1 Anexos
1.1  Anexo 1. Encuesta a residentes propiedad horizontal en Bogota

ENCUESTA A RESIDENTES PROPIEDAD
HORIZONTAL EN BOGOTA D.C.

Esta encuesta busca captar

informacién sobre habitos de consumo, percepcidn de la eficiencia
energética, conocimiento normativo, practicas comunitarias y disposicion al
cambio.

Esta estructurada en cinco secciones, le tomara alrededor de 10 minutos responderia.
Sabemos que con el

afén diario puede parecer mucho tiempo, sin embargo, para nosotros como
investigadores es de gran ayuda. Valoramos su participacion.

Créditos: Universidad EAN, investigadores
Natalia Ramirez y Andrés Felipe Sudrez. Bajo la direccién de la Docente Natalia
Zapata.

1. Encumplimiento de la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013, autorizo el uso *
de mi correo electronico y demas datos suministrados en esta encuesta para fines
del estudio y para un pasible contacto posterior. Sé que puedo solicitar en cualquier
momento la actualizacién, rectificacion o eliminacion de mi informacién,

Marca solo un évalo.

Si, autorizo

2. Correo electrénico *

3.  Nombre del conjunto o edificio de residencia *



4. Localidad * (=) Dropdown

Marca solo un ovalo.

(") Antonio Narifio
) Barrios Unidos
() Bosa
(") Chapinero
() ciudad Bolivar
() Engativa

) Fontibén
() Kennedy

) La Candelaria
() Los Martires
() Puente Aranda
() Rafael Uribe Uribe
(") san Cristobal

) Santa Fe
() Suba

) Sumapaz
() Teusaquillo
() Tunjuelito
:_:' Usaquén

() Usme

5. Edad*

Marca solo un ovalo.

() 18-25afos
() 26-35afos
() 36-45afos
() 46-60 afos

() Mas de 60 afios



6. Estrato socioecondmico, determinado en su recibo de energia eléctrica * (=) Dropdown

Marca solo un ovalo.

) ]

2

( _ Y3

4

)5
—e

7. Tiempo de residencia en el conjunto *

Marca solo un dvalo.

) Modalidad residencia corta (Airbnb y similares)
) Menos de 1 afio
() Entre 1y 3 afios
) Entre 3y 5 afios
() Mas de 5 afios
8. Metros cuadrados (m2) de la unidad habitacional o apartamento *

Marca solo un évalo.

() Menos de 40m2
) Entre 41 y 60 m2
) Entre 61y 80 m2

() Entre 81y 100 m2

) Més de 100 m2

9. ;Cuantas personas residen en la unidad habitacional o apartamento? *

Marca solo un évalo.

f::_i' Vivo solo/a, una persona
) Entotal 2 personas
() Entotal 3 personas

) Entotal 4 personas

) 5 personas o mas



Conocimientos y percepcion

10. ;Qué tanto conoce sobre programas nacionales de eficiencia energética como el
PROURE?

Marca solo un dvalo.

() Nolo conozco en absoluto
(_ ) He escuchado el nombre, pero no sé de qué trata
(L) Tengo un conocimiento basico

() Lo conozco y entiendo sus principales lineamientos

) Lo conozco y lo aplico en mi vida profesional o personal

11. ¢Qué tanto conoce sobre el RETIE o el RETIQ aplicados a zonas comunes de
conjuntos residenciales o edificios?

Marca solo un dévalo.

i.':_:i' Mo lo conozco en absoluto
) He escuchado los términos, pero no sé qué significan
i'\__:i' Tengo un conocimiento basico, sin detalles técnicos

) Lo conozco y entiendo sus principales aplicaciones en zonas comunes

() Lo conozco y lo aplico en mi trabajo o en la gestién de mi conjunto residencial

12.  ¢Queé tan importante considera reducir la huella de carbono en su conjunto
residencial?

Marca saolo un évalo.

) No sé qué es huella de carbono
) Poco importante
ff_j'i' Medianamente importante
) Importante

() Muy importante



13.  ¢Cual es la principal razon que lo motiva o motivaria a reducir su consumo
eléctrico?

Marca solo un dvalo.

) No tengo ninguna motivacion para reducir mi consumao
() Razones culturales: habitos, costumbres o tradiciones
) Razones sociales: impacto en la comunidad o convivencia

() Razones ambientales: cuidado del medio ambiente y sostenibilidad

) Razones econémicas: ahorro en el costo del servicio eléctrico

Habitos y Practicas

14. ;Cual de las siguientes medidas aplica con mayor frecuencia para reducir el
consumo energético en su hogar?

Marca solo un dvalo.

() No aplico ninguna medida de reduccién de consumo
) Apago luces y desconecto cargadores cuando no los uso

() Regulo el uso de electrodomésticos (ej. lavadora, nevera, TV, computadores)
) Uso bombillos LED y electrodomésticos con sello de eficiencia energética

() Implemento varias medidas de forma constante (ej. LED, desconexién de equipos,
ahorro en agua caliente y optimizacién de electrodomésticos)

() otro:

15. ¢Queé nivel de participacion tiene en campanas comunitarias para el ahorro de
energia, agua o gas en su conjunto residencial o edificio?

Marca solo un évalo.

) En mi conjunto o edificio no existen este tipo de campafas
) He escuchado sobre ellas, pero no participo
) Participo ocasionalmente cuando se organizan

) Participo de manera frecuente y activa

:' Participo de forma constante e incluso promuevo este tipo de campafias



16. En promedio, ¢ cual es el consumo mensual de energia eléctrica en su hogar? *

Marca solo un ovalo.

{ JNolosé

) Menos de 100 kWh

) Entre 101 y 200 kWh

) Entre 201 y 300 kWh
) Mds 300 kWh

Disposicion al cambio

17.  ¢Qué tan dispuesto estaria a invertir en tecnologias de eficiencia energéticaensu *
conjunto residencial (por ejemplo, bombillas LED, sensores de movimiento o
paneles solares), si la administracion lo propone?

