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Abstract

This study analyzes the perception of students in central Mexico regarding renewable energy and environmental
sustainability, based on a survey of 222 people, which was refined to specifically focus on 107 students. The results
show medium-high knowledge of renewable energies, with 72.5% of participants displaying high knowledge of solar
energy. However, only 11.3% showed a strong interest in environmental care. Despite this limitation, 52.3%
reported energy-saving practices, highlighting the importance of promoting policies and education that strengthen
environmental awareness and the adoption of sustainable technologies.
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Resumen

Este estudio analiza la percepcién de estudiantes en el centro de México sobre energfas renovables y
sostenibilidad ambiental, a partir de una encuesta aplicada a 222 personas y depurada para analizar
especificamente a 107 estudiantes. Los resultados muestran conocimientos medios-altos en energias
renovables, con 72.5% de los participantes que exhibe altos conocimientos en energia solar. Sin embargo,
solo 11.3% mostré un interés elevado en el cuidado ambiental. A pesar de esta limitacidn, 52.3% reporté
précticas de ahorro energético, lo cual resalta la importancia de fomentar politicas y educacién que fortalezcan
la conciencia ambiental y la adopcién de tecnologias sostenibles.
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Introduccién

Los impactos en el planeta por el uso desmedido de los recursos han provocado un desequilibrio
que, de continuar asi, puede terminar con la vida de los ecosistemas y poco a poco destruir el planeta
(Garrett, 1992; Mariani et al., 2010). Por tal motivo, las acciones que permitan disminuir el dafo
provocado por el uso desmedido de recursos y la quema constante de combustibles fésiles (Gent y
Rietveld, 1993) deben fomentarse con énfasis en la poblacién de todo el planeta. Es importante
reconocer que este proceso no solo compete al gobierno de las naciones, sino también a los
empresarios, cuyas industrias tienen que renovar sus procesos productivos e implementar nuevos
modelos de gestién energética (Campos-Avella ez al., 2008).

En México, la transicién hacia una matriz energética sustentable enfrenta complejidades
importantes. Como destaca Garcia (2023), la exclusion de las comunidades indigenas y de la sociedad
civil en general ha generado resistencia y cuestionamientos sobre la equidad y justicia de estos
proyectos. Aunque los avances en energias renovables, como parques edlicos y solares, son evidentes,
De la Pefa ez al. (2022) subrayan que politicas recientes priorizan el fortalecimiento de Petréleos
Mexicanos (Pemex) y la Comisién Federal de Electricidad (CFE), ademds de expandir el uso de
combustibles fésiles, lo cual limita el progreso. A pesar de los compromisos internacionales, la
dependencia en hidrocarburos y los recortes presupuestarios obstaculizan una transicién real hacia
energias limpias.

La abundancia de energia solar hace que las regiones con pocas opciones energéticas
alternativas tengan una esperanza en el uso de tecnologias de tipo renovable con los paneles solares
(Pi-Chuan e 4/, 2018). Sin embargo, el impacto del cambio climdtico es un factor en contra de la
generacién 6ptima de energfa, atin mediante estas vias alternas (Sawadogo ez a/., 2019). La preocupacién
econdmica, social y ambiental respecto al tema de los impactos del cambio climdtico (Bell ez 4/, 2011)
ha permeado en todas las naciones del mundo; es por ello que la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climdtico ha logrado el Acuerdo de Paris, que busca reducir la huella de
carbén global y mantener la temperatura en niveles por debajo de 2° C (UNFCCC, 2015).

Por tal motivo, no sélo es importante migrar a la generacién de energia a través de
tecnologias que aprovechen los recursos renovables originados por el aire y el sol, como las energfas

edlica y solar (Vasseur y Kemp, 2015), sino también es necesario lograr una concientizacién en las
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personas para evitar el despilfarro de energfa, ademds de contribuir en el cuidado del medio
ambiente, ya que contribuye al equilibrio ecolégico (Economou, 2010). En este sentido, se ha
encontrado que existe una relacién bidireccional en la emisién de CO; y el consumo de energia en
paises, demostrando con esto que, para mitigar el impacto de contaminacién del aire, es también
necesaria la reduccién en el consumo energético (Saboori y Jamalludin, 2013).

Para que la migracién a nuevas tecnologias de produccién energética se logre con eficiencia
es necesario considerar factores adicionales, que tienen que ver con la sociedad y sus necesidades
particulares, la legislacién y la apertura a la inversién financiera diversificada (El-Mekaoui, 2018).
En este sentido, la mitigacién de la demanda mundial de energfa, el cambio climdtico y los efectos
de gases invernadero son los factores importantes relacionados con la energfa y que son de interés
para la sociedad; una de las fuentes alternativas que tiene la capacidad de mitigar todo lo anterior es
la energia renovable (Sahu, 2015). Huijben y Verbong (2013) indican que el sector social ha
desempefnado un papel muy importante en el impulso tecnoldgico y la aplicacién de las tecnologias
limpias, también revelan que Alemania, Italia, Estados Unidos, China, Japén, Espana, Francia,
Australia y Republica Checa buscan impulsar a las energfas renovables con politicas adecuadas,
préstamos bancarios y reduccién de impuestos.

En México, las principales fuentes de energfa renovable son la hidroenergfa y la geoenergfa;
las energfas edlica y solar; y la biomasa y el biogds. En 2022, la capacidad instalada de energias
limpias en México alcanzé 31,368.9 megavatios (MW), representando el 36% de la capacidad total
de generacién eléctrica en el pais. De esta capacidad, las energias renovables, como la hidroeléctrica,
edlica, solar y geotérmica, constituyeron aproximadamente el 31.51%, mientras que la capacidad
no renovable, como la nucleoeléctrica y la cogeneracién eficiente, aporté el 4.49%. A pesar del
crecimiento en la capacidad de generacién con fuentes limpias, la participacién de éstas en la
generacion total de electricidad fue del 31.2%, lo que demuestra avances en la transicidon energética,
aunque el objetivo de alcanzar el 35% para 2024 enfrenta retos importantes. El uso de energfas
convencionales, principalmente de ciclo combinado y térmica, contintia dominando la matriz
energética, con el 68.8% de la generacién en 2022 (Sener, 2023).

