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Resumen - El objetivo del estudio fue evaluar un
modelo de ecuaciones estructurales sobre las relaciones
entre la cultura institucional de ahorro energético, el
conocimiento, las normas sociales percibidas, las actitudes
y las conductas autoinformadas de ahorro energético en
estudiantes universitarios. Se realiz6 una investigacion
cuantitativa, no experimental y transversal con una muestra
no probabilistica de 297 estudiantes de un instituto
tecnologico publico del norte de México. Se utiliz6 una
version contextualizada de un instrumento desarrollado
previamente para poblacion institucional. EI modelo de
medida y el modelo estructural se estimaron mediante
maxima verosimilitud con la biblioteca semopy de Python. El
modelo presenté un ajuste aceptable, aunque no 6ptimo. La
cultura institucional se asocié significativamente con el
conocimiento y con las normas sociales percibidas. El
conocimiento se relacion6 con las actitudes, mientras que
las actitudes y las normas sociales se asociaron con las
conductas de ahorro. No se identificé una relacion directa
significativa entre cultura institucional y conducta. EI
modelo explicé el 28.2 % de la varianza de las conductas
autoinformadas. Los constructos de conocimiento y
conducta presentaron evidencia convergente limitada, por lo
que sus resultados deben interpretarse con cautela. Los
hallazgos sugieren que las estrategias institucionales deben
combinar informacion practica, normas sociales visibles y
condiciones que faciliten la realizacion de acciones de
ahorro. Debido al diseno transversal, los resultados se
interpretan como asociaciones y no como evidencia causal.

Palabras Clave - Conductas de Ahorro Energético, Cultura
Institucional, Estudiantes Universitarios, Modelado de
Ecuaciones Estructurales, Normas Sociales.
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Abstract - The objective of this study was to evaluate a
structural equation model examining the relationships
among institutional energy-saving culture, knowledge,
perceived social norms, attitudes, and self-reported energy-
saving behaviors in university students. A quantitative, non-
experimental, cross-sectional study was conducted with a
non-probability sample of 297 students from a public
technological institute in northern Mexico. A contextualized
version of a previously developed instrument for
institutional populations was used. The measurement and
structural models were estimated using maximum likelihood
with the semopy library in Python. The model showed an
acceptable, although not optimal, fit. Institutional culture
was significantly associated with knowledge and perceived
social norms. Knowledge was related to attitudes, while
attitudes and social norms were associated with energy-
saving behaviors. No significant direct relationship was
found between institutional culture and behavior. The model
explained 28.2% of the variance in self-reported energy-
saving behaviors, indicating moderate explanatory capacity
for the behavioral outcome. The knowledge and behavior
constructs showed limited convergent evidence; therefore,
their results should be interpreted with caution. The findings
suggest that institutional strategies should combine
practical information, visible social norms, and conditions
that facilitate energy-saving actions. Because of the cross-
sectional design, the results should be interpreted as
associations rather than causal evidence.

Keywords - Energy-Saving Behaviors, Institutional

Culture, Social Norms, Structural Equation Modeling,
University Students.

l. INTRODUCCION
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Las instituciones de educacién superior son espacios
relevantes para la gestién de la energia debido a la demanda
eléctrica asociada con laboratorios, sistemas de climatizacion,
equipos informaticos y otras instalaciones académicas. Al mismo
tiempo, constituyen entornos formativos en los que se desarrollan
rutinas, valores y practicas que pueden extenderse a la vida
profesional de los estudiantes. En este sentido, el campus no sélo
es un espacio de consumo, sino también un contexto social
capaz de favorecer o dificultar comportamientos cotidianos de
ahorro, como apagar luminarias, desconectar equipos sin uso y
regular la climatizacion.
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Estas conductas no dependen exclusivamente del conocimiento
técnico. La evidencia indica que también se relacionan con
actitudes, expectativas sociales y condiciones contextuales. La
Teoria del Comportamiento Planificado plantea que las actitudes
y las normas subjetivas constituyen antecedentes relevantes del
comportamiento, aunque su influencia puede variar en funciéon
del control disponible, las caracteristicas del contexto y la
repeticion de las acciones (Ajzen, 1991).

