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1. Introducción 

A medida que las sociedades se han desarrollado más, se requieren más recursos materiales 

y energéticos de la biósfera. El siglo XXI inicia con 6,000 millones de personas. Ello significa 

mayores necesidades de territorio para cultivo y vivienda, asociado a mayor consumo de 

agua, energía y materiales para procesar los suministros, y mantener un estilo de vida que 

cumple con ciertos estándares. En consecuencia, se produce una acelerada extracción, 

concentración o deposición de materiales, mientras aparecen cambios en el clima y una 

creciente escasez de recursos energéticos no renovables como el petróleo: un recurso 

estratégico cuyo consumo se asocia con dependencia económica, generación de gases 

efecto invernadero y otros impactos ambientales. Uno de sus usos destacados es el de la 

combustión para la producción de electricidad. De esta forma, en México, los hidrocarburos 

suministran el 80% de la energía necesaria para mantener los procesos productivos, de los 
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cuales, el uso de la energía eléctrica representa el 40%. Indagar sobre los suministros 

energéticos de una población adquiere una relevancia mayor cuando se considera que 

están directamente ligados a la forma de vida de sus pobladores: convivencia, transporte, 

eficiencia de las actividades, intercambios económicos, medios de comunicación, servicios 

vinculados al bienestar, etc. (CFE 1994; Pradilla 1984). Quizás no es muy aventurado afirmar 

que la energía eléctrica está en el centro de las relaciones sociales modernas: dota de 

iluminación, provee de bienestar y eficiencia a los hogares y oficinas mediante aparatos 

eléctricos, facilita el comercio, las comunicaciones y, en general, define y condiciona los 

patrones de consumo de sus pobladores.  

La presente investigación se realiza sobre las bases de datos disponibles que dan cuenta del 

consumo de energía eléctrica en el territorio del Estado de Jalisco. Estos datos son 

interpretados mediante un análisis de regresión lineal múltiple acompañado de un análisis 

con Sistemas de Información Geográfica (SIG). Las cuales son herramientas de 

interpretación cuantitativa y cualitativa que ayudan a reconocer la interrelación que hay 

entre consumo de energía eléctrica y los fenómenos demográficos asociados a dichas bases 

de datos. Al reconocer tales interrelaciones, se presume, seremos más capaces de 

reconocer importantes comportamientos en el modo de habitar de una región específica y 

las necesidades de la población desde la perspectiva geográfica. Al conocer las variables 

sociodemográficas y relacionarlas con las del servicio eléctrico, por ejemplo, se puede 

optimizar la red de generación y dotación de energía. Esto podría relacionarse con variables 

como la infraestructura, patrones urbanísticos, niveles de ingreso y, de ahí, generar 
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hipótesis ligadas a soluciones integrales para ciertas unidades territoriales (Zhang, 2011; 

Reiter, 2011). Así, podría reducirse el consumo, reducir costos económicos y los conflictos 

ambientales asociados. Y de ahí, definir espacios socio-urbanos que consideran 

comportamientos y tendencias relacionadas con el uso y aprovechamiento de energía 

eléctrica.  

De manera similar, se puede dar a conocer los modos de vida,  configuraciones municipales 

e indicadores sociales que son más sustentables en términos energéticos. Esto podría llevar 

a la reflexión democrática y al entendimiento profundo del problema desde los mismos 

consumidores, puesto que la planeación actual supone soluciones promovidas desde los 

especialistas; sin embargo, el conocimiento podría despertar el interés de los individuos 

hacia una movilización desde sus ámbitos, y hacia formas de producción y consumo 

energético más responsables. Se podría hablar así por ejemplo de la conveniencia de 

invertir en energías alternativas en el  alumbrado público de un municipio y luego evaluarlo 

con una visión más integral. Además, en zonas residenciales, se pueden detectar entidades 

urbanas que demandan mucha energía y a través de las bases de datos, conocer las causas 

de esos consumos, puesto que se tienen datos sociodemográficos, de nivel técnico, de 

carácter geográfico, etc. Tales espacios socio-urbanos de alto consumo pueden derivar, en 

el plano de la administración pública, en políticas dirigidas a solucionar ciertos problemas 

de la población; a nivel de los desarrolladores, a diseñar nuevas zonas urbanas basadas en 

la experiencia de consumo y proponer estrategias de ahorro integrales desde la fase inicial 

de los proyectos; y también a un nivel local, es posible que se generen nuevas áreas de 
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oportunidad de negocio descentralizadas a pequeña escala independientes. Finalmente, a 

nivel educativo, el estudio puede impulsar a universitarios a realizar sus prácticas 

profesionales ya que es un buen acercamiento para entender los problemas sociales, 

político estructurales o ambientales de una sociedad como la nuestra. 

Como ya se mencionó, el estudio que aquí se presenta se desarrolla desde la escala 

municipal del estado de Jalisco. Con las bases de datos y la aplicación de estadística 

inferencial, se pueden obtener resultados cuantitativos que sirvan de base de comparación 

entre un grupo de municipios. A través de la técnica de regresión múltiple, es posible asociar 

características demográficas con el consumo de energía eléctrica y obtener parámetros que 

se relacionen directamente con el comportamiento de los pobladores en relación a la 

sustentabilidad. Los sistemas de información geográfica (SIG), por su parte, contribuyen a 

localizar las áreas de afectación y oportunidad en el espacio de manera clara, ordenada y 

de fácil entendimiento, y también permiten triangular la información y generar hipótesis. 

En síntesis, un compilado de la información referente consumo de energía eléctrica en el 

territorio, con base a indicadores a nivel municipal,  puede dar a conocer las variables que 

afectan a la sustentabilidad en relación al uso y aprovechamiento de los recursos 

energéticos municipales. Al hacer esto no sólo se busca describir las directrices de la 

población respecto al consumo de la energía eléctrica —para que tengamos un mejor 

entendimiento de los retos que enfrenta la infraestructura por la creciente demanda en la 

población y las posibles alternativas ante una transición energética— sino sobre todo 

aumentar el conocimiento relativo al comportamiento de la población en lo que respecta a 
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su consumo energético, para incidir en las políticas y estrategias de producción de 

organismos particulares, gubernamentales, organizaciones civiles y pobladores. Y además, 

generar nuevas preguntas y líneas de investigación orientadas a la sustentabilidad 

energética de la región.  

Considerando lo anterior, se trata de un estudio multidisciplinario que podría aportar 

inferencias valiosas a la sociedad civil, el sector académico, y a algunas dependencias 

paraestatales o dependencias de gobierno, particularmente: 

1. Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

2. Instituto Nacional de Geografía y Estadística. 

3. Pobladores de la ZMG. 

4. Investigadores. 

5. Organismos descentralizados. 

6. Planeadores Urbanos. 

7. Organizaciones civiles. 

8. Ayuntamientos y gubernaturas. 

Algunas de las aplicaciones potenciales de este estudio podrían ser: 

1. Aportar información importante para el monitoreo y futuros estudios de mercado y de 

expansión de la CFE. 

2. Aportar información al estudio de indicadores de sustentabilidad energética del INEGI. 
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3. Favorecer la movilización y la toma de conciencia entre la sociedad civil, orientada hacia 

un uso medido y eficiente de los recursos energéticos, a partir del conocimiento del uso 

de energéticos y sus implicaciones. 

4. Plantear una metodología que contribuya a integrar las problemáticas relacionadas con 

el hábitat, la sustentabilidad, manejo de bases de datos y toma de decisiones.   

5. Detectar nichos de negocio entre particulares interesados en comercializar dispositivos 

de ahorro de energía para complejos urbanos actuales y por establecerse. 

6. Contribuir al diseño de políticas públicas orientadas a la reducción del consumo eléctrico 

mejor enfocadas en términos sociales. 
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2. Sustentabilidad y consumo eléctrico  

La evolución y desarrollo no lineal de la población durante los últimos doscientos años 

implicaron mayor necesidad de recursos materiales y energéticos. Tan solo en la segunda 

mitad del siglo XX la población se duplicó a 4,000 millones de personas, llegando a ser una 

cifra nunca antes vista en la historia de la humanidad. Tan es así que el siglo XXI inicia con 

6,000 millones de personas con tendencia creciente (Foley, 1981; Craig et. al. 2001). Sin 

embargo, el mayor problema no es el crecimiento de la población, sino el aumento en las 

necesidades de una población que relaciona su felicidad con el consumo. Al igual que el ser 

humano primitivo, los contemporáneos necesitan recursos de la tierra para sobrevivir, pero 

a diferencia de los primeros, los humanos modernos demandan cada vez más territorio de 

cultivo, vivienda, recurso hídrico, fertilizantes, energía y materiales para satisfacer sus 

crecientes necesidades. Las especulaciones sobre el aumento en las necesidades de 

consumo de una población que crece de forma descontrolada dan la pauta a las 

consecuencias de la sobreexplotación de los recursos: una acelerada extracción, 

concentración o deposición de materiales, de compuestos gaseosos, sedimentarios o en el 

ciclo hidrológico, que puede repercutir en el equilibrio biogeoquímico, en el clima, la 

disponibilidad de agua, la composición de los suelos, el crecimiento de cosechas, y con una 

alta pérdida de biodiversidad (Bifani 1997, Craig et. al. 2001).  

Esto es el resultado de una visión tecnocentrista/industrial que relaciona desarrollo con la 

producción de bienes y servicios, donde el alto poder energético del petróleo y la aparición 

de la electricidad en la segunda mitad del siglo XIX juegan un papel central (Foley, 1981). 
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Sin embargo, las rentas más provechosas se encuentran en su utilización durante el siglo 

XX, cuando aparecieron novedosas formas de suministrar energéticos a las metrópolis y 

sistemas económicos basados en la competencia y el consumo. Por lo tanto, enfrentar la 

escasez de recursos energéticos no renovables como el petróleo, la aparición de problemas 

ambientales asociados a la producción de electricidad, la generación de gases efecto 

invernadero debidos a la combustión de hidrocarburos o sistemas económicos excluyentes 

del valor del paisaje y los bienes comunes, son algunos planteamientos que el ser humano 

tiene como retos para encarar las próximas generaciones debido a esa ruptura en su 

relación con la naturaleza. En esta situación se deberá reconocer la dependencia de los 

combustibles fósiles y el desproporcionado uso de sus recursos para alimentar a ciudades 

cada vez más demandantes (EM, 2004). 

Por lo anterior, en el esquema del territorio, los asentamientos humanos modernos 

necesitan estar dotados de infraestructuras como caminos, puentes, y suministros de 

energía para llevar a cabo las funciones en relación a sus intereses y bienestar. La 

infraestructura eléctrica es una de tales infraestructuras y aunque no hace falta referirse a 

conceptos complicados para demostrar su importancia en la sociedad (es evidente la 

necesidad de electricidad para alumbrado público, y para el funcionamiento de lavadoras, 

refrigeradores, sistemas de calefacción, o ventilación para el confort), se requiere 

profundizar más para concebir la forma en la que la geografía social y la tecnología se 

relacionan e influyen en las prácticas cotidianas. 
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3. Hipótesis de trabajo 

Existe una relación funcional entre consumo eléctrico y demografía y, por lo tanto, es 

posible deducir un modelo explicativo para los Municipios del Estado de Jalisco (MEJ) que 

describa tal relación. 