Si bien, se observa un incremento en el uso y adopcién de este tipo de energias, resulta
fundamental el diagnéstico que evalde la percepcion de las mismas en la sociedad. Diversos estudios han

abordado el tema. Por ejemplo, un estudio de caso en Grecia, relacionado con las percepciones de
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habitantes sobre las energfas renovables, obtuvo resultados positivos sobre el tema y la implementacién
de tecnologias para el ahorro energético, considerando la ventaja econédmica y la proteccién al medio
ambiente una razén para invertir en ellas (Ntanos et 2/, 2018). Assefa y Frostell (2007) analizan,
en un municipio de Suecia, la evaluacién de sostenibilidad desde la perspectiva de aceptacién social
sobre tecnologias energéticas, teniendo como indicadores el conocimiento, la percepcién y la
aceptacion de las tecnologfas energéticas; en los resultados, se muestran niveles de informacién y
conocimiento bajos sobre las nuevas tecnologias, y descubren, a su vez, la dificultad de inversién
publica por parte del gobierno hacia este tipo de tecnologias. En Michoacdn, México, se investigaron
las percepciones relacionadas con acciones del ser humano, concluyendo que han desencadenado
cambios ambientales de manera negativa, ocasionada por la falta de acciones en pro del medio
ambiente (Gonzdlez-Martinez et al., 2017). En Suiza, se estudié el conocimiento ambiental, los valores
ambientales y la intencién de comportamiento ecoldgico, y se observé que el comportamiento de las
personas depende en gran medida de la influencia del entorno (Kaiser ez 4/, 1999).

En México, los antecedentes sobre la percepcién de las energias renovables y la sostenibilidad
energética y ambiental son escasos. Por esta razén, Acosta-Banda ez /. (2021a; 2021b) disenaron el
instrumento “Percepcién de energias renovables y sostenibilidad ambiental”, cuyo objetivo es
investigar el grado de conocimiento, percepcién y conciencia energética en el dmbito de las energfas
renovables, asi como la sostenibilidad energética y ambiental. Este instrumento se compone de
cuatro dimensiones: conocimiento sobre las energfas renovables; percepcién de los beneficios,
disposicién para adquirir tecnologia que aproveche los recursos renovables; hibitos especificos de la
poblacién en cuanto al ahorro energético y la sostenibilidad ambiental; y, finalmente, la respuesta
de la sociedad al aporte de tecnologia renovable por parte del gobierno.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de la presente investigacion es analizar la percepcidn,
el conocimiento y la conciencia de los estudiantes en el centro de México respecto a la produccién
de energia mediante tecnologias que aprovechen los recursos renovables. Ademds, se busca
diagnosticar el nivel de interés en el cuidado ambiental y las pricticas de ahorro energético,
presentando posibles soluciones para fortalecer la conciencia ambiental y fomentar la adopcién de

tecnologias sostenibles en aquellos aspectos evaluados con menor eficacia.
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1. Metodologia

Esta investigacion es de tipo descriptivo transversal; se enfocé en recopilar informacién detallada sobre
varios aspectos relacionados con las energias renovables. En primer lugar, se exploré el grado de
conocimiento que la poblacién tiene respecto a las energias renovables, indagando especificamente
en su comprension sobre la generacién energética a partir de las energias renovables.

Ademds, se examiné la percepcién de los beneficios que estas tecnologias aportan tanto a
nivel individual como colectivo. Esto incluyé un anilisis de cémo los estudiantes de la zona centro
de la Repuiblica Mexicana valoran la eficiencia, el costo y el impacto ambiental de las energfas
renovables en comparacidn con las fuentes de energia tradicionales. Otro aspecto que se examiné
en la investigacién fue la disposicién de estos estudiantes para adquirir tecnologia destinada a la
generacion de energia renovable en sus hogares o negocios. Se evalué su percepcién respecto al
interés y capacidad para invertir en paneles solares, acrogeneradores y otras tecnologias innovadoras,
asi como los factores que influyen en su decisién, tales como incentivos gubernamentales, beneficios
fiscales y la disponibilidad de informacién.

Asimismo, se evalué la percepcién de los estudiantes respecto a la trascendencia de las
energfas renovables en la sociedad, investigando cémo su adopcién impacta en la comunidad y
contribuye al desarrollo sostenible. En este sentido, se hizo hincapié en la importancia del cuidado
del medio ambiente, analizando la conciencia ecoldgica de los participantes y su compromiso con
précticas sostenibles.

Ademds, se identificaron los hdbitos especificos que los estudiantes adoptan en relacién con
su conciencia sobre el ahorro energético y la sostenibilidad ambiental. Se recogieron datos sobre
acciones cotidianas que reflejan esta conciencia, tales como el uso de electrodomésticos eficientes,
la implementacién de medidas de ahorro energético en el hogar y la participacién en programas de
reciclaje y conservacion.

La informacién se recopilé del 22 de octubre al 20 de diciembre de 2019, un periodo de
aproximadamente dos meses, en el cual se llevaron a cabo 222 encuestas mediante formulario digital
(Google formularios). La participacién de 222 personas representé el total de respuestas recibidas
durante el periodo en que el instrumento estuvo disponible, asegurando la madxima recoleccién de
datos posible en las condiciones establecidas. Con la informacién recabada, se completé una base
de datos que fue depurada como se detalla en el apartado 1.3 (procedimiento), llegando a una

muestra de 107 encuestas seleccionadas para su andlisis.
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El muestreo fue probabilistico mixto, comenzando como un muestreo por conveniencia, ya
que inicialmente se contacté a 600 personas conocidas. Posteriormente, se utilizé el método de bola
de nieve, solicitando a los contactos iniciales que distribuyeran la encuesta entre sus conocidos. Este
procedimiento tenfa como objetivo alcanzar un gran nimero de participantes provenientes de
diversos estados de la Reptblica mexicana, permitiendo asi una mayor diversidad geografica en las
respuestas. Al cerrar la ventana de recoleccién de datos, se observé una base de datos que requirié

una depuracion cuidadosa para asegurar la validez estadistica de los resultados obtenidos.

