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ABSTRACT

Objective: The objective of this research is to determine the differences between the municipalities in Mexico that
are more efficient in the use of energy and those that are not.

Theoretical Framework: In this work, the concept of energy efficiency is taken, and the elements of the context
that differentiate an efficient territory in the use of energy are explored.

Method: The 4262 municipalities were classified according to their level of energy efficiency with a K-means
Cluster analysis, then an ANOVA analysis was carried out and the educational level, total investment and
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population size were compared between both groups of municipalities, finally a linear regression was carried out
to make the analysis robust.

Results and Discussion: It was found that the most efficient municipalities in the use of energy have a higher
level of education, investment and a larger population size.

Research Implications: This work has implications for public administration in determining regional
development policies that can impact energy efficiency.

Originality/Value: This study contributes to the literature by analyzing energy efficiency in companies in the
municipalities of Mexico, and by identifying the differences between the most efficient municipalities and those
that are not. The relevance and value of this research is evident in the robust methodology, and the determination
of how elements of the environment can make a region more efficient in energy use.

Keywords: Energy Efficiency, Education Level, Energy Costs, Total Investment.

EFICIENCIA ENERGETICA NOS MUNICIPIOS DO MEXICO

RESUMO

Obijetivo: O objetivo desta pesquisa é determinar as diferencas entre os municipios do México que sdo mais
eficientes no uso de energia e aqueles que n&o o séo.

Referencial Tedrico: Neste trabalho é tomado o conceito de eficiéncia energética e explorados os elementos do
contexto que diferenciam um territdrio eficiente no uso de energia.

Meétodo: Os 4262 municipios foram classificados de acordo com seu nivel de eficiéncia energética com uma
analise de Cluster K-means, em seguida foi realizada uma analise ANOVA e o nivel educacional, o investimento
total e o porte populacional foram comparados entre os dois grupos de municipios, por fim uma regresséo linear
foi realizado para tornar a analise robusta.

Resultados e Discussao: Verificou-se que os municipios mais eficientes no uso de energia possuem maior nivel
de escolaridade, investimento e maior porte populacional.

ImplicacBes de Investigacdo: Este trabalho tem implicagGes para a administragdo publica na determinacgdo de
politicas de desenvolvimento regional que podem impactar a eficiéncia energética.

Originalidade/Valor: Este estudo contribui para a literatura ao analisar a eficiéncia energética em empresas dos
municipios do México e ao identificar as diferencas entre 0s municipios mais eficientes e aqueles que ndo o sdo.
A relevancia e o valor desta pesquisa sdo evidentes na metodologia robusta e na determinagdo de como 0s
elementos do meio ambiente podem tornar uma regido mais eficiente no uso de energia.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Nivel de Educacdo, Custos de Energia, Inverséo Total.

1 INTRODUCCION

El consumo de energia es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de
cualquier actividad econdmica, entendiéndose que los paises mas productivos son lo que tienen
una demanda maés elevada de este insumo, siendo el sector industrial el que mas la consume
(Aritzdbal & Gonzalez, 2021). La problematica del consumo de energia en los procesos
productivos se relaciona con el impacto ambiental de la misma, ya que no todas las fuentes de
energia son renovables o limpias, siendo las mas populares alrededor del planeta los
combustibles fésiles como el petroleo, el gas y el carbon (Arias et al., 2022).

Todas las fuentes de energia renovable tienen el potencial de reducir significativamente
la dependencia de los combustibles fésiles, y asi, poder mitigar el cambio climatico, no

obstante, la implementacion de estas alternativas se enfrenta a obstaculos y limitaciones que
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deben ser abordados para lograr una transicion exitosa enfocada hacia un sistema maés
energético y sostenible (Mikati et al., 2012).

