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INTROOUCCIOH 

Con el tr.nacurso del tiempo, la energla ha Incrementado sus usos 

aignif'.cmtivemente. En un principio, a través del fuego, aolo era utilizada como un 

medk> pal'8 recibir c.lor y preparar alimentos. Actualmente, la energla es un insumo 

prioritario • impreacindible en la vk:ta del hombre, toda vez que gran parte de sus 

actividadea dependmn de •118. Laborea productiva•. como la industria, agricutturm, 

aitvicuftura y pes.ca; .. rvicioa como el transporte, aal como actividades doméaticaa, e 

inclusive recreativas. requieren de energla para au de-mpefto. En el caso especifico 

del a.ector induatriml, ••te registra en sus operaciones un ano nivel de dependencia 

energ6tica, resultado de la mecanización de aua procesos productivos y por ende de la 

creciente auatituci6n de trabajo humano y animal. 

En ••te .. ntkio. hoy la enargfa constituye un factor de producción determinante 

para el deaarTollo competitivo de cua~uier induatri•, toda vez que participa de manera 

sua .. ntiv• en au ..aructura de coatoa e incide directamente en el precio y calidad dr.

sua btene. f"m•.... Lo anterior oblige •I aector induetrial a lognir un. eficiencia 

~ice. que le permite obtener un• m•yor rentabilidad en aua operaciones. 

Bajo este contexto, el pr99ente trab•jo tiene como propOaito princip•I eumentar 

n-.i comprenal6n _,.el J>8pel que el uao de le energle tiene en el de....,peflo 

com~ del-· lnduatrlel y, en particular, de le lnduatria manufacturere. Pare tal 

efecto, - prwtencle dibujar un panoram• cl•ro a.obre el conaumo de energla en la 

lndu•trte m•nufactu,.... que noa penntta identificar con preciaión au din6mica y 



eatruc:ture, de tel menera que •atemos en condicione• de aprecio:tr ten jenc1as y. sobre 

todo, de .... blecer concluaionea reapecto a au grado de eficiencia. 

Pe,. etectoa de eate trebejo el concepto eficsencia fl!n.lrgétice se orienta 

eatrictemente el comportemiento de un aector en razón de la cantidad de ennrgia 

conaumide. No obatente, debe .. neta,._ que eate t•rmino tambien se vinc:.Jla con laa 

form•• en que .. u- la energia y aua conaecuencias en un contexto global L..a esta 

manera el an6Naia de la eficiencia energ•uca puede efectuarse bajo dos perspectivas: 

de acuerdo • ... mento• intrfneecoa • la din8mic. del .. ctor usuario, o en bastt a 

factO,.. elltrfneecoa a la miama, como aon el origen no renovabte de loa en••tico• y 

au d•fto potenciel el medio embiente. En nte .. ntido, el C8pitulo primero eateblece 

algunea '8ftexion- el reapec:to, adem6a de presentar conaide,..ciones sobre ol método 

y datoa e utHizarae en el an61iai• de le eficiencia energetica. 

Por au parte, el c.pitulo U pre-nta une caracterización del consumo de energf;;) 

nacionel de 1985 a 1993, en el que se aprecian tendencias aobre aectoreis 

-.n.ndantea y tipo de energ6tico• utilizado:¡, para poateriormente precisar el uao de 

energla del eector induetriel en su conjunto, marcando au 1mportancie, evolución y 

eetruc:tu.... Aafmiamo, como un marco de referencia para abordar lea nivelea de 

eficiencia energéticai del aector, • expone brevemente la evolución de loa precio• de 

Fin•-· el C8pltulo 111 -ni. el -mpello energ6tic:o de le indu

manufectu,.,. de 1987 a 1993. lo que noa permite analiz:~í1o bajo un marco de 

--comercilll, en el que - -ln•n loa aubaldio• • le energl• y le ef1Cienci8 

¡¡ 



en el uao de ...... convierte en un factor primordial p•rai competir en loa mercmdo• 

gloN.... En .... eentido, en primera ina .. ncill .. p,...n.. I• attu•ci6n de ••t• 
induatrt• en rel8ción • eu din6mtc. y -tructura productiv•. ••f como • aua nive ... de 

tecntficaci6n, toda vez que conatituyen facto,.• que influyen en el uao de 18 energfa. 

Poateriormente, .. cmracteriz• au eatructurai, intenaided ·~ y coatoa, como 

elementoa per8 •p'9Ciar au nivel de ef"teienci• en el uao de la energfe. 
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l. CONSIDE-CIONES INELUOlllLES 

En la Introducción se esbozó el concepto de eficiencia energética; sin embargo. 

Mt eatima conveniente eatab'9cer con mayor precisión sus caracterfaticaa y alcances. 

P•ra eUo .a retoman las dos perapectivaa previamente mencionadas. 

1.1.1 Eficiencia •-rg6tica e-• 

M•a ali* de las repercusiones que genera el uso de la energia en la dinámicm 

aectorial, exiaten repercusiones a nivel global. En este sentido, aun cuando no ea 

objetivo de esta investigación, ea necesario establecer un marco de comprensión claro 

sobre la importllncia que tiene el uso eficiente de la energfa para la vida del hombre. 

Con este propósito, a continuación se presenta un enfoque general, reauttado de la 

revisión da diveraoa trebajos 90bnt la materim'. 

Rasulta poc;:o arriesgado afinnar que hoy el mundo no podrfa funcionar sin un 

suministro regul8r de energla. convirtiéndose su diaponibilid•d en un factor cJ•ve p•ra 

l8 aobrevivencial hum•n•. Actualmente. el total de I•• activtdades que efectú• el 

hombre m•ntienen en común el requerimiento de este insumo, lo cual implicm un 

incremento suat•nci81 en su demand•. mismo que se afronta con un limitado espectro 

i .. Industrial cnerBY rationali7.ation in devcloping countries ... Gamba R Julio. World Bank; -Encrgy use 
and the cnvirarnenr-. Pctcr. F. World Rank; .. Encrs;y for planct ean.h'"". Sc:icntific American: -Ciencia 
Ambiental y dcsan-ollo IOSlenible'". Enkcrlin. C. Ernesto. Tbomson Editores. y "Encrafa y medio 
ambiente ... , VIU'IPIS S. Rosto. Universidad Nacional Autónoma de Mbico. 



energ•tico y. en elgunoa cmsoa, d•ftino2
, tod• vez que ai bien t8nto el origen como •I 

uao de .. energla han regiatredo C8mbtoa impon.entes, -toa no aon auficiente. ~,. 

afronblr loa requerimiento• actualea. 

En primera inat.ncim, hay que reconocer que del tot.I de energfa consumid• en ef 

mundo 10.0% proviene de recur90a ,.novablea y et 90.0% reat8nte de recuraoa no 

renoyab.... como aon lo• combuatiblee f69ilea (petróleo, carbón y a•• natural). Lo 

anterior implice que r. ofett. energMicm globel - concentrw en 1'9CUl'90S cuyo ueo en el 

preaenle lo• limhr6 en •1 futuro, - decir, un b•rril de ...,_ que - e>drlllge hoy -

un barril menoa en el maftana3
• 

En 1995 el conaumo de .-rgl• prim•rie • n~ mundlml •-..di6 • 8,138 

millonea de lonelmd•• de petróleo mqulv•l8nl8, que _..n 59,837 mlllonea de 

barrilea anualea, k> que quie,.. decir que cada 24 hora• conaumimoa 193 millonee de 

barriles de petróleo, 24 mlllonea de b•- m6• que en 1985 '11 155 m6a que en 18804. 

Del tol81 de energl• conaumld• en 11195 el 39.9% comnpondl6 • ~. el 23.3% a 

gaa n•tural, el 28.9% • c1Ht>6n '11 el 9.9% ,....,,.. • e-.gl• - e hld

{.,-Mlcaa '1.'I y '1.2). Como - obaerva un 90.1% de la energla prim8rla que -

conaume en et mundo tiene su origen en recursos no '911ovablee. En 1885 y 1982 loe 

combuatib- f6ailea pertic:lp8bmn con un 92.0% '11 94.0%, reapec:tiv8mente, - -· 

aun cuando - han hecho eafuerzaa por diversific8r a.a fuentea energ6tk:ma. du,.nta 

2 Afecta: 1) El entorno nawral donde 1e exptatm:I. u-amportan y abnltClllUUI loa enera*icm; 2) La ... ud del 
hmnhrc y el medio .,..bicinle • tn.W. de emisiones de SO:z. NOa y COz. y el medio mnbicntc can a. 