1.1 Instrumento

Se empled el instrumento “Percepcién de energfas renovables y sostenibilidad ambiental” (tabla 1);
dicho instrumento se sometié a diversos procesos de diseno y validacién: revisién por expertos,

juicio de expertos y validez de constructo (Acosta-Banda ez al., 2021a).

Tablal

Percepcion de energias renovables y sostenibilidad ambiental

Dimensiones Preguntas del instrumento

¢«Cudl es el grado de conocimiento respecto a las energfas renovables?
¢Cudl es el grado de conocimiento respecto a la energfa edlica?

sCudl es el grado de conocimiento respecto a un aerogenerador?
Dimensién 1 <Cudl es el grado de conocimiento respecto a la energfa solar?
Conocimiento sobre <Cudl es el grado de conocimiento respecto a un panel solar?
las energfas renovables «Cudl es el grado de conocimiento respecto a la energia de la biomasa?

¢«Cudl es el grado de conocimiento respecto a la energfa hidrdulica?

el A G i o

sCudl es el grado de conocimiento respecto a la sostenibilidad energética y

ambiental?

La energfa edlica y solar son fuente de generacién eléctrica limpia e inagotable.
10.  Si se usan acrogeneradores en todas las regiones del mundo para generar energia

eléctrica, el planeta serd muy beneficiado.
Dimensién 2 . . L . . , .
B 11.  Siempresas y/o gobierno invierten en instalar parques eélicos, usted serd beneficiado.
Percepcidn de los ) o ) )
.. .., |12, Comprar un acrogenerador pequefio para su casa contribuird al cuidado del medio
beneficios, disposicién ] ° o o ]
dauiri ambiente, reduccién de los costos de energfa eléctrica y contribucién a la sociedad.
a adquirir y

. 13.  Si se usan paneles solares en todas las regiones del mundo para generar energia
trascendencia de la
;s eléctrica, el planeta serd muy beneficiado.
energfa edlica y solar

14.  Siempresas y/o gobierno invierten en instalar parques solares usted sera beneficiado.
15.  Comprar un panel solar para su casa, contribuird al cuidado del medio ambiente y

ahorro en el costo de energfa eléctrica.
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Tabla 1 (Continuacion)

16.  Elinterés por el cuidado del medio ambiente por parte de la sociedad es muy alto.
Dimensién 3 17.  Las autoridades estin muy interesadas en promover el cuidado del medio ambiente
Grado de conciencia en la sociedad.
personal y social del ~ [18.  Existe iniciativa en la sociedad para organizarse y realizar acciones en favor del
cuidado del medio cuidado del medio ambiente.
ambiente 19.  Las empresas estin muy interesadas en participar con la sociedad para apoyar el

cuidado del medio ambiente.

Dimensién 4 20.  Diariamente realizo acciones concretas para disminuir el dafio ecoldgico y el
Hiébitos concretos que consumo energético.
la poblacién realiza  |21.  ;Con qué frecuencia desconecta usted todos los aparatos eléctricos que no requieren
respecto al grado de de estar conectados cuando no estdn en uso?
conciencia que ha 22.  ;Con qué frecuencia usted colabora regando una planta o un drbol en casa, trabajo
adquirido para el o escuela?
ahorro energéticoy |23, «Con qué frecuencia usa usted bolsas reciclables para hacer el mercado?
sostenibilidad 24.  ;Con qué frecuencia cierra usted la llave del agua al momento de enjabonarse con el
ambiental fin de ahorrar agua?

Fuente: Acosta-Banda et 2/ (2021a).

La primera dimension se refiere al grado de conocimiento que la poblacién tiene sobre las
energias renovables. Esta dimensidn consta de ocho items con opciones de respuesta tipo Likert con
descriptores, por medio de los cuales se recaba informacién respecto al grado de conocimiento de
las energias edlica, solar, biomasa, hidrdulica y la sustentabilidad energética. Por otra parte, indagan
en qué grado los encuestados conocen la tecnologia disponible para la generacién energética eélica
y solar mediante aerogeneradores y paneles solares.

En la segunda dimensién del instrumento, se obtiene informacién respecto a la percepcién
de los beneficios y de la trascendencia del uso de tecnologia para la generacién de energia eléctrica
a partir de los recursos edlico y solar. Mediante una escala Likert se indaga si la poblacién estd
totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo con las aseveraciones
y caracteristicas descritas para cada uno de los siete {tems.

En la tercera dimensién se obtiene informacién del grado de conciencia personal y social
del cuidado al medio ambiente, cémo percibe el encuestado el interés por el cuidado del medio
ambiente, asi como la percepcién por parte de la sociedad, y la percepcién que tiene de los
empresarios y el gobierno para la preservacién del medio ambiente. Esta seccidén del instrumento
consta de cuatro items.

En la cuarta dimensién, que consta de cinco items con opciones de respuesta tipo Likert,
se obtiene informacién sobre los hdbitos concretos que tiene la poblacién respecto al grado de

conciencia que se ha adquirido para el ahorro energético y la sostenibilidad ambiental.
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1.2. Participantes

El instrumento fue contestado por una muestra no probabilistica de 222 personas. Después de la
depuracién de la base de datos, con base en las caracteristicas de ocupacién y geograficas, 107
encuestas fueron analizadas. Los datos sociodemograficos de los encuestados analizados pueden

observarse en las tablas 2 y 3.

Tabla 2
Datos sociodemograficos de los participantes
Numero 107
Hombres 43.92%
Género
Mujeres 56.07%
Promedio 20
Edad
Desviacion estdndar 3.72
Ocupacién Estudiante 100%
Zona urbana 54.1%
Zona de residencia Zona semiurbana 19.8%
Zona rural 26.1%
Preparatoria 77.57%
Ultimo grado académico alcanzado Licenciatura completa 21.49%
Maestria completa 0.009%

Fuente: elaboracion propia con base en el instrumento aplicado.

Tabla3
Estado de procedencia de los participantes
Estado Participantes
Hidalgo 68
Estado de México 20
Ciudad de México 19
Total 107

Fuente: elaboracion propia con base en el instrumento aplicado.