4. Objetivos 

4.1 Objetivo general de la investigación 

Identificar las variables demográficas que condicionan el consumo de energía eléctrica en 

los MEJ. 

4.2 Objetivos particulares 

1. Identificar aquellos rasgos territoriales de los MEJ que condicionan el consumo 

eléctrico.  

2. Identificar las variables demográficas relacionadas con el consumo de electricidad. 

3. Inferir rasgos socioculturales relacionados con el consumo de energía eléctrica en los 

MEJ. 

4. Describir los retos de la infraestructura eléctrica actual, considerando las necesidades 

de la sociedad en los MEJ. 

5. Integrar los elementos fundamentales del hábitat en el marco de las variables 

demográficas del consumo eléctrico de los MEJ. 
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6. Discutir desde el marco de la sustentabilidad los hallazgos relativos a la relación entre 

consumo eléctrico y hábitat de los MEJ. 

5. Marco Contextual: Consumo eléctrico en México y en el estado 

de Jalisco 

La importancia de la energía para la sociedad mexicana es fundamental; supone la provisión 

de hidrocarburos y electricidad que están en el centro de su economía. Es un sector que 

representa el 37% del presupuesto nacional y emplea a 250,000 trabajadores. La energía 

que se produce depende en un 70% de la quema de hidrocarburos, donde 12.7% se destina 

a la producción de electricidad. Así, la producción de energía a partir de hidrocarburos 

representa el 3% del PIB de este país, de lo cual 1.3% se destina a la generación de 

electricidad y el restante 1.7% a otros usos. La red eléctrica tiene una cobertura nacional 

del 95%, siendo de las de mayor cobertura en Latinoamérica. En este sentido, el 76.5% de 

la electricidad se produce en centrales termoeléctricas, 23.4% en hidroeléctricas y 0.1% 

oleoeléctricas (SENER, 2012).   

Estos datos significan en el plano ambiental estadísticas menos favorables: el sector 

energético libera 75% del total de las emisiones de CO2 del país, de los cuales el 30% es 

causado por la producción de electricidad. Esto representa el 1.3% y 0.52% de las emisiones 

de CO2 a nivel mundial respectivamente, siendo México uno de los 13 países con mayor 

producción de CO2 a nivel mundial. Si se contabilizan los costos ambientales, resultan ser 

del 10% del PIB (INEGI-SENER, 2009), por lo que un análisis costo beneficio ambiental 

resulta no ser tan favorable. Menos favorable aún si se considera la dependencia de 
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hidrocarburos para producirla, pues se depende de un recurso que está próximo a agotarse. 

Al cierre del 2011, la capacidad instalada del sector eléctrico fue de 52,512 MW. De este 

total, el 65% corresponde a centrales que usan combustibles fósiles, es decir 34,132 MW. 

Las plantas termoeléctricas representan el 38.4%, 27.3% hidroeléctrica, 14% de ciclo 

combinado y 2.3% de fuentes alternas. No cabe duda que México debe diversificar sus 

fuentes de energía, y especialmente considerar las energías limpias. 

De las nueve regiones geográficas de México, Jalisco forma parte del área occidente. Se 

trata de una región que abarca Jalisco y Nayarit y está dotada del 15.6% de la capacidad 

total nacional de generación con 11,552 MW. En lo que respecta a la demanda, en 2010 fue 

de 8,212 MW en toda la región y 7,478 MW en los municipios de Jalisco (SENER, 2012), 

siendo la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) donde se presentó mayor cantidad con 

2,341 MW y los restantes 5137 MW en el resto de los municipios. Al reflexionar sobre la 

ZMG o los municipios de Jalisco, no existen datos certeros de los hábitos de consumo 

eléctrico de los pobladores. Si los hay, son datos exclusivos de los organismos paraestatales, 

esto crea confusión a la ciudadanía y no hay claridad de lo que conlleva el uso de la red 

eléctrica. 

5.1 Contexto de la energía eléctrica de Jalisco 

La Comisión Federal de Electricidad (CFE) a través del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), tiene 

el control operativo en 9 divisiones establecidas en todo el territorio nacional y Jalisco se 
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localiza en la zona 3 (figura 5.1.1). Esta zona a su vez está subdivididas en 49 subzonas para 

atender las demandas de los municipios (CFE, 2012).  

 

Figura 5.1.1 Áreas de control del Sistema Eléctrico Nacional. Extraído del  programa de obras 2012-2026 (CFE 
2012). 

En la literatura se puede encontrar información relevante como el funcionamiento 

operativo, sectores de algún dato cualitativo en particular, flujos energéticos de consumo y 

venta de ciertas regiones (CFE, 1994; CFE, 2012; CFE, 2014). Aquí, es de gran ayuda el 

Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico que tiene la función de realizar 

estudios dentro de la planificación del sistema eléctrico nacional. Por tanto, existe el interés 

particular en entender cómo funciona tal abastecimiento y las fuentes de energía que 

suministran la red para conocer los consumos en los municipios del Estado de Jalisco. 
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El sistema de generación está integrado por centrales dependiendo de su importancia 

tecnológica y recursos energéticos. La capacidad instalada en 2010 fue de 52,947 MW  entre 

las regiones Central, Oriental, Occidental, Noroeste, Norte, Noreste, Baja California, Baja 

California Sur, Peninsular (CFE 2012; SENER 2012). En la figura 5.1.2 se muestra un gráfico 

de la capacidad efectiva por tipo de tecnología. 

 

Figura 5.1.2 Capacidad efectiva por tipo de tecnología. Extraído del  programa de obras 2012-2026 (CFE 2012). 

En particular el área Occidente en 2010 tuvo una demanda máxima de 8,213 MW, 8,669 

MW en 2011 y 9,207 MW en 2013 a las 17:00 horas; el cual se divide en tres regiones: Bajío, 

Centro Occidente y Jalisco; esta última comprende los estados de Jalisco y Nayarit (CFE, 

2012). La figura 5.1.3 muestra la capacidad instalada de corredores de transmisión 
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diseñados en función de la carga operativa del sistema; por ejemplo, el límite de transmisión 

entre Tepic y Mazatlán es de 1000 MW y entre el área central y occidente 2600 MW. Estas 

capacidades están localizados en color rojo con una línea entrecortada.  

 

Figura 5.1.3 Capacidad instalada entre corredores del SEN en México. Extraído del  programa de obras 2012-
2026 (CFE 2012). 

La figura 5.1.4 muestra el esquema de corredores de la red troncal del área occidente. Es la 

región delimitada por el sistema sur y la capacidad de generación en 2010 fue de 11,552 

MW, esto hace un aproximado del 77% de factor de carga anual respecto de la potencia 

demandada.  Esta capacidad se conforma por 56% en la región centro occidente, 24% en el 
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Bajío y 20% en Jalisco. La demanda de 8,669 MW en 2011 estuvo conformada por 55% en 

Bajío, Jalisco en 27% y Centro Occidente 18%. La región Jalisco presentó una demanda de 

2,341MW  siendo la zona metropolitana de Guadalajara la carga mayor de la región.  

 

 

Figura 5.1.4 Capacidad instalada entre corredores del SEN en México. Extraído del  programa de obras 2012-
2026 (CFE 2012). 
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Para atender la demanda de la región Jalisco, se abastece de la central termoeléctrica de 

Manzanillo a 200 Km y de las centrales hidroeléctricas del Rio Santiago como lo son El Cajón 

y Aguamilpa (CFE, 2014). 

A un nivel de distribución, las subestaciones de Atequiza, Zapotlanejo, Guadalajara 

Industrial I y II, Nuevo Vallarta, Acatlán entre otras de subtransmisión, dan cuenta de la 

complejidad del abastecimiento y proyectos para suministrar energía eléctrica a la región. 

La estructura tarifaria que llama la atención en consumo de energía es a un nivel doméstico 

ya que a partir de la demanda de la zona metropolitana de Guadalajara se extiende el 

interés en los municipios restantes. De ser posible, se pueden conocer a través de las 

regiones de control de CFE, datos de consumo eléctrico para conocer más a detalle los 

municipios. Los datos cuantitativos recabados se pueden tratar de manera que, 

incorporados a una metodología matemática, sean vistos de manera más clara, identificar 

valores máximos, pendientes y tendencias.  

5.2 Geomorfología de Jalisco 

Jalisco tiene una geomorfología accidentada que determina regiones con prácticas sociales 

diferenciales que podría condicionar los hábitos de consumo de la población. La 

geomorfología del relieve en el estado de Jalisco se conforma por 5 de las 19 provincias de 

relieve o fisiográficas de las que está constituida al República Mexicana: 

1. El Cinturón Volcánico Transmexicano. 

2. La Sierra Madre Occidental. 
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3. El Altiplano Central. 

4. La Sierra Madre del Sur. 

5. La Depresión Balsas Tepalcatepec. 

Cabe mencionar que esta variedad en el relieve inscrito en el estado de Jalisco influye en la 

distribución del clima, los ecosistemas, los asentamientos humamos y sus flujos dinámicos 

de comercio, comunicación y fuentes de energía. La figura 5.2.1 es un mapa que muestra la 

localización geográfica de las provincias fisiográficas. 

Figura 5.2.1. Mapa de las provincias fisiográficas del Estado de Jalisco. GEJ, 1992. 
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El Cinturón Volcánico Transmexicano se desarrolla desde el Golfo de México, pero está 

limitado en el norte con la Sierra Madre Occidental, al mediodía con la Sierra Madre del Sur, 

por la parte noreste con el Altiplano Central en los Altos de Jalisco. Los centros volcánicos 

más importantes son el volcán de Tequila, la caldera de la primavera  en la parte norte y a 

través de una serie de cuencas en dirección N-S, se localizan planicies que ya no presentan 

lagos y con ayuda de riego son aptas para la agricultura, otras por ejemplo como la planicie 

lacustre de Sayula contiene suelos salinos. En la parte sur se localizan los aparatos 

volcánicos el Nevado (4240 msnm) y el Colima (3820 msnm). Aquí se localizan la capital y 

18 centros urbanos, tales como Ocotlán al noreste de la ribera de Chapala, Atotonilco y la 

Barca al margen del río Lerma. En 1980 esta zona del noreste se concentró cerca del 77% 

en la ZMG y 8.5 % en el resto de las localidades de la población urbana. Al sur se localiza 

Ciudad Guzmán que suma 3.6% de la población urbana. 

La Sierra Madre Occidental es una serie de elevaciones formadas por rocas del terciario y la 

conforman una serie de mesas alteradas del orden de 2700 msnm, cañones de 1200 el de 

Comatlán donde habitan los Huicholes, 800 el río Bolaños y grandes barrancas que dificultan 

el acceso a esta zona. En la parte sur hay una evidente división por el Río Santiago con el 

Cinturón Volcánico Transmexicano. 