'="'=~~.!'::.pan polemica 9Dbn el monto del cual • resaa C8dal t.nil. Veue en Oil ..et O.. 
Jownal. Ahril de 1996. ••Fixed view of' raaurccs limits c::rC8leS u:ndue pessimüm•• de M.A..Adelman y 
Mic:ha-1 C. Lynch 
• El ato ~te• 1860 ae tomó de •"EnCl'JO' fer plmM!l euth"•. P.4. 
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13 aftoa a6lo ae h• reducido el consumo de eaoa combuatible• en 4.0 puntos 

oorcentualea, lo cual lluatra I• dificultad para obtener energl• de fuente• •ltem•• • las 

no renov•b .. a. 

--.,.. -----·-• • • 1 

G........:Af.f 
~-~,,....,..... 

t9M.LO.-StJe~OAaa.~~~ 

1 1 • 1 • 1 i 

Al analizar •I conaumo energMico primario de combuetiblea f6ailea, ob .. rv•moa 

que en 1082 el IM'tr61eo perticlp6 con el 48.6%, mientra• que en 19115 lo hizo con el 

44.0%. Por auparte, el 11- neturel pea6 de 21.9% a 2!i.7% y el carbón de 31.3% a 

30.1%. Analizando .... y otroa aftoa, - aprecia que exiate un• tendencia hacia un 

mayor ueo del a•• n11tural, miema que - .-pem prevalezca en loa pr6ximoa aftoa; ain 

embargo, tmrda,.. un tiempo conaider8ble en que el a•• natur81 ocupe un sitio 

peponde,..nta en el conaumo de combuatib,.. fóailea, b6aic8mente por laa dificultad-



que lmpllce au tf'8naporteción. Eete probtem• Mt h• reauetto t6cnlcmmente con la 

licu•f•cclón del g•a; no obatante, eete proceso representa •ttos coatoa econ6micoa. 5 

GMtAllCA "·ª C0,..,_0 •UDllAL O. .,_IKJIA ·-

L•• cifrma anl8rlora8 aon contundeni-: hoy por hoy la •naral• que - requiere • 

ntvel globel - -tiefech• primordi81mente con racu,.,. no renovab .... Fuente• como 

la nuclear• hld-. por no h•bl•r de fuen- potencia- como la molar y móllca, 

continllan perticipando marginalmente aiempre en ,. .. ci6n • I• gene,..ción de 

.-ed. Le ... -..cl6n energ611ca aún - lejmna. En •- Mntido, •• lmportant8 

-•lar que en 1995 - n19iatrmron naHrv- prob•d•• d• pmlr61eo equivalen- • 

138,300 mlllonea de tonellld••. que al relacionartaa con te producción ob-rvllda en 

- efto nom •no)m un• rmzón d• 42.8, •• decir, en 11195 - dlaponill del petróleo 

necea.rio pa,. conaumi,.. en 42.8 aftoe. Al hacer el mlamo ejercicio con el gaa natu,.I 

y el carbón ... rwg..,_n tM.7 y 228 anoa, rwapectivamente. Eabia re-rv•• garantizan 

el auminiatro de energfa a un número limitedo de genel'8cionea, pero no son 

" Se oonsida'a un plazo de 1 O a 12 ai\os para hacer rentable la Hcuc&cción del au.. siempre y cuando no 
haya cambi0& tilcnicos drást;cos o modificaciones importantes en el pecio del petróleo. 

.. 



auficiente9 pa,.. .. perpetuided del hombre. m•• aun ai continú• incremenUindo .. a. 

dem•nd• de_._ .in exl8tir fuen- •llem•• • ••• prev•leciente•. Cabe -•i.r que 

con i. --• mctu•I de enargl• loa combuatlb- fóaile• - mgotan 100,000 v-• 

mh rap6do de ID que - fonn•n.• 

El 8QOlamiento de loa combuatiblea fóailea conatrtuye un g,..n problem• para el 

hombre. m•a no - el único en m•terie energMicm. L• inequitativ• diatribución 

geogr6ficm de diehoa combuatiblea oblig• au movimiento por el mundo con aua 

c:onaecuen- lmp- (coato económico, rieago de •ccld•n- •mblente-. etc.). 

Medio Oriente, NorteanMlric8 y i. antlgu• Unión Sovletlca concentnln calli •181.0% de 

la producción de petróleo. Aafmiamo, eatoa do• úttJmoa P•rticip•n con el 84.8% de la 

producción de 11•• natural. En el caso del cmrbón au producción se concentra en 

Norteam6rica y lo•.,. ... •.W.ticoa con un 71.3%. Lo anterior impliem que el 50.0% del 

petr6leo que .. consume en el mundo requiere move,.., •I igual que el 14.0% del gaa 

natural y et 11.0" del cartaón. Eate comercio mundi•I de energ6ticoa aignifical disponer 

de aer.dedor de 2.800 buques tanque que ntcommn loa oc6anoa diatribuyendo petóteo 

y pa llquldo, 881 como 400.000 Km• de g-uctoa. 



alUIHCA t.3 
MOW.JmWTQ N &.OS COllMUS119U!'S PO•&ia 

IDllD-llURW••·~ 1 

Sin duda el problema auatmncial que acarrea la dependencia en energ6ticos 

fóallea ea au efecto nocivo •1 equilibrio Mmbient81, tanto por au canllcter no renovab .. , 

como por el dafto que genere. Mientra• que la er19rgfa - d-tin6 en pequeftaa 

proporcion- pa,. uttefacer requerimiento• eacencia .. a del hombre, au explotaici6n no 

generó mayorea dafto• a nueatn> entamo. Sin embargo, con el incremento de la 

población mundi81 y au coneecuente demanda de -rvk:io•. la energfa - ha convertido 

en un factor de deatrucci6n amb•ntal, operando como una fuerza de deterioro de 

i.rgo plazo, toda vez que el conaumo de ene~ico• fóaUea dertva en attaa emlaianea 

de dl6xldo de carbono (ver cuadro 1.2). dl6xldo de ezuffe y óxido• de'"'* .... '°,,,,_ 
c.,.._ f.'IJ, que - vinculan con el aobrec.tentmm .. nto de la tierra (efecto 

invemadero)7
• Este asunto no .. nuevo; ain embargo, ahora el hombre tiene la 

caipacidad para medir con PntcilÑ6n la• emiaionea contaminante• que genera el uao 

energ6tico en la abn6afera, en la tie,... y et agua, aai como de conocer sus 

lmpHcacione• y por lo tanto de Intentar revertlrtaa. Se eatlm• que de mantener l•s 

condicione• actu••• en el uao de energia, ea decir, miamoa h6bito• y misma 

6 



estructurm energ•tica. en el arto 2010 el consumo de energfa se Incrementará haata un 

50.0% y laa emisiones de dióxido de carbono en 60.0°..4. En caeo de comprobarse la 

rel•ción entre i•• emiaiones de este compuesto y ei calent&mfento de la tierra las 

repercuaion- aerían de ca,..cter insospechado . 

.. -
Def"onltiv•mente 18 dependencl• energ6tlc8 prev•l8cer6 •n P•r8181o • I• •ctlvld8d 

humana; sin embmrgo, hoy ae conocen aua efecto•. obligando al hombre • intentar 

reverttrtaa. El dilema - claro, ¿como hacer p•,. conciliar la demenda de energfa con 

el culd8do de n......,., emblltnte?. La aolucl6n no •• -nc11i., ma• •un •i con•lcle .. mom 

el cúmulo de lnt8'*-- polttico .. conómicoa que prevalec::en al'9dedor de eate tema. 