Marca solo un dvalo.

f.'_::i' Nada o poco dispuesto
) Medianamente dispuesto

() Depende de la inversién que esto tenga
) Bastante dispuesto

1::_2' Totalmente dispuesto

18. ¢ Cuél considera que es el principal obstaculo para mejorar la eficiencia energética *
en su conjunto residencial?

Marca solo un dvalo.

() Falta de informacién o conocimiento sobre eficiencia energética
) Costos iniciales altos de las tecnologias eficientes

i:::i' Desinterés o baja participacién de los residentes
) Falta de apoyo o gestién por parte de la administracién

) Falta de incentivos o apoyo institucional (subsidios, programas, normatividad)



1.2  Anexo 2. Informe de resultados encuesta a residentes
ANALISIS ENCUESTA A RESIDENTES

El analisis de los resultados se estructuro a partir de la agrupacion tematica de las preguntas
en dimensiones y constructos, lo que permitié abordar la encuesta desde una doble
perspectiva metodologica. Por un lado, se buscod evaluar la confiabilidad y coherencia
interna del instrumento mediante el coeficiente alfa de Cronbach, verificando la estabilidad
de las escalas asociadas a factores como el conocimiento, los habitos y la disposicion hacia
la eficiencia energética. Por otro lado, se desarrolld un andlisis descriptivo comparativo entre
las distintas dimensiones, orientado a identificar patrones, contrastes y tendencias
significativas que facilitaran la interpretacion integral de los resultados y su alineacién con
el objetivo general de la investigacion.

El disefio del cuestionario tom6 como referencia los ejes estratégicos del Programa de Uso
Racional y Eficiente de Energia y Fuentes No Convencionales de Energia (PROURE 2022—
2030), el cual promueve la articulacion entre tecnologias eficientes, gestion adaptativa y
gobernanza comunitaria (Ministerio de Minas y Energia, 2022). Los items comprendidos
entre las preguntas 7 y 15 se formularon con base en estos principios, integrando los &mbitos
de conocimiento, practica y disposicion al cambio. Esta estructura permitio abordar la
eficiencia energética desde una vision multidimensional e interdependiente, en la que los
items act@ian como indicadores complementarios de un mismo fenémeno, expresando la
interacciéon entre factores humanos, técnicos y organizacionales que determinan el
desempefio energético en la propiedad horizontal.

1. Célculo de Alpha Cronbach, para un conjunto de preguntas.

Este andlisis se realiza sobre un conjunto de items que miden constructos relacionados con
conocimiento y percepcion, habitos y practica y disposicion al cambio, en una muestra de
30 residentes (casos). A continuacion, se describen las preguntas que se tomaron en cuenta
para el analisis, asi como sus respectivas escalas en las respuestas:

Seccion B: Conocimiento y percepcion

P7: ;Qué tanto conoce sobre programas nacionales de eficiencia energética como el
PROURE?

No lo conozco en absoluto

He escuchado el nombre, pero no sé de qué trata

Tengo un conocimiento basico

Lo conozco y entiendo sus principales lineamientos

N 0 (o |~

Lo conozco y lo aplico en mi vida profesional o personal




P8: ;Qué tanto conoce sobre el RETIE o el RETIQ aplicados a zonas comunes de conjuntos
residenciales o edificios?

No lo conozco en absoluto

He escuchado los términos, pero no sé qué significan

Tengo un conocimiento bésico, sin detalles técnicos

Lo conozco y entiendo sus principales aplicaciones en zonas comunes

(O N N O T | S

Lo conozco y lo aplico en mi trabajo o en la gestién de mi conjunto residencial

Po:

(Qué tan importante considera reducir la huella de carbono en su conjunto residencial?

No sé qué es huella de carbono

Poco importante

Medianamente importante

Importante

(O RSN OSSR )

Muy importante

Pro: ;Cual es la principal razén que lo motiva o motivaria a reducir su consumo eléctrico?

I | No tengo ninguna motivacion para reducir mi consumo

2 | Razones culturales: habitos, costumbres o tradiciones

3 |Razones sociales: impacto en la comunidad o convivencia
Razones ambientales: cuidado del medio ambiente y sostenibilidad

5 | Razones econdmicas: ahorro en el costo del servicio eléctrico

Seccion C: Habitos y practicas

Pir: ;Cual de las siguientes medidas aplica con mayor frecuencia para reducir el consumo
energético en su hogar?

No aplico ninguna medida de reduccién de consumo

Apago luces y desconecto cargadores cuando no los uso

Regulo el uso de electrodomésticos (ej. lavadora, nevera, TV, computadores)

Uso bombillos LED y electrodomésticos con sello de eficiencia energética

(O I N VS S

Implemento varias medidas de forma constante (ej. LED, desconexion de equipos, ahorro

en agua caliente y optimizacion de electrodomésticos)




P12: ;Qué nivel de participacion tiene en campafas comunitarias para el ahorro de energia,
agua o gas en su conjunto residencial o edificio?

En mi conjunto o edificio no existen este tipo de campafias

He escuchado sobre ellas, pero no participo

Participo ocasionalmente cuando se organizan

Participo de manera frecuente y activa

\SL RSN OO R R )

Participo de forma constante e incluso promuevo este tipo de campafias

P13: En promedio, ;cual es el consumo mensual de energia eléctrica en su hogar?

No lo sé

Menos de 100 kWh

Entre 101 y 200 kWh

Entre 201 y 300 kWh

(U, I WS (OSSR ]

Mas 300 kWh

Seccion D: Disposicion al cambio

Pr4: ;Qué tan dispuesto estaria a invertir en tecnologias de eficiencia energética en su

conjunto residencial (por ejemplo, bombillas LED, sensores de movimiento o paneles
solares), si la administracion lo propone?

