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Introduccion

El presente trabajo comienza con un breve analisis de discurso de las instituciones de ambos sectores
involucrados en la educacion sobre energia (EE) en México, tanto las educativas como las del sector
eléctrico. En el caso de las instituciones educativas, fueron revisados los planes de estudio de
educacion bésica (primaria y secundaria) y media-superior de la Secretaria de Educacion Publica, asi
como los acuerdos en los que se estipulaban los planes educativos; por el otro lado, el de las
instituciones del sector eléctrico, se analizaron iniciativas educativas y fondos otorgados a la educacion
por parte de las instituciones de este sector.

Posteriormente, partiendo de la hipdtesis de que, después de tres décadas de EA y EE en los
planes de estudio, deberia ser detectable alguna diferencia de consumo entre las personas que la
cursaron y las que no (tomadas en cuenta como las que cursaron ninguno o pocos afios de educacion
formal), se analizan estadisticamente los efectos que tiene la educacion escolarizada en el consumo
energético, a través de consultas sistematizadas usando la base de datos de la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) (INEGI, 2013), tomando en cuenta y aislando otros factores
que tengan influencia en el consumo energético, como el ingreso monetario, el clima de la localidad, la
edad del jefe de hogar, el uso de distintos electrodomésticos y el nimero de integrantes del hogar.

Finalmente, se hace una discusion de las limitaciones de la EA, de su realidad dentro de un
sistema educativo que en los hechos es deficiente y los retos que se deben superar para lograr que los
estudiantes adquieran conocimientos y desarrollen actitudes en cuanto a la sinergia fuentes renovables
y uso racional de la energia, entendidas ambas como un binomio indisoluble para lograr la
sustentabilidad.

Panoramica de la EA y contenidos de EE en los programas de estudio de educacién basica y
media

La EA como tal fue institucionalizada en el Plan de Desarrollo 1983-1988 e incorporada al Sistema
Educativo Nacional (SEN) en 1986, siguiendo las tendencias internacionales que partieron de las
conferencias educativas de Estocolmo y Thilisi, de 1972 y 1977, respectivamente (Sanchez-Martinez,
2002). Cierto es, que en los planes de estudio nacionales anteriores ya existian contenidos curriculares
relacionados al ambiente, por lo menos desde 1935, pero seguian un paradigma de la naturaleza como
fuente de recursos para el crecimiento econdmico (Paz-Ruiz, 2009). Ahora han pasado casi tres décadas
desde la incorporacion a los planes de estudio de la EA enfocada al entendimiento y a la conservacion
de la naturaleza, por lo tanto, aquellos nacidos a mediados de los setentas conforman las primeras
generaciones de alumnos que recibieron EA con el enfogue de conservacion y cuidado de la naturaleza
en sus estudios.

La EA y la EE se ubican a lo largo de toda la educacion basica y media superior, principalmente
consolidadas en las materias de Exploracion de la Naturaleza y Sociedad (primaria), Ciencias
(secundaria) y Ecologia y Medio Ambiente (bachillerato). Los contenidos curriculares actuales, ademas
de brindar los conocimientos basicos de la EE, contemplan transmitir a nivel de actitud la idea de la
interdependencia del ser humano con su entorno, encontrandose asi contenidos ambientales dispuestos
transversalmente en las materias de ética de los distintos niveles. A continuacion se describen los
contenidos de EE en los programas de estudio y los documentos rectores de la educacion.
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Primaria

En la materia de Exploracion de la Naturaleza y la Sociedad, en los primeros grados de estudio se
reconocen las fuentes, usos y efectos de los distintos tipos de energia, con el fin de comprender su
importancia y las implicaciones de su uso. También, en los Estandares de Ciencias, que forman parte
de marco conceptual para la ensefianza de esta materia, se considera dentro de la categoria
“Aplicaciones del conocimiento cientifico y la tecnologia” al estdndar curricular “identifica las
implicaciones de las acciones cotidianas en el medio natural”; asi mismo, en la materia de Formacion
Civica y Etica se considera una de las tres tematicas de trabajo transversal al “uso racional y ético de la
tecnologia” (SEP, 2011a).