Dtffcifmente en el futuro próximo obaervaremoa caimbio• d,..aticoa en 1•• fuentea 

de energfa primaria. Se tiene conocimiento que explotando una mfnim• parte de Ja 

energfa eolar, podrf• obtene,.. 15,000 vecea m•• I• energfa disponible •ctualmente; 

aln embargo. lea t.cnologfaa parm au explotación maaiva eat•n en proceao y requerirán 

'1 El efecto invernadero. calentamiento global o efecto greerthouse.. cobra relevancia a principios de Jos 
alias .oc::bcnla cuando se comprueba que en las últimas d6cadas se alcanzaron las tC'J'tlpc:ratunLS más 
elevadas que se tenga conocim icnto. 

7 



un tiempo considerable para su ejecución. Asimismo, fa energía eólica y el blogás8 no 

representan opciones viables en el corto plazo. Sin duda, las expectativas reales se 

centran en al marco de los combustibles fósiles. Por una parte, existe la opción de 

promover un mayor uso del gas natural por ser un energético máe limpio (v., c&Htdro 

'!.2), !e ~ual :-equiere desarrolla; er. mayor- :nedida st.: exploración y explotación para 

hacerlo m•• renlllble; no obatante, ai conaideremos la concentnlclOn geogf'jifica de 

eate combustible y loa requerimiento• tecnologícoa para su uao, eat• opción 

rwp,...nt• un atto coato económico. Por otro lado, se trebaja en tecnofogfaa que 

reduzcmn laa emlaionea contamlnentes del carbón, a fin de poder aprovechar las 

gr.ndea cantidad•• existente• de este combuatible. Entre eai.a tecnologfaa de•t•can 

I• combuatión de lecho• ftuidlz•doa y la g•aific•ción de cairt>ón, •mboa procesos en 

et.p• de experfment.ción •. 

.• • • : •• ·.:: :~' <\ '; • ~·.: •• 

~-cl•-•m• 
~V --
·----··_,, ................. ,_. 

288 
1llO 
100 
88 -17 

·, ¡ ~. . . ' .. . '.. . ,, : ...... 

Ap•ntntemente. S. únlcm opción viabSe en el corto plazo que pennita •menguar 

loa efecto• neg•tivo• de I• energf• ea fomentar un• mayor eficienci• en su uso que, a 

au vez, reduzcai aua nivefea de conaumo, de manera tal que ae g•rantice su existencia 

en el futuro y se reduzcmn la• emlalones de dióxido de carbono. Para ello, hoy como 

• Bas1camcn1c metano que se obtiene en algunos casos de rellenos sanitarios. 
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en el P•-o - ....,._ria promover el d•-nollo y •pnc.c:i6n de tecnologl8a que 

atenuen el conaumo de energl• (motorea emiaión "'O"". contro... de velocid.ct en 

procesos producttvoa, U.mparaa fluoreac:en.... etc) y gar.nticen un d-nollo 

ecológico. 

E• en -•• m•rco. no puede perderwe de viata que el conaumo de energl• 

depende de varioa factorw•'ºcomo: el lmm•fto de .. pobl8Ción, el nivel de acthrid.cl y 

estructura económ""-. loa prwcioa de loa en.rg6ticoa y et clima. Si bien en loa .,_ 

primero• f8Ctorea el hombN puede incidir pa,. un mejor uao ~. el meno• 

traum6tico ea el correapondienta • la ectivk:lad productiv•. Lo anterior cob,. mayor 

ra'8vancia si conaide,..moe que actividad•• como la induatria conaumen el 40.0% de a. 
energfa en loa paf- de-rrolladoa. No obatante, el factor m•• efectivo parece .. , el 

mecaniamo de precio•. el cual como - obaerva en r. fl'Mc• 'f.4 ha frenado el 

conaumo de energfa en trea oc.aionea, et cual de haber continuado con la miama 

tendencim hubiera alcanzlldo 9,000 millones de tonelada• de petróleo equivalente en 

1985, 1'187 o 1992. 

• ••Ensal8 y naedio mnbianeº. P.208. 
1º"'1ndmlriat En..,, Raaionaliralion in Developina Countries••. P • .5 
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ClllAACA 1.4 
c~•~a.&lelfGIA 

(llWTACALOIWA9.1 

i 1 i 1 1 

t.t.2Etlc_ .. .,,., .. ..._ __ I 

• • i 1 • 

Como .. mencionó anterionnente, la energfe constituye un lnaumo 1neludibJe en 

cualquier proceao productivo, lo que la convierte en un f•ctor primordial para el 

d-mpefto del .ector industrial. El uso eficiente de energia repreaenta una importante 

reducción de coatoa y por ende una mejor poaición competitiva. En este sentido, la 

,.cionaltzaci6n en el uso de energla .,. la principal vfa paf'8 lograir la ef'ICienci• 

energ6tice. Eat. recionaliZaci6n comprende do• accione•: la coneervaci6n de energfa, 

- decir, reducir t. c.ntidad de energfa requerida para la producciOn. y la 

diveraific.md6n en el uao de energ6ticoa, esto ea la sustitución por el combustible 

meno• coatoao o menos contaminante. Bajo este contexto, ea neceaario que la 

10 



induatrie utilice el energ•tico maa rent•ble a •u• fines y maximice su uao en las 

ape,.cionea productiva•. 

Cabe Mftalar que poaterior • 1• criaia energ8tica de lo años -•entas, los paises 

deeerrolladoa implemenblron medid•• para eficientar el uao de la energia, al grado que 

1og,.ran reducir au consumo e incrementar au nivel de producto. En el cmao de loa 

pal- en vfaa de deaarroUo, sobre todo los importadores de petróleo, optaron por 

intent8r un auminiatra doméstico de energfa para no depender del exterior. Sin 

emta.rgo, .. clero que económicmmente la eficiencia energ•tica es m•s factib .. que 

cualqu..,. inversión pa,. producir energfa propia, adem•a de que sus reaultadoa son 

m•• ñlpidoa. La rea.tiva estabilidad en loa precios del petró'9o brindan una exce .. nte 

oportunk:IH a k>a pal .. a en de .. rrollo pa,.. incrementar su eficiencia energética en el 

aector induatrial, mismo que en muchos de esto& paises representa el principal 

conaumidor de en,rgle. 

En rel•ción • otros peisea, M6xico ae encuentra en una poaición privUegiada 

pero. • au vez. riesgo- pera promover 1• eficiencia energética industrial, toda vez que 

au geog,.fla pre-ni. una gren diversidad de energéticos que ai bien le permite 

promover un mayor uao de energéticos m•a baratos y limpios, como el gas naturel. 

tmimbien puede incidir en un conaumo dispensioao como el ocurrido durante el boom 

petrolero11
• Con excepción del carbón, M6xico observa importantes yacimiento• de 

petr61eo y gea natural, particip•ndo en ••• reservas mundi•le• con el 4.9% y 1.4%, 

reapectivamente. No obatante, eata diapoaición de combuatiblea requiere 

complemente,_ con le adopción de tecnologlaa y politice• que propicien una 

11 



rec:tucc:i6n en el con11Umo de energla. Bajo - contexto, - tr.bajo ca..-r1zara la 

-nc:lll en~ Imperante en el aector lndu-1 en au conjunto y en la lndu

m•nufactu,.,. en p•rticu .. r. 

Pera ..- fin existen do• metodologiea complement8rima 12
: El denomin.cso 

m6todo mic:roecon6mico o ~leo. q- conai- en la ejecución de eatuctioa --o• 

sobre loa proceaoa de fabricad6n; y el m8Cl'Q9COn6mico. el cual - orient8 • evalu8r el 

uao de la enargla en n-agrwgedoa, mediante varlllb- de contabilidad nacional. 

El primero de elloa ayude a ""*'tificar con ~ al -ido ~ de loa 

producto• (la 11Uma de loa diferentea tipoa de -la q-.- '9quie,. en un proceao 

de producción para fabficar una unidad), mlentr.a que el -undo permite identificar, 

en t41rminoa agrwgedoa, la eficlenc:lll en el uao de la -rala y loa grado• de 

penetración que ob-rv• en cad• un• de aua fonn-. Coneiderando el objetivo de ..._ 

trabajo. conviene utilizar el metodo macroeconómico. 