Nada o poco dispuesto

Medianamente dispuesto

Depende de la inversion que esto tenga

Bastante dispuesto

(2NN SN OSSR )

Totalmente dispuesto

P15: ;Cual considera que es el principal obstaculo para mejorar la eficiencia energética en

su conjunto residencial?
1 | Falta de informacion o conocimiento sobre eficiencia energética

2 | Costos iniciales altos de las tecnologias eficientes

3 | Desinterés o baja participacion de los residentes

4 |Falta de apoyo o gestidon por parte de la administracion

5 | Falta de incentivos o apoyo institucional (subsidios, programas, normatividad)




Las preguntas responden a tres dimensiones interrelacionadas, que de manera general se
enmarcan en obtener una percepcion integral y comportamientos hacia la eficiencia

energética en la propiedad horizontal, asi:

Constructo
Seccion | Dimension Items asociados
Nivel de comprension, valoracion y
. motivacion frente a la eficiencia
Conocimiento y o
B iy 7,8, 9,10 energética.
percepcion
Grado de aplicacion cotidiana de
. L medidas de uso racional de energia
Hébitos y practicas L ) glay
C 11, 12, 13 participacion colectiva.
Actitud hacia la adopcion de tecnologias
D Disposicion al 14,15 y percepcion de limitantes para la accion.
cambio ’

Tomando como base esta escala y las respuestas entregadas por los residentes que
respondieron la encuesta, se elabor6 la matriz para determinar la medida de Alpha Cronbach
y obtener la fiabilidad del conjunto de respuestas obtenidas en la aplicacion del instrumento.

A continuacion, se detalla el calculo aplicado para determinar el coeficiente:

e k= Numero de items
e )'si2 =suma de las varianzas individuales de los items

e st2 = varianza de la puntuacion total (suma de todos los items por individuo)
e o= coeficiente alpha cronbach

o k=9

e ) si2=11,90344828
e st2=25,0816092

® 0=0,609582375
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ENCUESTADO

S P7 P8 P9 P1o Pix P12 P13 | P14 | P15 Vit
PERSONA 1 I I I 3 5 I I 4 I 18
PERSONA 2 I 2 3 4 2 2 I 3 1 19
PERSONA 3 I I I I I 2 I I I 10
PERSONA 4 2 I 1 3 2 5 I 5 5 25
PERSONA 5 2 I 4 4 2 2 3 4 3 25
PERSONA 6 2 2 4 4 5 3 3 3 3 29
PERSONA 7 3 2 3 4 2 3 2 5 I 25
PERSONA 8 2 3 4 4 2 I 2 3 2 23
PERSONA 9 I I 3 5 4 2 3 2 2 23
PERSONA 10 1 I 4 2 5 3 I 3 3 23
PERSONA 11 I I 5 4 4 I 3 4 I 24
PERSONA 12 I I 5 4 5 2 4 5 3 30
PERSONA 13 I I 4 2 5 2 3 5 I 24
PERSONA 14 I I 3 5 2 2 I 2 2 19
PERSONA 15 1 2 1 4 5 3 I 4 2 23
PERSONA 16 1 I 3 4 5 I 2 3 3 23
PERSONA 17 2 I 3 4 5 3 I 3 5 27
PERSONA 18 I 4 I 5 2 2 2 3 1 21
PERSONA 19 I 3 5 4 5 2 2 2 2 26

IT




PERSONA 20 I I 5 4 2 I I 5 5 25
PERSONA 21 3 3 4 4 5 2 2 3 1 27
PERSONA 22 3 4 5 4 5 3 2 4 1 31
PERSONA 23 I 2 4 4 5 4 3 5 2 30
PERSONA 24 3 2 4 4 5 3 3 3 3 30
PERSONA 25 3 3 4 4 4 2 4 3 4 31
PERSONA 26 I 5 4 5 5 4 3 5 3 35
PERSONA 27 I I 5 3 4 2 I 2 I 20
PERSONA 28 I I 5 4 5 4 I 5 3 29
PERSONA 29 I I 4 5 I I I 2 2 18
PERSONA 30 I I 4 5 2 I 2 4 I 21
Vi ng 3 1,2689 2’17272 0,8781 22’5286 1,1137 | 0,0655 Iz’gg :)’5675 25,9816
-6 65517 44 6092 97 93103 | 17241 826 4;1 092

Analisis del coeficiente alfa de Cronbach

El anélisis de confiabilidad del instrumento aplicado a 30 residentes de propiedad horizontal
en Bogota D.C. arrojo un coeficiente alfa de Cronbach de 0,609 para los items comprendidos
entre las preguntas 7 y 15, agrupadas en tres secciones tematicas: conocimiento y percepcion,
hébitos y practicas y disposicion al cambio.

Desde un punto de vista estadistico, este valor indica un nivel de consistencia interna
moderado o aceptable, segin los criterios de interpretacion propuestos por George y Mallery
(2003), quienes sefialan que valores superiores a 0,6 son adecuados en estudios exploratorios
en ciencias sociales. De manera complementaria, Nunnally y Bernstein (1994) plantean que
en las fases iniciales de validacion de instrumentos se pueden considerar aceptables valores
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entre 0,5 y 0,6, siempre que el instrumento cumpla con coherencia conceptual y pertinencia
teorica.

En el contexto de la presente monografia, el resultado puede considerarse
metodolégicamente valido, tomando en cuenta que el proposito central de la investigacion
es proponer una metodologia integral para la transicion hacia la eficiencia energética en la
fase de operacion de la propiedad horizontal, lo que implica un ejercicio de diagnostico
preliminar sobre percepciones, conocimientos y practicas de los residentes. En este tipo de
estudios, el interés principal radica en identificar patrones generales y relaciones entre
dimensiones sociales y técnicas, por lo cual una confiabilidad moderada es suficiente y
pertinente para los fines propuestos.

Asimismo, el cuestionario no mide un Unico constructo, sino que busca capturar una vision
integral del comportamiento energético comunitario. El valor obtenido refleja esa diversidad
tematica y conceptual, coherente con el enfoque integral.