La provincia del Altiplano Central mejor conocida como Los Altos de Jalisco, es una serie de 

mesas desplegadas entre 200 y 300 m sobre las planicies del Cinturón Volcánico 
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Transmexicano. Se localiza al noreste del estado encontrando sus límites en el cañón del río 

Verde en dónde hoy por hoy están  localizados los poblados en resistencia de Temacapulín, 

Acasico y Palmarejo. Tepatitlán se encuentra en una mesa de suelo basáltico que le da el 

tono rojizo típico de la región y hacía el este por la zona de Lagos comienzan a aparecer las 

planicies aluviales aprovechadas para el cultivo y ganadería. 6.2% lo representa la población 

urbana de las cuales las más importantes son Lagos de Moreno, San Juan de los Lagos y 

Tepatitlán de Morelos. 

En la Sierra Madre del Sur se localiza una cadena de montañosa paralela a la costa 

parcialmente interrumpida por la Fosa Zacoalco-Colima y los volcanes Nevado y Colima, 

continuando en la parte este de Tuxpan. Es en la zona sur de esta provincia donde también 

se localizan las Sierras Acoma y Manantlán con altitudes de 2860 msnm. Entre las 

poblaciones destacadas en esta zona variada en su morfología se encuentran Puerto 

Vallarta, Tuxpan y Autlán representadas por 4.7 de la población urbana.  

La Depresión de Balsas-Tepalcatepec la comprende una parte mínima en el Estado al 

sureste extremo en el orden de 700 msnm en el piedemonte y valles por donde corren ríos 

tributarios al Tepalcatepec. Se encuentra limitada con el Cinturón Volcánico Transmexicano 

y la Sierra Madre del Sur. 

En el actual contexto y sumado al territorio existe una dimensión política que gestiona los 

recursos y los espacios en el marco de las leyes que rigen el estado, de esta manera el 

espacio territorial está configurado en función del beneficio del mismo. 
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5.3 Demografía de Jalisco  

La demografía es otra variable que también se asume como condicionante, o al menos en 

estrecha relación, con los hábitos de consumo. En el estudio demográfico se identifican 

prácticas económicas y laborales de los individuos en la región territorial. Estas prácticas 

tienen una relación estrecha con el medio con el cual interactúan y transforman para el 

funcionamiento del sistema o estructura económica a través de los procesos de producción, 

distribución y consumo. Es aquí donde la dimensión política se hace presente en el modo 

de organización del grupo, ya que existen instituciones que gestionan las prácticas 

comerciales para el control de los recursos y la toma de decisiones una vez más para 

beneficio del Estado. 

El eje valorativo normativo contiene los procesos de comunicación (dimensión 

comunicativa) desde el núcleo hacia fuera y a la inversa en el marco de la dimensión 

cultural, es decir, procesos evolutivos hacia una estructura más compleja o en proceso de 

madurez de la cultura que define comportamientos y rasgos en la dimensión psicológica de 

una región a otra o incluso rasgos distintos en una misma región; y a través del tiempo va 

registrando hechos y transformando la región. Este contexto es messo dado que es una 

representación de lo Nacional que distingue un análisis de la región representativa. 

Jalisco ha experimentado importantes cambios messo en su estructura social derivado de 

la expansión territorial. Favorecido por las condiciones del relieve, sus recursos en las 

diversas provincias fisiográficas y condiciones de clima se han desplegado zonas 
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comerciales estratégicas. Uno de los fenómenos más importantes fue la concentración 

demográfica producto del crecimiento comercial desde las zonas rurales a los centros 

urbanos y reducción de los índices de mortandad y el aumento de la natalidad durante las 

décadas de los 70’s hasta el final del siglo en cuestión.  

El interés que despiertan las actividades articuladas al interior y exterior de los sistemas 

urbanos jerarquizados parte de la complejidad para estudiarlo. Como refiere Arroyo (1992) 

depende del desarrollo de infraestructuras de transportes y comunicación; de la 

localización de la oferta de bienes y servicios con base al alcance territorial y la demanda 

jerarquizado de manera centralizada; de la complementariedad con otros complejos 

urbanos centralizados de menor jerarquía y a su vez, del área de influencia de estos; y de la 

competencia con otros complejos urbanos de igual jerarquía. 

Las figuras 5.3.1, 5.3.2 y 5.3.3 son mapas que ilustran cómo la demografía se relaciona de 

forma directa con el consumo eléctrico de una forma cualitativa. En este caso, se trata de 

la densidad de población. 
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Figura 5.3.1. Mapa de densidad de población por Km2. Elaboración propia con datos de INEGI y CFE 2010. 

La figura 5.3.1 es un mapa de densidad de población, donde se presenta en colores desde 

el amarillo como densidad de población baja, hasta el color rojo como la más poblada por 

Kilómetro cuadrado. Se puede apreciar a Hostotipaquillo de la región valles; Tlaquepaque y 

Juanacatlan de la zona centro y de la provincia del cinturón volcánico transmexicano; 

Zapotiltic de la región sur y forma parte de la provincia de Tepalcatepec como algunas 

localidades de población densa.  

Al relacionar la población con el consumo eléctrico suceden fenómenos interesantes. 

Siguiendo la misma temática de colores en la figura 5.3.2, los municipios que tienen un 

consumo de energía considerable son Zapopan, Guadalajara, el Salto, Tlaquepaque y Puerto 

Vallarta. Algo de esperarse, pues se trata de los municipios con mayor número de 

habitantes.  
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Figura 5.3.2. Mapa de consumo de energía eléctrica en MW-h por municipio. Elaboración propia con datos de 
INEGI y CFE 2010. 

Sin embargo, cuando se estudia con más cuidado en un mapa normalizado como el que se 

presenta en la figura 5.3.3, el comportamiento revela que existen otras variables 

involucradas además del número de habitantes: los habitantes de Lagos de Moreno, 

Zapopan, Tomatlán, Tuxpan, Guadalajara o Tepatitlán de Morelos, parecen consumir más. 

Esto refuerza la hipótesis de que existe una relación funcional entre consumo eléctrico y 

otras variables, como puede ser la demografía o la geomorfología. 
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Figura 5.3.3. Mapa de consumo de energía por densidad de población. Elaboración propia con datos de INEGI 
y CFE 2010. 
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6. Planteamiento metodológico 

6.1 Modelo conceptual  

El pensamiento positivista es la base del método científico. Es el nombre que en el siglo XIX 

el filósofo social Augusto Comte da al estilo científico de acceder al conocimiento. Comte 

quería que la ciencia trascendiera los debates fútiles sobre los conceptos metafísicos como 

Dios, el alma, y las esencias eternas. Ahora la era de la ciencia estaba amaneciendo y sería 

una era positivista donde el pensamiento y la acción podrían basarse en un conocimiento 

positivo, probado y sistemático.  

La investigación así concebida se basa en la construcción de modelos extraídos de la 

realidad y se caracteriza por el uso de generalizaciones, leyes e instrumentos que ayuden a 

explicar dicho modelo u objeto de estudio. Es importante señalar que los modelos no 

existen; a través de la construcción abstracta de dicho modelo o conjunto de modelos, se 

accede a interpretar secciones de la realidad que responden a un cierto orden (King, 

Keohane, & Verba, 2000). Las matemáticas, la estadística, las ciencias naturales y las 

ciencias sociales son disciplinas que proporcionan modelos y metodologías de gran ayuda 

para la construcción de algoritmos, nuevos modelos para explicar de la realidad y transmitir 

el conocimiento. 

El modelo que se toma como base para entender el problema que aquí se ha planteado 

supone que el consumo de la energía eléctrica es un fenómeno complejo. Podría definirse 

de forma simplista a partir de sus elementos físicos o por su estrategia financiera de impacto 
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para el control de los mercados. Sin embargo, se concibe como parte de un hábitat, en el 

que sostener el espacio territorial de los recursos y el paisaje, lo determinan los habitantes 

en su momento cognitivo y sus prácticas a través del tiempo. Esto supone una articulación 

compleja entre los diferentes componentes del hábitat. Desde este eje motriz se pueden 

encontrar múltiples contextos que pueden dar pauta a otras unidades de análisis. La 

dimensión demográfica por tanto, está articulada con la dimensión del habitar cotidiano, y 

ello se refleja en otras dimensiones ordinarias como el consumo de energía eléctrica (Figura 

6.1.1).   

 

Figura 6.1.1 Modelo para entender la relación entre las variables demográficas que determinan el consumo 
eléctrico en los municipios del Estado de Jalisco. 
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Detrás de este modelo hay una estrategia de investigación conocida como Materialismo 

Cultural, la cual busca estudiar los fenómenos socioculturales enfocándose en las 

condiciones materiales que determinan la existencia humana  (Harris, 1979). La distribución 

espacial de la sociedad y sus relaciones con el entorno y con los medios de distribución 

resultan ser un fenómeno complejo que se va transformando en el tiempo: cultura, política, 

economía y tecnología se articulan como un sistema (Harris, 1997). Así, a medida que el 

desarrollo de la economía mexicana fue permeando el comercio y los canales de 

distribución para acceder a los insumos de ciertas regiones, la energía creció en paralelo 

como un medio para acceder o distribuir los recursos aprovechados de la región. Al mismo 

tiempo, desde la nacionalización de la industria eléctrica en la década de los treinta y la 

interconexión de la red con otros estados en la década de los cuarenta (CFE, 1994), el uso 

de la electricidad fue transformando las relaciones sociales y todos los procesos comerciales 

del país y sus divisiones. Los procesos demográficos y económicos se volvieron más 

dinámicos, configurando lo que hoy acontece como ciudades y metrópolis. Por lo tanto, no 

es trivial cuando se afirma que la red eléctrica ha sido clave en el desarrollo del estado de 

Jalisco y sus municipios. 

La geografía cumple la función de describir los rasgos territoriales, demográficos y 

económicos que están estrechamente ligados al uso de los recursos naturales y energéticos 

de una región (GEJ, 1992). En la figura 6.1.2 se observa un modelo que ilustra cómo las 

dimensiones y unidades de análisis están interrelacionadas. Por ejemplo, el relieve del 
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Estado de Jalisco ha dado pauta para la distribución de diversos ecosistemas que por sus 

características climáticas, composiciones del suelo, hidrología superficial y subterránea, han 

dado lugar a la biodiversidad característica de la región. Así también, favorecido por la 

morfología del relieve, los asentamientos humanos comenzaron a hacer uso de los recursos 

de su región, a medida que fue creciendo la población y se expandieron los asentamientos. 

Pero no solo los pobladores de la región se sirvieron de los recursos: Jalisco y sus territorios 

están conectados a otras entidades dentro de una federación. Entonces se puede decir que 

la localización de los pobladores en relación con los recursos, su aprovechamiento y 

distribución está en función de las necesidades dinámicas de una nación formando 

complejas visiones geopolíticas de lo sustentable (Elizalde, 2008). 
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Figura 6.1.2 Modelo heurístico de dimensiones y unidades de análisis de las variables demográficas del 
consumo eléctrico en los municipios de Jalisco. 

Para afrontar esta complejidad de variables interrelacionadas se propone hacer uso de la 

estadística matemática, disciplina positivista que registra el quehacer cotidiano y aporta 

elementos cuantitativos para interpretar una parte material de la realidad: el consumo 

eléctrico. La estadística permite evaluar la influencia de ciertas variables consideradas como 

independientes, o con cierto grado de correlación, respecto a una variable dependiente. 