Bajo -• nWtoclo - analizara la -nc:lll ~ conforme - Indicado,..: 

El P-., de elloa, denom.,_ intenllided __.,., con- en .-ionar el 

conaume de -rgla de un - eapeclfico con .., Produc:lo Interno Bruto. - -· 

-lna en t6rmin- flllicoa la cantided de -.gla que - '9qUiere pera producir una 

unided de producto; al -undo -ta en -.n1noa econ6mlcoe una - de 

eoaioa, q-"- permlle ap-rel grado de In_ de la -la en la ,__ad 

de una indu-. y fina- al último conocido como "de __._ ... ilualra io. 

n-de-ci6n~. 

11 La üundmncia de~ m6a la nocesklmd de rec:upsv el crecim.-.10 impl~ un &DO irncicmal 
del pmlr6leo camo malcr de la econc:nda. 8in or:naidsm' el c:uid9do de los.....,... no~ 
•i V• ··~ique lnctu:.trWle'". Pene Le Oofre. P.201. 
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A .. luz - objetivo de - tnlbajo, el · pano,.ma ideal que en ma- de 

lnformeci6n - rwq..-, Implica d-....ner s--,. ceda uno de lo• alloa de -..Slo, 

...--... el conaumo lotel de -rgla que ,.aliza la indualria manufaclu,.,., 

dlallngui.ncto por ,.me de activlded (2 dlgilo•) y tipo de energ•tico (combu-

eólidOa. pela~. 11•• ~ ttlectrtcidact). Lo anterior. sin conaid.,.•r loa diveraom 

lnd..,__ - al -pello de .. indualria manufaclu,.,., ta- como: 

producto iflWnO bruto, -• btutoa de capital y formación bruta de capital, miamo• 

que en au mayorfa -n di_.ib- en la• -latic:a• neclona-. Con eate 

prop686to. - ,.viUron lea fuent- sobre conaumoa en1t1géticoa por industria, 

u-.ndoee aolalmente cu•tro fuentes of"tci•le•. El r.ducido número de eat.a, aunado • 

le ,_...099'.eidad de lea miam••· oblig•ron • realizar un anlliliaia de cada una d• 

-· con el propóallo de contar con -- confl•b-. cuyoa dalo• '9fi.jen, en i. 

mayor - --· el comporlamienlo del conaumo de -la de .. lndu

manut-..- mexicana. 

a.a.-.- ldentiticllde• aon: loa cenao• indualrlale• -..cloa por el In
,._. de E-llltica ~,.fla e lnform*lica; loa ba .. ncem naclona- de energ ... 

---por .. s.c..tarla de Energia; loa._.... que ,..liza la Com-n F-..1 

de E-ad -.. conaumoa par ,.ma en tarifa• de alta tenllión, y fina- loa --de-• de _la de P- Mexlcanoa. E- .:.111moa - concenlnln 

en el conaumo de .......,._, IWlom•ndo lo• balancea naclon•- de energla, lo que 

IJI eom-----. a......._ reatiaidom aobre la mmteri• alc:anz.n un nivel mhlmo de~ par 
.....- CJOn..-idcw. ~ ea: nlllidmcial. comsdo y público; ~; er.n...-.e. o incluslriaL Lo 
..-.iar _.._ .. .-. m..ticla •la poi:a in~ exi--.tc 
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Omit• au utiliz•ción en este tr•b•jo como fuente de ,..ferenci•. No ae coneid.,.. I• 

infonn•ción que. en au C8ao. pre-ntan I•• ~mar•• induatrialea, tod• V9Z que Ntomen 

la información indicada o. en au caao, aon la fuente originar de le miama. Por ot,. 

parta, exiaten diverso• eatudioa d• lnatitucionea intemacionalea, que •i bien no aporUin 

información aobM loa conaumoa en AHtxico, ai presentan indicadorea útilea como 

par8metma pa,. efectuar comparmcionea globalea. 

A continuación - deacribe C8d• una de laa fuente• indic.daa, -natando aua 

c.mrmcterfaticaa, vent.jlla e inconvenientes: 

a> ca----
Loa cenaoa induatria•a. loa comerciatea, de -rvieioa y de trainaportea y 

comunicacionea, integran loa cenaoa económico• que efectúa cada cinco atloa el 

Instituto Nacional de Eat.8dlatica G.agrafla e fnformllitica. En tenninoa gener111ea, roa 

cenaoa industria,.. pre-ntan indicadorea diveraoa P•nl ••• ram•a económica• que -

\rincul•n • 1• tranaformaei6n de bien•• y recurw.o•. En .. ,. -ntido, comprenden 1•• 
induetri•• m•nuf•cture,., •xt,..ctiV• y d•I sector et6ctrico. Entre 1•• v•riab ... qua 

integran dicho• cenlM>a, deatacan: el número de unid•dea económicm•; el peraon•I 

ocupado; laa ,....u...,.clone•: lo• activo• fijo•; la producción brutal; el valor agr908Clo 

cen .. 1. y lo9 insumo• utiliZHo•. A •u vez, Jos inaumoa .. d-.;arwg•n •n explosivo• y 

re.divo•; refacc:ionee, P•rte8 y componente•; minerale• comp.-.ctoa ,,_,. beneficier; 

.-ea• por -rvidoa a terceroa y de maqui,.; comlllua•kr • tu1Ntc8i ...... I' ........ 

~-E- doa lilllmoa conceplO• ,.p-ntan infonnaclón fundamental para el --p--ejercicio. 
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Sin duda, por su nivel de desagregación esta fuente se considerarla como 

óptim•. tod• vez que los datos son presentado• por rama y clase de actividad, lo que 

permite tener un conocimiento preciso sobre el consumo manufacturero de energfa y la 

participación que representa cada una de sus ramas. Sin embargo, aunado a su 

irregular periodicidad, presenta una considerable limitación para el desarrollo de este 

trabajo, toda vez que en los censos publicados en 1986 con datos de 1985 no 

dea.gragan el rubro de inaumos, por lo que no permite conocer ios gastos efectuados 

en energéticos. Asimismo, no puede determinarse la estructura energética de la 

industria m•nuf•cturer8 y sus ramas, toda vez que la única fom1a dn energia que se 

espectfica •• la etectricidad, suponiendo asi que el término "combustibles y 

lubricantes'' agrupa el resto. 

11) .... ncea -ion.lea ele E,..rgla 

Los balancea n•cionales de energia son ia fuente en la materia mayo,·rnente 

utilizad• para •n•ll~•r el comportamiento de la oferta y demanda energética. Estos 

balancea comprenden la información estadfstica oficial correspondiente al origen y 

destino final d• la energfa en México, especificando las faaes de producción, 

transformación y consumo a nivel nacional. A partir de 1985, estos balancea se 

producen •nualmente por la Secretarla de Energfa, existiendo una serie histórica 

deade 1885 para laa variable• relativ•• a producción de energfa primaria, comercio 

exterior, oferta interna bruta, centros de tr8nafonnación, consumo nacional de energía 

y conaumo f"anal total. En el caao de eataa doa úttimaa, ob-rvan haata 1985 un nivel 

m•xlmo de d•-gregación por sector usuario. eeto os: transporte; residencial, comercio 

y público: -s1ropecu•rio. e induatn.1. Poateriormente, ae han incorporado actividades 



induatrie .. a especlfiC8a, como le minerie, construcción y determin•d•• ramaa 

m•nufecturer••· 

L• m•yorf• de laa ,..m•• manufactureras que se pre-nt•n deatac.n por _, 

actividades inte-'1sivaa en energia; sin emb•rgo, entre ellaa tambien podemos ob-rvar 

induatriaa como: fertilizantes, tabaco y cerveza y malta que no repre-ntan importantes 

consumos energ6ticoa. Existen otras induatriaa como la de hilado• y tejidos de fibrmia 

blandas que, aún cuando ea attamente demandante de energfa. no eat• considerada. 

Lo anterior puede 9xplica..- en virtud de que gran parte de loa datos proce-doa por 

la Secretarla de Energfa le san proporcionadoa por las Aaociacionea o C6maraa 

industriales que diaponen de tal información. 