Es en 20 de primaria que aparece por primera vez el uso sustentable de la energia en el plan
curricular: en el Bloque IV de la materia de Exploracion de la Naturaleza y Sociedad “Los trabajos y
servicios del lugar donde vivo”, donde se incluye como Aprendizaje: “Describe los usos de la
electricidad en su comunidad y practica acciones para su uso eficiente y la prevencion de accidentes”,
cuyo Contenido es “el uso eficiente de la electricidad en la vida diaria”. Asi mismo, entre los
estdndares curriculares de Ciencias Naturales en 40 se encuentra “Identifica ventajas y desventajas de
las formas actuales para obtener y aprovechar la energia térmica y eléctrica, asi como la importancia de
desarrollar alternativas orientadas al desarrollo sustentable” (SEP, 2011b). En 60 de primaria, en el
Bloque I1l se aborda una evaluacion de los riesgos y beneficios generados en el ambiente por los
procesos de obtencidn de energia (SEP, 2011c).

Secundaria

En este nivel educativo, obligatorio desde 2002, la EA conforma, junto con la formacion en valores y la
equidad de género, uno de los temas que se abordan en mas de una asignatura, considerando que es
indispensable que los egresados de educacion basica “comprendan la evolucion conjunta y la
interaccion de los seres humanos con la naturaleza, desde una perspectiva que les permita asumirse
como parte del ambiente”. El contenido sobre desarrollo sustentable y energia renovable se incluye
principalmente en las materias de Ciencias. En el tabla 1 se presentan los contenidos curriculares
relativos de EE del programa de estudios actual para la educacion secundaria.

Tabla 1 Contenidos relacionados con la EE en el programa de estudios de secundaria

Materia Blogques, contenidos, aprendizajes esperados y propdsitos

Ciencias II |Bloque V. Conocimiento, sociedad y tecnologia.

Contenidos: 3.2 icrisis de energéticos2icomo participo y qué puedo hacer?

-Energia y energéticos, fuentes de energia renovables

-Acciones bdsicas orientadas al consumo responsable de los recursos energéticos
Aprendizajes esperados:

-Ennumera vy justifica acciones basicas orientadas al consumo responsable de los

recursos energéticos en la escuela y en el hogar
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Bachillerato

Las directrices del programa de estudios actual son las competencias genéricas, que son “aquellas que
todos los bachilleres deben de estar en capacidad de desempefiar y les permitiran a los estudiantes
comprender su entorno (local, regional, nacional e internacional) ¢ influir en é1”; entre éstas, la nimero
12 es: “[el estudiante] Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones
responsables”. A partir de esta competencia, la educacion para el desarrollo sustentable va incluida de
manera transversal en diversas materias del programa de estudios (DGB, 2013a, 2013b). Ademaés del
contenido presente en Ecologia y Medio Ambiente, Ilama la atencién la especial dedicacion que se le
da en el segundo curso de Etica, considerando en el plan que los alumnos se reconozcan responsables y
capaces de atender la problematica ambiental (Morales, 2011). En el tabla 2 se presentan los contenidos
curriculares relacionados con la EE del programa de estudios actual para la educacién preparatoria.

Tabla 2 Contenidos relacionados con la EE en el programa de estudios de bachillerato

Materia Bloques, actividades de aprendizaje, actividades de ensefianza vy

competencias

Ecologia v|-Blogue III. Identificas el impacto ambiental y el desarrollo sustentable, proponiendo
medio vy aplicando alternativas de solucion
ambiente |competencias a desarrollar:

s« analiza y valora las consecuencias de sus habitos de consumo

¢ elige alternativas [...] en el marco de un proyecto de vida sustentable
actividades de aprendizaje

» enlistar acciones que conduzcan a [...] estilos de vida sustentables

» argumentar sobre sus habitos de consumo

Etica Bloque I Relacionas a la ética con la ciencia y la tecnologia
Actividades de aprendizaje
» listar los aparatos que se utilizan de manera cotidiana
Blogue III Promueves una educacion ambiental para el desarrollo sustentable
Actividades de ensefianza
» destacar la importancia del comportamiento del ser humano con respecto al

agotamiento y uso de los recursos naturales

Contenidos de educacion en los planes de desarrollo energético y leyes relacionadas a la energia

Paralelamente a los contenidos curriculares relacionados con energia eléctrica en todos los niveles
educativos, la educacion ha sido incluida en algunos planes, leyes y directrices para el desarrollo
energético, en su mayoria considerada solo hacia la formacion de profesionales y la capacitacién de
personal, conservando la perspectiva de suministrar energia como el principal objetivo.
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La educacion como instrumento de conscientizacion para lograr un uso sustentable de la energia
ha permanecido excluida de documentos de alta trascendencia, como la Reforma Energética de 2014
(Gobierno de la Republica, 2013) o la Ley para el Aprovechamiento de la Energia Renovable y la
Transicion Energética, publicada en 2008 (LAERFTE) (DOF, 2008a).