La encuesta se aplico a 30 residentes con condiciones socioecondmicas y de vivienda que
resultaron similares, lo que tiende a reducir la varianza interindividual y, por ende, el valor
del coeficiente. Sin embargo, esta homogeneidad también garantiza estabilidad en las
respuestas y refuerza la validez del instrumento como diagnodstico en comunidades con
caracteristicas comunes.

Finalmente, también dentro del analisis del resultado obtenido en el coeficiente de
Crombach, se toma la cuenta que el objetivo de esta monografia —“Proponer una
metodologia integral para la transicion hacia la eficiencia energética en la fase de operacion
de la propiedad horizontal’— requiere comprender como los factores individuales y
colectivos inciden en la gestion energética. En ese sentido, el instrumento, aun con una
confiabilidad moderada, demuestra su pertinencia como herramienta diagnostica, al
proporcionar evidencia empirica sobre percepciones, practicas y barreras percibidas en torno
a la eficiencia energética.

2. Andlisis descriptivo de las respuestas de la encuesta aplicada

Seccion A: Datos sociodemograficos

El analisis sociodemografico permite contextualizar el perfil de los 30 participantes que
conformaron la muestra, residentes de conjuntos de propiedad horizontal ubicados en
Bogota D.C. Las variables analizadas incluyen localidad, edad, estrato socioeconémico,

tiempo de residencia, area del apartamento y numero de personas por unidad
habitacional.

El perfil sociodemografico de los encuestados se puede caracterizar asi:

I3



e Concentracion geografica en localidades del norte y noroccidente de Bogota.

e Predominio de adultos de mediana edad y mayores de 45 anos, con estabilidad
residencial.

¢ Homogeneidad socioecondmica (estratos 3y 4).

e Tamafio promedio de vivienda de 61 a 80 m? y hogares compuestos por 3 personas.

P1: Localidad de residencia

La mayoria de los encuestados reside en Suba (63 %), seguida de Usaquén (20%) y
Teusaquillo (17%). Este patrén evidencia una concentracion significativa en el norte
de la ciudad, en localidades caracterizadas por conjuntos residenciales de estratos
medios y medios-altos, con infraestructura consolidada y acceso estable a servicios
publicos. La presencia predominante de Suba es consistente con el tipo de desarrollos
de vivienda multifamiliar que concentran la mayor proporcion de unidades de propiedad
horizontal en Bogota.

P2: Edad de los residentes

RANGO DE EDAD
18 A 25 ANOS 1 1%
26 A 35 ANOS 4 13%
36 A 45 ANOS 8 27%
46 A 60 ANOS 9 30%
MAS DE 60 8 | 27%
TOTALES 30 | 100%

El grupo etario mas representativo es el que supera los 36 afios. En total en los grupos
desde los 36 a mas de 60 afios concentran el 84% del grupo, mientras que de 35 afios y
menos hasta los 18 afios suman un 16% del total del grupo. Estos datos reflejan una
poblacién predominantemente adulta y madura, con alta estabilidad residencial y
capacidad de decision econdmica. Este perfil etario puede favorecer la adopcion racional
de practicas de eficiencia energética, ya que los residentes suelen tener experiencia en
gestion del hogar y sensibilidad ante los costos de los servicios.

P3: Estrato socioeconomico

SOCIO ECOMICO
ESTRATO 3 21 70%
ESTRATO 4 9 30%
TOTALES 30 100%
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Esta composicion revela una muestra homogénea de nivel socioeconémico medio, lo
cual puede resultar adecuado para analizar la capacidad de adopcion tecnologica y las
motivaciones econdmicas en contextos urbanos tipicos de Bogota. El predominio del
estrato 3 también sugiere que las decisiones relacionadas con la eficiencia energética
podrian estar condicionadas por criterios de costo-beneficio, mas que por factores
exclusivamente ambientales o tecnologicos.

P4: Tiempo de residencia en el conjunto

TIEMPO DE RESIDENCIA EN EL
CONTUNTO/EDIFICIO
Menos de 1 afio 5 17%
Entre 1y 3 afios 4 13%
Entre 3 y 5 anos 5 17%
Mas de 5 afios 16 53%
TOTALES 30 | 100%

Este resultado indica alta estabilidad residencial y arraigo comunitario (53% para mas
de 5 afios), factores relevantes para el desarrollo de estrategias de gestion energética
colectiva y procesos de gobernanza comunitaria. Los residentes con mayor tiempo de
permanencia suelen tener mayor conocimiento del funcionamiento del conjunto y su
administracion, lo que favorece su participacion en iniciativas de transicion energética.
Sin embargo, también se debe tener en cuenta que este comportamiento se acentiia con
un 40% en la localidad de Suba, probablemente en un entorno de conformacién familiar
tradicional.

P5: Area del apartamento

M2 PERSONAS CON LAS QUE RESIDE
Vivo solo/a, una persona 3 10%
0 s

Mg e 4 B En total 2 personas I 3%
Vivo solo/a, una persona I 3%
En total 2 personas I 3%

o
Entre 41y 60 m2 4 13% En total 3 personas I 3%
En total 4 personas I 3%
En total 2 personas I 3%
Entre 61 y 80 m2 15 | 50% | En total 3 personas 8 27%
En total 4 personas 6 20%
En total 2 personas 3 10%

o
Entre 81y 100 m2 4 13% En total 4 personas I 3%
, En total 2 personas 2 7%

o
LER oo 3 07k En total 3 personas I 3%
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100

100% ‘TOTALES ‘ 30 ‘ o
(1]

TOTALES ‘ 30

Esta distribucion muestra una clara concentracion en espacios intermedios, lo que indica
una homogeneidad espacial y funcional del conjunto de viviendas analizadas. La
predominancia del rango de 61—80 m? sugiere que los hogares encuestados poseen
caracteristicas estructurales similares en términos de demanda energética doméstica, ya
que este tipo de unidades generalmente cuentan con dos o tres habitaciones, cocina
integral y electrodomésticos basicos. Desde la perspectiva del estudio, esta
configuracion permite inferir que las oportunidades de mejora en eficiencia energética
no dependen tanto del tamaiio fisico del inmueble, sino de los habitos de consumo
y el nivel de conciencia ambiental de los residentes.