Como puede obaervarwe en el siguiente ea.quema , la mayor atribución de esta 

fuente ea au periodicid•d •nu•I, que en un nivel .. ctori•I noa permite ,.•liz•r •n•Haia 

de l•rgo plmzo. A nivel de ram•. aók> •• poaible efectu•r estudio• aobre el 

comport•miento reciente de 14 induatri••· 1•• cu•le• •un cu•ndo conatituyen un 

•mplio porcent.je del consumo energético m•nuf•cturero, no permiten cu•ntificair con 

••actitud •I conaumo totml de dlch• •ctivid•d. Ea haata el •fto de 1987 que .. dtapone 

de loa datoa coneapondientea a laa induatrt.a minera y de la conatrucci6n. miamoa que 

al ,.at.rae del total induatrial permiten eatimar el conaumo manufacturero, 

considerando que .. P•rticipaci6n de electricidad, luz y agu• .. marginal. 
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A .. fecha la Comiaión Fedef'81 de Electricid8d eatablece un aiatema de 7 t8rif••· 
por tipo de usuario, como .. iluatra en el c.,.._ '1.4. 

L• CFE dispone de un regiatro de 391 emp,...a uauariaa de tarifa• de alt.8 

wnaión HS, HSL, HT y HTL, de la• cuale• el 7.6% aon minenH, 6.9% de bombeo, 

4.3% de 9et'Vicioe y el rest.nte 81.2% manufacturera• correspondiente. a 31 ramaa 

productivaa. En el C880 de todas eat.a emprw .. a se dispone del consumo anual de 

energfa el6ctrica, pa,. el periodo de 1988 • 1993. Esta infomaci6n conjuga un 

adecuado nivel de desagragación con una periodicidad aceptable; sin embargo, no 
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todaa las ramas preeentan un• mueatn1 de empre-• significaitiv• y sólo penntt. 

conocer el consumo d• un energ6tico. 

. . 
Ta- ----- u.o "'811uteclu ..... 

OM T.-tfa ordinaria q&a - 9Pik:ll • toe _..,idaa ~ 
~~ la energla ~ ., n-. terWOn. s-wi 

._. U90 con un.~~- 1 000 Kw. 
H-M Tarifa 

____ ...,._ 
• kJ9 ..,,ida. que 

deltirwn .. ensgfa ~ .,.. .,_ lerlei6n, pmai 
~ U9D con.,._ c:IMnmnd9 igl.aml o~• 1,000 
Kw. 

H-S T-1fa ------ • kJe .-Vlciae que • -.... .. .._,. - --~ .-. 
9Ulllinitllr8doa en .n. tenei6n niv• .-. • .w'68it.1. 

H-T Tmifa ---- - aiplicm • kJ9 ..,,idoe que • -.... .. --vi• - --~ .-. 
9Umini.,..._ en .n. ~ nlv• •••••li9'6l1 

H-TL T•Ha tmrwim pera .-Vido ~ en - ~. • nivel trwisml9'6n. 
H-SL T.nta horm1ai pera .-vicia ~ en .._ ter'9ón, • --..-........-· 1-30 T-• _. _,,lelo lntenupti-. apt-

uaumtc::m de&.- tmif- H-S H-T H-SL ,..· H-TL • - • 

Adicionalmente a laa diferencias en periodicidad y nivel de deaagregad6n que 

pre-ntan laa trea fuentee revieadaa, al realizar un breve an•lisia aobre et 

comport.miento de aua cifn1a .. identif'tcaron algunas inconaiatenciaa. Loa censos 

induatrialea entre 1988 y 1993 genermn una.__ media de Cf8Cimiento anual en el 

consumo energ6tico manufacturero de 8.5%, mientras que la infonnacion de loa 

balancea de energia arrojan una teaa de 2.1%. Lo mismo sucede en loa consumo• 

especmcoa de energla eW.ctrica y del resto de combustibles, donde la primel'8 fuente 

registra tasas de B.2% y 5.2%. respectivamente y la segunda de 2.3% y 2.0%. 
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Considerando que en el mismo periodo el producto interno bruto manufacturero 

:recl6 a una tasa promedio anual de 3. 7%, se considera que la Información de los 

balances tienen un mayor nivet de confiabilidad, ya que si bien ea cierto que en algún 

tiempo el consumo energ•tico se íncrementó en mayor proporción que el nivel de 

?rodu-::tc ~198"-1983}. ~stc fue resultado :le ta e~isten.:.la de condiciones de oferta 

r•dicmlmente di•tlntaa • lea que prev•lecler6n a finalea de la d6e11da de los ochenta y 

principio• de loa novent.. Asimismo. en el caao de loa reportea de C.F.E, el consumo 

de energía e~rica apenas regi•tfll en el mismo perfodo una tai•• de 0.3%. 

CU.lHWOf.IS 

c--~·-(T ............. c.wc'1 ... 1ta.,,..,, 

·- 11.5% 5.2'6. 
- - de 2.1% 2.-E-• 

C.F.E 

11.2'6. 
2.3% 

0.3% 

Por otni parte. e• importante -tl•l•r que la• tres fuente• guardan c'8rt• 

conaiatenci8 en 1• p•rtk:ip•ción por rem•• y, en su Cllao. por energ6tico• en el 

consumo de energl• de I• induatrta manuf•cture .... Lo anterior, ain dejar de conaldermr 

que no cubren el miamo número de acttvid•dea. De eat8 manera, en el conaumo total 

de energfa de ra lnduatria manufacturera, pntdominan laa lnduatriaa: petroqufmica 

b•ak:a. alderurgica, cemento, qulmicai b••ica y papel y cartón. En relación al conaumo 

el6ctrico - adicionan rae lnduatriaa automotriz y de hilado• y tejido• de flbrwa blandas. 

Conforme • la revlalón de las fuentes podemos llegar a las siguientes 

conciuaiones sobre su útilldad para este trabajo: 
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Loa censoa induatrilllea .. utiliz•rj¡n en aus ediciones de 1989 con d•to• de 

1988 y 1994 con cifr•• de 1993. como penllmetro para establecer un 

contexto gen.,..I del conaumo de energfa total de la induatri• 

m•nufacturwra, y especifico por ram•, en los •ftoa citados. eapeciflcando su 

-tructura por tipo de energético. Aafmismo, pennitirán ev•luar ,. 

p•rticip•ción de loa costos energético• en lo• totales de l8 indusbia 

c:on.spondlente. 

Loa baa.ncea nacionales de energfe pennitinlln elaborar un dlagnóatico 

aobre el conaumo necional de energfa, particularmente el rel•tivo al sector 

industrial, def"miendo clairamente au evolución y estructura. Asimismo. eat. 

ru.nte - utiliz•nll parm realiZar un anallliaia de corto plazo (1987-1993) aobre 

el uao de energfe en la actividad manufacturera, tanto en término• 

agrwg8doa. como en mmaa determinadas. Dado su carácter anual tal 

an61iaia enfatizanli loa nhtttlea de eficiencia en loa consumos de energ6ticoa. 

Loa report- d• C.F.E -nlin de gran utilid•d P•r• ev•luar .. evolución en el 

uso de le energl• elttctr'ic8 en la• remaa conaiderad••· aaf como el nivel de 

concentrmciOn •I interior de ellaa. 

Con ba .. en lo anterior. el pre-nte trab•jo elaborara11 un• cai,.cteriZadón del 

consumo nacion•I de energl•, especificando el correspondiente •1 aector induatrial, 

durante el perfodo 1965-1893. Poaterionnente. evaluara11 el conaumo energ6tico 

manuf•cturero entre 1987 y 1993. enf•tizando au an.ililiaia en au eatructur8, coatoa y 

grados de eficienci8. P•ra ello ... cmtcular6n aua nlveSes de penetración e intensidad 
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energélk:al, .._.,._ndo au compC>ftmmlento por rem•• -""-• y 18 exp

del miamo. 
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11. ANÁUSIS DEL CONs..-o ENERGÉTICO INDUSTRIAL (.,965-.,11113) 

2. 'f Antwc..-n,...: el C'OftSCllllO nacional de •n•lfll• 

El consumo nacionaJ de energía se confonna por el consumo final energético 

global (CFEG) máa el consumo no energético (CNE). El primero de ellos se constituye 

por el consumo de energía que efectúan los sectores: residencial, comercial, público, 

industrial y agropecuario, mientras que el segundo se compone por aquellos 

energético• que aon utiUzadoa como materias primas en los procesos productivos de 

diferentes ramas económicas, como es Ja industria petroquímica básica. 