La Estrategia Nacional Energética, el documento no vinculante que indica el rumbo que seguira
la politica en energia, en su version mas reciente, brevemente considera que “la sociedad en general
desempefia un papel relevante en el desarrollo de una cultura en la que se fomente la eficiencia y la
cual contribuya a reducir los requerimientos de inversion y minimizar los impactos de la produccion y
consumo. [...] las empresas paraestatales, que si bien juegan un papel primordial, no son el Unico
elemento con el que el pais cuenta para el desarrollo del sector”. Ademas, considera entre las barreras
para el impulso de la eficiencia energética a nivel mundial a la “falta de informaciéon y entendimiento
suficiente por parte de los consumidores para hacer un consumo racional y tomar decisiones de
inversion” (Sener, 2013).

Por su parte, la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE), publicada a la
par con la LAERFTE, plantea como un objetivo del programa nacional para el aprovechamiento
sustentable de la energia “incluir en los programas de estudio a nivel de educacion bésica, media
superior y superior temas de aprovechamiento sustentable de la energia” (DOF, 2008b). La Ley
General de Cambio Climético tangencialmente menciona la necesidad de crear programas de educacion
para transitar a una economia de bajas emisiones de carbono y de adaptacion al cambio climatico
(DOF, 2012).

A través de programas institucionales, el sector eléctrico ha prestado atencién a la EE, como en
el caso del programa Educacion para el Uso Racional y ahorro de la Energia Eléctrica (Educaree),
promovido por el Fideicomiso de Energia (Fide), el organismo privado creado por iniciativa de la
Comision Federal de Electricidad. El Educaree “fomenta en centros educativos, culturales, empresas y
organismos internacionales la formacion de las personas en la cultura del ahorro y uso eficiente de a
energia”, asi como también ofrece contenido de energias renovables y convencionales, a través de
material impreso, videos y programas interactivos. Desde su creacion en 1999 han participado en él
mas de 9.8 millones de personas (Fide, 2014). Por su parte, el Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia, el fondo creado para seguir los objetivos de ambas leyes,
LASE y LAERFTE, no ha financiado proyectos educativos (ASF, 2013).

En el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (Pronase), se
proponen programas de informacion a diversos conjuntos de usuarios para orientar hacia los mejores
habitos en el uso de la energia; ademas, pretende lograr un “incremento de cobertura de las actividades
informativas de las medidas y beneficios del aprovechamiento sustentable de la energia”, haciendo un
seguimiento con un indicador propuesto (Gobierno de la Republica, 2014b).

La poca y reciente presencia de acciones y objetivos encaminados a crear una cultura del uso
racional de la energia en los principales planes y leyes del sector eléctrico evidencia que estas
instituciones apenas han comenzado a reconocer el enorme potencial que tiene la educacion tiene para
lograr la sustentabilidad del sistema. Por lo tanto, la responsabilidad de la EE ha residido
primordialmente en el sector educativo; considerando esto, a través del trabajo en conjunto de los dos
sectores, eléctrico y educativo, se podria ofrecer EE de mejor calidad, incorporando material didactico,
visitas educativas y cursos especializados para los profesores, entre otros, para impulsar la
sustentabilidad del sistema eléctrico a través de la educacion.
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Metodologia

Partiendo del supuesto que los contenidos curriculares de EA y EE, implementados desde hace algunas
décadas, junto con la educacion en si, como herramienta para entender nuestro entorno, sean factores
que propicien el uso racional de la energia, se hizo para este trabajo un analisis estadistico buscando
describir las caracteristicas de la relacion que tiene la educacién con el consumo energético en México,
esperando encontrar una diferencia entre las personas agrupandolas por su nivel educativo. La
metodologia consistio en una serie de consultas SQL utilizando la base de datos Principales Variables
por Hogar de la ENIGH (INEGI, 2013) en el software R Studio (R Core Team, 2014).