P6: Numero de personas por vivienda

Estos resultados confirman la existencia de hogares pequefios o medianos, con un
promedio general de tres personas por vivienda. Esta estructura familiar nuclear es
representativa de los conjuntos residenciales urbanos, y tiende a generar patrones de
consumo energético estables y relativamente homogéneos, ya que la variabilidad entre
hogares se mantiene acotada.

En términos de politica publica y gestion energética, esta composicion familiar sugiere
que las estrategias de eficiencia pueden disefarse a nivel de unidad residencial promedio,
sin necesidad de segmentar por tamafio del hogar, dado que la demanda base de energia
(iluminacién, refrigeracion, agua caliente y dispositivos electronicos) podria ser
proporcional en la mayoria de los casos.

Relacion entre el nimero de personas y los metros cuadrados de residencia:

La interrelacion entre ambas variables evidencia que los apartamentos de mayor tamafo
(mas de 81 m?) tienden a albergar grupos familiares de tres o cuatro personas, mientras
que las viviendas més pequefias (menores a 60 m?) presentan una mayor proporcion de
residentes solos o parejas.

En los apartamentos de 61 a 80 m?* —categoria predominante—, el patron de ocupacion
es equilibrado: un 27 % de los casos corresponde a hogares de tres personas y un 20 %
a hogares de cuatro, lo que indica un uso eficiente del espacio y densidad de ocupacion
moderada.
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Esta correlacion es relevante para la interpretacion energética: a medida que aumenta el
tamano del apartamento, el consumo potencial también puede crecer, pero al mantenerse
la proporcidn de ocupantes dentro de limites familiares convencionales, el impacto por
persona tiende a disminuir ligeramente, generando eficiencias relativas por densidad
habitacional.

En general, en esta primera seccion podemos concluir que el grupo de residentes que
realizaron la encuesta, reflejan un grupo socioecondmicamente representativo de la clase
media urbana bogotana, que combina capacidad de decision y restriccion econdmica
moderada.

Se considera que el perfil de los residentes que participaron de la encuesta es coherente
con los objetivos del estudio, ya que permite analizar como las condiciones residenciales
y demograficas influyen en la percepcion, practica y disposicion hacia la eficiencia
energética.

Ademas, la estabilidad residencial y la concentracion territorial ofrecen un marco
favorable para la implementacion de estrategias colectivas de gestion energética,
alineadas con los principios del PROURE 2022—2030, particularmente en los ejes de
gobernanza comunitaria y gestion adaptativa del consumo.

Seccion B: Conocimiento y percepcion.

La Seccion B permite comprender el nivel cognitivo y la valoracidon social y ambiental
que los residentes poseen sobre la eficiencia energética y los programas nacionales
relacionados. Los resultados evidencian una tendencia clara hacia el desconocimiento
técnico, pero simultdneamente una alta valoracion de la importancia del tema, asi como
una motivacion ambiental significativa.

P7: Conocimiento sobre programas nacionales (PROURE)

P (Qué tanto conoce sobre programas nacionales de eficiencia Porcentaje
energética como el PROURE?
I | No lo conozco en absoluto 67%
2 | He escuchado el nombre, pero no s¢ de qué trata 17%
3 | Tengo un conocimiento bésico 17%
4 | Lo conozco y entiendo sus principales lineamientos 0%
5 | Lo conozco y lo aplico en mi vida profesional o personal 0%
TOTAL 100%
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Existe una brecha cognitiva critica, pues el 84% presenta desconocimiento total o
superficial del principal programa nacional de uso racional y eficiente de energia.
Esto indica que los residentes carecen de referentes institucionales, lo que limita su
capacidad para evaluar, proponer o apoyar estrategias energéticas en su conjunto
residencial. Aun asi, el 17% con conocimiento bésico puede constituir un nticleo inicial
para procesos de liderazgo comunitario.

P8. Conocimiento del RETIE o el RETIQ en zonas comunes

(Qué tanto conoce sobre el RETIE o el RETIQ aplicados a zonas .
P8 . . . - Porcentaje
comunes de conjuntos residenciales o edificios?
1 |No lo conozco en absoluto 57%
2 | He escuchado los términos, pero no sé qué significan 20%
3 | Tengo un conocimiento basico, sin detalles técnicos 13%
4 | Lo conozco y entiendo sus principales aplicaciones en zonas comunes 7%
Lo conozco y lo aplico en mi trabajo o en la gestion de mi conjunto o
5 | residencial 370
TOTAL 100%

El 77% de los residentes carece de conocimiento técnico sobre normas esenciales que
regulan las instalaciones eléctricas y de iluminacion. Sin embargo, el 10% con
conocimiento aplicado o especializado podria constituir un recurso interno para la
gestion energética del conjunto, siempre y cuando existan mecanismos de articulacion
comunitaria. La brecha normativa evidencia la necesidad de procesos de alfabetizacion
energética dentro de la metodologia propuesta.

P9. Importancia otorgada a la reduccion de la huella de carbono

Py (Qué tan importante considera reducir la huella de carbono en su Porcentaje
conjunto residencial?

1 | No sé qué es huella de carbono 17%

2 | Poco importante 0%

3 |Medianamente importante 20%

4 |Importante 40%

5 |Muy importante 23%
TOTAL 100%
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Un 63% atribuye alta o muy alta importancia a la reduccion de emisiones, lo cual
contrasta con el bajo nivel de conocimiento técnico visto en P7 y P8. Esto muestra que
la comunidad tiene una sensibilidad ambiental presente, aunque no necesariamente
respaldada por comprension técnica. El 17% que desconoce el concepto., lo que
constituye un segmento clave para intervenciones educativas basicas.