Loa energéticos comunmente consumidos son: los combustibles sólidos. como Ja 

left•. el bagazo de ca,,a y el coque; los combustibles petrolfferos como el gas licuado, 

&ala gasolinas, kerosinas, diesel y combustóleo; el gas natural, tanto el no asoclado, 

como •I g•• aaociado, y la eleclriQdad. 

El anlllUai• del consumo total de energf• en M6Jdco muestra un• clalra expanalón 

de la dem•nda en a.a últim .. tres decad••· Entre 1985 y 1993. el consumo totmJ de 

ttnergi. en M6xico creció a un• t.&8 promedio anual de 4.8%. al P•Ur de 252.628 a 

961.018 petacalorlas ,.,.,. ,,-. 2..,). Cabe -nalar que hasta 1982 dicho consumo 

ob-rvO un cntdmi9nta constante: sin embargo, en loa ano• 1983 y 1988 presentm 

variacione• •nu• ... negmiv•• equiv•fentea a 0.69% y 3.4.%. respeetiVamente. Lo 

•nterior. como reaultado de la contracción económjca que enfrentó el pala en dichos 

anos, misma que repercutió en los niveles de producción industrial y agropecuario. 



Durante el mismo periodo, el CFEG y ef CNE registraron una tasa de crecimiento 

promedio anual de 4.8% y 7.8%, respectivamente. La participación del CFEG en el 

consumo n•cionel decreció 4.9 puntos porcentuales, en contraparte el CNE incrementó 

au p•rticipeción de 4.1% en 1965 a 9.09% en 1993, llegando a alcanzar hasta un 

13.6% en .,988. Este comportamiento se explica por ef rnayor uso de los petrolfferos, el 

a•• n•tur-.J y loa combuatiblea sólidos como materi•• prim•• en roa proceaoa de 

producción. 

En 111115 el CFEG reglatr6 242.126 petacoilorl••· de la cuales el 30.4% 

correapondló al -ctor reaidencfeJ, comercial y p.:áblJco, el 33.9% al .-ctar industrial, el 

4.09% •l Mctor •gropecu•rlo y el 27.3% reatanle al sector del trmnaporte. Parm 1993, 

tal consumo h•bi• •fcanzado laa 873.639 petac.lorlaa, eat. tendencia ascendente se 

reproduce por -ctor demandante (v.,. 9"lftca 2 .. 2), loa cu•lea ob-rvaron las 

aiguientea ..... medi•• de crecimiento anual: reaidencial, comercial y público 3.4%; 

induatrf•I 4.5%; •gropecuario 2.5%, y transporte 5.9%. El dinami•mo de eate último se 
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reflej• en una mayor perticipación en la estructura porcentual del CFEG al pasar de 

27.3% a 36.7%. la cual se explica por la integración económica de las diferentes 

regionea del país, que implico un movimiento conatante de peraonas y mercancias; por 

el creciente proceao de urbanización, y por el uso ineficiente de combustibles 

baratos~ .. En consecuencia, los sectores ,..esidencial, comercial y público, industrial, asr 

como el agropecuario, no obstante haber mantenido una tendencia creciente, 

mueatl"lln una diaminución en su participación (.,.,.,,,.alfe• 2.3). 

(---TIU- UCIE 

1' Ver .. U50 eficiente y conservación de la energfu en México: diagnóstico y pcrspcctivas''. Guz:rnan M. 
Ó5car. COLMEX. P.165. 
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GltAFfCA 2.3 
C~ONACIOMAL.OE~ 

" ~Ql;'l!llM:C.J?llAL. 

Por tipo de -•ID*lico en el periodo de referencl•, el g•• y le electrlclded refleJ•n 

un• twOluci6n m6• din•ma en ntl•ci6n el resto, debido a laa vent8J•• que preMtntmn 

•n t6fmino• amblentelea y de precio, y de utilidad y dietribuci6n, respectivamente. 

Eatoa energ6ticoa obaervaron crecimiento• promedio anual equlva~ntea a 10.4% y 

7 .8%, reapect;vamente. Por au parte, loa petroliferoa registran tas siguientes tai-•: gas 

llcuedo 8.5%, g...,lln•• 8.0%, d-1 5.2%, combuatoleo 3.4% y keroaln•• 1.5%, p•re 

en conjunto a&canzar una ta .. de 5.1%. Finalmente, loa combustible• a6Udoa 

pre .. ntan una tai- de 1.3%, la cual se sustente en gran medida en el comportamiento 

del coque (3.8%), ya que el uso de la tena y el bagazo tiende • reducirse. El único 

energético que vi6 un decremento en au utilización fue el gas no asociado, el cual paa6 

de 27.253 petacmloriaa en 1965 a 13.993 petacaloriaa en 1993: no obstante, el 

crecimiento citado del gas permitió que el gas natura1 tot91 se incrementara en un 

5.2%. ,,,_ ,,,.,,.,. 2.4) 
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En 1993 loa energMfco• con mayor participación en el CFEG fueron los 

combuetible• petrolffero• •I particip•r con 131.951 pet.calorf••· eato ea un 62.8%, 

aeguidoa por el gaa natu,..J, loa combuatibJea aólidoa y la electricidad que regJatrmn 

P•~P•clones d•I 18.4%, 10.7% y 9.9%, re-ctlv•mente. En ,..l•ción a 1985, esta 

-tructu,.. se h• modificado dnllatlcamente, en virtud de que anteriormente los 

combuatib ... ablidoa p,...nt.ban una mayor variedad de aplicaciones y Ja electricidad 

no reglatrab• loa nivelea •ctu• ... de demanda. En 1965, la tena. el bagazo de cana y 

el coque generaban •I 28.3% de la energla consumida, mientrms que loa petrolífero• el 

54.5% y 1• electricid•d sol•,,,.nle el 4.3%. ,.,_ grMle• :Z.11) 
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En •I callO de energ6tlcoa -lfico•, en 1965 I• lell• •Port6 el 19.4% del 

CFEG. en 1993 dicha •portación diamlnuy6 a un 6.6%. En tanto, el b•gazo de cana y 

el coque au uao ae limita principalmente al conaumo de las induetriaa azucarera y 

siderúrgica, reglatrllndo en 1993 participaciones del 2.2% y 1.8%. Al interior de loa 

petrollferoa loa combuatib .. a con mayor demanda en 1993 fueron laa gasolinas 26.8%, 

el d-1 14.3% y el g•• licuado 10.6%. 

Al relacionar lo• aectores uauarioa por tipo de energético, observamos cómo en 

1993 loa Mctorea reaidencial, comercio y público e industrial conaumleron el 60.8% y 

36.7°/ó de toa combuatib~a sólidos utilizados, aprovechando el 2.4°/ó restante para el 

consumo no energético, aqul podemoa afirmar que en el caao del primer sector a61o 

utiliza como combustible la tena, mientras que el segundo concentra el bagazo de cana 
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y el coque. En el caao de los petrolíferos. en el mismo ano los sectorea del tnlnsporte: 

residencial, comercio y públtco; induatrial y agopecuario. consumieron 57.4%. 15.2%. 

13.9º/o y 2.9°/o, mientras que el 10.4% se destinó al consumo no energlttico. Respecto 

al gas natural su consumo se concentra en el sector induatrial con un 80. 7%, el 6.4% 

corTesponde al sector residencial y el 12.7°A:, a uso no energ6tico. Finalmente, la 

eiectricidad se distribuye de la siguiente manera: 53.5% al sector industrial; 39.7o/o al 

sector restdencial, come.-cio y público; 5.8% al agropecuario, y 0.8% al transporte. Aun 

cuando estos porcentajes se han modificado en relación a 1965, k>s ordenes de 

participación no han sufrido cambios, ea decir, el sector reaidencial, comercio y público 

siempre ha encabezado el consumo de combustibles sólidos: el sector industrial el uao 

del gas natural y la electricidad. y el transporte la utilización de petrollferoa. Aalmiamo. 

se aprecia cómo, a diferencia de las actividades agropecuaria y del transporte que 

practicamente concentran su demanda energ•tica en un tipo de combuatib•. la• 

actividades reatantea mantienen una demanda diversif".cada. 