Es asi como la eficiencia en el consumo de energia ha adquirido un papel crucial a nivel
global, impulsada por desafios significativos como el cambio climéatico y la necesidad de
seguridad energética (Hu et al., 2020). Las regulaciones ambientales constituyen un factor
determinante en el avance de la eficiencia energética, ya que estimulan el progreso tecnolégico
orientado hacia la reduccion de emisiones de carbono, este impulso al desarrollo tecnoldgico
no solo facilita una mayor eficiencia energética, sino que también promueve la innovacién en
este campo, ademas, dichas regulaciones fomentan la consideracion de los costos asociados a
las tecnologias energéticas, incentivando asi la adopcion de soluciones mas eficientes y
econdémicamente viables, en conjunto, estas politicas son esenciales para propiciar un entorno
que favorece la mejora continua de la eficiencia energética a través de la innovacion tecnologica
y la gestion estratégica de recursos (Li & Sun, 2020).

En México, los municipios que tienen un mayor consumo de energia eléctrica estan
ubicados en la franja fronteriza del norte del pais, especialmente en las areas desérticas donde
las altas temperaturas demandan la utilizacion de dispositivos de refrigeracion, siendo ejemplos
destacados Monterrey y Mexicali, esta situacion tiene implicaciones notables en el &mbito
econodmico, social y medioambiental, por ello, es esencial tener diferentes estrategias para
explorar y poder disminuir el consumo de energia eléctrica en estos municipios y otros de la
nacién (Becerril & Garcia, 2022).

La eficiencia energética en las organizaciones mexicanas se vincula a laimplementacién
de distintas medidas y tecnologias que ayudan reducir el consumo de energia en los procesos
productivos y en las instalaciones de la empresa, sin afectar la calidad del producto o servicio
ofrecido, para la incorporacién de las medidas hacia la eficiencia energética en empresas puede
generar: la reduccion de costos de energia y la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero son prioridades son prioridades clave (Jaramillo et al., 2019). Aplicar acciones
orientadas a la eficiencia energética puede brindar mdltiples ventajas a las compafiias,
resaltando la disminucién de gastos operativos, la eficiencia energética puede ayudar a la
reduccion de los costos por operaciones de la empresa, al menos el consumo de energia y, por
consiguiente, las facturas correspondientes (Arréliga & Betanco, 2021).

Las fuentes de energia mas sucias como los combustibles fosiles, petréleo, gas y carbén
son empleadas debido a que es més sencillo su almacenamiento, ya existe infraestructura que
se destina para su extraccién, transporte y consumo (Florian y Correa, 2019). Sin embargo, es
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sabido que dichas fuentes de energia son las principales emisoras de gases de efecto invernadero
(Gonzélez-Estrada & Amador, 2017) mediante el uso y quema de los combustibles fosiles, que
son el petrdleo, el gas natural y el carbon, producen la liberacion de dioxido de carbono (CO2)
a la atmosfera, todas estas emisiones de gases de efecto invernadero concentran la calor en la
atmosfera, lo que hace que el calentamiento global y un cambio climatico en el mundo (Garcia
etal., 2018).

Los gases de efecto invernadero tienen consecuencias negativas para el medio ambiente
y lasalud, el incremento de estas emisiones, como el didxido de carbono, dan lugar a fendmenos
climéticos extremos, como sequias, inundaciones y tormentas mas intensas (Marcos-Garcia &
Pulido-Velazquez, 2017); ademas, los contaminantes que se encuentran en el aire originados
por la quema de los diferentes combustibles fdsiles, causan problemas respiratorios,
cardiovasculares y un mayor riesgo de padecer enfermedades como el cancer de pulmon (Matt
et al., 2016).

Algunos de los sectores empresariales que tienen una notable contribucion con las
emisiones de gases de efecto invernadero son: la industria de la construccion, la agricultura 'y
la industria manufacturera (Zhang et al., 2018). La agricultura genera la mayoria de sus
emisiones a través de la fertilizacion nitrogenada (Gonzalez-Estrada & Amador, 2017); y la
industria manufacturera lo hace por el uso de combustibles fésiles (Vazquez et al., 2020).

El deterioro del ecosistema mundial y el creciente agotamiento de las reservas de los
diferentes combustibles fosiles ocasionan las actuales crisis en el sistema energético,
econdmico y empresarial, siendo el aumento en el precio de los combustibles y de la energia
un tema de relevancia para las empresas (Andrade-Castafieda et al., 2017).