En las instituciones educativas, la cultura institucional puede
entenderse como el conjunto de valores, normas, mensajes y
practicas compartidas que orientan lo que la comunidad
considera esperado y aceptable. Desde esta perspectiva, el
conocimiento sobre ahorro y las normas sociales percibidas
pueden constituir mecanismos mediante los cuales el contexto
institucional se relaciona con las actitudes y las conductas de los
estudiantes.

Los resultados obtenidos mediante este tipo de modelos pueden
orientar acciones institucionales de aplicacion relativamente
rapida y de bajo costo, como recordatorios en puntos de decision,
retroalimentacion sobre el consumo, acuerdos de uso
responsable y estrategias de comunicacion entre pares. Sin
embargo, dado que estas acciones no fueron implementadas ni
evaluadas en el presente estudio, se plantean como
implicaciones derivadas del modelo y no como intervenciones
cuya efectividad haya sido demostrada.

Con base en este enfoque, el objetivo del estudio fue evaluar un
modelo de ecuaciones estructurales sobre las relaciones entre la
cultura institucional de ahorro energético, el conocimiento, las
normas sociales percibidas, las actitudes y las conductas
autoinformadas de ahorro energético en estudiantes
universitarios. En el modelo propuesto, la cultura institucional se
especific6 como antecedente del conocimiento y de las normas
sociales percibidas. A su vez, el conocimiento, las normas
sociales y la cultura institucional se relacionaron con las
actitudes, mientras que las actitudes, las normas sociales y la
cultura institucional se vincularon con las conductas de ahorro. El
modelo se contrastd con datos de una muestra no probabilistica
de 297 estudiantes de un instituto tecnoldgico publico del norte
de México.

La contribucion del estudio se concentra en tres aspectos.
Primero, propone una especificacion estructural que situa a la
cultura institucional como antecedente del conocimiento y de las
normas sociales percibidas, y examina la relacién de estos
componentes con las actitudes y las conductas de ahorro.
Segundo, analiza el funcionamiento empirico de una version
contextualizada de un instrumento desarrollado previamente
para el estudio de la cultura y el ahorro energético en
instituciones de educacion superior. Tercero, vincula los
resultados del modelo con posibles acciones institucionales de
corto plazo, cuya efectividad debera evaluarse posteriormente
mediante disefios longitudinales, cuasi-experimentales o
experimentales.

Cultura institucional y comportamiento de ahorro energético

El estudio del comportamiento proambiental en las
organizaciones ha evolucionado desde enfoques centrados
exclusivamente en el individuo hacia modelos que reconocen la
influencia del entorno social e institucional. En las instituciones
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de educacién superior, la cultura institucional puede expresarse
mediante politicas, practicas, mensajes, prioridades y
expectativas compartidas que orientan el uso de los recursos.
Estas sefales pueden contribuir a que los estudiantes
identifiquen el ahorro energético como una conducta valorada
dentro del campus (Hou & Law, 2024).

Sin embargo, la existencia de politicas o declaraciones
institucionales no garantiza por si misma la realizacion de
conductas de ahorro. Su relacién con el comportamiento puede
depender de que dichas politicas se traduzcan en informacién
comprensible, normas sociales Vvisibles, oportunidades de
participacion y condiciones fisicas que faciliten actuar. La
evidencia muestra que las estrategias de comunicacion,
retroalimentacion y participacion entre pares pueden favorecer la
implicacion de los estudiantes en iniciativas de eficiencia
energeética (Bull et al., 2018; Gao et al., 2017).

La importancia de los componentes sociales puede observarse
en intervenciones desarrolladas en residencias universitarias
europeas. El programa Student Switch Off, implementado en el
proyecto SAVES, combind comunicacion entre pares,
retroalimentaciéon sobre el consumo y competencias entre
alojamientos, con reducciones de entre 6 % y 7 % en el consumo
de energia eléctrica (Bull et al., 2018). Estos resultados muestran
que las acciones de eficiencia pueden integrarse en la vida
cotidiana universitaria cuando se acompafan de participacion y
retroalimentacion.