1.3. Procedimiento

El instrumento fue disenado en la plataforma de Google formularios, en la que se solicita verificacién
de un correo electrénico con la finalidad de comprobar que no exista una duplicidad en la recepcién
de respuestas; fue enviado a 600 contactos via correo electrénico. Mediante esta misma via se solicité

que el enlace del instrumento fuera compartido con otros contactos de sus redes personales.
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Los criterios de seleccién para la muestra incluyeron la accesibilidad y disponibilidad de los
participantes, mediante un muestreo por conveniencia; el efecto de red, incentivando a los participantes
iniciales a compartir el formulario y ampliar asi la muestra a través de sus contactos (enfoque de
bola de nieve); la voluntariedad, ya que cualquier persona con acceso al enlace pudo participar; y la
diversificacién mediante redes sociales, para maximizar el alcance del formulario y asegurar una
variedad de perfiles. Ademds, con base en la informacién recabada de 222 individuos que
respondieron a la encuesta, se aplicaron criterios de inclusién y exclusién para asegurar que los datos
analizados provinieran de personas con caracteristicas homogéneas. En este sentido, se excluyeron
de la muestra aquellos participantes que residian en los estados de Chiapas, Chihuahua, Coahuila,
Colima, Durango, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo y
Sonora, ya que la cantidad de respuestas provenientes de cada uno de estos estados no alcanzaba el
tamano muestral necesario para obtener conclusiones significativas.

Se priorizé integrar la informacién de participantes de Ciudad de México, Estado de
México e Hidalgo, debido a que estas entidades son regiones centrales de la Repuiblica mexicana y
presentan caracteristicas similares en términos de urbanizacién, accesibilidad a servicios educativos
superiores y concentraciéon demografica, lo que facilita la homogeneidad en el andlisis. Tras la
aplicacién de estos criterios, la muestra se redujo a 149 encuestas.

Posteriormente, al examinar las ocupaciones de los participantes, se observéd que el 71.81%
eran estudiantes, con una edad promedio de 20 afios. Debido a esta concentracién en el grupo
estudiantil, se decidi6 realizar una depuracién adicional de la base de datos, excluyendo a los 17
participantes con ocupacién administrativa, dos dedicados al hogar, seis docentes, cinco empresarios
y 12 que indicaron otras profesiones o actividades. Finalmente, se obtuvo una muestra de 107
encuestas, caracterizada por que la ocupacién de los participantes era estudiantes y su residencia
estaba en la regién central del pais, lo cual permite un andlisis estadistico mds preciso y
representativo de este grupo especifico.

Con base en los resultados obtenidos de la muestra (107 estudiantes), se realizé un
diagndéstico sobre el grado de conocimiento de las energfas renovables, la percepcién del beneficio
de utilizar tecnologfa para el aprovechamiento de la energia edlica y solar, el grado de conciencia
personal y social del cuidado del medio ambiente y de los habitos que los estudiantes de la zona
centro de la Reptblica mexicana (Hidalgo, Estado de México y Ciudad de México) encuestados

llevan a cabo para reducir el impacto al medio ambiente y el despilfarro energético.
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L4. Analisis de los datos

El andlisis se realizd mediante la identificacién de items atipicos y mediante el andlisis de frecuencia de
respuesta por cada item (Whitock y Schluter, 2009; Judrez-Herndndez, 2018). Adicionalmente, se
realiz6 una comparacién entre los estados de Hidalgo, Estado de México y Ciudad de México respecto
a las dimensiones del instrumento. Este estudio se realizé6 mediante un andlisis de varianza de una via
al cumplirse los supuestos de normalidad (Whitlock y Schluter, 2009; Judrez-Herndndez, 2018) y se
precisa que, al haber encontrado diferencias, se realizé una prueba de comparacién mdltiple para la
identificacién de las diferencias especificas (prueba de Tukey) (Whitlock y Schluter, 2009; Judrez-
Herndndez, 2018).

1.5. Consideraciones éticas

El instrumento incluye, como introduccién, un agradecimiento por la aceptacién voluntaria de contestar
las preguntas del instrumento y en la que se explica brevemente el propésito del instrumento, el
contenido y su estructura; ademds, se deja por escrito que la informacién serd confidencial y se utilizard
conforme a la ley. En este sentido, se cumple con lo estipulado en la Ley federal de proteccion de datos

personales en posesién de los particulares (LFPDPPP, 2010, art. 1).

2. Resultados

El primer andlisis revel6 que los items mejor evaluados fueron el que aborda el conocimiento sobre
la energia solar (item 4); el aporte para el cuidado de la naturaleza y reduccién en el consumo
energético de un panel solar (item 15); y el item que indica que, al usar paneles solares en las regiones
del mundo, el planeta serd muy beneficiado (item 13) (tabla 4).

Por su parte, los items con una menor evaluacién fueron los de la dimensién de grado de
conciencia personal y social del cuidado del medio ambiente. De manera especifica, estos items
abordan el interés por el cuidado del medio ambiente por parte de la sociedad, autoridades y
empresas (items 16, 17, 18 y 19) (tabla 4). Otro item que presenté una baja evaluacién fue el

conocimiento de la energfa de la biomasa (item 6) (tabla 4).
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Tabla 4

Identificacion de items atipicos y analisis de frecuencias de respuesta

Identificacidn de items atipicos

Frecuencia de respuesta por nivel

Dimension Ttem Dooionid
Media eviacion Mediana Nulo Bajo Medio Alro
estdndar
1 3.551 0.57 4 0 4 40 63
2 3.505 0.573 4 0 4 45 58
o 3 3.178 0.822 3 0 20 44 43
Dimensién 1
Conocimiento 4 3.776 0.462 4 0 2 20 85
sobre las energfas 5 3.57 0.568 4 0 4 38 65
renovables
6 2.925 0.887 3 0 28 50 29
7 3.262 0.664 3 0 11 56 40
8 3.028 0.636 3 0 16 70 21
. . 9 3.607 0.697 4 0 11 19 77
Dimensién 2
Percepcion de 10 3.215 0.801 3 0 13 52 4
los beneficios, 11 3.449 0.648 4 0 5 47 55
d- Py
isposicion a 12 3.505 0.635 4 0 6 40 61
adquirir y
irascendencia de | 13 3.654 0.584 4 0 4 28 75
la energfa edlica 14 3.654 0.584 4 0 4 28 75
1
ysorar 15 3.738 0.482 4 0 2 24 81
Dimensién 3 16 2.607 0.81 3 0 52 39 16
Grado d
radode 17 2.402 0.823 2 0 61 36 10
conciencia
personal y social | 18 2579 0.74 3 0 49 48 10
del cuidado del
_ _ 19 2.626 0.771 3 0 45 50 12
medio ambiente
Dimensién 4 20 3.103 0.686 3 0 18 59 30
Habi
abitos 21 3.14 0.706 3 0 18 55 34
concretos que la
poblacién realiza 22 3.093 0.746 3 0 23 50 34
respecto al grado | 23 3.355 0.743 3 0 11 44 52
de conciencia
que ha adquirido
para el ahorro
" 24 3.355 0.717 3 0 13 42 52
energético y
sostenibilidad
ambiental