La electricidad tiene un impacto considerable en el crecimiento econdémico y desarrollo
industrial de las naciones (Castillo et al., 2022). EI suministro eléctrico es crucial para el
funcionamiento de la sociedad moderna, ya que es el insumo principal en una gran parte de los
procesos de produccion gama de actividades que abarcan desde el ambito doméstico hasta la
industria y el transporte, resulta esencial llevar a cabo una transicién enfocada al uso de distintas
fuentes de energia méas limpias y renovables, con el fin de disminuir estos impactos y lograr
una mayor sostenibilidad energética (Rojas et al., 2021).

La situacion energética global es compleja, a pesar de los intentos por promover las energias
renovables, subsiste una fuerte dependencia de los combustibles fésiles, que constituyen cerca del
81% de la matriz energética mundial, no obstante, existen maltiples obstaculos que complican la

transicion hacia fuentes enfocadas a energias mas sostenibles, entre estos desafios se encuentran la
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falta de conciencia o conocimiento sobre la importancia de las energias limpias, asi como los
problemas en el funcionamiento del mercado (Espeche et al., 2022).

Para hacer frente a estos desafios, es necesario promover la adopcién de habitos de vida
saludable, como reducir el tiempo dedicado a actividades sedentarias y fomentar la actividad
fisica (Camacho-Ballesta & Belmonte, 2021).

El consumo de electricidad por parte de las empresas tiene diversos efectos a nivel
global: en primer lugar, un consumo excesivo de energia eléctrica por parte de las empresas
conlleva un mayor agotamiento de los recursos naturales y con una gran parte de las emisiones
de gases de efecto invernadero provocadas, con lo cual las empresas afectan al cambio climético
y al calentamiento global (Cuisano et al., 2020).

Distintas investigaciones se enfocan en el consumo de la energia eléctrica de las
empresas mexicanas, un estudio examind la eficiencia operativa y la responsabilidad ambiental
en la industria manufacturera de México, revelando que la implementacién de practicas como
la manufactura esbelta, la manufactura sustentable y la mejora continua puede tener un impacto
positivo tanto en la eficiencia operativa como en la responsabilidad ambiental de las empresas
(Monge et al., 2013). Los estudios indican que existen oportunidades para mejorar la eficiencia
y la sostenibilidad en el consumo de energia eléctrica por parte de las empresas mexicanas
(Domenico et al., 2017).

La eficiencia energética a nivel municipal puede ser un factor determinante en la
competitividad, la implementacion de politicas sostenibles y programas de eficiencia energética
no solo mejora la imagen de un municipio, sino que también atrae inversiones y promueve un
desarrollo econémico sostenible, ademas, una planificacion integral a nivel municipal, que
considere aspectos energéticos, geograficos, sociales, ambientales y econémicos, tiende a
mejorar la eficiencia energética y, en consecuencia, aumentar la competitividad del municipio
(Pitt, 2010).

Al atraer inversiones, optimizar la gestion de recursos y servicios, y fomentar un
desarrollo sostenible, los municipios pueden fortalecer su posicién competitiva, la competencia
entre municipios actla como un catalizador para impulsar la eficiencia operativa y la adopcion
de politicas sostenibles, lo que a su vez puede consolidar la posicién de un municipio en el
contexto regional o nacional (Poggi et al., 2017).

La eficiencia energética en los municipios puede tener los siguientes beneficios: en
primer lugar, tiende a reducir los gastos en las maniobras de las empresas al disminuir el
consumo de energia, lo que mejora su rentabilidad y competitividad en el mercado; ademas, al
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adquirir mejores practicas en el uso adecuado de la energia, los municipios pueden servir de
ejemplo para las empresas locales, incentivandolas a implementar medidas similares en sus
operaciones (Farmer & Lombeida 2021).

La competitividad de un municipio puede estar influenciada por su eficiencia energética,
la capacidad de un municipio para proporcionar condiciones favorables para los negocios, tales
como costos energéticos reducidos y un entorno sostenible, puede atraer inversiones y fomentar
el desarrollo econdémico local, asimismo, el uso mejorado de él buen manejo de la eficiencia
energética en los municipios puede contribuir a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, un factor cada vez mas crucial para las empresas que buscan cumplir con
regulaciones ambientales y mejorar su imagen corporativa (Rupliené et al., 2017).