Una subdisciplina de la estadística es la regresión lineal múltiple. Con ella se puede ir 

discerniendo la relación entre ciertas variables. Por lo tanto, se pueden generar 

instrumentos o indicadores que expliquen las relaciones de la sociedad con el territorio que 

habitan.  
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6.2 Investigaciones sobre regresión aplicada al análisis del consumo eléctrico 

Estudios relacionados con el consumo de energía en las ciudades se han realizado en otros 

países vinculando los temas de la sustentabilidad, métodos estadísticos, demografía y el 

hábitat usando Sistemas de Información Geográfica (SIG) que son parte fundamental para 

el monitoreo de este tipo de investigaciones. En primera instancia existe una discusión 

sobre la integración de los SIG en investigaciones científicas con el fin de obtener las 

concentraciones de carbono en las ciudades, evaluación sobre las estrategias ante una 

transición energética, conservación y almacenamiento en uso de energéticos de uso 

doméstico (Horner 2011, Reiter 2012). Estos pueden resaltar los patrones de consumo que 

podrían tener impactos a la economía y el medio ambiente para un mejor entendimiento 

de las sociedades urbanas (Dhakal 2009, Wallemacq et.al. 2011, Friedman y Cooke 2011).  

A un nivel más técnico, existen investigaciones que tratan un tema específico. Carlo Ratti 

et.al. (2004) toma un Modelo Digital de Elevación (MDE) y ayudado de los SIG, le permite 

conocer el relieve en un espacio de interés en la ciudad. Este MDE puede ser intervenido 

con las especificaciones de imagen “landsat” que se proporcionan vía satélite y a través de 

selección de colores puede convertir a algoritmos de patrones de consumo de energía. Otro 

tema específico es el tratado por Reid Ewing et.al.(2008) en el cual se analiza el uso de 

energía eléctrica en el ámbito residencial en Estados Unidos en tres aspectos: perdidas en 

la transmisión y distribución de la red eléctrica, requerimientos en el sistema (en este caso 

en las zonas residenciales) y el uso por calefacción o aire acondicionado. 



32 

 

Países con economías emergentes han empezado a despertar interés en el uso de energía 

es China debido a los cambios en el medio ambiente producto de la actividad industrial 

(Dhakal 2009, Zhang 2011).  

Como se ha planteado, es posible describir los comportamientos o ciertos patrones de 

comportamiento de la población a través de herramientas tecnológicas y metodologías que 

ayudan a entender las estructuras. Existen así los Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

que proporcionan información esquemática a partir de un lugar geográfico. Estos sistemas 

se alimentan de bases de datos que son proporcionados por instancias gubernamentales u 

organismos descentralizados como lo son a nivel local INEGI, CONAPO, CONABIO, CFE, 

Banco de México y en lo global esta World Bank o State of the world. 

Por otro lado las metodologías que son de gran ayuda en la rama de la ingeniería es la 

estadística. Estudios relacionados en relación con el comportamiento de la población se han 

realizado con gran éxito y han proporcionado elementos para la toma de decisiones (Fumo, 

2015; Horner 2011; Ndiaye 2010). Una vez que se tienen los datos cuantitativos, se procesan 

mediante un modelo y dan una respuesta. También para darle más énfasis al estudio de la 

población, se hace uso de metodologías como las entrevistas en el campo y un modelo 

esquemático de actores y agentes. 
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7. Definición del modelo operacional. Un acercamiento al análisis 

de regresión múltiple. 

El análisis de regresión múltiple es una técnica de análisis multivariable que establece una 

relación funcional entre una variable dependiente, como puede ser el consumo eléctrico, 

para explicar su relación con una serie de variables independientes o explicativas, como 

pueden ser las variables demográficas. Durante el proceso de análisis se estiman 

coeficientes de determinación o de regresión que determinan el efecto que las variaciones 

de las variables independientes tienen sobre el comportamiento de la variable 

dependiente. De ahí que se puedan generar inferencias causales como las que se ha 

propuesto en este trabajo. 
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Se basa en el método científico positivista, donde es común establecer relaciones entre 

variables de la realidad significativas del tipo: 

� � ����     (E7.1) 

En la ecuación E7.1, la variable de respuesta o dependiente �, como su nombre lo indica, 

depende de los valores que pueda tomar la variable independiente � o un conjunto de 

variables independientes también llamadas regresoras ��, �	…��, no aleatorias, y que 

pueden medirse, cuantificarse o categorizarse; entre tanto, el símbolo ��	� indica que es 

una función algorítmica o un proceso operacional para obtener los valores de la variable � 

(Montgomery, 2002). La forma matemática E7.1 es la base general del modelo explicativo 

y la representación gráfica de una función entre dos o más variables relacionadas que toma 

formas infinitas (figura 7.1) 

 

Figura 7.1 Definición de una variable dependiente en función de una variable independiente o regresora. (a) 
relación lineal, (b) relación no lineal, (c) función en el espacio. 
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Establecido lo anterior, existen dos tipos de funciones que explican la variable de respuesta 

en función de la variable independiente: funciones determinística y probabilística. Se sabe 

que las funciones determinísticas son las que se encuentran en las leyes físicas como la 

mecánica clásica, el cual están definidas mediante una ecuación y han sido probadas 

durante años de tal manera que el error en los cálculos asociado a la ecuación es 

despreciable y pueden predecir eventos en la realidad (Mendenhall, 2003). Sin embargo, 

obtener una función probabilística, concierne al campo de la estadística inferencial. 

La función de probabilidad en estadística inferencial establece un valor esperado o 

componente determinístico 
��� sumando un error �, en los valores que puede tomar la 

variable �. Dicho en forma matemática 

� � 
��� + �    (E7.2) 

En regresión lineal simple, la forma general básica del valor 
��� tiene la forma 


��� �  �� + ���   (E7.3) 

Este modelo determinístico indica que existe un solo valor de � para conocer el valor 

esperado de �. Los parámetros desconocidos �� y �� de regresión aportan información 

valiosa respecto de las variables. Por tanto sustituyendo la ecuación E7.3 en E7.2 queda 

� = �� + ��� + �    (E7.4) 

En esta función de regresión, � es tratado como una variable aleatoria con distribución 

normal con media 0. Dicho de otra manera, 
(�) se convierte en la mejor estimación si 
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(�) = 0 , representando la serie de puntos que están dentro de una distribución normal 

y pasan por la recta que hace que el error sea prácticamente cero. La figura 7.2 ayuda a 

describir las funciones determinística y de probabilidad. 

 

Figura 7.2  Modelo determinístico y de probabilidad. El modelo determinístico es la recta cuando el error es 
prácticamente cero. 

De esta forma, existe el modelo estadístico lineal de dos o más variables independientes ��,
�	, … , �� con variable de respuesta � 

� = �� + ���� + �	�	 + ⋯ + ���� + �   (E7.5) 

Los parámetros �� son los coeficientes de regresión y � es la variable del tipo aleatoria con 

una distribución de probabilidad que asuma la incapacidad de describir el modelo exacto 

con un valor esperado 
(�) = 0. A este modelo se le llama modelo de regresión múltiple 

ya que tiene un número � variables de �. El método de mínimos cuadrados es una forma 

muy útil de encontrar una función	�� � ��� + ����� + ��	�	 +⋯+ ����� estimadora de 
��� 
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(valor esperado de �) y hace que una función se ajuste de manera tal que el error sea 

prácticamente cero (Gutiérrez, 2003).  

Regresión múltiple con algebra de matrices 

La forma de trabajar los modelos de varias variables independientes es con algebra de 

matrices. Si se tiene: 

� = ����	⋮��
�, � = �����⋮��

�, � = ����	⋮��
� � = ��� ����� �	� ��	 ⋯ ����		 ⋯ �	�⋮ ⋮�� ��� ⋮ ⋮⋱ ⋮��	 ⋯ ���� 

El arreglo de “n” ecuaciones que describen el comportamiento de las variables 

dependientes respecto de las independientes se escriben de manera similar  

 � = �� +      (E7.6) 

Más de dos variables independientes son complicadas de representar en el plano 

cartesiano, como también es complicado interpretar su realidad física. Programas de 

computadora como Minitab, SPSS, Statgraphics, entre otros, son herramientas de gran 

utilidad para tratar los algoritmos que involucran algebra de matrices y obtener el análisis 

de la varianza que complementa la descripción de la calidad del modelo. 

Calidad del modelo de regresión 

La manera de evaluar la calidad de los datos ajustados en regresión simple, es por medio 

del coeficiente de determinación !	 el cual se calcula de la siguiente manera: 
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!	 = 1 − $$%$$& = 1 − ∑(()(�)*∑(()(+)*   (E7.7) 

Respetando la notación común mostrada por Mendenhall (2003) y Montgomery (2002), la 

ecuación 7.7 establece como SSE a la suma de cuadrados del error “∑,� − ��-	
” y SST a la 

suma de cuadrados totales “∑(� − �+)	“ por sus siglas en inglés. El coeficiente de 

determinación se encuentra entre los valores 0 y 1; por lo regular se interpreta en 

porcentaje y mide la proporción de los datos medidos de la variable independiente que 

explica a través de una relación lineal, la variabilidad de la respuesta o variable dependiente. 

Para evaluar la calidad del modelo en regresión múltiple de manera adecuada es por medio 

del análisis de la varianza. En este intervienen también factores como el coeficiente de 

determinación, de correlación y los estimadores F y t. Estos factores se explican más 

adelante 

7.1  Aplicación de la regresión múltiple al consumo de energía eléctrica en los municipios 

Con el interés en explicar los procesos internos de las ciudades, el territorio se suele dividir 

en componentes más simples tales como bloques, regiones o municipios, zonas de tráfico, 

rasgos geológicos, edafológicos, infraestructura eléctrica, etc. Los censos estadísticos 

proporcionados por el INEGI tienen el beneficio de concentrar información actualizada con 

las características o atributos de las diferentes regiones o municipios. Esta información 

“fragmentada” por motivos prácticos, puede contener relaciones que nos permitan inferir 

relaciones causales. Este es el trabajo del investigador.  
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La manera de organizar la información es por medio de un arreglo de filas y columnas. En 

el arreglo matricial de variables mostrado en la figura 7.1.1 se colocan las regiones en las 

filas, y los atributos que describen las características de las diferentes regiones en las 

columnas. Los atributos de especial interés son aquellos que pueden estar relacionados con 

el consumo de la energía eléctrica, por tanto en las columnas se van incluyendo 

tentativamente la densidad de población, cantidad de viviendas, vías comerciales que 

enlazan regiones, etc.  

Figura 7.1.1  Arreglo tipo de organización de la información. Fuente: elaboración propia. 