Fuente: elaboracién propia con base en el soffware estadistico IBM SPSS (2014).
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El segundo andlisis de frecuencia de categorias por items (figura 1) revel6 que para las
dimensiones 1, 2 y 4, el mayor niimero de respuestas se concentra en los niveles de respuesta de
nivel medio y alto. Por otra parte, para la dimensién 3, las frecuencias de respuestas se encontraron

principalmente en el nivel bajo (nivel 2).

Figural
Frecuencia de categorias por items

120
100
80
60
40

20

1 23 456 7 8 91011121314151617 181920 21222324

E Nulo (0) ®Bajo (1-2) = Medio (3) = Alto (4)

Fuente: elaboracién propia mediante el soffware Microsoft Excel, ver. 16.62 (Microsoft Corporation, 2016), a partir
de la frecuencia de respuesta por nivel.

El andlisis de la mediana y la desviacién estdndar por dimensién y estado de residencia
muestra diferencias importantes en la percepcién y el comportamiento de los participantes en

relacidn con las energfas renovables y la sostenibilidad ambiental (tabla 5).

Tabla 5
Analisis de items y frecuencia de respuestas
Dimensidn Ciudad de México Hidalgo Estado de México
Media DE Media DE Media DE
D1 3 0.821 3.75 0.607 3 0.765
D2 4 0.669 4 0.572 3 0.732
D3 2 0.746 3 0.766 2.25 0.827
D4 3 0.811 3 0.697 3 0.729

Nota: DE= Desviacién estindar

Fuente: elaboracién propia con base en el soffware estadistico IBM SPSS (2014).
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En la figura 2 de comparacién entre grupos de residencia por dimensién y por estado, se observa
que, en términos de conocimiento sobre energfas renovables (dimensién 1), la mediana es moderada
en Ciudad de México (3.0), alta en Hidalgo (3.75) y moderada-alta en Estado de México (3.5), con
una variabilidad mds notable en Ciudad de México. Para la percepciéon de beneficios y disposicion
hacia energfas eélica y solar (dimensién 2), la mediana se mantiene alta (4.0) en Ciudad de México e
Hidalgo, y moderada-alta (3.5) en Estado de México, con menor variabilidad en los tres estados. La
conciencia ambiental (dimensién 3) es intermedia, con una mediana de 3.0 en todos los estados, pero
con variaciones amplias, especialmente en Estado de México. Por dltimo, los hdbitos sostenibles
(dimensién 4) muestran una mediana de 3.0 en cada estado, aunque con dispersién notable en Ciudad

de México y Estado de México, lo cual refleja diferencias en la prictica de acciones sostenibles.

Figura 2
. . .
Comparacmn entre grupos de residencia
Distribucién de puntuaciones para Dim1 Distribucién de puntuaciones para Dim2
4.00- —]—' 4.00 - - i
3.75¢ 3.75F 3.69
.52
3.50F E2 3.50+ 3.46
53251 5 3.25F
v o
G 3.94 G
=3
£ 3.001 2 3.00f
=3 = 3
a a. —_—
2.75F 2.75+ i
250 l 250} i
o
225+ : 2.25F
6 1
Ciudad de México Hidalgo Estado de México Ciudad de México Hidalgo Estado de México
Distribucién de puntuaciones para Dim3 Distribucién de puntuaciones para Dim4
4.0t - 4.0F —‘— —_
3.5¢ o
3.5F
3.26
3.0 2
S S HE
g gre 8Or
225} 2
2 2.
= 220 € L
2.5F i
2.0+ l
1.5 e e e R - 2.0F
[} o i
Ciudad de México Hidalgo Estado de México Ciudad de México Hidalgo Estado de México

Fuente: elaboracién propia mediante el soffware Python, ver. 3.8 (Python Software Fundation, 2019), con los
datos obtenidos de Ciudad de México, Hidalgo y Estado de México, respecto a las dimensiones del instrumento derivados
de los datos sociodemograficos.
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Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) muestran diferencias significativas entre
los estados en cada una de las dimensiones analizadas. En la dimensién 1, el valor F es 45.22, con
un p-valor considerablemente bajo (p< 0.001), lo que indica una variacién notable en el nivel de
conocimiento, segln el estado de residencia. En la dimensién 2, el valor F es 44.67, con un valor
igualmente bajo (p< 0.001), lo cual sugiere diferencias significativas en la percepcién y disposicién
hacia estas fuentes de energfa entre los estados. En la dimensién 3, el valor F es 9.02 (p< 0.001), lo
que también muestra variabilidad en la conciencia ambiental segiin la regién. Finalmente, en la
dimensidn 4, el valor F es 3.23 (p=0.04), lo cual indica que, aunque existen diferencias entre los
estados, éstas son menos pronunciadas en comparacién con las otras dimensiones. Estos resultados
resaltan cdmo las actitudes y conocimientos sobre sostenibilidad y energfas renovables pueden variar

entre diferentes estados (tabla 6).

Tabla 6
ANOVA resultados por dimension
Dimensidn F gl ?
D1 45215 2 2.17E-19
D2 44.667 2 4.76E-19
D3 9.022 2 0.00014531
D4 3.233 2 0.04019586

Fuente: elaboracién propia mediante el soffware Python, ver. 3.8 (Python Software Fundation, 2019).