La ENIGH es publicada bienalmente, su propdsito es proporcionar un panorama estadistico de
ingresos y gastos de los hogares en cuanto a su procedencia y distribucion; adicionalmente ofrece
informacion sobre las condiciones socio-demograficas de los integrantes de los hogares y
caracteristicas de infraestructura y equipamiento de los mismos. Por su tamafio de muestra (ca. 10,000
hogares y 28,000 personas) ofrece un panorama muy comprensivo de diversos parametros socio-
demograéficos, incluidos la educacion y el consumo de energia; ademas, por su resolucion temporal y
sus tres décadas de marco temporal permite trazar los cambios en un nimero considerable de variables.

Las consultas SQL fueron hechas aislando factores que influencien también el consumo de
energia como la edad, ingreso del hogar o niumero de habitantes. Por utilizarse para la consulta el gasto
monetario en energia como el subrogado de la electricidad consumida, no se consideraron diferencias
en consumo ocasionadas por el clima, pues al ser este consumo subsidiado de acuerdo a la temperatura,
las variaciones se ven controladas y asi se pueden comparar los distintos hogares, pues a pesar de tener
consumos eléctricos muy distintos, los usuarios de localidades célidas o frias pagan recibos de luz con
una diferencia muy reducida. Ademas, la mayoria de los hogares entrevistados en la encuesta cuyo jefe
cuenta con posgrado se localizan en regiones templadas del centro del pais. Es de observarse que la
variable «energia» de la base de datos es la suma de los gastos trimestrales en electricidad y
combustible para cocinar y calentar agua (gas LP, gas natural, lefia y carbon).

Caracteristicas estadisticas basicas de los hogares y los jefes de hogar

En México, los hogares entrevistados en la ENIGH 2012, gastan en energia un promedio de 997 pesos
al trimestre, mientras el ingreso corriente promedio es 33,675 pesos, con un peso de los gastos en
energia en el ingreso total de 2.9 %; como referencia, el gasto promedio en alimentos es 8,054 pesos
(23 %); en alquiler, 3,877 pesos (11%); en transporte 4,176 pesos (13 %) y en combustible para
automovil, 1,254 pesos, (3.7 %). La media educativa de los jefes de hogar (JH) es de secundaria
incompleta y la media de integrantes por hogar es 3.74; la edad promedio de los JH es 49 afios.

El nivel educativo de los JH aumenta inversamente a la edad, evidenciando un aumento
generacional de la penetracion de la educacion: aquellos con primaria completa 0 menos como maximo
grado de estudios tienen promedios de edad mayores a 49 afios y hasta 65 afios para aquellos sin
educacion formal; en cambio, aquellos con grados entre secundaria y carrera trunca tienen promedios
de edad menores a 45 afios. Los integrantes por hogar segun la edad del JH tienen un maximo de 4.5
alrededor de los 42 afios.

El ingreso trimestral, agrupado por nivel educativo, presenta un comportamiento exponencial,
yendo de 19,000 pesos en aquellos hogares donde el JH no cuenta con grado escolar alguno, hasta
120,000 pesos en aquellos donde este cuenta con posgrado.
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El ingreso por grupos de edad, se comporta como una parabola, con un pico de 42,000 pesos en
el grupo de 45-50 afos; al igual que el ingreso, el gasto energético presenta un pico de 1,200 pesos para
este grupo etareo.

Analisis del consumo energético y su relacion con la educacion y otras variables

El consumo energético, agrupando por el grado de estudios del JH también presenta un
comportamiento exponencial (Grafica 1a), resultado evidente del comportamiento exponencial de los
ingresos, aunque con menor pendiente. Sin embargo, al restringir la consulta a los hogares cuyos
ingresos se encuentran en el rango de 40,000 pesos a 60,000 pesos (fuera de este rango algunos grupos
pierden representatividad estadistica pues se reducen mucho los hogares donde el JH gane menos de
40,000 pesos y cuente con licenciatura o aquellos donde el ingreso supere los 60,000 pesos y el JH
cuente solo con primaria), los grupos que mas gastan son aquellos con menor grado educativo, hasta
300 pesos 0 23 % mas (Gréfica 1b).