 

7.2 Definición de variables 

Existen tres rubros de interés que se establecen en la hipótesis: población, vivienda y 

territorio, por tanto en el censo de población y vivienda del INEGI (INEGI 2010) es posible 

hacer uso de datos fuente para cada municipio para construir una matriz de datos en la que 

se posibilite hacer construcción de escenarios respecto del modelo explicativo de consumo 

de electricidad. El método para trabajar los datos se realizó por número de habitantes y 

diferenciando hombres de mujeres para desagregar los resultados y diferenciar el origen. 
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En el rubro de la vivienda es posible que se obtengan buenos resultados si también se 

obtiene el número de viviendas, número de habitantes por vivienda, las zonas en donde 

está construida y posiblemente establecer características categóricas. En el rubro del 

comercio puede ayudar el ingreso por municipio, variables categóricas como el tipo de 

comercio local y caminos construidos para facilitar el intercambio comercial. Como aún no 

se sabe lo que puede influir, se trata de una exploración de cribado de datos fuente 

mediante el uso de la metodología de regresión múltiple.  

El Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI 2010) a través de los censos y bases 

de datos, da a conocer la complejidad de la población, para que a nivel institucional o 

gubernamental, se puedan realizar estudios multidisciplinarios. Esta compleja información 

reúne datos cualitativos y cuantitativos de orden socioeconómico, geográficos, territoriales, 

ambientales entre otros, que pueden ser comparados entre una región y otra. 

Con la inquietud de comprender el funcionamiento de la red de energía eléctrica y obtener 

datos más precisos de Jalisco, es de gran utilidad el banco de datos del INEGI de acuerdo a 

variables geográficas y territoriales. Más aún, es de gran ayuda para entender en regiones 

establecidas las causas origen de los consumos de energía con base a variables  

socioeconómicas como son: nivel económico, uso de suelo, servicios existentes o modelos 

urbanos a una escala municipal. Entendiendo que la habitabilidad de una ciudad es 

dinámica, estas segregaciones, han tenido cambios, evolución histórica y desarrollo, que 

sugiere distintos tipos de atender las necesidades de la ciudad en materia de recursos 

energéticos ligados a la calidad de vida y a la sustentabilidad. Haciendo referencia al censo 
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de población y vivienda de 2010, se exponen ciertas características sociodemográficas de la 

población y viviendas de las localidades del país, a un nivel de área de Geoestadística o  

municipal.  

7.2 Diseño de instrumentos y pruebas 

La metodología de regresión múltiple aplicado al consumo de la energía eléctrica permite 

explorar un gran número de variables demográficas independientes (��, �	, … , �� ) 

extraídas de las mencionadas bases de datos. En respuesta a esta selección, es posible que 

existan atributos que influyan al consumo de energía y no sean evidentes; por el contrario, 

aquellos atributos que tengan influencia débil o nula, serán considerados a un proceso de 

cribado hasta seleccionar el modelo que mejor explique la relación de consumo de energía 

eléctrica en función de las variables demográficas “
 = ����”. En la figura 7.2.1 se observa 

un diagrama de flujo que describe el proceso operacional para seleccionar el modelo.  
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Figura 7.2.1  Diagrama de flujo del proceso operacional. Fuente: elaboración propia. 

Se describen las fases de la metodología que aporta en la construcción del modelo 

explicativo: 

Identificar datos fuente 

Las variables que fueron procesadas se muestran en la tabla 7.2.1 extraídas del censo de 

población y vivienda INEGI 2010. 
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Tabla 7.2.1 Descripción y recursos de información de las  variables procesadas (INEGI, 2010) 

 Variable  Descripción     Fuente  Modalidades 

C_MW_hr Consumo de energía eléctrica a nivel doméstico  CFE  2010 Energía  

Área_Km2 Área en km2 que comprende el municipio  INEGI 2010 Geografía 

Altitud  Altitud del municipio (msnm)   INEGI 2010 Geografía 

p_tot  Población total     INEGI 2010 Población 

p_mas  Población masculina    INEGI 2010 Población  

p_fem  Población femenina    INEGI 2010 Población 

vivpar_hab Viviendas habitadas particulares   INEGI 2010 Viviendas 

viv_hab_col Viviendas habitadas colectivas   INEGI 2010 Viviendas 

Ocup_dep Ocupantes en departamento o edificio   INEGI 2010 Viviendas 

vph_1hab Viviendas particulares habitadas por un ocupante INEGI 2010 Viviendas 

vph_1-4  Viviendas particulares habitadas por 1-4 ocupante INEGI 2010 Viviendas 

vph_5-8  Viviendas particulares habitadas por 5-8 ocupante INEGI 2010 Viviendas 

vph_9+  Viviendas particulares habitadas por 9+ ocupante INEGI 2010  Viviendas 

hogjef_m  Hogares con jefe masculino    INEGI 2010 Hogares censales 

hogjef_f  Hogares con jefa femenina    INEGI 2010 Hogares censales 

ocup_part Ocupantes en viviendas particulares habitadas  INEGI 2010 Viviendas 

ocup_col  Ocupantes colectivos    INEGI 2010 Viviendas 

Loc_5000  Localidades hasta 5000 habitantes   INEGI 2010 Población 

tomEE_dom Tomas de energía eléctrica domiciliadas  INEGI 2010 Viviendas 

tomEE_ndom Tomas de energía eléctrica no domiciliadas  INEGI 2010 Viviendas 

alum_bach Alumnos matriculados en bachillerato   INEGI 2010 Educación 

div  Divorcios      INEGI 2010 Situación conyugal 

mat  Matrimonios     INEGI 2010 Situación conyugal 

nac_f  Nacimientos femeninos    INEGI 2010 Población 

nac_m  Nacimientos masculinos    INEGI 2010 Población 

vph_refri  Viviendas particulares habitadas con refrigerador INEGI 2010 Viviendas 

vph_tv  Viviendas particulares habitadas con televisión  INEGI 2010 Viviendas 

vph_lavad Viviendas particulares habitadas con lavadora  INEGI 2010 Viviendas 

vph_pc  Viviendas particulares habitadas con PC  INEGI 2010 Viviendas 

sup_urb  Superficie de áreas urbanas (km2)   INEGI 2010 Geografía 

$_ener_elec Valor de las ventas de energía eléctrica  CFE 2010  Energía 

Long_carr Longitud de la red carretera (km)   INEGI 2010 Geografía 
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Localizar variables 

En el archivo anexo a la presente investigación con el nombre “Matriz de datos y resultados 

variables demográficas”, se puede apreciar el arreglo descrito en la figura 7.1.1 en el 

apartado 7.1. 

Evaluar datos 

Se hace un análisis de los resultados parciales arrojados por el programa estadístico Minitab 

17 tomando como criterios los parámetros estadísticos T, p, F, R2 y VIF descritos en los 

resultados. 

Procesamiento y análisis de la información 

Existe un interés en encontrar la forma de representar en un modelo matemático la 

variación del consumo de energía eléctrica en Megawhats hora (Mw-h) en función de los 

procesos demográficos del territorio habitado en el Estado de Jalisco como se puede 

apreciar en la figura 5.3.2 donde aparece el mapa con territorios que tienen más consumo 

de energía eléctrica que otros. 

Analizar resultados 

Se obtienen gráficas de dispersión, se determinan los coeficientes de correlación del 

modelo y determinación de cada variable involucrada así como los factores beta que 

explican los cambios de las variables que afectan el consumo de energía eléctrica y un 

análisis de la varianza que involucra a las variables demográficas con el consumo de energía 
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eléctrica y por último el modelo matemático que explica la relación de las variables 

dependiente e independientes. Se hace uso de un programa de computadora para procesar 

los datos. 

Evaluación del modelo 

Se seleccionan las variables más sobresalientes que sustentan la hipótesis en esta fase y se 

establece el mejor modelo sujeto a la toma de decisiones de la investigación que 

proporcione información al análisis global de la investigación.   

En síntesis, esta etapa positivista de la investigación, las fases del método científico 

proporciona información importante y particular respecto a la elaboración de las 

conclusiones que dan soporte a la hipótesis de la investigación: Es posible deducir un 

modelo explicativo que describa las variables demográficas de consumo eléctrico en el 

hábitat de los Municipios del Estado de Jalisco. 

Entonces en la manera en que se tratan las variables dependiente e independiente se 

retoma las siguientes preguntas subsidiaria derivada de la hipótesis de la investigación:  

¿Qué variables se destacan en la descripción del estudio demográfico respecto al consumo 

de energía eléctrica? 

1. ¿Existe relación entre variables demográficas y el consumo eléctrico? 

2. ¿Cómo influyen estas variables en el consumo eléctrico? 

3. ¿Cuál es la forma precisa derivada de esta relación? 
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4. ¿Cuál es el grado de explicación del modelo construido respecto a la realidad? 

En la manera que las mediciones realizadas al fenómeno observado se pueden representar 

mediante gráficos y símbolos como se inscriben patrones de consumo en los mapas de las 

figuras 5.3.2 y 5.3.3. El producto es una función representativa de la forma arbitraria 
 =
�(�) que describirá para este caso el comportamiento del consumo eléctrico "
"  mediante 

cuatro experimentos y las variables demográficas "��, �	, … , ��" con “C_MWh” de variable 

dependiente observada. Mediante estrategias matemáticas se asocian números con el 

grado de relación entre los puntos descritos en la realidad y el modelo construido que en 

estadística se conocen como el coeficiente de correlación, error asociado y coeficientes 

beta (Mendenhall, 2003) que describen si las variables demográficas son significativas para 

el consumo eléctrico a partir del análisis de la varianza y prueba de hipótesis, de manera tal 

que los parámetros �� representan cambios en la variable de respuesta.  
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8. Resultados y discusión 

En el archivo anexo de Excel que acompaña la presente investigación se proporciona el 

nombre y la clave de los municipios, y en los atributos se proporciona las variables 

demográficas con su código alfanumérico. Se ejecutó un proceso de regresión por partes 

de mínimos cuadrados con los 125 municipios y 31 atributos como variables regresoras y 1 

variable de respuesta que es el consumo de energía eléctrica por año en MW-h de consumo 

a nivel doméstico. Se muestra a continuación el proceso: 
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8.1 Primer experimento: método de regresión por mínimos cuadrados y eliminación de 

términos por pasos 

La figura 8.1.1 muestra el análisis de la varianza con los términos que influyen en el consumo 

de energía eléctrica para los 125 municipios y 31 variables independientes regresoras. Los 

resultados para cada municipio se localizan en el archivo de Excel anexo. 

 

figura 8.1.1 Resultados Anova para 31 regresores de los cuales solo 21 son representativos. 

Para tener una idea clara del modelo representativo, aunque puede que no sea el ideal, se 

muestra a continuación la ecuación 8.1.1: 
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Ecuación 8.1.1 Regresión por mínimos cuadrados y eliminación de variables. 

El coeficiente de determinación R2 señalado en la tabla 8.1.1 indica que 99.97% de las 

variables demográficas seleccionadas por este método explican la relación entre el 

consumo de energía eléctrica en MW-h anuales con un error estándar de los residuales de 

1414.70 MW-h para el 68% (una desviación estándar σ) de las observaciones y 2 x 1414.70 

= 2829.4 MW-h para el 95% (dos desviaciones estándar 2σ) de las observaciones.  