En los resultados de la prueba de Tukey, se encontraron tres comparaciones en las que no
se rechazé la hipétesis nula, lo que indica que no hay diferencias significativas entre los estados
analizados en estas dimensiones. Para la comparacién entre Hidalgo y Estado de México, en la
dimensién 3 (Conciencia ambiental), el valor p-ajustado fue de p>0.05, indicando que los niveles
de conciencia ambiental son similares. De manera similar, en la dimensién 4 (H4bitos sostenibles),
no se encontraron diferencias significativas entre Ciudad de México y Estado de México (p>0.05)
ni entre Hidalgo y Estado de México (p>0.05), lo que sugiere que los hébitos sostenibles son

consistentes entre estos estados (tabla 7).
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Tabla?7
Prueba Tukey por estado y dimension
Grupol Grupo2 Diﬁrenfizz de p-aj L. Inf. L. Sup. Rech.
medias
Ciudad de México Hidalgo 0.4771 0 0.3305 0.6236 Si
Estado de
Ciudad de México L 0.0355 0.8895 -0.1454 0.2164 No
D1 México
Estado de
Hidalgo L. -0.4415 0 -0.5852 -0.2979 Si
México
Ciudad de México Hidalgo 0.2325 0.0004 0.0892 0.3759 St
Estado de
Ciudad de México L. -0.3229 0.0001 -0.4999 -0.1459 St
D2 México
Estado de
Hidalgo L. -0.5555 0 -0.696 -0.4149 Si
México
Ciudad de México Hidalgo 0.4212 0.0001 0.1849 0.6576 Si
Estado de
Ciudad de México L. 0.2632 0.0868 -0.0286 0.5549 No
D3 México
Estado de
Hidalgo L. -0.1581 0.2447 -0.3898 0.0736 No
México
Ciudad de México Hidalgo 0.2138 0.0303 0.0162 0.4114 s
Estado de
Ciudad de México L. 0.1679 0.239 -0.076 0.4118 No
D4 México
Estado de
Hidalgo L. -0.0459 0.843 -0.2396 0.1478 No
México

Fuente: elaboracién propia mediante el soffware Python, ver. 3.8 (Python Software Fundation, 2019).

Discusion y conclusiones

La sostenibilidad energética y ambiental es una responsabilidad que el ser humano tiene con el medio
ambiente; por ello, la imperante necesidad de realizar diagndsticos y conocer las percepciones a través
de diversas investigaciones que estén orientadas en el estudio de la sociedad, con la finalidad de conocer
la apreciacién de las energias renovables. Es importante la concientizacién del aprovechamiento
responsable de los recursos naturales y el compromiso social que se tiene con el medio ambiente,
con el fin de transitar por la via de la sostenibilidad ambiental (Assefa y Frostell, 2007), ya que
existen pocos aportes documentados sobre la percepcion de las energias renovables y la
sostenibilidad ambiental por medio de un instrumento vélido, como el que se aplicé en el presente
diagndéstico. En este estudio, después de un proceso de depuracién de datos, los resultados reflejan
exclusivamente la percepcién de los alumnos descritos en los datos sociodemogréficos, brindando

un enfoque mds especifico y representativo en el andlisis de la percepcién de las energias renovables.
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Primero, es importante considerar la dimensién sobre los conocimientos de las energfas
renovables, porque brinda los elementos para conocer la situacién actual con relacién a la comprension
del tema. Segtin recientes estudios, el conocimiento en energfas renovables es una estrategia adecuada para
la transicién energética, que deriva en el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad, al integrar
pricticas sostenibles y reducir emisiones (Swarup y Armstrong, 2023). Asimismo, la percepcién de los
beneficios que se obtienen a partir de las tecnologias con el aprovechamiento de los recursos renovables
es un indicador que permite medir qué tan bien se aceptan en la sociedad, y refleja una conciencia
ambiental existente, lo cual es vital para fomentar hdbitos sostenibles (Irena, 2023; Paravantis, 2010).
Estos factores son fundamentales para cambiar los comportamientos ecolégicos y fomentar el uso de
tecnologias renovables, contribuyendo a la sostenibilidad global (Kaiser ez a/., 1999; Irena, 2023).

Una de las ventajas al aplicar un instrumento de esta naturaleza es el respaldo del proceso de
disefio y validacién que se realiza (revisién por expertos, juicio de expertos y validez de constructo).
Lo anterior es de mucha valia ya que se garantizé que cada uno de los items que integran dicho
instrumento fueron relevantes, pertinentes y representativos del constructo (Judrez-Herndndez y
Tobén, 2018); ademds, la validez de constructo asegura que las dimensiones evaluadas reproduzcan
el constructo planteado (Furr, 2020).

Con relacién a los resultados obtenidos a partir de la identificacién de los items atipicos, se
derivé que los mejor evaluados fueron los relacionados con el conocimiento de la energfa solar (item 4),
el aporte para el cuidado de la naturaleza y reduccion en el consumo energético a través de un panel
solar (item 15); y el item que indica que, si se usan paneles solares en todas las regiones del mundo
para generar energfa eléctrica, el planeta serd muy beneficiado (item 13), atribuyendo esta percepcién
positiva a la creciente demanda de dicha energfa (Kuada y Mensah, 2020). La percepcién positiva que
se tiene de un panel solar con relacién al cuidado del medio ambiente y el ahorro en el costo de energia
eléctrica al adquirirlo se debe principalmente al beneficio econémico. En este sentido, Vasseur y Kemp
(2015) indican que el motivo mds importante para adoptar paneles solares es el ahorro de costes en
la electricidad. Ademds, Hanger ez /. (2016), en una localidad de Marruecos, encontraron que la
poblacién percibe a la energfa solar como amigable con el medio ambiente.