Gréfica 1 Promedio del consumo energético vs. grado de estudios del jefe de la casa; total (a) y para
hogares en el rango de ingresos de $40,000 a $60,000 (b)
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Otro factor que es necesario tomar en cuenta es que el niumero de integrantes por familia se
reduce de méas de 3.8 donde el JH cuenta con primaria terminada como maximo, a menos de 3.2 en
aquellos de carrera trunca y superiores. Considerando esto, la consulta fue restringida ademas a los
hogares con tres integrantes 0 menos, para controlar el efecto del menor nimero de integrantes en
aquellos donde el JH cuenta con mayor grado de estudios; en los resultados se conservo la tendencia a
gastar menos en donde el jefe cuenta con mayor educacion. Naturalmente, en el rango de ingresos
utilizados, aquellos grupos con menor educacion se ubicaron en las partes bajas, manifestandose estoen
un mayor peso del gasto en energia respecto al ingreso (Gréfica 2a); al restringir a los usuarios
nuevamente al rango de ingresos anterior y a aquellos hogares con tres integrantes o menos, disminuyo
en los usuarios con mayor educacion la relacion energia-costos totales, sobre todo en el grupo de los
que tienen nivel profesional (10), incrementando la pendiente obtenida en la Gréafica 1b (Gréafica 2b).

Ademas de los factores analizados anteriormente, la disponibilidad de electrodomésticos es otro
factor que afecta el consumo, pues a medida que se electrifican las actividades cotidianas incrementa la
demanda de electricidad. A través de una union de las bases de datos de Hogares y Concentrado de la
ENIGH, se hizo un analisis de la disponibilidad de electrodomésticos por nivel educativo del jefe de
hogar, obteniendose el tabla 3.
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Aquellos hogares con niveles educativos menores reportaron menor equipamiento en todos los
electrodomésticos evaluados, con menor diferencia (<10%) en televisores, refrigeradores y lavadoras y
con amplia diferencia (>10%) en aspiradoras, ventiladores, computadoras, aire acondicionado y
microondas. La mayor penetracion de aire acondicionado y ventiladores en los grupos educativos mas
altos sirve ademas para controlar algin efecto del clima que pudiera hacer que los grupos mas bajos
utilizaran més estos aparatos.

Tabla 3 Disponibilidad de electrodomésticos vs. Nivel educativo del Jefe de Hogar, total y para el
rango de $30,000 a $40,000 (Promedio de 2008, 2010 y 2012)

Y Refrig. |Lavadora|Aspirado [Ventilad |Licuadora | Ordenad 4. Ac. Microo.
total 30-|total 30-|total 30-(ra or total 30-|or total 30-|total 30-
40 40 40 total 30-|total 30-(40 total 30-(40 40
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De los resultados anteriores se aprecia que la educacion tiene dos efectos en el consumo
energético: el mas fuerte, el de un incremento, como resultado del ingreso exponencialmente mayor
que poseen los grupos con mayores estudios y, el efecto contrario, una disminucion del consumo en
aquellos grupos con mayor educacién, cuando se aislan los parametros de ingreso y tamafio del hogar.
Este segundo efecto, aunque de mucho menor magnitud, admite la explicacion de que la educacion
ayuda a los hogares a ahorrar y a gastar de manera mas eficiente la energia, indicando asi que los
contenidos ambientales curriculares antes mencionados, presentes desde hace ya tres décadas, asi como
las herramientas que la educacion ofrece para entender nuestro entorno estan dando resultados, aunque
limitados, en cuanto a ahorro de energia.
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Discusioén

En el presente capitulo, a través del analisis de documentos de los sectores educativo y energeético se
encontrd una inclusion de diversos contenidos de EE en los programas de estudio de la educacion
basica y media superior, con caracteristicas deseables, como transversalidad y cantidad suficiente de
topicos, sin soslayar que la EE sufre de las mismas limitaciones de todas las demas materias dentro del
sistema educativo. Por el otro lado, se encontré una carencia de interés en la educacion en los
documentos y leyes por parte del sector energético, con un nimero limitado de iniciativas y programas
enfocados a la cultura energética.