Pregunta 10. Razon principal para reducir el consumo eléctrico

(Cual es la principal razoén que lo motiva o motivaria a reducir su .

P1o Lo Porcentaje
consumo eléctrico?

1 | No tengo ninguna motivacién para reducir mi consumo 3%

2 | Razones culturales: habitos, costumbres o tradiciones 7%

3 | Razones sociales: impacto en la comunidad o convivencia 10%

4 | Razones ambientales: cuidado del medio ambiente y sostenibilidad 60%

5 |Razones econdmicas: ahorro en el costo del servicio eléctrico 20%

TOTAL| 100%

La motivacion ambiental (60%) es un hallazgo especialmente relevante, la comunidad
posee una predisposicion socioambiental fuerte que puede ser aprovechada
estratégicamente en campanas educativas y de gobernanza energética. La motivacion
econdémica, aunque importante (20%), ocupa un rol secundario, lo cual refuerza la idea
de que las medidas propuestas deben resaltar su impacto ambiental y comunitario, més
alla del ahorro econémico.

En esta seccion podemos decir que la comunidad presenta:

e Bajo conocimiento técnico (84%—77%),
e Alta valoracion de la sostenibilidad (63%), y
e Motivacion ambiental predominante (60%).

Estas tendencias nos sugieren la necesidad que la metodologia que se plantee, incluya
acciones que fortalezcan la alfabetizacion energética y aproveche la predisposicion
ambiental como elemento central para la adopcion de tecnologias y précticas eficientes.

Seccion C: Habitos y practicas
En esta seccion los resultados muestran que los residentes presentan comportamientos

individuales fuertes, pero débil participacién comunitaria, lo cual evidencia un desafio
de gobernanza energética.
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P11: Medidas aplicadas para reducir consumo en el hogar

(Cual de las siguientes medidas aplica con mayor frecuencia para .

P11 . s Porcentaje
reducir el consumo energético en su hogar?

1 | No aplico ninguna medida de reduccién de consumo 7%

2 | Apago luces y desconecto cargadores cuando no los uso 30%

i Regulo el uso de electrodomésticos (ej. lavadora, nevera, TV, 0%
computadores)

A Uso bombillos LED y electrodomésticos con sello de eficiencia 13%
energética
Implemento varias medidas de forma constante (ej. LED,

5 |desconexion de equipos, ahorro en agua caliente y optimizacion de 50%
electrodomésticos)

TOTAL 100%

El 80% aplica medidas de manera sistematica o frecuente, lo que evidencia un alto grado
de interiorizacion de practicas individuales de eficiencia. Solo un 7% no realiza ninguna
accion, lo que indica que el comportamiento ineficiente estd marginalizado dentro de la
comunidad participante de la encuesta.

P12: Participacion en campaiias comunitarias

(Qué nivel de participacion tiene en campafias comunitarias para el .
P12 , . . . .~ . o|Porcentaje
ahorro de energia, agua o gas en su conjunto residencial o edificio?
I En mi conjunto o edificio no existen este tipo de campafias 23%
2 He escuchado sobre ellas, pero no participo 40%
3 Participo ocasionalmente cuando se organizan 23%
4 Participo de manera frecuente y activa 10%
Participo de forma constante e incluso promuevo este tipo de o
~ V]
> campaiias 3
TOTAL 100%

Solo el 13% participa de manera activa o constante (categorias 4 y 5), lo que refleja una
baja institucionalizacion de la gestion comunitaria. Ademas, el 23% indica que ni

siquiera existen campafas, lo cual evidencia oportunidades para la creacion y
fortalecimiento de la gestion administrativa de las propiedades horizontales, enfocados

en

el uso racional de la
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P13: Consumo mensual de energia del hogar

En promedio, ;cudl es el consumo mensual de energia eléctrica en .

P13 Porcentaje
su hogar?

I |Nolosé 40%

2 | Menos de 100 kWh 27%

3 | Entre 101 y 200 kWh 27%

4 | Entre 201 y 300 kWh 7%

5 | Mas 300 kWh 0%

TOTAL 100%

El desconocimiento del consumo por parte del 40% es un indicador de baja
alfabetizacion energética, que limita la toma de decisiones informada. El consumo
moderado de la mayoria (54% entre 0—200 kWh) es consistente con el perfil de hogares
nucleares en apartamentos medianos.

En términos generales sobre los hallazgos de la Seccion C, podemos decir que:

e 80% evidencia practicas individuales so6lidas.
e Solo 13% participa activamente a nivel colectivo.
e 40% desconoce su propio consumo eléctrico.

Esto sugiere una insuficiencia de mecanismos de gestion colectiva, confirmando la
pertinencia de fortalecer la gobernanza comunitaria como parte esencial de la
metodologia. Sin embargo, estos resultados son coherentes entre comportamiento
individual y valores ambientales que se han encontrado como resultado.

Seccion D: Disposicion al cambio

En esta seccion se exploran las intenciones y las barreras percibidas, elementos
esenciales para la transicion hacia sistemas energéticos mas eficientes.

P14: Disposicion a invertir en tecnologias eficientes

(Qué tan dispuesto estaria a invertir en tecnologias de eficiencia
P1 |energética en su conjunto residencial (por ejemplo, bombillas LED, | Porcentaj
4 |sensores de movimiento o paneles solares), si la administracion lo | e

propone?
1 | Nada o poco dispuesto 3%
2 | Medianamente dispuesto 17%
3 | Depende de la inversion que esto tenga 33%
4 | Bastante dispuesto 20%
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5 | Totalmente dispuesto 27%
TOTAL 100%

El 47% muestra disposicion alta (categorias 4 y 5). El 33% condicionado por el costo
revela que la implementacion de tecnologias eficientes exige esquemas financieros
flexibles, incentivos o cofinanciacion. Solo un 3% rechaza la posibilidad.