Por otra parte, los items peor evaluados fueron los que se encuentran en la dimension 3 (grado
de conciencia personal y social del cuidado del medio ambiente), relacionados con el poco interés al

cuidado del ambiente, pocas iniciativas de la sociedad para organizarse y realizar acciones en favor del
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cuidado del medio ambiente. Esto puede deberse a que los integrantes de la sociedad estin esperando
a que la mayoria adopte cierto tipo de actitudes o ver su utilidad (Vasseur y Kemp, 2015), lo que
provoca que la sociedad se encuentre pasiva y no existan iniciativas colectivas, por lo que es necesaria
la participacién de la sociedad con sus principios, valores y actuaciones para que, de manera gradual,
se alcance la sostenibilidad (Judrez-Herndndez et al., 2019); con respecto a las autoridades, se
encontré que no estin muy interesadas en promover el cuidado del medio ambiente. Las empresas,
por su parte, estdn poco interesadas en participar con la sociedad para apoyar el cuidado del medio
ambiente. Estos datos contrastan con lo deseado; se postula, en investigaciones, que el desarrollo
sostenible depende en gran medida de las condiciones institucionales de un pais (Fransen, 2013).
Ademds de que existe una dependencia muy fuerte entre la penetracién de responsabilidad social
empresarial y el compromiso civico en un pais (Lozano, 2011). Otro item que no fue bien evaluado
es el conocimiento respecto a la energfa de la biomasa, dicho resultado negativo es comparado con
los datos obtenidos por Ntanos ez al. (2018) y Tudela Serrano y Molina-Ruiz (2006), quienes
indican que el conocimiento de la biomasa es la menos conocida. Por lo que algunas propuestas de
solucién para estos aspectos negativos son la realizacién de campanas de sensibilizacién orientadas
al ahorro energético (IRENA, 2023; Zografakis ez al, 2010), la formulacién de politicas que
promuevan la utilizacién de las innovaciones de las energias renovables (Yuan ez a/., 2011), promover
la educacién en materia energética y ambiental desde niveles bésicos hasta superiores, ya que estudios
realizados indican que influye en la adopcién de energfas renovables (Gajdzik ez al., 2024).

Sin embargo, uno de los retos para cambiar la percepcion es la concepcién de que la sociedad
en su conjunto no participa, de modo que las acciones individuales no resultan eficientes en la resolucién
del problema (Moreno ez al., 2005; IRENA, 2023). Es necesario concientizar a la poblacién en general
en cuanto al cuidado del medio ambiente y, de manera creciente, motivar e impulsar acciones concretas
en pro del medio ambiente (Ishaya y Abaje, 2008); uno de los desafios mds transcendentales en la
proteccién ambiental y su paradoja de la crisis ecoldgica es la coexistencia de un alto grado de
preocupaciéon ambiental junto con la aparente incapacidad para el cambio social en este aspecto.

El andlisis de frecuencia de respuestas revel6 que, para el caso de la dimensién relacionada
con el conocimiento sobre las energias renovables, la mayoria de las respuestas se concentran en el
nivel medio y alto, por lo que, de manera general, existe conocimiento sobre las energfas renovables.

Estos resultados son comparados con los estudios obtenidos por Ntanos ez a/. (2018), donde indican
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los encuestados una opinién positiva hacia los sistemas renovables y tener conocimiento de las
energias edlica y solar; en este mismo sentido, Assefa y Frostell (2007) registran resultados similares
relacionados con el conocimiento de temas energéticos.

Para la dimensidn relacionada con los beneficios y la disposicién a adquirir tecnologia para
el aprovechamiento de los recursos renovables y la importancia que poseen las energfas elica y solar,
la mayoria de las respuestas estdn en los niveles “totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”; este dato
es consistente con Arenas Aquino e# al. (2017), quien indica que las tecnologias son factores que
influyen en la transicién energética, enfatizando que cuando existe un beneficio econémico por
parte de estas tecnologfas, adquieren una percepcién positiva.

Particularmente para la dimensién “Grado de conciencia personal y social del cuidado del
medio ambiente”, la mayor cantidad de respuestas se encontré en el nivel dos, es decir, bajo. Esto
significa que se percibe poco interés en el cuidado del medio ambiente por parte de autoridades,
empresas y sociedad. Estas respuestas son coherentes con Mombeuil (2020), quien, desde un
enfoque de Haiti, muestra que las tendencias son negativas referentes al compromiso por parte del
gobierno, organizaciones de la sociedad civil y empresas, indicando persistencia de la mala
gobernanza, asi como graves problemas sociales, econémicos y ambientales.

En la dimensién relacionada con los hédbitos concretos respecto al grado de conciencia
adquirido para el ahorro energético y la sostenibilidad ambiental, las respuestas que arrojé el
instrumento fueron: “frecuentemente”, seguida de “siempre”. Dichas respuestas son equiparables
con otros trabajos que muestran actitudes positivas relacionadas a las energias renovables y acciones
socialmente responsables (Arabatzis y Myronidis, 2011).

A partir del andlisis de la prueba de Tukey realizado entre Ciudad de México, Hidalgo y
Estado de México, se identificaron diferencias significativas en las cuatro dimensiones analizadas.
En la dimensién 1 (Conocimiento sobre energias renovables), Hidalgo mostré un nivel de
conocimiento significativamente mayor, en comparacién con Ciudad de México (p<0.001) y
Estado de México (p<0.001). Ciudad de México también presentd diferencias significativas respecto
a Estado de México (p<0.05). Esto posiciona a Hidalgo como lider en conocimiento sobre energfas
renovables, posiblemente debido a programas educativos especificos o mayor acceso a informacion,
mientras que Ciudad de México y Estado de México muestran niveles mds bajos y variados. Este
nivel relativamente alto de conocimiento en Hidalgo podria estar relacionado con programas locales

de concientizacién y educacién ambiental que, en ciertos estados, han impulsado el interés y la
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familiaridad con las energias renovables (Van der Horst e al, 2021). En contraste, la mayor
variabilidad observada en Ciudad de México y Estado de México puede deberse a la diversidad
sociodemogrifica de estas zonas, donde factores como el nivel educativo y el acceso desigual a
recursos informativos crean disparidades en el conocimiento (Zargbski ez al., 2021). Para replicar
los niveles de conocimiento observados en Hidalgo, es necesario fomentar programas educativos
que integren conocimientos sobre energfas renovables y sostenibilidad ambiental en los curriculos
académicos de nivel medio superior y superior. Estas iniciativas podrian implementarse a través de
colaboraciones entre universidades, gobiernos estatales y organizaciones no gubernamentales.