Se puede observar en la columna “DF” de la figura 8.1.1, en el renglón Regression que, solo 

21 atributos o variables repercuten en el consumo de los 31 analizados. Nombrados en la 

columna source están las 21 variables con un grado de significancia del 95%; esto es, si en 

la columna P-Value el valor p >= 0.05 la variable no es significativa para explicar el consumo. 

La prueba de Hipótesis de que existan parámetros de variables regresoras con coeficiente 

0 se hace con la prueba global del estadístico F con 1.84 para 21 grados de libertad en el 

numerador y 103 grados de libertad en el denominador.1 Como el valor F-value  de 18186.18 

es mayor que 1.84 y significa que hay evidencia que las variables de la regresión tienen un 

valor diferente de cero y pueden explicar el modelo. La prueba confirma también en sus 

                                                      
1 Este criterio es muy utilizado en pruebas de hipótesis para estadística inferencial Montgomery (2002) 
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valores F individuales más cercanos a 1.84, pues se corre el riesgo de tener un cero como 

coeficiente en la regresión y es prudente retirarlos del análisis (Lind et.al 2008).  

Para eliminar este riesgo se realiza una prueba de hipótesis con distribución de estadístico 

t para los coeficientes individuales que se tienen en la ecuación. En la figura 8.1.2 aparece 

la tabla de coeficientes y el estadístico t en la columna T-Value. 

 

figura 8.1.2 Coeficientes para 21 variables regresoras representativas. 

La Hipótesis nula H0: β=0 de obtener en la población un coeficiente igual a cero está 

determinado por el valor -1.984<= t <=1.984. Dado que en la columna “T-Value”  se puede 

observar que no existe un solo valor en la región de rechazo, parece que se rechaza la 

hipótesis de que exista un valor cero, por tanto todas las variables tienen repercusión en el 

modelo. Sin embargo, las variables que se encuentran cerca de la región de rechazo son las 
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localidades de los municipios hasta 500 habitantes (Loc_5000) y las ventas de energía 

eléctrica ($_ener_elec); se decidió retirarlas del análisis en función de reducir el error 

estándar del modelo.  

Otro punto importante a considerar en la selección del modelo de regresión, son las 

variables regresoras que son redundantes en la explicación del consumo de energía 

eléctrica, esto en estadística se llama variables colineales. La gran mayoría de los modelos 

de regresión están sujetos a multicolinealidad y para manejar esta definición existe la 

columna VIF que es el factor de inflación de la varianza por sus siglas en ingles. Como valor 

límite se establece que un VIF=10 este dentro de los valores manejables (Lind et.al 2008). 

En la figura 8.1.2 se aprecia un problema de multicolinealidad entre variables destacando 

una de las variables como los ocupantes particulares (ocup_part) con un VIF = 1290079.16 

con otras, esto lleva a la conclusión que el modelo debe formarse por componentes 

principales que sean independientes además de cumplir con las reglas que ya se 

mencionaron.  

Los municipios con un consumo ajustado con error alto respecto a lo observado o error 

estándar alto aparecen en la figura 8.1.3, y en la figura 8.1.4 se muestran las gráficas de 

residuales. 
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Figura 8.1.3 Observaciones inusuales entre el consumo de energía y el consumo de energía ajustado. 

La figura 8.1.3 muestra también observaciones que están fuera del error estándar de la 

regresión y que por tanto no son efectivas para el análisis de regresión por este método.  

La gráfica de probabilidad normal y el histograma de la figura 8.1.4, muestra una 

distribución de residuales uniforme salvo dos observaciones a la derecha de la línea, siendo 

estos las observaciones 125 y 102 correspondientes a los municipios de San Ignacio Cerro 

Gordo y Tonaya respectivamente. Se aprecia también en la figura 8.1.4, en la parte superior 

derecha, el consumo de energía eléctrica ajustado y el residual observando una tendencia 

a cerrarse al final de la gráfica.  
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Figura. 8.1.4 Gráfica de residuales. 

Por tanto, con el objetivo de mejorar el modelo presentado en esta primera regresión los 

elementos que ponen de manifiesto coeficientes cercanos a la región de rechazo, 

municipios con residuo alto e inconsistente en el valor ajustado de energía eléctrica, 

multicolinealidad entre variables, se prosigue a ajustar el análisis y realizar una nueva 

regresión procurando añadir sólo aquellas variables que tengan correlación aceptable. 

8.2 Segundo experimento eliminando variables regresoras con factor de inflación de la 

varianza alto y municipios que tienen comportamiento atípico 

Se muestra en la figura 8.2.1 el análisis de factores principales seleccionando la variable 

dependiente con un valor mayor de 0.110 en cada columna y seleccionando las variables 
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independientes de tal manera que el cociente sea mayor a 0.06.  Este valor fue una 

selección arbitraria por el investigador (Ndiaye, 2010). 

 

Figura 8.2.1. Tabla de análisis de factores principales. Elaboración propia con datos del INEGI 2010 

Una vez que se seleccionaron los factores principales, se realiza una prueba de colinealidad. 

El criterio tomado en la literatura estadística es que una correlación entre variables con 

valor  mayor a 0.7 es fuerte y por tanto se debe decidir por una de las dos variables. La figura 

8.2.2 muestra la prueba de colinealidad habiendo dejado las variables regresoras que 

presentan una correlación fuerte entre sí como lo pueden ser bph_pc, div, sup_urb, mat 
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Figura 8.2.2. Tabla de correlación. Elaboración propia con datos del INEGI 2010 

La tabla 8.2.2 presenta también la interacción entre la variable dependiente con las 

regresoras. Es de esperarse una fuerte correlación, ya que al contrario de la correlación 

entre variables independientes, una correlación mayor a 0.7 indica que la variable 

independiente en cuestión y la dependiente es significativa para obtener un buen modelo. 

Con todo y esto se procede a realizar la regresión y evaluar los resultados. 

En la figura 8.2.3 se muestra en análisis de la varianza habiendo dejado solo las variables 

que cumplieron ciertos criterios descritos en el apartado anterior: ocupantes colectivos, 

divorcios, superficie urbanizada, altitud, área del municipio, viviendas particulares que 

cuentan con computadora y matrimonios. 
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Figura 8.2.3. Tabla ANOVA para 7 variables regresoras y 120 municipios. 

Esto da lugar a un modelo más simple con solo 7 variables regresoras y 120 observaciones. 

El grado de explicación en de R2= 99.9% de las variables seleccionadas, un estadístico F 

elevado, apreciando que la variable Altitud no es significativa dado que el valor p > 0.05. En 

la figura 8.2.4 se confirma esta condición dado que el estadístico T de -1.91; se localiza en 

la región de rechazo dado que -1.984 <= t <=1.984. Se observa que el factor de inflación de 

la varianza baja sustancialmente.  

 

Figura 8.2.4  Coeficientes de la regresión para el segundo experimento. 
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Los gráficos de residuales y probabilidad normal se localizan en la figura 8.2.5. El error 

estándar aumenta a 2304.33 MWh respecto del experimento anterior de 1414.7 MWh, esto 

se aprecia en la gráfica de porcentajes dado que se observa un patrón de ondulaciones de 

las observaciones sobre la línea roja que representa la media del error. El histograma sigue 

un patrón de distribución normal y el residuo respecto a los valores ajustados concentra 

muchos valores juntos hasta continuar por los últimos dos municipios con mucho consumo 

de energía que alargan la escala y no se aprecian los datos a la izquierda.  

 

Figura 8.2.5 Gráfico de residuales de la regresión 2. 

Y la ecuación 8.2.1 de regresión se muestra a continuación. 
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Ecuación 8.2.1  Ecuación de regresión del segundo experimento. 

Son 16 los valores atípicos y con residual alto, sin embargo cabe destacar la presencia de 

colinealidad entre variables dado que valores de consumo de energía eléctrica ajustado 

muestra valores negativos. Esto significa que existen variables correlacionadas 

redundantes, como ya se expuso,  al sumarse algebraicamente provocan el cambio de signo. 

Este error es común en la regresión pero se considera importante mostrarlo en la figura 

8.2.6. 

 

Figura 8.2.6  Tabla de observaciones poco comunes. 
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La observación 2 y 40 con -1459 y -2877 respectivamente indican que los resultados en la 

tabla de consumo ajustado contienen al menos un valor negativo. Es importante destacar 

todos los beneficios de la regresión lineal múltiple, sin embargo, se corre el riesgo de 

mostrar resultados que estén fuera de la realidad desconociendo alguna de las suposiciones 

que se muestran a continuación (Lind et.al, 2008): 

1. Existencia de relación lineal ya que debe ser una relación directa entre la variable 

dependiente y el conjunto de variables regresoras o independientes. 

2. Presentar homoscedasticidad: la variación de los residuos debe ser la misma en un 

dominio de valores. 

3. Los residuos siguen la forma de probabilidad normal. 

4. Las variables deben ser independientes y por tanto no estar correlacionadas para 

prevenir redundancia de valores. 

5. Los residuos son independientes  y al graficar respecto a la variable ajustada deben 

estar distribuidos aleatoriamente. 

Después de varias pruebas, se realizó una nueva regresión teniendo en cuenta las 

suposiciones anteriores dando paso a un nuevo análisis. 

8.3 Tercer experimento retirando los municipios con un comportamiento atípico y las 

variables regresoras cercanas a la región de rechazo: 

Se realiza nuevamente una prueba de colinealidad para asegurar que se tienen variables 

independientes que expliquen un rubro respecto a las otras variables de forma 
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independiente.  En las figura 8.3.1 se muestran las variables Altitud, ocupantes colectivos, 

divorcios y superficie urbanizada. Cabe señalar también que la variable dependiente 

“C_MW_hr” consumo de energía eléctrica por municipio a nivel doméstico, presenta fuerte 

correlación con las variables de divorcios y superficie urbanizada. Se espera que estos dos 

regresores tengan un estadístico t mayor que la altitud y los ocupantes colectivos. Respecto 

al factor de inflación, se espera también bajo debido a la baja correlación entre variables 

independientes. 

 

Figura 8.3.1. Tabla ANOVA para 4 variables regresoras y 120 municipios. 

En las figuras 8.3.2 y 8.3.3 se muestra el análisis de la varianza ANOVA y la tabla de los 

coeficientes respectivamente, retirando los municipios con un patrón atípico. En este 

análisis solo se incorporaron las variables que mostraron poca colinealidad, tales como 

Ocupantes colectivos (ocup_col), Divorcios (div),  Superficie urbanizada (sup_urb) y Altitud. 
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Figura 8.3.2. Tabla ANOVA para 4 variables regresoras y 120 municipios. 

Se tiene un estadístico F alto, las 4 variables elegidas son representativas en la población ya 

que el valor p o P-Value está por debajo de 0.05, el 68% de los datos ajustados tiene una 

variabilidad de 4877.56 MW-h con un ajuste R2 de la variable dependiente respecto a las 4 

variables regresoras del 99.55%, incluso, la capacidad de predecir consumo de energía 

eléctrica para nuevas observaciones es de R2 (predictiva) = 80.92%. El valor estadístico F de 

la variable altitud es bajo y por lo tanto se puede retirar del análisis pero no se considera un 

regresor ocioso, incluso el estadístico T en la tabla 8.3.3 se aprecia esta misma 

característica. 