Derivado del planteamiento anterior, se ha llegado al siguiente cuestionamiento ¢ Cuales
son las caracteristicas de los municipios que son mas eficientes energéticamente? Es asi como
el objetivo de esta investigacion es: Determinar las diferencias entre los municipios que son
mas eficientes en el uso de energia y los que no lo son.

El presente documento tiene la siguiente estructura: la siguiente seccion contiene el marco
tedrico de la investigacion, desdpues se encuentra la descripcion de la Metodologia; después los

resultados de los tres analisis realizados; y finalmente las conclusiones de este trabajo.

2 MARCO TEORICO

La eficiencia energética engloba la optimizacion en la produccién, pasando por la
transmision hasta el consumo de energia, incluye el uso de energias renovables y la disminucion
de emisiones contaminantes (Medina et al., 2023). Es esencial para alcanzar un desarrollo
sostenible, y es crucial en la planificaciéon de ciudades y politicas de energia (Duarte, 2021).
Esto involucra la aplicacidn de tecnologias, métodos y habitos concebidos para disminuir el uso
de energia y optimizar la forma en que operan los sistemas energéticos en la produccién y
consumo (Fresner et al, 2017).

Por otra parte, Pefia (2012) menciona que es una proporcién u otra relacion cuantitativa
entre el resultado en términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada
de energia. Se basa a la eficiencia de produccion, asi como la forma en que se distribuye y se
usa la energia para garantizar una calidad total de productos o servicios, relacionado con la

competitividad en las empresas (Monterroso & Cifuentes, 2022).

Intern. Journal of Profess. Bus. Review. | Miami,v. 9 | n.9 | p. 01-18 | e04819 | 2024




Rivas, ]. G. D., Mendez, M. L. S., & Ibarra, C. I. M. (2024)

EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS MUNICIPIOS DE MEXICO

2.1 CARACTERISTICAS QUE DESTACAN A LOS MUNICIPIOS CON ALTA
EFICIENCIA ENERGETICA

La forma en que se unen la eficiencia energética y las estrategias de desarrollo local es
esencial para mejorar la sostenibilidad y optimizar los sistemas energéticos municipales, al
priorizar las necesidades locales y gestionar adecuadamente las expectativas de la comunidad, se
fomenta la cohesion social en la lucha contra los desafios energéticos, ademas, esta integracion
promueve un mayor conocimiento y conciencia sobre las cuestiones energéticas, fortaleciendo el
compromiso de la comunidad con practicas sostenibles y responsables (Zapata, 2022).

Algunas caracteristicas del territorio pueden influir positivamente en la eficiencia
energética, entre ellas destacan: La educacion, el tamafio de la poblacion y la inversion, a

continuacion, se ofrece una descripcion de la relacion que guardan.

2.1.1 Relacion entre tamafio de poblacién y eficiencia energética

La interaccion entre el tamafio de la poblacion y su eficiencia energética constituye un
ambito de estudio complejo, se observa que los costos asociados con la prestacion de servicios
locales tienden a variar (Bartolacci et al., 2022). Por otro lado, Chen et al. (2021) destacan que
el tamafio de la poblacion tiene un papel crucial en la eficiencia energética, el tamafio de
poblacion influye significativamente en este aspecto, ya que una mayor concentracion de
personas puede llevar a una utilizacién mas eficiente de la energia. Del mismo modo, Morikawa
(2012) encontrd que en Japdn las poblaciones con una densidad de poblacion més elevada
tuvieron una eficiencia en el uso de energia mayor.

H1: Existe una diferencia estadisticamente significativa en el tamafio de la poblacién de

los municipios con mas eficiencia energética que con los menos eficientes.