Las acciones institucionales también pueden incorporarse al
ambito curricular. lordache-Platis y Romanowicz (2020)
observaron que la integracion de actividades de sensibilizacion
energética en asignaturas universitarias favorecio la participacion
estudiantil. La inclusién de contenidos y actividades de eficiencia
energética puede contribuir a que el ahorro sea identificado como
parte de la responsabilidad académica y social del estudiante.
La permanencia de estas conductas puede depender de la
interaccion entre motivaciones personales, incentivos externos y
normas institucionales. Vystavkina y Pronenko (2025) sefialan
que las conductas de ahorro se fortalecen cuando los valores
personales se acompanan de marcos institucionales claros y de
una percepcion de responsabilidad compartida. Desde esta
perspectiva, la cultura institucional constituye un contexto que
puede favorecer la formaciéon de conocimiento, normas sociales
y valoraciones relacionadas con el ahorro energético.

En el contexto de la educacion superior en México, Valenzuela et
al. (2025) identificaron relaciones entre la cultura organizacional,
el conocimiento y los habitos de ahorro energético en personal
institucional. Aunque dicho estudio se concentr6 en trabajadores,
sus resultados plantean la pertinencia de analizar si la cultura
institucional también se relaciona con componentes cognitivos,
normativos y conductuales en los estudiantes. No obstante, estas
relaciones deben examinarse empiricamente y no asumirse
como equivalentes entre grupos con funciones,
responsabilidades y oportunidades de accion distintas.

Conocimiento, normas sociales y actitudes

El conocimiento sobre las medidas de ahorro y sus posibles
consecuencias permite establecer una relacién cognitiva entre
las acciones cotidianas y el consumo energético institucional. La
informacion especifica y aplicable puede contribuir a que el
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estudiante valore de manera favorable conductas como apagar
equipos, aprovechar la iluminacion natural o reducir consumos
innecesarios (Ishak, 2017). En este sentido, el conocimiento no
se considera suficiente para producir el comportamiento, pero
puede funcionar como un antecedente de las actitudes hacia el
ahorro.

Junto con el conocimiento, las normas sociales constituyen un
componente relevante en la dinamica de la comunidad
universitaria. Las normas injuntivas se refieren a las conductas
que el grupo considera deseables o aprobadas, mientras que las
normas descriptivas se relacionan con lo que se observa que
otras personas hacen en la practica. En espacios compartidos,
las expectativas de docentes, pares y autoridades pueden
orientar el comportamiento al hacer visibles las practicas
consideradas apropiadas (Ajzen, 1991; Bae et al., 2024; Chen &
Chen, 2021).

En residencias universitarias, Du y Pan (2021) observaron que
los componentes normativos y morales contribuyen a explicar las
conductas de ahorro, aunque su importancia relativa puede variar
segun el contexto. En un campus, las normas sociales pueden
operar no solo mediante la aprobacién explicita, sino también
mediante la observacion cotidiana de las acciones de otros
miembros de la comunidad. Por ello, resulta pertinente examinar
tanto su relacién con las actitudes como su asociacién directa
con las conductas autoinformadas.

Las actitudes expresan la evaluacion favorable o desfavorable
que el estudiante realiza respecto al ahorro energético. Estas
valoraciones pueden construirse a partir del conocimiento
disponible, de las consecuencias percibidas y de las experiencias
institucionales relacionadas con la sustentabilidad. Aunque una
actitud favorable no garantiza por si sola la conducta, puede
aumentar la disposicion a realizar acciones de eficiencia cuando
el contexto facilita su ejecucion (Chen & Chen, 2021; Hou & Law,
2024). Las actitudes expresan la evaluacion favorable o
desfavorable que el estudiante realiza respecto al ahorro
energético. Estas valoraciones pueden construirse a partir del
conocimiento disponible, de las consecuencias percibidas y de
las experiencias institucionales relacionadas con la
sustentabilidad. Aunque una actitud favorable no garantiza por si
sola la conducta, puede aumentar la disposicion a realizar
acciones de eficiencia cuando el contexto facilita su ejecucion. La
retroalimentacion institucional, las campafas de sensibilizacion y
las experiencias curriculares pueden contribuir a hacer visibles
los beneficios del ahorro y fortalecer su valoracién entre los
estudiantes (Chen & Chen, 2021; Hou & Law, 2024; lordache-
Platis & Romanowicz, 2020).