Actualmente. la industria praaent. cuatro modaHdadea bAaicaa en el uao de 

energla: 

Combuatib'9a de uso directo. Se deatina fundamentalmente para el calentmmiento 

de una gran variedad de homoa. 
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Com~ p.8rm .. generaci6n de v•por. El vepor ae destina a unidad

productivea. como medio de alimentación directll (conducción de calor) o como 

vapor de tntcci6n. Tambien - utiliza par8 e. generación de energía eléctrica. 

Combuatib ... pa,. a. generación el6ctrica por combustión interna. Se destina a 

mot..,.. gene....s ..... y p&.ntaa die-'. 

E6ectricidad comprltda a a. red nacional. Se deatina principalmente para impulsar 

motores el6ctricoa y a homoa el6ctricoa. 

Como se indicó en el apartado anterior, el consumo de energla por parte del 

sector induabial, entendiendo a este como la suma de las actividades minera, 

manufactuntn1 y construcción comprendió en 1993 el 34.4% del consumo final 

ene~ético global y el 31.3% del conaumo nacional de energla. Después del transporte, 

- el sector con mayor uso energético entre loa consumidores finales. En relación al 

consumo par tipo de energético, con excepción de la lefta, la industria consume 

pnH:ticamenta el reato. siendo el principal demandante de gas natural (80.7%), 

electricidad (53.5%). bagazo de cana y coque (100%). En el caao de estos dos últimos 

podemoe •finn•r que - el (mico existente, a partir de los consumos de Saa industria• 

del azúe9r y del acero. 
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2.2. 'I Evolucl6n y .. tructu,. •,,.,..tlt:• lndu•trl•I 

Entre 1965 y 1993, et cunaumo energético industrial se incrementó de 85. 778 a 

300.999 petacaloriaa, equivalente a una tasa media anual de crecimiento de 4.5" (ver 

t/f'ffc• 2.8). Con excepción de las Kerosinas. cuyo o::onsumo presentó una tasa 

neg•tiv• de 6."4%, el reato de energéticos observa ta••• poaitivaa, deatmcando la 

electricidad y el gas con••-• de 7.3% y 5.0%, respectivamente. Los combustibles 

sólidos y el total de petroUferoa crecieron a tasas de 2.7% y 3.9% ,.,.,.,,,.trc• 2.7). 

CJIUACA&• 
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EVOLIJCION DEL co~o MIDUSJWIAL DE ~os ,._.., 

Eetoa rttmoe de crwcimiento - ven reflejado• en 1• evolución de I• eatructurai de 

consumo ~. d-t•cando loa incremento• en el uao del gas y de la electricid•d 

en detrimento del conaumo de combu•tible• sólida• y petrollferoa. Hay que aeftalar 

que por energ~ eapeclficoa deapu6a de la electricidad y el SI••· el combuatóleo 

continúa -ndo el tercero en Importancia (ver ..-C• 2.•J. 
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Con •I propóaito d• poder cu•ntiflcatr con mayor precisión la suatituclón de 

ene~a. • continu•ción - detarmin•ni el grado de penet,..ción de cada uno de 

ello• en el conaumo energ6tico induatrf•L Parw ello ae cailcul•rá el Indicador. 

denominado •de penetrmción• (BI). el cu•I ae define como: 

Bf _.BL 
Kj 

Donde: 

RI • Oiferenci• en el nivel de participación del tipo de energla i en el conaumo 

energMico induatriaf. entre do• anoa predeterminados. 
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Kj= Suma de las diferencias negativas de los tipos de energia que perdieron 

participación en r•l•c16n al consumo energético Industrial. - ._.. -... - - c:.mll.. - -- T-
1""5 12.43 8.1111 1.115 4.14 27.25 311.119 7.48 100.0 
11193 6.40 5.33 O.Oll 5.71 21.19 44.30 15.49 100.0 
RJ -603 -1.63 -1.86 1.57 -6.06 5.31 8.03 

El cuadro anterior presenta las participaciones relativas de cada energético en el 

consumo energético Industrial correspondientes a los atlas de 1985 y 1993, as( como 

la diferencias entre tales participaciones (RI). En el se puede obaervar como el bagazo 

de cene. el coque, laa keroalnas y el combust61eo han observado una reducción en su 

partlclp•c16n, mlentres que el gas licuado, el diesel, el gas y la electricidad han 

Incrementado au aport.ción. 

De estai manerw: 

KJ - (-8.03) + (-1.63) + (-1.88) + (-8.06) 

KJ= 15.58 

.....,._ 
. ··.:·:'.: .. · 

0.88 
1.57 
5.31 
8.03 

15.58 4.3 
15.!18 10.0 
15.!18 :M.O 
15.58 51.5 

Los c*lculoa anteriores no• Ilustran el cambio en el uao de energéticos por parte 

del sector induatrial. De esta manera pademoa apreciar cómo la electricidad y el gas 

natural han penetrado significativamente en el uso de energla de ta industria. En el 

caso de la electricidad este tipo de energla absorbió el 51.5% de la participación 
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perdida por loa ~· q- p,._nc.ron dife,.na.a negativas, daatacando -

... o• ef begazo y el combuatóleO. Por •u parte. el gaa •lcanzó un nivel de penlltr1lc:i6n 

equiv•lente. 34.0'% y •• dietlal de 10.0%, mientr-.• que el o•• liculldo p,...ntó un• 

penetrac:ión marginal de 4.3%. Eatoa reaultadoa noa permtten inferir un proceso de 

sustituci6n ene~tica. en el que re .. lta un mayor uao de la electricidad y del gaa en 

contr-.poaición del combustóleo, como resuttado de un creciente U90 de equipos. cuyas 

principales fuente• de energía han dejado de ser los combustibea f>9(rolíferoa. 

z.z.z L- -lo&. 

El nivel de precios de los energéticos incide directamente en la demanda de 

energfa y en el desarrollo de laa actividades productivas. A partir de 1978 y hasta 

1987, se emplearon esquemas de apoyo denominados •'precio• diferenciales'', por los 

cuales se otorgaban descuentos de hasta el 30% en fa facturación de fos consumos de 

combustóleo, gaa y energfa el6ctrica, beneficiándose aal diversos sectores, entre loa 

que destacan la petroqurmica. vidrio, papel. siderurgica y cemento. Estos precios se 

eatableclan a cambio del compromiso por parte de la industria conespondMtnte para 

efectuar inversiones en zonas prioritaria•. Aun cuando estos precios se revisaban 

perfodicamente. norm•lmente ea .. ban desvinculados de loa ciclos intemacionales. lo 

cual oc.9alonó un rez•go en 1'91ación a laa tarifa• existente• en otro• pal-. Una Ve% 

que UéJdco ae in-rtó al libre comercio, se vió obligado a establecer un aiatem• de 

precios y tarifa• orient.-clo • criterios de mercado. De esta m•ne,.. a partir de 1982 e 

intenaif".cando- desde 1987, .. incrementaron las tarifas gtadualmente. con el 

propósito de cetn1r la brecha intemacional y poder cubrir costos de generación y 

lnlnsmlaión ,,,_ ,,,_. Z.•J. 



Entre 1985 y 1993 el precio promedio de loa energéticos de uso industrial 

ponderado• conforme au conaumo pre8ent• una tasa media de crecimiento anual de 

1.48%, •I P•-r de 40.88 • s:;.23 peaoa constante• por 1 ,000 kilocaloriaa; no obstante, 

•1 analizar tal comportemiento podemos dtferenc'-r tres etapas en su evolución: la 

primera de 1965 • 1973 ~n que los precios se mantienen prácticamente constantes 

con incrementos marginalea; la segunda de 1973 a 1982, periodo en el que se observa 

un• f,..ncai caída en los niV'eles de precios, y de 1983 en adelante en que se inicia una 

tendencial creciente "'.,. ~· 2- 'fO). En la primera etapa el índice de crecimiento 

real registró un incremento de 3.0 puntos porcentuales, mientras que· en la segunda 

preaentó una reduceión de 37.0 puntos. pasando de 103.0°/o a 66.0%, cabe seftalar 

~ue eate comportamtento se acentUa a partir de 1978. derivado del descubrimiento de 

gr•ndea reservas petroJeras y de la intensificación de la poHtica subsidiaria. 