2.1.2 Relacion entre educacion y eficiencia energética

La conexidn entre la educacion y la eficiencia energética es importante en las practicas
sustentables y en la disminucion del consumo energético, al educar sobre la importancia y los
procedimientos de la eficiencia energética, se promueve un cambio sustancial en la conducta
energética, lo que se traduce en una gestién mas racional y respetuosa del ambiente (Torres &
Montafa, 2014).
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El nivel de educacion de los ciudadanos y su conciencia sobre los riesgos asociados con
la seguridad energética, ya que la eficiencia energética no se limita a la construccion de edificios
bioclimaticos, si no que, la educacion energética puede potenciar la capacidad de los ciudadanos
para influir positivamente en la configuracion de entornos urbanos mas eficientes y sostenibles
(Sosa, et al., 2022). La educacion desempefia un papel crucial en la promocién de la eficiencia
energética, ya que incrementa la conciencia y el conocimiento sobre la importancia de
conservar energia y utilizar fuentes de energia sostenibles (Simon, 2010).

H2: Existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de Educacion de los

municipios con mas eficiencia energética que con los menos eficientes.

2.1.3 Relacion entre inversion en los municipios y eficiencia energética

La inversion en eficiencia energética puede ayudar a generar reducciones sustanciales
en los costos del consumo de energia, lo que a su vez libera recursos que pueden destinarse a
otros bienes y servicios (Fresner et al., 2018). Reconocer y abordar estas dimensiones
multifacéticas puede mejorar significativamente la efectividad de las politicas y estrategias de
eficiencia energética, asegurando que las inversiones realizadas contribuyan de manera éptima
a los objetivos de sostenibilidad a largo plazo (Nehler & Rasmussen, 2016).

H3: Existe una diferencia estadisticamente significativa en la inversion de los

municipios con mas eficiencia energética que con los menos eficientes.

3 METODOLOGIA

Para la presente investigacion se llevé a cabo un analisis estadistico de las diferencias
en los niveles de educacion, inversion y tamafio de la poblacién de los municipios de México,
divididos en dos grupos de acuerdo con sus niveles de eficiencia energética. La unidad de
analisis fueron los municipios de México, cuyo total es de 2 469, de los cuales se utilizaron 2
462 ya que algunos de ellos presentaban datos perdidos.

Para llevar a cabo dicho analisis primero se empled un andlisis de cluster por K-medias
(Kim, 2009), que permitié hacer la division entre los municipios mas eficientes con respecto a
la relacion entre el costo de la energia que consumen y su nivel de produccion.

Una vez que ambos grupos fueron generados se procedid a hacer un analisis ANOVA,

en el cual se busca identificar si existe una diferencia estadisticamente significativa entre ambos
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grupos para cada una de las tres caracteristicas mencionadas, y asi contrastar las hipotesis.
Adicionalmente, para hacer un andlisis mas robusto se ha realizado una regresion lineal que
permite observar a detalle la direccion de la relacion entre las caracteristicas analizadas y el

indicador de eficiencia energética.

3.1 MEDICION DE VARIABLES

En la Tabla 1 se pueden observar la operacionalizacién de cada variable. Para la
medicion de la eficiencia energética se utilizé un indicador construido como la razén entre el
costo del consumo de energia eléctrica sobre la produccion bruta total del municipio. Para la
variable educacidn se empled el promedio de afios de escolaridad de la poblacién del municipio,
para la inversion se emplearon datos de los Censos Econdmicos del INEGI (2019) y para el

tamafio de la poblacion informacion del Censo Poblacional de INEGI (2020).

Tabla 1
Medicion de variables
Variable. Concepto. Fuente.
Razén del Costo del Consumo de Energia para la Censo Econdmico 2019. INEGI
Eficiencia Energética  Produccion entre la Produccion Bruta del (2019).
Municipio.
Educacion Afos promedio de escolaridad de la poblacion de Censo de Poblacién y Vivienda
15 afios y maés. 2020. INEGI (2020)
Tamafio de Poblacién  Habitantes del municipio. México en cifras. INEGI. (2020)

La inversion en municipios se refiere al incremento  Censo Econémico 2019. INEGI
en activos, insumos y productos en inventario que  (2019).
se observo en el municipio.