P15: Obstaculo principal percibido

(Cudl considera que es el principal obsticulo para mejorar la .

P15 . " . . . Porcentaje
eficiencia energética en su conjunto residencial?

1 | Falta de informacion o conocimiento sobre eficiencia energética 37%

2 | Costos iniciales altos de las tecnologias eficientes 23%

3 | Desinterés o baja participacion de los residentes 27%

4 | Falta de apoyo o gestion por parte de la administracion 3%
Falta de incentivos o apoyo institucional (subsidios, programas,

S normatividad) 10%

TOTAL 100%

El mayor obstaculo identificado es la falta de informacion (37%), lo que coincide con
los bajos niveles de conocimiento hallados en la Seccion B. Los costos (23%) y el
desinterés de otros residentes (27%) revelan obstaculos econdmicos y socio
comunitarios. La ausencia de apoyo administrativo (3%) e institucional (10%) sugiere
espacios claros para mejorar la gobernanza energética.

Como resultado del andlisis descriptivo de la encuesta aplicada, podemos concluir que:

e Hay una cognicion ambiental positiva, pero con bajo conocimiento técnico.

e Se implementan practicas individuales solidas, pero hay débil accion colectiva.

e Se evidencia una alta disposicion al cambio, pero limitada por falta de
informacién y recursos.

Estos hallazgos respaldan la hipotesis de que un modelo integral basado en educacion
energética, gestion adaptativa, tecnologias eficientes, y gobernanza comunitaria, puede
incrementar la percepcion de desempeio energético, la sostenibilidad financiera y la
capacidad organizativa de los conjuntos residenciales en Bogota.
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1.3

Objetivos
especificos

1
Diagnosticar
las principales
fuentes de
consumo
energético y
su impacto en
la huella de
carbono en la
PH en su fase
de operacion
en Bogota
D.C.

2. Analizar
tecnologias,
practicas y
estrategias
actuales de
eficiencia
energeética
aplicables a la
PH

Anexo 3. Disefio metodologico

Actividades clave

1.1. Definir
poblacién y muestra.

1.2. Extraccion de
datos secundarios
0O3-SSPD
(consumos y tarifas)
y del Registro de PH
(Secretaria de
Gobierno).

1.3 Disefiar y validar
instrumentos.

1.4. Integracion y
depuracion de datos
(proceso ETL).

2.1. Catalogo de
tecnologias,
practicas y
estrategias de
eficiencia energética
aplicables a la
Propiedad
Horizontal

2.2. Cruce del
catalogo con la
informacion oficial
0O3-SSPD para
estimar el potencial
técnico de ahorro

Resultados
esperados

Dataset maestro
PH—Consumo
(O3 + Secretaria
de Gobierno +
facturas).

Diccionario de
datos y bitacora
ETL.

Instrumentos
validados.

Informe de
diagnostico.

Catalogo
priorizado con
pesos y
supuestos.

Reporte de
potencial por
tipologia (a partir
de O3-SSPD +
inventarios).

Ruta escalonada.
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Indicadores / evidencia /
fuentes

EUI (kWh/m?-afio), kW
punta, tCO2e (GHG/ISO
14064), % equipos A—C
(RETIQ).

KPIs de calidad del dato:
cobertura (% PH con
match), consistencia (5%
vs factura), duplicados
(<2%), completitud (>90%
campos), tasa de
emparejamiento O3«—PH
(=80%).

Fuentes: O3—SSPD;
Secretaria de Gobierno—
Registro PH; facturas;
inventario (SSPD, s. f.;
ISO, 2018).

Indicadores técnicos:

Ahorro porcentual (%) por
medida

(basado en rangos
PROURE [2022] e I[EA
[2021])

Potencial técnico
(kWh/afio) por tipologia
PH

(resultado de cruce O3—
SSPD + inventarios)



Objetivos
especificos

Resultados

Actividades clave
esperados

2.3. Matriz
multicriterio
(AHP/MAUT) y
curvas de costo de
abatimiento.

2.4. Secuenciacion
estratégica de
medidas: no regret,
inversion media y
alta inversion
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Indicadores / evidencia /
fuentes

EUI — Consumo especifico

de energia (kWh/m?-afio)

Factor de coincidencia
(FC) y factor de carga (LF)
validados con encuesta

Curvas de reduccion /
abatimiento por medida

Indicadores econdmicos:

CAPEX estimado (COP)
por fase

Payback simple (afios)

Costo de la energia evitada
(COP/kWh)

Indicadores de
priorizacion:

Puntajes AHP/MAUT por
medida (impacto, costo,
gobernanza, aceptacion
social)

Ranking final de medidas y
tecnologias por estrato (1—-
6)

Evidencia:

Catalogo técnico 2.a



Objetivos
especificos

Actividades clave

Resultados
esperados
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Indicadores / evidencia /
fuentes

Tabla comparativa
internacional (Colombia—
LATAM-UE)

Linea base energética por
tipologia (650.000 /
1.100.000 / 1.800.000
kWh/afio)

Encuesta validada con Alfa
de Cronbach > 0,70

Resultados del cruce O3—
SSPD (consumo real +
facturacion)

Ruta de secuenciacion (no-
regret — mediano CAPEX
— alta inversion)

Fuentes normativas y
técnicas:

PROURE (2022), UPME
(2020)

RETIQ (Ministerio de
Minas y Energia, 2015)

ISO 50001:2019 / NTC-
ISO 50001 (ISO, 2018)

IPMVP — International
Performance Measurement
and Verification Protocol
(EVO,s. 1)



Objetivos
especificos

3. Evaluar el
impacto
potencial de
las estrategias
propuestas
parala
transicion a la
eficiencia
energética en
la PH en su
fase de
operacion en
Bogota D.C.