Conductas autoinformadas de ahorro energético

Las conductas de ahorro energético examinadas en este estudio
corresponden a acciones cotidianas reportadas por los
estudiantes, como apagar luminarias, desconectar equipos sin
uso, solicitar el apagado de la climatizacion cuando las
condiciones lo permiten y verificar el uso de funciones de ahorro
en equipos informaticos. Debido a que los reactivos evaluan la
frecuencia declarada de estas acciones, el constructo se
denomina conductas autoinformadas de ahorro energético, sin
asumir que todas ellas se ejecutan de manera automatica o
constituyen habitos psicoldgicos consolidados.
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La realizacion de estas conductas puede relacionarse con
factores individuales y contextuales. ElI conocimiento permite
reconocer qué acciones son pertinentes; las actitudes expresan
su valoracion; y las normas sociales hacen visibles las
expectativas y practicas compartidas. Por su parte, la cultura
institucional puede proporcionar el marco general en el que estos
componentes se desarrollan, aunque su relacion con la conducta
no necesariamente tiene que ser directa.

La evidencia obtenida en intervenciones universitarias sugiere
que la comunicacion entre pares, la retroalimentacion sobre el
consumo Y la participacion de la comunidad pueden favorecer
conductas de ahorro (Bull et al., 2018; lordache-Platis &
Romanowicz, 2020). Estas estrategias son congruentes con un
enfoque en el que la cultura institucional se concreta mediante
informacién, normas visibles y oportunidades de accidn, en lugar
de concebirse uUnicamente como una declaracién formal de
valores.

Implicaciones para acciones institucionales de corto plazo

La repeticion cotidiana de conductas en espacios relativamente
estables hace pertinente considerar intervenciones breves y de
bajo costo. Entre ellas se encuentran la sefializaciéon en puntos
de decision, la retroalimentacion sobre el consumo, los acuerdos
grupales de uso responsable y las campafias entre pares. La
evidencia de intervenciones universitarias indica que la
combinacion de comunicacién social, retroalimentacion vy
participacion puede contribuir a reducir el consumo energético
(Bull et al., 2018; lordache-Platis & Romanowicz, 2020). En este
estudio, dichas acciones se presentan como implicaciones
potenciales del modelo y no como intervenciones empiricamente
evaluadas.

Modelo tedrico propuesto

A partir de la literatura revisada, se planted un modelo en el que
la cultura institucional de ahorro energético (OC) se relaciona con
el conocimiento (CK) y con las normas sociales percibidas (SN).
El conocimiento, las normas sociales y la cultura institucional se
especificaron como antecedentes de las actitudes hacia el ahorro
(AT). Finalmente, las actitudes, las normas sociales y la cultura
institucional se relacionaron con las conductas autoinformadas
de ahorro energético (HB). La Figura 1 presenta la estructura
tedrica contrastada.

— H1. La cultura institucional de ahorro energético se asocia
positivamente con el conocimiento sobre ahorro energético.

— H2. La cultura institucional de ahorro energético se asocia
positivamente con las normas sociales percibidas.

— H3. El conocimiento sobre ahorro energético se asocia
positivamente con las actitudes hacia el ahorro.

— H4. Las normas sociales percibidas se
positivamente con las actitudes hacia el ahorro.

asocian

— H5. La cultura institucional de ahorro energético se asocia
positivamente con las actitudes hacia el ahorro.

— H6. Las actitudes hacia el ahorro se asocian positivamente
con las conductas autoinformadas de ahorro energético.
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— H7. Las normas sociales percibidas se asocian
positivamente con las conductas autoinformadas de ahorro
energeético.

— H8. La cultura institucional de ahorro energético se asocia
positivamente con las conductas autoinformadas de ahorro
energeético.

Figura 1

Modelo tedrico de las relaciones entre cultura institucional,
conocimiento, normas sociales, actitudes y conductas de ahorro
energético.

Conductas
autoinformadas
de ahorro

Actitudes hacia
el ahorro

SN

Normas sociales

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

2.1 Disefio de la Investigacion

El estudio adopté un enfoque cuantitativo, con disefio no
experimental y transversal, y alcance correlacional. Se empled
modelado de ecuaciones estructurales basado en covarianzas
para evaluar la consistencia del modelo tedrico y estimar las
asociaciones entre los constructos. Debido a la ausencia de
manipulacion experimental y de temporalidad en la medicion, los
coeficientes estructurales se interpretaron como relaciones
estadisticas y no como efectos causales.

