luyando (2016), quienes sefialan que el conocimiento y las actitudes
para favorecer el cuidado del medio ambiente son variables efec-
tivas para reducir el consumo. En otras palabras, presentar una con-
ciencia proecoldgica contribuye a incrementar la disposicion al ahorro.

El precio promedio del servicio de energia eléctrica no fue es-
tadisticamente significativo o diferente de cero. Por lo tanto, una
estrategia basada en precios no parece tener un efecto certero para
estimular el ahorro dentro de los hogares. Aunque es importante
recordar que el sector eléctrico mexicano esta regulado por el go-
bierno, quien es el que establece los precios y brinda subsidios; por
ello, el precio en este sector pudiera no captar de manera adecuada
las senales del mercado. Respecto a lo anterior, Athukorala, Wilson,
Managi y Karunarathna (2019) argumentan que en los mercados re-
gulados en donde se otorgan subsidios y existen estructuras tarifarias
de bloque, el efecto del subsidio suele anular el efecto racionador del
precio, lo cual parece reflejarse en nuestros resultados.

Respecto al inventario de equipos eléctricos dentro del hogar,
se puede observar que, de los diez enseres propuestos, s6lo cuatro
presentaron un efecto positivo sobre la DA. Asi, por ejemplo, tener
plancha incrementa la disposicion al ahorro 2.2 veces mas respecto
de quienes no la tienen, al igual que tener computadora, lavadora y
calentador de gas. Ello sugiere que los hogares que poseen este tipo
de equipamiento ponen especial atencion en su uso. El resto de los
enseres eléctricos no hace una diferencia en la disposicion, posible-
mente porque, como se observa en el Cuadro 5, son equipos relativa-
mente nuevos y por consiguiente cumplen con las especificaciones
normativas sobre el consumo eficiente.
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El nimero de focos y el total de integrantes del hogar son tam-
bién variables relevantes. En el caso de los primeros, se encontrd
que el aumento de un foco dentro de la vivienda incrementa 1.0 ve-
ces mas la DA, lo que implica que mientras mas focos tenga la casa,
existe mayor disposicion para cuidar cuando se prenden y cuando se
apagan. Respecto al total de integrantes del hogar, se observa tam-
bién un efecto positivo sobre la DA; en otras palabras, un miembro
nuevo tiende a incrementar 1.1 veces la disposicion al ahorro. Estos
resultados son coherentes con los encontrados por Sardinou (2007),
y también por Van Raaij y Verahllen (1983).

El tamafo de la vivienda fue aproximado por el numero de cuar-
tos, el cual no fue significativo. Contrario a los resultados de Wang,
Zhang, Yin y Zhang (2011), quienes sefialan que mientras mas gran-
de sea el terreno de la casa, menor sera la disposicion al ahorro; es
decir, mientras mas grande sea el lugar, mas demanda de electricidad
se generara porque la gente tiene menos disposicion a cuidarla. Sin
embargo, al igual que el trabajo de Sardinou (2007), nuestros resul-
tados revelan que los hogares que poseen enseres eléctricos tienden
a presentar mayor cantidad de acciones de cuidado, independiente-
mente del tamafio de la vivienda.

La region geografica y el tamaiio de la localidad fueron variables
que se emplearon para capturar, entre otras cosas, los efectos referentes
al grado de urbanismo, las condiciones climatologicas o las cuestiones
culturales. Los resultados indican que existe heterogeneidad en la DA
de acuerdo al tamafio de la localidad y la region. Especificamente, en-
contramos que los hogares ubicados en las localidades con mayor can-
tidad de habitantes o mas urbanizadas, tienden a presentar 1.7 veces
mas disposicion al ahorro respecto aquellas denominadas rurales. Asi-
mismo, se comprobo que la disposicion al ahorro depende de la zona
geografica en donde se encuentren ubicados los hogares, siendo los del
noreste (2.5) y occidente (2.0) los que mayor disposicion presentan res-
pecto a los del noroeste. Dichas diferencias pueden ser explicadas por
las caracteristicas fisicas y climatologicas de cada lugar, aunque tam-
bién son el reflejo de los usos y costumbres arraigados en el sistema de
valores y creencias que definen el estilo de vida de cada lugar.

De acuerdo con Inglehart (1997), las actitudes, valores y creen-
cias que definen una intencion de comportamiento dentro la so-
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ciedad, dependen de la etapa de desarrollo o momento histdrico e
institucional en el que ésta se encuentre. Para que dicha intencion se
convierta en una conducta efectiva, se requiere de un contexto social,
ambiental y econdmico, en donde se generen oportunidades para que
las personas lleven a cabo dicha conducta; y de motivacion, con ob-
jeto de que la mantengan a través del tiempo.