 

Figura 8.3.3 Coeficientes de la regresión con solo 4 variables. 
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El estadístico T muestra un valor bajo en la variable Altitud aunque está fuera de los límites 

-1.980<= t <=1.980. El factor de inflación para las cuatro variables es aceptable y se sugiere 

realizar una nueva regresión con interacciones para futuras investigaciones. 

Ahora es posible hacer comentarios respecto de la ecuación del modelo con las cuatro 

variables lineales, independientes entre sí que explican el consumo de la energía eléctrica 

en 120 Municipios del estado de Jalisco representada en la ecuación 8.3.1. 

 

Ecuación 8.3.1  Ecuación de regresión con 4 variables regresoras. 

 

Con el gráfico de residuales en la figura 8.3.4 y con base a la figura 8.3.2 se puede apreciar 

el aumento de variabilidad del residuo (error estándar) e incluso ahora es mayor llegando a 

4877.56 conservando una distribución normal de los datos hasta obtener un error estándar 

de 9755.12 MWh para el 95% de las observaciones. 
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Figura 8.3.4 Gráficos de residuales. 

Las observaciones inusuales se enlistan en la figura 8.3.5. El municipio que presenta mayor 

error entre lo observado y lo calculado por la ecuación 8.3.1 es el municipio de Teuchitlán 

con 33294 MWh que esta fuera de los límites del error estándar. Si estos datos atípicos se 

retiran de la investigación, aparece un diagrama de error respecto al ajustado más 

distribuido. Este error asociado al municipio puede ser debido a que las características de 

la  población que habita en esta región no coinciden con otros municipios de sus mismas 

características. Esto tiene una influencia respecto al análisis de la regresión ya que tiende a 

equilibrar los ajustes y por tanto obtener un error estándar alto.  
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Figura 8.3.4 Observaciones inusuales. 

Esta última regresión representa el objetivo central de esta investigación. Se podrían 

realizar otras en futuras investigaciones considerando estas recomendaciones: 

1. Hacer una agrupación de las variables regresoras, ya sea por nivel socioeconómico, 

demográficas, ambientales, habitacionales 

2.  Detectar más  variables influyentes que aporten información a la regresión y 

puedan explicar el consumo con más precisión. 

El método de mínimos cuadrados ponderados aporta información importante en las 

técnicas de regresión múltiple. 

8.4 Cuarto experimento: método de mínimos cuadrados ponderados 

A fin de bajar la variabilidad del residuo o error estándar, existe la técnica de mínimos 

cuadrados ponderados, el cual tiene el objetivo de dividir por grupos las observaciones con 

alto consumo de otras observaciones, multiplicar el error estándar por un factor para cada 

grupo a fin de darle menor importancia a las observaciones con comportamientos atípicos 
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sin dejar de tomar en cuenta los valores de las variables regresoras que tienen influencia en 

la regresión. Así se podrían considerar los 125 municipios esperando un error estándar más 

bajo. 

El método de mínimos cuadrados ponderados tiene la función de estabilizar la varianza del 

error estándar ε en relación los supuestos a la homocedasticidad, limitar la influencia de 

observaciones inusuales tratando de no eliminar esas observaciones de la regresión (Torres, 

2015). El concepto básico es el siguiente: 

/00
 =  1 23(�3 − �43)	�
35�  

Con error estándar 

�3 = √23(�3 − �43)  

En donde wi se obtiene agrupando las observaciones y calculando la raíz del inverso de la 

media de la variable independiente (Mendenhall, 2003; Montgomery, 2002; Torres, 2015).  

En la tabla 8.4.1 se muestra el análisis de la varianza mediante el procedimiento de mínimos 

cuadrados ponderados agrupando municipios que presentan áreas urbanas similares. 
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Figura 8.4.1  Análisis de la varianza por mínimos cuadrados ponderados. 

El método de regresión sigue siendo de eliminación de variables quedando solo la superficie 

urbanizada y los divorcios como variables regresoras. En este experimento se destaca  la 

mejoría en el coeficiente de determinación para predecir futuras observaciones y una 

disminución significativa en el error estándar de σ=438.160 MWh anuales para el 68% de 

las observaciones y 2σ=1,083.092 MWh en el 95% de las observaciones.  

En la figura 8.4.2 se observan los coeficientes de la regresión. El estadístico T es significativo 

para las dos variables, aunque la variable superficie urbanizada representa un peso mayor. 

 

Figura 8.4.2 Análisis de la varianza por mínimos cuadrados ponderados. 
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El factor de inflación de la varianza se mantiene estable aunque un poco elevado para 

sup_urb y bph_5-8, pero con buen grado de explicación y a continuación, se presenta la 

ecuación de regresión 8.4.1. 

  

Ecuación 8.4.1  Ecuación de regresión. 

Se destaca que esta ecuación comprende a los 125 municipios. En la figura 8.4.3 se observa 

el gráfico de residuales respecto a los valores observados, la gráfica de probabilidad normal 

y el porcentaje del error de las observaciones. 

 

Figura 8.4.3 Gráficos de residuales.  
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Se puede observar en el gráfico de porcentual, valores más dispersos de la media del error. 

Sin embargo el error estándar es de 438.160 MWh anuales, que es más bajo que los 

experimentos anteriores. En síntesis, existe mayor variabilidad respecto de la media de los 

valores ajustados pero con un error menor, lo que hace acercarse más al consumo de 

energía eléctrica observado. En la figura 8.4.5 Se observa la gráfica del error o residual 

respecto al consumo de energía observado, en el cual se puede comparar con el gráfico de 

la parte superior derecha de la figura 8.4.3. Esto indica una cierta similitud entre las dos 

gráficas y denotando que los valores con mucho consumo de energía les da menor 

importancia aunque se puedan apreciar más dispersos, pues estos valores son los 

municipios de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). 

 

Figura 8.4.5 Gráficos del error estándar vs consumo de energía observado 
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Considerado esto, se muestra en la figura 8.4.6 la gráfica del consumo de energía eléctrica 

observado, respecto al calculado por la ecuación 8.4.1. Se puede observar una línea de 

tendencia casi lineal. Esto hace un buen ajuste considerando que el consumo elevado en la 

ZMG tiene una influencia menor en la regresión sin dejar de considerar los datos contenidos 

en estos municipios, debido a los beneficios de la técnica de mínimos cuadrados 

ponderados.  

 

Figura 8.4.6 Gráficos del error estándar vs consumo de energía observado 

8.5 Interpretación de los resultados dentro del contexto del hábitat 

Antes que comenzar por interpretar los resultados de la regresión y a fin de vislumbrar las 

interacciones con el consumo de energía eléctrica, conviene recordar que uno de los 
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objetivos de la presente investigación fue hacer una descripción de las variables 

sociodemográficas que influyen en el consumo de la energía eléctrica y observar cómo esto 

se ve reflejado en la sustentabilidad al habitar el espacio. A partir de la revisión del error 

estándar del modelo probabilístico, se deduce que aunque se tiene un buen ajuste, 

variables independientes y una alta correlación con la variable dependiente, se podrían 

incorporar otras variables y reducir aún más la variabilidad entre el consumo reportado y el 

calculado. El reto sería encontrar variables significativas que aporten más información y 

evidencia de las dinámicas sociales. 

Concibiendo de esta manera se muestra de nuevo la ecuación 8.4: 

 

Ecuación 8.4.1 Ecuación de regresión con 5 variables regresoras. 

Como puede observarse, el consumo de la energía eléctrica en los municipios del estado de 

Jalisco se ve reflejado por cinco variables regresoras de treinta y una investigadas extraídas 

de las bases de datos del INEGI de los censos del 2010. Estas variables son: 

1. Superficie urbanizada por municipio en kilómetros cuadrados “sup_urb”. 

2. Altura sobre el nivel del mar en metros (msnm) de la entidad municipal “Altitud”. 

3. Número de estancias que son ocupadas de manera colectiva “ocup_col”.  

4. Número de divorcios a nivel municipal “div”. 

5. Viviendas particulares habitadas entre cinco y ocho personas “vph_5-8” 
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La variable Altura y ocup_col tienen una influencia menor respecto de las otras variables 

debido a que su estadístico T es bajo y se acerca a la región de rechazo (fig. 8.4.2), sin 

embargo estas variables se conserva en el modelo de regresión porque a criterio de este 

investigador son variable que explican ciertas condiciones distintas a las demás variables, y 

por lo tanto merece la pena incluir. También se observa una relación lineal de cada una de 

las variables, esto significa que se encontró un patrón de aumento entre los municipios 

observados ya fuera negativo o positivo a medida que se observó un patrón de consumo. 

En los siguientes apartados se detalla la explicación para cada variable. 

Superficie urbanizada 

La superficie urbanizada tiene un efecto de incremento sobre el consumo de la energía 

eléctrica anual puesto que el signo positivo muestra que existe evidencia que a medida que 

incrementa el área urbanizada incrementa el consumo de la energía eléctrica. Esto es de 

esperarse, puesto que los espacios urbanizados suelen estar asociados a mayor desarrollo 

industrial y procesamiento de materias primas, así como algunos servicios. El coeficiente 

β=740  asociada a la variable dependiente “sup_urb”, indica que por cada incremento en 

un kilómetro cuadrado de superficie urbanizada dará pauta a que el consumo de energía 

eléctrica anual incremente en 740 MW-h en el municipio, si las variables denominadas 

ocupantes colectivas, divorcios, ocupantes 5-8 y altitud permanecen dentro de los rangos 

constantes. En el mapa temático 8.5.1 muestra los municipios que concentran superficie 

urbanizada. 
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Mapa 8.5.1 Mapa temático de la superficie urbanizada en los municipios de Jalisco. 

Viviendas particulares habitadas entre 5 y 8 personas 

El tipo de vivienda diseñado o en el que habitan entre 5 y 8 personas tiene una taza de 

aumento a razón de 2.165 MWh anuales. Este fenómeno se encontró en los municipios del 

Estado de Jalisco a medida que se observa un incremento en el consumo de energía 
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eléctrica en los municipios y las casas habitación de este tipo. Es decir para un municipio 

elegido de manera aleatoria con 1851 viviendas en el que habitan entre 5 y 8 personas, 

como lo es el caso del municipio de La Huerta, el consumo de la energía eléctrica es de 1851 

x 2.165 = 4007.41 MWh anuales en ese municipio de 13,249 MWh de consumo, lo que 

representa el 30% del gasto anual en energía eléctrica en este tipo de casa habitación. En 

el mapa temático 8.5.2 se observa la distribución con este tipo de vivienda. 