En la dimensién 2 (Percepcidn de beneficios y disposicién hacia energfas renovables), se
encontraron diferencias significativas entre Hidalgo y Ciudad de México (p<0.001), asi como entre
Hidalgo y Estado de México (p<0.001). Las diferencias entre Ciudad de México y Estado de México
también fueron significativas (p<0.05), destacando a Hidalgo como el estado con mayor percepcién
positiva y disposicién para adoptar energias renovables. Este consenso favorable puede estar influido
por un aumento en la visibilidad de los beneficios ambientales y econémicos de estas energias en la
sociedad actual, impulsado por politicas nacionales y campanas de sensibilizacién que subrayan su
importancia frente al cambio climdtico (El-Mekaoui ez al., 2024). En particular, la percepcién
positiva hacia los paneles solares y demds fuentes de energfa renovables puede impulsarse a través de
politicas, como incentivos fiscales, subsidios a la adquisicién de tecnologias renovables y
financiamiento a bajo costo, para que su adopcién se promueva en regiones con menor disposicion.

En la dimensién 3 (Conciencia ambiental personal y social), Hidalgo y Estado de México
tienen niveles significativamente mayores, en comparacién con Ciudad de México (p<0.001),
mientras que no se encontraron diferencias significativas entre Hidalgo y Estado de México (p>0.05).
Esto refleja una menor conciencia ambiental en Ciudad de México, posiblemente influida por su
entorno urbano y las dificultades para implementar iniciativas ambientales efectivas. Investigaciones
muestran que el nivel de conocimiento y conciencia en temas ambientales estd fuertemente
correlacionado con la accesibilidad a programas educativos especializados, los cuales pueden estar
limitados en dreas urbanas densamente pobladas (Zarg¢bski e al, 2021). Los resultados de esta
dimensién muestran un bajo nivel de interés y participacién de la sociedad, autoridades y empresas.
Para revertir esta tendencia, es conveniente disenar e implementar campanas de sensibilizacién
pubica, dirigidas a informar a la ciudadania sobre la importancia de las energias renovables y los
beneficios tangibles de adoptar pricticas sostenibles. Estas campanas deben estar disefiadas con un

enfoque accesible y culturalmente relevante para maximizar su alcance y efectividad.
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En la dimension 4 (Habitos sostenibles), aunque las diferencias son menos marcadas, Hidalgo
muestra hdbitos mds consistentes y sostenibles en comparacién con Ciudad de México (p<0.05), sin
diferencias significativas entre Estado de México y los otros dos estados (p>0.05). Esto sugiere que,
aunque Hidalgo mantiene una ligera ventaja en hdbitos sostenibles, estas practicas son mds
uniformes entre los estados. Sin embargo, la menor aplicacion de hdbitos sostenibles en Ciudad de
México puede estar asociada a un contexto urbano donde, pese a la conciencia ambiental, las
limitaciones practicas o la falta de espacios adecuados para actividades de reciclaje y conservacién
pueden dificultar la adopcién de estos comportamientos. Para reforzar los habitos positivos
relacionados con el ahorro energético y la sostenibilidad ambiental, se sugiere implementar
programas comunitarios que incentiven acciones sostenibles, como el uso de electrodomésticos
eficientes, el reciclaje y la conservacién de recursos hidricos. El diseno de politicas publicas que
recompensen a los ciudadanos por practicas sostenibles, como descuentos en tarifas eléctricas para
quienes utilicen energfas limpias o reduzcan su consumo energético en horas pico. A su vez,
implementar campafias educativas para generar un cambio cultural hacia la sostenibilidad energética.

Por otra parte, con relacion a la muestra y sus caracteristicas ya antes descritas, obtenida a
partir de la metodologia, no es posible generalizar estos resultados a la poblacién total de México,
ya que los datos obtenidos estdn influenciados por la predominancia de ciertos grupos demogréficos
y zonas geogréficas. Por lo tanto, cualquier extrapolacién de los resultados deberd considerar estas
limitaciones inherentes al disenio de la muestra.

Para abordar las limitaciones metodolégicas identificadas en esta investigacién, en futuras
investigaciones se sugiere implementar una estratificacién de la muestra desde el inicio de la recoleccién
de datos, de modo que sélo se incluyan aquellas encuestas que cumplan con criterios establecidos
previamente a la investigacion. Este enfoque permitird analizar de forma diferenciada los grupos con
mayor participacién en el estudio, lo que facilitard la identificacién de diferencias significativas en las
percepciones y conocimientos sobre energias renovables. Ademds, se recomienda establecer
colaboraciones con otras instituciones, como universidades y organizaciones gubernamentales, para
ampliar el alcance de la participacién. Estas asociaciones contribuirian con elevar el nimero de
participantes para obtener una muestra mds representativa de la poblacién en su conjunto.

Se concluye que es necesario seguir fomentando acciones para el cuidado del medio

ambiente y difundir el conocimiento respecto a las tecnologias que propiciardn disminuir los
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impactos al medio ambiente en entornos educativos. Asimismo, invitar a las instituciones educativas,
gubernamentales y putblico en general a establecer hibitos de ahorro energético, ya que el avance para
la sustentabilidad energética no se centra solamente en la produccién vy la satisfaccién de la demanda
creciente, sino también en el cuidado y ahorro energético. Sin duda, la sociedad, la intervencién
gubernamental eficaz y un cambio favorable en el mercado empresarial ayudardn en el logro del
desarrollo sostenible. Nuevas investigaciones se requieren para conocer aspectos significativos que
puedan ayudar a tomar decisiones importantes para mejorar la situacion actual. Ademds, es necesario
seguir indagando e impulsando todo lo relacionado con el papel de la educacién en la formacion
ciudadana consciente y activa, que comprenda la importancia de las energfas renovables y que
participe activamente en su adopcién y promocién. Por ultmo, es relevante integrar enfoques
interdisciplinarios en futuros estudios, en los que se incluyan otras regiones de México, asi como
otros sectores sociales que incluyan empresarios, empleados, amas de casa, entre otros; que se
aborden, también, los aspectos técnicos de las tecnologias energéticas, asi como los factores sociales

y culturales que influyen en su aceptacién y uso.
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