2.2. Participantes y Muestreo

La muestra analizada correspondid exclusivamente a
estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo. A partir
de la base general se seleccionaron los casos identificados con
el rol de alumno/a, obteniéndose 297 participantes, equivalentes
al 76.9 % de las respuestas validas. El muestreo fue no
probabilistico por conveniencia, debido a que el cuestionario se
difundié mediante canales institucionales y la participacion fue
voluntaria, sin incentivos académicos ni econdmicos. Los valores
no numéricos o no aplicables en los indicadores seleccionados
se trataron como datos perdidos y se sustituyeron por la mediana
del indicador antes de la estimacion, por lo que los 297 registros
se conservaron en el analisis.

El perfil demografico de la submuestra, considerando variables
como participacion en materias con laboratorio o taller, turno
predominante, rango de edad y sexo, se presenta en la Tabla 1:
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Tabla 1
Perfil demografico de la submuestra de estudiantes (n = 297)
Variable Categoria Frecuencia _ Porcentaje
Si 224 75.40%
Cursa materias con

laboratorio o taller No 73 24.60%
Matutino 143 48.10%
Turno predominante Vespertino 108 36.40%
Mixto / 31 10.40%

Rotativo
Nocturno 15 5.10%
17-19 101 34.00%
20-24 177 59.60%

R de edad

ango de eaa 25-29 14 4.70%
30-34 2 0.70%
35-39 1 0.30%
50-54 2 0.70%
Hombre 187 63.00%
Sexo Mujer 105 35.40%
No binario 2 0.70%
Prefiero no 3 1.00%

decirlo

2.3 Instrumento y Variables del Modelo

Se utilizé un cuestionario estructurado integrado por reactivos
sobre cultura institucional, conocimiento, normas sociales,
actitudes y conductas de ahorro energético. Los reactivos de
cultura institucional, conocimiento, normas sociales y actitudes
se respondieron mediante escalas tipo Likert de cinco puntos.
Las conductas de ahorro se evaluaron mediante una escala de
frecuencia de cinco categorias.

El modelo de medida definitivo incluyo cinco constructos latentes

y veinte indicadores:

1. Cultura institucional de ahorro energético (OC): conjunto de
percepciones sobre valores, mensajes, apoyo y practicas
institucionales relacionadas con el ahorro de energia. Se
midié mediante OC1, OC2, OC3, OC4, OC5 y OC6.

2. Conocimiento sobre ahorro energético (CK): comprension de
aspectos técnicos, ambientales y practicos vinculados con el
consumo Yy el ahorro de energia. Se midi6 mediante CK1,
CK3 y CK5.

3. Normas sociales percibidas (SN): percepcion de las
expectativas y conductas de ahorro promovidas o realizadas
por personas relevantes dentro de la comunidad
institucional. Se midié mediante SN1, SN2 y SN3.

4. Actitudes hacia el ahorro energético (AT): valoracion
favorable de la eficiencia energética y de la realizaciéon de
acciones de ahorro en el campus. Se midié6 mediante ATT1,
ATT3, ATT4 y ATTS.
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5. Conductas autoinformadas de ahorro energético (HB):
frecuencia declarada de acciones de ahorro realizadas por
los estudiantes. Se midi6 mediante HB1, HB2, HB4 y HB6.

La especificacion definitiva de los indicadores considerd su
correspondencia conceptual con los constructos y su
funcionamiento en los andlisis del modelo de medida. Los
codigos originales se conservaron para mantener la trazabilidad
entre el cuestionario, la base de datos y el modelo estimado.

2.3.1 Antecedentes y adaptacion del instrumento

El cuestionario utilizado se derivd de un instrumento
desarrollado previamente para estudiar la cultura organizacional
y las conductas de ahorro energético en una institucion de
educacion superior. La version antecedente fue sometida durante
2024-2025 a revision por jueces y a analisis de consistencia
interna de sus escalas.

Para el presente estudio se contextualizaron algunos enunciados
con el proposito de que pudieran ser respondidos por
estudiantes, docentes y personal administrativo, incorporando
referencias a las areas de estudio o trabajo y a situaciones
propias del campus. Debido a las restricciones temporales del
levantamiento, la version contextualizada no fue sometida a una
nueva evaluacion formal de validez de contenido antes de su
aplicacion.