En este sentido, Lezama (2014) nos indica que los esfuerzos que
se han hecho en M¢éxico en cuestiones de normatividad para bus-
car la eficiencia de los enseres eléctricos, asi como los diversos pro-
gramas y talleres educativos que se llevan a cabo dentro del sector
energético del pais, son pertinentes y estan tratando de generar ese
contexto para que las personas cuiden la energia. Aunque reconoce
que la normatividad mexicana contribuye de manera parcial a la cri-
sis energética y al cambio climatico, ya que por un lado promueve
el ahorro o consumo moderado, y por otro, el sistema econdomico es-
timula el desarrollo de nuevos equipos, los cuales no se encuentran
incluidos dentro de las normas de eficiencia energética, incumplien-
do con ello el objetivo de bajo consumo. Peor alin, el denominado
modo “reposo” en ciertos aparatos, como los celulares o computa-
doras, para evitar que sean desconectados, hace que los esfuerzos de
cuidado de la energia y del medio ambiente a través de las normas
sean poco efectivos.

Por ultimo, el modelo propuesto presenta medidas de ajuste
aceptables pero bajas, lo cual sugiere seguir explorando el tema con
nuevas variables explicativas, asi como incluir preguntas que capten
de manera especifica una conducta proecoldgica (Corral, 2010).

Conclusiones

En este trabajo exploratorio se estudian los determinantes de la
disposicion al ahorro en una muestra de hogares de México. Para
ello se construyo6 una variable que capta dicha disposicion (DA) y
después se estimd un modelo de regresion logistica con datos pro-
venientes de la Encuesta Nacional de los Hogares (ENH) y del Mo-
dulo de Hogares y Medio Ambiente (Mohoma), aplicados en 2017
por el INEGI.
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Los hallazgos del analisis empirico demuestran que 50.6% de
los hogares en México presentan una disposicion al ahorro, lo que
representa una oportunidad para estimular la adopcion de practicas
que incentiven el cuidado del recurso dentro de los hogares. Para
ello, se debe fomentar un cambio en los habitos de uso o, como lo
plantea Inglehart (1997), transitar de un proceso de industrializacion
(modernidad) basado en pensamientos individuales y materialistas,
auno de posmodernidad, cimentado en pensamientos de bienestar y
desmaterializacion, lo cual implica un cambio profundo en el siste-
ma de valores y creencias de la sociedad. Ademas, se debe continuar
apoyando los programas para la sustitucion de enseres eléctricos vie-
jos por nuevos, asi como brindar incentivos para el desarrollo de vi-
viendas térmicas que sean capaces de moderar el consumo de energia
y, con ello, contribuir al cuidado de los recursos y del medio ambien-
te de manera integral.

Ademas, se demostro que el tamaiio de la localidad y la ubicacion
del hogar dentro de una region juegan un papel muy importante a la
hora de reflejar una mayor o menor disposicion al ahorro. Lo anterior
es, sin duda, una consecuencia de las condiciones climatologicas, geo-
graficas, sociales y econdmicas que prevalecen en dichos entornos.
Por ejemplo, una vez que se toma en consideracion el tamafio de la
localidad, se encontré que, a medida que las viviendas se localizan
en areas mas urbanizadas, la proporcion de hogares con disposicion
al ahorro tiende a ser mayor respecto de las dreas menos urbanizadas;
aunque también en estos hogares es donde se consume mas electrici-
dad. Este resultado corrobora el cumplimiento de la paradoja de Je-
vons y refuerza la idea de estimular las conductas proecolégicas.

Respecto a los determinantes del ahorro, se encontré que las
caracteristicas del hogar, el inventario de equipos y la compra de
enseres eléctricos con cierta conciencia proecoldgica son variables
importantes para estimular el cuidado de la electricidad. En tanto que
el precio del servicio no presentd un efecto sobre dicha disposicion.
Por lo que, en el contexto mexicano, en donde el mercado eléctrico
se encuentra regulado y subsidiado, una estrategia de precios para
estimular la DA no es efectiva.

Vale la pena comentar que, debido a la naturaleza de la encues-
ta, la unidad de analisis es el hogar, pero seria altamente recomen-
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dable estudiar el tema de la disposicion al ahorro a nivel individual.
También seria conveniente llevar a cabo un experimento controlado
y monitoreado a lo largo de un periodo de tiempo, asi como estudiar
a profundidad y de manera cualitativa a una muestra de hogares en
cada region para identificar y describir de mejor forma sus patrones
de uso.
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