Asi también, se probd una relacion entre el nivel educativo y un menor gasto monetario en
energia en distintos grupos dentro de un rango de ingresos, oculto bajo una relacién exponencial del
nivel educativo y el consumo energético; a partir de esto, se puede concluir que los programas
educativos sobre uso sustentable de la energia han tenido un cierto éxito aunque se este se ha visto
superado por la dindmica econdmica, la cual se ha sefialado en estudios previos como el factor con
mayor peso en el consumo de energia y en el incremento de las emisiones de CO2, a nivel de paises o
de comunidades (Sovacool, 2011).

Panorama del consumo energético en México.

En México, siguiendo la dinamica mundial, ha habido una progresiva electrificacion de la vida diaria;
como consecuencia de esta electrificacion de la vida diaria y de un poder adquisitivo incrementado, el
consumo de electricidad por persona en México aument6 de 1.7 a 1.9 MWh (11.7 %) por persona, de
2000 a 2010, con un consecuente aumento de emisiones de gases de efecto invernadero de 5.6 a 6.4 kg
(14.3 %) por persona en el mismo periodo. La intensidad energética de la economia (la cantidad de
energia que se necesita para generar una unidad econémica) ha ido creciendo, de 0.46 a 0.48 kg
GEI/1,000 USD, de 2000 a 2010, con un desempefio actual peor que el promedio de la OCDE, de 0.42
kg GEI/1,000 USD.

Los planes energéticos actuales pronostican y buscan evitar un déficit de energia previsible a
partir del 2020, proyectando el consumo actual con el crecimiento poblacional y econémico esperado
(Sener, 2013); en los documentos rectores mas importantes, la Estrategia Nacional Energética y la
Reforma Energética, la apuesta para cubrir la demanda claramente es por aumentar la produccion, tanto
con las energias renovables como con las convencionales, supuestamente a través de la apertura del
mercado eléctrico. El uso racional de la energia aparece en un plano muy secundario despues del
aumento en generacion. Observando el 23% mas que gasto en energia el grupo de hogares donde el JH
contaba solamente con primaria 0 menos, en comparacion con grupos con mayor nivel de estudios, la
EA definitivamente puede ayudar a lograr que el consumo sea menor al proyectado, por lo cual se
deberia de otorgarle un papel mucho mas importante en los planes energéticos nacionales.

Conclusiones

Este trabajo se ha centrado en la educacion formal, teniendo en cuenta que la escuela es el lugar
esencial donde se ofrecen conocimientos estructurados; considerando esto, brindar EE a los maestros es
una parte indispensable para la inclusion de este tipo de conocimientos en los programas de estudio,
pues los maestros juegan un papel muy importante en la difusion del conocimiento y deben tener un
conocimiento claro de los contenidos.
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La educacion actla de varias maneras, ademas de proveer conocimientos orientados a hacer un
uso racional de la energia, ayuda a los usuarios a entender los recibos de energia, a proponerse metas de
reduccién de energia y a adoptar medidas para lograr estos, como desconectar equipos que tienen
funcion en espera y brindar mantenimiento; asi mismo, los usuarios educados pueden méas facilmente
entender las clausulas y los beneficios de los programas de substitucion de equipos obsoletos y pueden
hacer decisiones en qué equipo adquirir, considerando el desempefio energético y no solo
caracteristicas como tamafio o precio. La educacion, ademas, ayuda a los estudiantes a crearse una
consciencia de su relacion con la naturaleza para adoptar actitudes y buscar soluciones a los problemas
ambientales; en este ultimo sentido y a diferencia de medidas tecnoldgicas y regulatorias, la educacion
es de larga duracion y de amplio espectro, pues los individuos conscientes de su entorno se
preocuparan por el agua, el aire, la energia y otros problemas ambientales a lo largo de su vida.

En la presente coyuntura, en la que la demanda incrementa mas rapidamente que la economia y
en la qu los indicadores de eficiencia, como la intensidad energética y de carbono de la economia
tienen un desemperfio pobre, es urgente prevenir y mitigar las actitudes que favorecen el desperdicio de
energia, y la educacion en este trabajo se ha mostrado una vez mas como una herramienta valiosa para
lograr la sustentabilidad.
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