En consecuencia, los antecedentes de validacion corresponden
al instrumento de origen y no deben interpretarse como evidencia
directa de validez de contenido de todas las modificaciones
introducidas en la version empleada en este estudio. El analisis
del modelo de medida aporta evidencia sobre el funcionamiento
empirico de los indicadores en la muestra analizada, pero no
sustituye una nueva evaluacion de claridad, relevancia vy
pertinencia por parte de expertos.

2.4 Procedimiento de Recoleccion de Datos

El cuestionario se administré6 mediante Google Forms y
se difundi6 a través de canales institucionales. Antes de
responder, los participantes recibieron informacion sobre el
proposito del estudio, el caracter voluntario de su participacion,
el tratamiento anénimo de las respuestas y el uso académico y
cientifico de los datos. El cuestionario no solicité informacion que
permitiera identificar directamente a los participantes.

2.5. Andlisis de datos

El analisis se realizé6 mediante modelado de ecuaciones
estructurales basado en covarianzas, utilizando la biblioteca
semopy version 2.3.11 en Python. La estimacion se efectud
mediante maxima verosimilitud. Antes de la estimacion, los
indicadores se convirtieron a formato numérico. Las respuestas
no numéricas o0 no aplicables fueron tratadas como valores
perdidos y sustituidas por la mediana del indicador
correspondiente, lo que permitié conservar los 297 registros de
estudiantes.
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En una primera etapa se evalué el modelo de medida mediante
las cargas factoriales estandarizadas, la varianza extraida media
y la fiabilidad compuesta. La especificacion fue la siguiente:

OC =~0C1+0C2+0C3 +0C4 +0C5 + 0OC6

CK =~ CK1 + CK3 + CK5

SN =~ SN1 + SN2 + SN3

AT =~ ATT1 + ATT3 + ATT4 + ATTS

HB =~ HB1 + HB2 + HB4 + HB6

En una segunda etapa se estim6 el modelo estructural:

CK~O0C

SN~OC

AT ~CK+ SN+ OC

HB ~ AT + SN + OC

La evaluacion global consideré el estadistico ji cuadrada, el
indice de ajuste comparativo, el indice Tucker-Lewis y la raiz del
error cuadratico medio de aproximacion. Los criterios de
informacién de Akaike y Bayesiano se utilizaron Unicamente para
comparar especificaciones estimadas sobre los mismos datos.
La significancia de las cargas y trayectorias se evalu6 con un
nivel de significancia de .05. Para interpretar la magnitud de las
relaciones se utilizaron los coeficientes completamente
estandarizados.

l1l. RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1 Ajuste del modelo para estudiantes

El modelo estimado con los 297 estudiantes convergid

adecuadamente y presentd un ajuste global aceptable, aunque
no optimo: x3(162) = 435.921, p <.001, CFl = .905, TLI = .889 y
RMSEA = .076. El CFI supero el criterio de .90 y el RMSEA se
mantuvo por debajo de .08, mientras que el TLI quedd
ligeramente por debajo de .90. Los criterios de informacion fueron
AIC = 93.065 y BIC = 270.364.
La Figura 2 presenta el modelo de medida y las relaciones
estructurales estimadas. El modelo incluye cinco constructos
latentes: cultura institucional de ahorro energético (OC),
conocimiento (CK), normas sociales percibidas (SN), actitudes
hacia el ahorro (AT) y conductas autoinformadas de ahorro
energético (HB).

Figura 2
Modelo estructural estimado con coeficientes estandarizados. Las lineas
discontinuas representan relaciones no significativas.

CK
Conocimiento

HB
Conductas
autoinformadas

SN
Normas sociales
percibidas
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3.2. Modelo de medida

Las cargas factoriales estandarizadas fueron
estadisticamente significativas y oscilaron entre .546 y .870. Las
cargas mas elevadas correspondieron a los indicadores de
actitudes, mientras que CK1, SN2, HB4 y HB6 presentaron las
cargas mas bajas del modelo.