 

Mapa 8.5.2 Mapa temático de las viviendas particulares entre 5 y 8 en los municipios de Jalisco. 
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Divorcios 

Los divorcios aportan al consumo de la energía eléctrica anualmente dado su signo positivo, 

esto debido a que se encontró un patrón de manera tal que, existe un mayor número de 

divorcios en los municipios que se consume más energía eléctrica. El coeficiente β =  98.2 

indica que por cada divorcio en una unidad en aumento, se verá reflejado un consumo de 

98.2 MW-h anuales manteniendo las otras tres variables dentro de los rangos constantes.    

Respecto a esta variable, existen varias pistas para explicar las causas de este consumo 

anual en el municipio. Más allá del concepto moral, hablar de divorcio, es referir a la 

fragmentación social y hogares monoparentales. La ruptura de los lazos afectivos puede dar 

la pauta a buscar espacios habitables individuales y por tanto consumir más servicios 

eléctricos. Aunque la ausencia de registros puede provocar resultados inesperados 

mientras se trata de un fenómeno que puede estar asociado a otras cuestiones como el 

estrés o la explotación obrera de los espacios urbanos. Estos resultados se pueden observar 

en el mapa temático 8.5.3 en el cual es evidente que en ciudades más grandes, con más 

infraestructura se da el divorcio con más frecuencia. Sin embargo, desde el punto de vista 

de este investigador es un indicador del avance en la fragmentación social. Se encuentra 

sentido entonces que a medida que lo pobladores se involucran en la dinámica del divorcio, 
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permita que otros rubros o variables no consideradas en esta investigación se activen y den 

cabida al consumo de la energía eléctrica.  

Mapa 8.5.3 Mapa temático de los divorcios en los municipios de Jalisco. 

En cualquier caso, queda establecida la pregunta para futuras investigaciones: ¿Por qué los 

espacios con mayores índices de divorcio implican mayor consumo? Esto puede derivar más 

explicaciones y ampliar y profundizar en el concepto de fragmentación social desde 

diferentes posturas. 
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Ocupantes colectivos 

Los habitantes en los municipios que viven en el tipo de habitación del tipo colectivo tienen 

una repercusión negativa al consumo de la energía eléctrica anual, aunque cabe recordar 

que esta variable tiene poca influencia en la regresión debido al estadístico t que se 

interpreta en mayor variabilidad en las observaciones. Este tipo de habitar se trata de 

aquellos refugios, asilos, albergues o centros de readaptación.  Esto significa que se 

encontró un patrón de consumo de manera tal que, a medida que los municipios mostraron 

mayor número de habitantes del tipo colectivos, el consumo de energía eléctrica muestra 

una tasa de disminución. El coeficiente β = -6.252 indica que por cada casa habitación de 
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tipo colectiva que se incorpore en los municipios se reduce el consumo en 6.252 MW-h 

anuales. El mapa 8.5.2 muestra el número de casas tipo colectivas por municipio. 

Mapa 8.5.2 Mapa temático de las casas tipo colectivo en los municipios de Jalisco. 

La reducción del consumo eléctrico al habitar el espacio de manera colectiva aporta una 

disminución del consumo en 6.26MW-h anuales. Se justifica entonces el signo negativo en 

esta variable dado que personas que habitan esta forma, están de alguna manera fuera de 

las actividades económicas o fuera del sistema y no repercuten en el consumo. Parece 

lógico entonces que al aumentar esta variable disminuya el consumo de la energía. 
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Altitud 

Las condiciones medioambientales influyen en el consumo de la energía eléctrica. En este 

caso, la variable Altura indica que por cada cambio en un metro de altura sobre el nivel del 

mar, se necesita menos gasto en el orden de 1.403 MW-h  para el año 2010 de consumo de 

energía eléctrica en calefacción. Como se muestra en la figura 8.5.4, muy probablemente 

se deba al uso de dispositivos de enfriamiento propios de un clima tropical, que tienden a 

utilizar más en las zonas bajas y más cálidas en donde se aprecian zonas en tono más claro. 

Mapa 3.4.4 Mapa temático de la Altitud en msnm en los municipios de Jalisco. 
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9. Conclusiones 

La infraestructura eléctrica está condicionada por lo rasgos territoriales. Se expuso que 

entre los límites de la sierra madre occidental y el cinturón volcánico transmexicano, al 

noroeste del estado, recorre una parte del Río Santiago en donde se encuentran dos de las 

principales hidroeléctricas suministradoras a la región Jalisco: El cajón y Aguamilpa, y la 

Yesca ante la demanda emergente de construcción reciente. Hacia el sureste, en los límites 

de la sierra madre del sur se localiza la termoeléctrica de manzanillo el cual su principal 

fuente de energía son combustibles fósiles. La demanda ante el crecimiento poblacional 

como sucede en la zona metropolitana de Guadalajara, ha obligado que proyectos de 

impacto ambiental se consoliden y el mercado se ajuste ante este tipo de demandas, tal es 

el caso por ahora de los proyectos de exploración geotermoeléctricos en la parte media del 

cinturón volcánico transmexicano. 

Explicando más a detalle, es evidente que los complejos urbanos conglomerados son una 

fuente de consumo importante, pues municipios que conforman la ZMG tales como 

Zapopan, Tlaquepaque, Tonalá, Tlajomulco y Guadalajara presentaron la carga más 

importante de la región Jalisco (Jalisco y Nayarit) con 2,341 MW y un consumo de 1, 497,704 

MWh en un espacio territorial de 2,056 Km2, mismo territorio que podría alojarse en el 

comprendido por Lagos de Moreno con 2,803 Km2 que consume 51,228 MWh. 
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Ante esta evidencia de crecimiento en la demanda, se obtuvo estrecha relación entre el 

consumo de la energía eléctrica anual medido en MWh  en los municipios, la configuración 

de los espacios en Km2 urbanizados, la forma de vivir de los pobladores y  aspectos 

medioambientales. Para demostrarlo se hizo uso de las herramientas computacionales de 

la estadística inferencial y las bases de datos del censo de población y vivienda del INEGI 

2010 y datos de consumo municipal a nivel domestico de la CFE. A través del método de 

regresión múltiple, el cual relaciona una variable de respuesta respecto de otras, se diseñó 

un análisis de los datos fuente disponibles para relacionar por medio de una ecuación el 

consumo de energía eléctrica registrada en los municipios respecto de las variables 

demográficas. Este método tuvo la ventaja de encontrar parámetros de interpretación 

cuantitativa y generar escenarios para entender las dinámicas sociales que hacen que se 

consuma electricidad y por tanto afecte a la sustentabilidad en el territorio. 

Se encontró que la por cada kilómetro cuadrado que se incorpora a los complejos urbanos, 

da la pauta a consumir en el orden de 740 MWh en los municipios y existe en consumo 

representativo de crecimiento de 2.165 MWh a medida que aumenta la población en los 

municipio que tienen una forma de vivir de 5-8 personas encontrando en el municipio de la 

Huerta un 30% del consumo de la energía con este modelo habitacional. Esto lleva a pensar 

en políticas públicas para el mejoramiento de complejos urbanos que estén dotados para 

la reducción del consumo de la energía eléctrica por cada municipio. 

Se demuestra que al incorporarse más ocupantes colectivos se disminuye el consumo de 

energía eléctrica en el orden de 2.55 MW anuales por municipio debido a la poca actividad 
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en el sistema de intercambio comercial de la energía, esto es importante reconocer ya que 

esto da la pauta para evaluar la premisa de dejar de depender del sistema para la 

disminución en el consumo de  energía.  Por otro lado se encontró un patrón de consumo 

por dinámicas sociales involucrados a los divorcios en  98.2 MWh por municipio en el 

Estado. Estos resultados dan la pauta a pensar que los modelos habitacionales en donde se 

fomenta organización social y a formar comunidad aportan a la reducción del consumo de 

electricidad respecto del modelo de organización en donde se da la fragmentación de los 

habitantes. 

En este mismo sentido, existe una vasta cantidad de experimentos y escenarios que se 

pueden realizar dependiendo el interés del investigador. El primer experimento explica con 

muchas variables, aunque algunas de ellas están correlacionadas por su factor de la varianza 

alto se encuentra que las viviendas con un solo habitante aporta al consumo, mientras que 

casas habitación formadas por más de un solo habitante fomenta el ahorro, por tanto 

consumen menos electricidad. El segundo experimento explica que los matrimonios 

influyen en el consumo en el orden 14.7 MWh anuales. En síntesis, en la toma de decisiones, 

elegir variables está en función de lo que se permite explicar y las tendencias 

interrelacionadas entre las variables, de tal manera que el factor de inflación aporte 

información y no solo sea utilizado como un indicador cuantitativo que se debe reducir. 
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11. Anexos 

A.1 Tabla 7.2.1 

Tabla 7.2.1 Descripción y recursos de información de las  variables procesadas (INEGI, 2010) 

 Variable  Descripción    Fuente  Modalidades 

C_MW_hr Consumo de energía eléctrica   CFE  2010 Energía  

Área_Km2 Área en km2 que comprende el municipio  INEGI 2010 Geografía 

Altitud  Altitud del municipio (msnm)   INEGI 2010 Geografía 

p_tot  Población total     INEGI 2010 Población 

p_mas  Población masculina    INEGI 2010 Población  

p_fem  Población femenina    INEGI 2010 Población 

vivpar_hab Viviendas habitadas particulares   INEGI 2010 Viviendas 

viv_hab_col Viviendas habitadas colectivas   INEGI 2010 Viviendas 

Ocup_dep Ocupantes en departamento o edificio   INEGI 2010 Viviendas 

vph_1hab Viviendas particulares habitadas por un ocup  INEGI 2010 Viviendas 

vph_1-4  Viviendas particulares habitadas por 1-4 ocup  INEGI 2010 Viviendas 

vph_5-8  Viviendas particulares habitadas por 5-8 ocup  INEGI 2010 Viviendas 

vph_9+  Viviendas particulares habitadas por 9+ ocup  INEGI 2010  Viviendas 

hogjef_m  Hogares con jefe masculino    INEGI 2010 Hogares censales 

hogjef_f  Hogares con jefa femenina    INEGI 2010 Hogares censales 

ocup_part Ocupantes en viviendas particulares habitadas  INEGI 2010 Viviendas 

ocup_col Ocupantes colectivos     INEGI 2010 Viviendas 

Loc_5000 Localidades hasta 5000 habitantes    INEGI 2010 Población 

tomEE_dom Tomas de energía eléctrica domiciliadas  INEGI 2010 Viviendas 

tomEE_ndom Tomas de energía eléctrica no domiciliadas  INEGI 2010 Viviendas 

alum_bach Alumnos matriculados en bachillerato   INEGI 2010 Educación 

div  Divorcios      INEGI 2010 Situación conyugal 
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mat  Matrimonios     INEGI 2010 Situación conyugal 

nac_f  Nacimientos femeninos    INEGI 2010 Población 

nac_m  Nacimientos masculinos    INEGI 2010 Población 

vph_refri  Viviendas particulares habitadas con refrigerador INEGI 2010 Viviendas 

vph_tv  Viviendas particulares habitadas con televisión  INEGI 2010 Viviendas 

vph_lavad Viviendas particulares habitadas con lavadora  INEGI 2010 Viviendas 

vph_pc  Viviendas particulares habitadas con PC  INEGI 2010 Viviendas 

sup_urb  Superficie de áreas urbanas (km2)   INEGI 2010 Geografía 

$_ener_elec Valor de las ventas de energía eléctrica  CFE 2010  Energía 

Long_carr Longitud de la red carretera (km)   INEGI 2010 Geografía 