Inversion total (en
millones de pesos)

Fuente: Elaboracion propia

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 IDENTIFICACION DEL GRUPO DE MUNICIPIOS EFICIENTES E INEFICIENTES EN
EL COSTO DE LA ENERGIA

Para los primeros resultados se utilizaron las tres variables que se observan en las tablas
siendo la eficiencia energética (EE), para la elaboracion de la variable de Eficiencia energética
se llevo a cabo a base de un indicador siendo el consumo de energia eléctrica sobre la
produccion bruta total, se observo que no se contaba con una distribucion normal de los datos,

asi que se opto por crear otra variable de eficiencia energética, sacando el logaritmo natural a
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la variable de eficiencia energética, la produccion bruta total (PBT) se sacd de los datos
obtenidos de los tabulados interactivos (SalC), de igual forma se utilizaron los tabulados de
(SalC) para obtener los datos acerca de los gasto por consumo de energia eléctrica (GPCEE).
En esta Tabla 2 se puede observar la cantidad de municipios que se encuentran en los
dos clusteres realizados, donde el clister nimero 1 se encuentran 1331 municipios siendo estos

los més eficientes y en el clister nimero 2 1131 municipios siendo los menos eficientes.

Tabla 2
Numero de casos en cada cluster.

, 1 1331.000
Claster 2 1131.00
Validos 2462.00
Perdidos 2.00

Fuente: Elaboracion propia

Para el clister nimero 1 de municipios con alta eficiencia energética se muestra que la
media de la eficiencia energética es de .0147, esto quiere decir que a comparacién del otro
grupo la media de los municipios de este clister siendo 1331 es mejor, como se observa en la
Tabla 3 se identifican las 3 variables donde en el total de poblacion el minimo es de 130 y el
maximo de 1,922,523 personas, dando una media de 76,432, .98 personas, hacia el grado
promedio de escolaridad se observa que la media es de 8 afios, donde el maximo es de 14 afios
y medio y el minimo de 3 afios, por ultimo vemos la variable de inversion total donde la media
es de 624.83 millones de pesos y se encuentra entre un maximo de 144637 y un minimo de -
15646, donde se observa que este minimo hace referencia a la cantidad de dinero que se ha

retirado de ese municipio.

Tabla 3
Estadisticos descriptivos del Cluster 1.
N Minimo  Maximo Media Desviacion

Total de poblacion 1331 130 1922523  76432.98 183658.560
Grado promedio de escolaridad 1331 3,400 14,550 8,00919609 1,64461496
Inversion total (millones de pesos) 1331 -15646 144637 624.93 5934.520
EE 1331 .00 .02 .0147 .00517
N valido (por lista) 1331

Fuente: elaboracidn propia a base de datos extraidos del INEGI.

Como se puede observar en la Tabla 4 del cluster nimero 2 municipios menos eficientes,
la eficiencia energética de los 1131 municipios que fueron seleccionados en este cluster, la
media de la eficiencia energética es de .0467, dandonos como resultado que este cluster es el
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menos eficiente de los dos, para el total de poblacion como nos muestra la Tabla 4 tiene una
media de 21166.00 personas donde su maximo es de 1512450 y su minimo de 81 personas, en
el grado promedio de escolaridad se observa que su media es de 7 afios y medio y su maximo
es 12 afios y su minimo de 3 afos, en la inversion total su media es de 54.43 millones, donde
su méaximo es de 9035 y su minimo es de -330 millones, como en el otro clUster este negativo

dice que salieron del municipio inversiones.

Tabla 4
Estadisticos descriptivos del Cluster 2.
N Minimo  Méximo Media Desviacion

Total de poblacion 1131 81 1512450 21166.00 76206.936
Grado promedio de escolaridad 1131 3,480 12,020 7,62519894 1,25365612
Inversidn total (millones de pesos) 1131 -330 9035 54.43 471.264
EE 1131 .02 1.03 .0467 .05117
N valido (por lista) 1131

Fuente: elaboracién propia a base de datos extraidos del INEGI.

4.2 RESULTADOS DEL ANALISIS ANOVA

La Tabla 5 presentada es el resultado de un anélisis comparativo disefiado para decretar si
existen diferencias significativas entre las medias de varios grupos de municipios, los datos indican
claramente que hay disparidades significativas en términos de nivel educativo, inversiones

realizadas y tamafio entre los municipios identificados como eficientes y aquellos que no lo son.