Tabla 2
Cargas factoriales estandarizadas del modelo de medida

Factor Indicador Carga estandarizada
oC ocCt 722
oC oc2 773
oC 0oC3 .738
oC oc4 .799
oC OC5 775
oC OC6 .708
CK CK1 .546
CK CK3 .739
CK CK5 .647
SN SN1 .740
SN SN2 .599
SN SN3 .783
AT ATT1 .791
AT ATT3 .870
AT ATT4 .848
AT ATT5 .783
HB HB1 .628
HB HB2 771
HB HB4 .697
HB HB6 .597

Tabla 3

Varianza extraida media y fiabilidad compuesta de los constructos

Factor NiUmero de items AVE CR
ocC 6 .567 .887
CK 3 420 .682
SN 3 .507 .753
AT 4 .678 .894
HB 4 425 .745

OC y AT mostraron valores adecuados de varianza extraida
media y fiabilidad compuesta. SN alcanzé los criterios minimos
de validez convergente y consistencia. CK presentdé AVE = .420
y CR = .682, lo que indica evidencia convergente y de
consistencia limitada. HB obtuvo AVE = 425 y CR = .745; por
tanto, su fiabilidad compuesta fue aceptable, aunque la
proporcion de varianza explicada por el factor fue inferior al
criterio de .50. CK 'y HB se conservaron por su relevancia tedrica,
pero sus resultados deben interpretarse con cautela y sus
indicadores requieren refinamiento en estudios posteriores.

3.3. Modelo estructural

Las relaciones estructurales estimadas se presentan en la
Tabla 4. La cultura institucional se asoci6 significativamente con
el conocimiento y con las normas sociales percibidas. El
conocimiento se relaciond con las actitudes, mientras que las
actitudes y las normas sociales se asociaron con las conductas
autoinformadas. Las relaciones directas de la cultura institucional
con las actitudes y con las conductas no fueron significativas.
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Tampoco se identificd una relacion significativa entre normas
sociales y actitudes.

Tabla 4
Coeficientes estructurales del modelo para estudiantes

Hipétesis  Relacion B EE B p Decision
H1 CK < OC .334 .062  .458 < Apoyada
.001
H2 SN—OC 846 .076 .903 < Apoyada
.001
H3 AT « CK 892 142 607 < Apoyada
.001
H4 AT < SN 250 224 219 264 No
apoyada
H5 AT < OC .049 210 .046 .814 No
apoyada
H6 HB «— AT 137 066 .165 .039 Apoyada
H7 HB < SN 527 259 555 042 Apoyada
H8 HB—~OC -126 .230 -.141 .585 No
apoyada

La cultura institucional presentdé una asociacién de magnitud
moderada con el conocimiento (B = .458) y una asociacion
elevada con las normas sociales percibidas (B = .903). El
conocimiento mostré una relacion positiva con las actitudes (8 =
.607). En cuanto a las conductas de ahorro, la asociacion de las
normas sociales fue superior (B = .555) a la relacion de las
actitudes (8 = .165).

El modelo explicé aproximadamente el 21.0 % de la varianza del
conocimiento, el 81.5 % de las normas sociales, el 57.2 % de las
actitudes y el 28.2 % de las conductas autoinformadas de ahorro
energético. El patron de resultados es compatible con la
posibilidad de que la cultura institucional se relacione con las
conductas mediante mecanismos cognitivos, actitudinales vy
normativos; sin embargo, los efectos indirectos no fueron
evaluados formalmente y, por tanto, no se afirma la existencia de
mediacion.

3.4 Discusion

Los resultados muestran que la cultura institucional se
relaciond con el conocimiento y con las normas sociales
percibidas, pero no presentd una asociacion directa significativa
con las actitudes ni con las conductas de ahorro. Este patron
sugiere que las politicas, mensajes y practicas institucionales
pueden adquirir relevancia cuando se traducen en informacién
comprensible y en expectativas sociales reconocibles por los
estudiantes, mas que mediante un efecto directo sobre su
comportamiento.
La relaciéon entre cultura institucional y normas sociales fue la
mas elevada del modelo (8 = .903). Este resultado es coherente
con la idea de que las normas percibidas constituyen una
expresion proxima de la cultura institucional: los estudiantes
interpretan lo que la institucién valora a través de las
expectativas, mensajes y conductas que observan en docentes,
compainieros y autoridades. No obstante, la magnitud de esta
relaciéon sugiere que ambos constructos podrian presentar una
diferenciacion empirica limitada. Por ello, futuras aplicaciones
deberan evaluar de manera especifica su validez discriminante y

This work is licensed under CC BY 4.0.
To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



CIENCIA, INGENIERIA Y DESARROLLO TEC LERDO

revisar el grado de solapamiento entre los indicadores de cultura
institucional y normas sociales.