Actividades clave

3.1. Proponer la
metodologia integral
(framework PDCA
ISO 50001: roles,
flujos, reglas por
defecto RETIQ, plan
de comunicaciones).

3.2. Plan de M&V
con IPMVP Opcion
C (requisitos: >12
meses de datos;
variables de ajuste:
clima/ocupacion)

3.3. Evaluacion ex-
ante con escenarios
usando la base O3—
SSPD (sin piloto)

Resultados
esperados

Manual
metodoldgico
v1.0.

Paquete de
instrumentos
(encuestas,
checklists, plan
M&V).

Plan de

evaluacion futura
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Indicadores / evidencia /
fuentes

AHP y curvas de
abatimiento

SSPD — Datos O3-SUI
(2024)

IEA — Rangos
internacionales de
eficiencia energética (IEA,
2021)

European Commission —
Directivas EPBD y
Ecodesign (Joint Research
Centre, 2019)

* AEUI >10% (referencial).
* Datos >12 meses.
* Protocolo IPMVP C.

* Condiciones de
gobernanza (comite,
reporte).

Evidencia: joint displays
(temas/citas <> métricas),
trazabilidad de decisiones.

Fuentes: EVO (s. f.); ISO
(2018); Fetters et al. (2013).



Objetivos . Resultados
i Actividades clave
especificos esperados

3.4. Integracion
QUAL+QUAN con
joint displays 'y
meta-inferencia
Nota. Elaboracion de los autores.

1.4 Anexo 4. Variables consultadas en O3 — SSPD

. Definicion Unidad de
Variable . .
operativa. medida.

Consumo Energia consumida

mensual por por usuario kWh/mes

suscriptor. residencial.

Numero de ) .

. Usuarios activos )

suscriptores por ) : Usuarios
residenciales

estrato

Estrato Clasificacion

. (. . 1-6

socioeconémico oficial 1-6
Valor facturado del

Tarifa aplicada .. $/kWh
servicio

Localidad .,
Ubicacion del

(cuando suario Texto
usu

disponible)

Tipo de uso Residencial Texto

15 Anexo 5. Variables consultadas en el Registro de

Variable Descripcion Unidad
icacion legal del
Direccion oficial Ubl‘CaCIOH selat Texto
conjunto
Localidad Division territorial Texto
UPZ Unidad de Texto

Planeamiento Zonal
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Indicadores / evidencia /
fuentes

Aplicacion metodolégica.

Célculo de consumo per
capita y consumo agregado
por estrato

Determinar el peso
poblacional de cada estrato

Segmentacion del anélisis
socioenergético

Analisis econdomico y
asequibilidad

Caracterizacion territorial y
analisis espacial

Refinamiento del universo
de estudio

Propiedad Horizontal — SDG

Utilidad dentro del estudio
Clave para emparejar
informacion y depuracion ETL
Segmentacion espacial y
analisis urbano
Analisis urbanistico y
normativo



Variable

Numero de
unidades

Area construida

Identificador
predial/NIT

Descripcion
Cantidad de
apartamentos del
conjunto

Area registrada

Identificador oficial

Unidad

Unidades

m2

Numero

Utilidad dentro del estudio

Estimar densidad habitacional y
demanda energética potencial

Base para indicadores como
EUI (Energy Use Intensity)
Validacion y consistencia de
registros

1.6 Anexo 6. Componentes de la matriz socioenergética

Dimension

Poblacional
social

Demanda
energeética

y

Caracteristicas

fisico-
constructivas
de la PH

Cultura
practicas
energéticas

Equipamiento
eléctrico

y

. . . Fuente de ., .
Variables incluidas Funcion analitica
datos
. . Caracterizar la
Estrato socioeconomico, .,
, . Encuesta composicion
nimero de residentes por ,
, .. ,, estructurada a demografica y
hogar, area de la vivienda (m?), ) ) .
) ; . residentes socioeconomica de
tiempo de residencia
los hogares
Consumo mensual por Identificar patrones
suscriptor (kWh/mes), Sistema O3 — de uso energético y
consumo agregado por estrato, SSPD cargas criticas de

nimero de usuarios por estrato

Numero total de unidades, area
construida del conjunto, UPZ,

localidad

Conocimiento

PROURE/RETIQ, percepcion
de huella de carbono, préacticas

de ahorro implementadas

Numero de electrodomésticos,
importancia

horas de wuso,

percibida de cada equipo

Registro  de

consumo
Analizar la relacion
entre forma urbana,

Propiedad .

Horri)zontal _ densidad : Y

SDG comp(’)r.tamlento
energetico

de Identificar barreras

Encuesta culturales,

estructurada a oportunidades y

residentes nivel de conciencia
energética
Determinar focos de

Encuesta

28

residentes

consumo dentro del
hogar y su peso
relativo

estructurada a



1.7 Anexo 7. Dimensiones e items incluidos en el analisis de fiabilidad

Dimension tems Constructo evaluado
Nivel de familiaridad con el PROURE vy el
P7, P8, P9, P10  RETIE/RETIQ, valoracién ambiental y motivacion
frente al consumo energético
Hé’bit-os y PIL, P12, P13 Fr,ecuencia y fzo'nsis‘t’encia de précjticas de ahorro,
practicas as1 como participacion comunitaria

Disposicion al

Conocimiento
y percepcion

P14, PIS Actitud frente a la adopcion tecnologica y
cambio ’ percepcion de barreras para la eficiencia energética
Nota. Elaboracion de los autores.

Los nueve items fueron formulados bajo una escala de medicion tipo Likert de 1 a 5,
representando gradientes de conocimiento, frecuencia, valoracion o disposicion.

1.8 Anexo 8. Escala de medicion utilizada en los items

Valor Descripcion general
1 Nivel mas bajo de conocimiento, practica o disposicion
2 Nivel bajo
3 Nivel medio
4 Nivel alto
5 Nivel muy alto

Nota. Elaboracioén de los autores.
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