Tabla 5
Resulltados del ANOVA.
Suma de | Media E Si
cuadrados g cuadrética g
Grado promedio de Entre grupos 90.159 1 90.159 41.276 .000
escolaridad Dentro de grupos ~ 5373.297 2460 2.184
Total 5463.456 2461
Inversién total Entre grupos 199001717 1 199001717 10.396 .001
(Millones de pesos) Dentro de grupos  4,709E+10 2460 19142928,5
Total 4,729E+10 2461
Entre grupos 1,868E+12 1 1,868E+12 89.342 .000
Total de poblacién  Dentro de grupos  5,141E+13 2460 2,090E+12
Total 5,329E+13 2461

Fuente: elaboracion propia a base de datos extraidos del INEGI.

Para verificar los resultados del analisis ANOVA, se presenta el estadistico de prueba
en la Tabla 6, dicho indicador sirve para confirmar que existe una diferencia entre las medias
de ambos grupos de municipios. El estadistico F es igual a 28.854 lo cual da como resultado
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del analisis de significancia un valor menor a 0.05, lo cual hace que se rechace la hipdtesis nula
de la prueba, en la que se especifica que las medias son iguales entre grupos, confirmando que
las tres caracteristicas del territorio que se emplearon muestran diferencias significativas entre

los dos grupos de municipios.

Tabla 6
Estadistico de prueba del analisis ANOVA.
Suma de los Media .
Modelo cuadrados ol cuadrética F SIg.
Regresion 36.490 3 12.163 28.854  .000b
1 Residuo 1253.329 2458 510
Total 1289.819 2461

Fuente: elaboracién propia con datos extraidos del INEGI.

4.3 RESULTADOS DE LA REGRESION LINEAL MULTIPLE

Para profundizar en los resultados del andlisis, se llevé a cabo una regresion lineal
multiple, con el fin de identificar de una mejor manera la relacién entre los elementos que se
distinguen en el territorio y el indicador de eficiencia energética, debe decirse que la
interpretacion del indicador de eficiencia energética se interpreta de la siguiente manera: entre
mas proximo a 0 sea el valor del indicador, quiere decir que para poder producir una unidad se
gastan menos recursos en energia.

En la Tabla 7 se pueden observar los resultados del analisis de regresion, cada uno de
los parametros tiene un signo negativo, lo que quiere decir que entre mayor sea el valor de cada
una de las variables menor sera su indicador de eficiencia energética. Ademas, los valores de
dichos parameros tienen un valor significativamente distinto de 0, ya que los resultados de la
prueba t arrojaron valores p menores que 0.05. De esta manera cada peso de inversion que llega
a territorio contribuye a que disminuya el gasto en energia derivado de procesos de la
produccion, los que coincide con la teoria que indica que la inversién ayuda en el desarrollo
tecnoldgico y a la innovacion, que da como resultado una produccion mas eficiente (Nehler &
Rasmussen, 2016).

Por otra parte, el grado de escolaridad, que también mostr6 un efecto significativo sobre
la eficiencia energética, implica que por cada afio de educacion de la poblacion disminuye el
indicador de eficiencia energética, esto corresponde con la teoria, ya que cuando los habitantes

cuentan con un mayor conocimiento es mas facil que estos puedan aplicar nuevas tecnologias
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en sus procesos de produccién o incluso ser mas conscientes de la necesidad de ahorrar energia
en su trabajo (Duarte, 2016).

Por ultimo, la variable Total de la Poblacion, que también mostro un efecto negativo
sobre la eficiencia energética, implica que entre mas grande es el municipio es menor el gasto
que se tienen en energia para producir, esto se debe a que se desarrollan economia de escala,
haciendo que los costos de produccién disminuyan por llegar a volimenes altos de produccion
(Bartolacci et al, 2022).

Tabla 7
Resultados de la Regresion Linear Multiple con el Indicador de Eficiencia Energética como

variable dependiente.