El conocimiento se relacion6 positivamente con las actitudes
hacia el ahorro (8 = .607), mientras que la relacion entre normas
sociales y actitudes no fue significativa. Este resultado sugiere
que las valoraciones favorables de los estudiantes pueden
depender en mayor medida de que comprendan Ilas
consecuencias y la utilidad de las acciones de ahorro que de la
presién social percibida. El hallazgo coincide con planteamientos
que destacan la funciéon del conocimiento especifico y aplicable
en la formacion de actitudes proambientales (Ishak, 2017; Ling &
Ling, 2025).

Las normas sociales y las actitudes se asociaron directamente
con las conductas autoinformadas. La relacion de las normas
sociales fue de mayor magnitud (8 = .555) que la de las actitudes
(B =.165), lo que indica que las conductas realizadas en espacios
compartidos pueden estar especialmente vinculadas con lo que
los estudiantes perciben que otras personas esperan o hacen.
Este patron es congruente con estudios que han identificado la
relevancia de las normas sociales, la comunicacién entre pares y
la retroalimentacion en entornos universitarios y organizacionales
(Bull et al., 2018; Chen & Chen, 2021; Du & Pan, 2021).

La cultura institucional no mostré una asociacion directa
significativa con las conductas. Este resultado no implica que
carezca de relevancia, sino que su contribucién podria
manifestarse mediante componentes mas proximos al
comportamiento, como el conocimiento, las normas sociales y las
actitudes. ElI modelo estimado es compatible con esta
interpretacion, pero no evalué formalmente efectos indirectos;
por ello, no puede afirmarse que exista mediacion.

Desde una perspectiva aplicada, los hallazgos sugieren que una
estrategia institucional no deberia limitarse a difundir
declaraciones generales sobre sustentabilidad. Resultaria mas
pertinente combinar informaciéon concreta sobre qué acciones
realizar y por qué son utiles, visibilizar conductas de ahorro entre
pares y docentes, y reducir barreras contextuales para actuar. La
sefializacion en puntos de decision, la retroalimentacion sobre el
consumo y los acuerdos de uso responsable en aulas y
laboratorios constituyen acciones plausibles, aunque su
efectividad debera comprobarse mediante disefios de
intervencion.

IV. CONCLUSIONES
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hagan visibles las conductas esperadas y faciliten su ejecucion.
Entre las acciones potenciales se encuentran la sefalizacion en
puntos de decision, los acuerdos de consumo responsable, la
retroalimentacion periddica sobre el consumo y las dindmicas de
participacion entre pares. Estas propuestas deben entenderse
como implicaciones del modelo y no como intervenciones cuya
efectividad haya sido comprobada en este estudio.

Los resultados deben interpretarse considerando las limitaciones
del disefio. El caracter transversal impide establecer
temporalidad o causalidad; el muestreo por conveniencia en una
sola institucion limita la generalizacion; y el uso de autoinformes
puede introducir deseabilidad social y varianza de método
comun. Asimismo, la versién contextualizada del instrumento no
fue sometida a una nueva evaluacion formal de validez de
contenido. Los constructos de conocimiento y conducta
presentaron valores de AVE inferiores a .50, y la elevada relacion
entre cultura institucional y normas sociales hace necesario
examinar con mayor detalle su validez discriminante.

El indicador relacionado con el apagado de la climatizacion no
fue aplicable a todos los participantes. Las respuestas no
aplicables se sustituyeron por la mediana del indicador para
conservar el tamafio muestral, procedimiento que puede reducir
la variabilidad del indicador. Futuras investigaciones deberan
comparar modelos con y sin este reactivo, refinar las escalas,
replicar el analisis en ofras instituciones y combinar los
autoinformes con mediciones objetivas de consumo energético.
En sintesis, los resultados destacan el papel del conocimiento,
de las actitudes y, especialmente, de las normas sociales en las
conductas de ahorro energético de los estudiantes. El
fortalecimiento de una cultura institucional de ahorro requiere que
sus valores se traduzcan en informacién comprensible, practicas
visibles y condiciones que faciliten actuar.
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