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados .
estandarizados

Modelo Beta Desv. Error Beta t Sig.
(constante) -3.583 .083 -43.173 .000
Inversion total (millones de pesos) -1.103E-5 .000 -.067 -3.227 .001
Total de poblacién -5.189E-7 .000 -.105 -4.681 .000
Grado promedio de escolaridad -.026 .001 -.053 -2.411 .016

Fuente: Elaboracion propia.
Valores de Significancia menores a 0.05 se conisderan aceptables.

5 CONCLUSION

La eficiencia energética es un tema relevante cuando se busca entender el desempefio
de las empresas, y de manera mas agregada, para entender el aprovechamiento de los recursos
en el territorio. Al explicar los elementos del entorno que distinguen a un territorio donde la
energia es mejor aprovechada se pueden determinar estrategias para el desarrollo de un
ecosistema empresarial mas productivo.

En este trabajo se analizaron los municipios de México para hacer una comparativa entre
aquellos que son mas eficientes en el aprovechamiento de la energia de los que no lo son. Para
llevar a cabo dicho objetivo se realizd una clasificacion de cada municipio de acuerdo con su
nivel de eficiencia energética, después se encontrd que entre ambos grupos de municipios existe
una diferencia significativa entre su nivel de educacion, tamafio de la poblacidn e inversion total.

Es asi que se pudieron contrastar las tres hipotesis planteadas, para confirmar los
resultados también se llevé a cabo una regresion lineal con el indicador de eficiencia energética
como variable dependiente, lo que dio como resultado que los tres elementos del entorno tienen
una relacién inversamente proporcional con el indicador de eficiencia energética, esto se debe
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a que se midio la cantidad de dinero que se gasta en energia por unidad producida, a
continuacion se ofrece una explicacién mas detallada de estos resultados.

En el caso de la inversion total, al entenderse esta como la acumulacion de nuevos
activos e inventario en el municipio, se esperaria que el reemplazo de la infraestructura que se
usa para producir pudiera ser fruto de avances tecnoldgicos que permiten una produccion mas
eficiente, con menos desperdicio de energia que logra producir mas en menos tiempo y a un
menor costo.

Para el nivel de educacion, el resultado fue que la relacion entre el indicador de
eficiencia energética ay los afios de escolaridad es negativa debido a que una poblacién méas
educada y con mas habilidades técnica permite la absorcion e implementacion de nuevos
conocimientos en tecnologias mas eficientes, por lo que les permite a las empresas usar
tecnologias méas innovadoras y amigables con el ambiente.

En cuanto al tamafio de la poblacién, se ha encontrado que los lugares que son altamente
poblados son més eficientes en el aprovechamiento de la energia, del mismo modo, puede que
estos tengan suficiente mano de obra para que grandes plantas o industrias se localicen ahi y
encuentre mano de obra suficiente, por lo que al aprovechar economias de escala las empresas
en esos lugares pueden haberse vuelto mas eficientes en el uso de la energia.

Una de las limitantes que se han encontrado al realizar esta investigacion es que los
datos encontrados estan a un nivel agregado, por lo que no se pueden observar las practicas
empresariales que llevan a la eficiencia energética, aunado a ello, se emplearon los costos de la
energia para hacer el analisis, y como una futura linea de investigacion seria apropiado analizar
los niveles de consumo de energia eléctrica medido en kilovatios.

Sin embargo, gracias a este estudio a conseguido la identificacion de los municipios que
son mas eficientes en cuanto a la razén del gasto en energia y su nivel de produccion, ademas
de que se ha apreciado la diferencia en las caracteristicas de cada grupo de municipios. De este
trabajo se puede concluir que una inversion pablica en educacion puede coadyuvar en el mejor
aprovechamiento de la energia, ademas de que promover la inversién para que las empresas
establecidas en cada region cuenten con mejores tecnologias, que sean mas eficientes y
amigables con el ambiente.

Aunado a ello, se destaca la importancia de elevar el nivel de educacién de la poblacién,
ya que con ello se promueve la conciencia en el consumo de energia eléctrica, y facilita que las
empresas se nutran de mano de obra calificada, que permite la innovacion en los procesos y la

absorcion de nuevas tecnologias.
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