Fin•lmente, como resuttado de la implementación de un reajuste de precios y tarifas 

públicea, de 1982 • 1993 el Indice se incrementó en 94.0 puntos, alcanzando 160%. 

Revisando 1• evolución da los precios para cada uno de las formas de energf.71. se 

aprecia que este comportamiendo es, en gran medida, reflejo de la evolución del 

precio de los petrollferos, loa cuales ante su abundancia y extracción masiva 

generaron entre 1978 y 1982 un atto consumo a bajo precio. Asimismo. ea importante 

.. nal•r qua sólo la etectricid•d y el gas licuado continuaron. posterior a 1982, con 

precios re•les inferiores • loa registrados en 1965, registrando tasas medias de 

cntcimiento neg•tivas. El resto presentaron los siguientes incrementos porcentuales: 

bagazo d• ceft• 58.0%, coque 162.0%. combustibles sólidos en conjunto 196.0%, 

kero9in•• 70.0%, dieael 143.0%. combustóleo 58.0 %, total de petrollferos 96.0%, y 

&••80.0%. 
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Ol'tARC.A2.9 

COMPARACION EN1JtE PRECIOS INTEnNOS Y ~S 

CJASNATVllt.At. 

o+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1970 1972 1W7• 1979 1178 1- 1992 .... .... ,_ 1990 1•2 

_,..CID INTERNO 

1910 1872 1Sf4 1979 1178 1MD tea 1.. ,.. t- 1990 1991: 

\-+-PM.CID..,....., ~..-CIOEJnmlND 1 
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~~ ~TOTAL 

L• evolución •nterior. - puede iluatrar el comp•r•r loa precios de los energéticos 

induatrialea en ~xico con loa prev•lecientea • nivel lntem•cional, eapeclficamente 

con p•f ... d._rrolladoa como Alem•nlai, Auatr.11•, Canad6, Eapeft•, EUA, Frmncia, 

Italia, Japón, Reino Unido, Suecia y Suiza. En el caao del combuat6Seo pe-do en 

1978, mientraia que en laa naciones mencionadas se presentaba un precio promedio 

de 97 .3 dólar89 por tonelada m6tric., en México el precio erm de 11.2 d6 .. rea, ea decir 

un 11.5% de dicho precio . Si bien en 1993 el precio en México permanecla aun por 

abajo del reato (80.0), su proporción en relación al promedio internacional se 

incrementó a 45.4ºAt. En relación al dieael en 1978 México regl•traba un precio de 28.5 

dólares, 22.1% del precio promedio exi•tente en dichos palsea y 34.1°/o del miis bajo 

(Canadé 90.6). Para 1993 el precio en México era de 244.1 dólares por metro cúbico, 
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91.SºAt del promedio, ubicandose ya por arriba de Alemania, Canadá, EUA. Japón. 

Suecia y Suiza. Respecto al gas natural, en 1978 los paises desarrollados pagaban un 

precio promedio de 133.7 dólares, en tanto que en México el precio era de 13.4 

dólares, 30.6 dólares inferior al precio mas bajo registrado en Australia. En 1993 esta 

brecha existente se recorta al significar el precio mexicano un 51.0% del promedio. 

Mención aparte requiere la electricidad, ya que aun cuando se reproduce la 

misma tendencia observada en el resto de energéticos industriales, la diferencia es 

menor. En 1978 el precio en México ya equivalia al 61.9% del promedio y estaba por 

arriba del aplicado en Canadá y muy cerca de los precios de Australia y EUA. En 1993, 

el precio nacional superaba a los ejercidos por Australia, Canada, EUA, Francia y 

Suecia y representaba un 78.1°/o del precio promedio de los 1 O pa(ses ser.alados. 

Aun cuando los combustibles no pueden ser comparables directamente entre 

paises, debido a diferencias principalmente de calidad, el ejercicio anterior, ademas de 

damos una idea de los costos energéticos a nivel global, confirman la tendencia a la 

atza que presentaron loa precios de los energéticos en el mercado nacional como 

resultado de un cambio de orientación en la politica de precios, en que se dejó de 

utilizar a las tarifas de los energéticos como herramienta vertical de promoción 

industrial, para asumir un papel "pasivo" que no generara distorsiones en los 

mercados, limitandose a brindar al empresario la certidumbre que se requiere p:ir:1 

efectos de planeaci6n. Asimismo, la polltlca vigente promueve el equilibrio en las 

finanzas públicas e inclusive evita violar la normativa internacional referente ü 

subsidios en productos de exportación 

38 



Coneiderando el costo energético como el producto simple de multiplicar el 

consumo por el precio de los combustibles, podemos apreciar cómo en 1993 el costo 

total de energéticos para el sector industrial fue de 19.6 millones de peso'3. de estos el 

53.3 % corresponde a la electricidad, el 17.8% al gas • el 15.3% a petrolfferos y el 

14.3% reatante a combuetibfea sólidos. Comparando estas proporciones con el at'io de 

1985. la electricidad y el gaa vieron modificada su participación en 3.4 puntos menos el 

primero y 3.6 puntea m6a el segundo, respecto a los otros dos tipos de ene"!i'4!tticos, se 

mantuvieron pr6ctic.mente constantes. Cabe setlalar que en el caso de los petrollfef'"os 

en el periodo 1972-1982 su participación en loa coatos diaminuye haat. un 8.9% en 

1981. como reauttado de la diaminución de pntcioa. 

- ~ 
,.,. 

-·!: ... ~"7. 

--~ ....... - .. 

En 1993 el coato energ6tico total de la industria fue equivaJente a un fndice de 

crecimiento re•I de 563.0%, eato es 463.0 puntos má• que en 1965. Este 

comportamiento ae refleja en una tasa media de crecimiento anual de 6.3%. 

Analizando cada uno de Jos energéticos, se desprende que s61o las keroslnas 
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.,._....en el - ...- une -- en au• co- equiv•- • 71.0 

puntoe porcentu ..... lo que - e:mplicll por una rwclucci6n en eu conaumo en mayor 

-- q- el In- de .., p.-. El ,..to de loa energético• arrojó ._ 

8ig- - de crwcim- : 11•• 7.2%, combu8lib- 1161ido• 8.•%, petrollf""'8 

8.2% .,.-... 8.1%. 

E .... ._ - explicmn en razón del comportmmiento de loa conaumoa y precio• 

~pandiem.e. Aal. el preciO de la electrlcidad dimnWluy6 y au conaumo cr8Ci6 

nol8ld1rnen ... - decir_,_ .. caeo et precio influy6 de maneni primordial p•re que 

8'18 coetoa tuermn ~- Aun cu•ndo el ga• natural preeent6 incrementoa t.nto en 

au coneumo como en au precio. el primero aeci6 en mayor proporción que el segundo, 

'89U .. ndo un fuerte incremento en aua comtoa, deriv~do principalmente por au mayor 

con.umo. En el caeo de loa petroliferoa y combustib ... aólidoa aua coatoa fueron 

re.ullado del crwcimiento de .,. precio• por encima de aua consumos. 

2.2..lf u,,..,.,,..,.., .... , •• :. 

En lo9 puntoa anteriores hemoa analizado diversas cairacterl9ticaa sobre el 

conaumo energ6tico industrial; ain embargo, para tener un conocimiento m6a integral 

90b1'8 el miamo - neceaarto evaluar su ef"lciencim y nivel de eprovechamiento. Para 

- - _,.,.la - en- el producto interno bruto lndu8trial y el con8UmO de 

energla del mlamo -·· - -· la intenaidad en~ indu•triel. En principio 

debe_,.. .. ,_ que en el periodo 19115-1993, la partic;p.,clón mlnim• que h• tenido el 

PIS induatriml en el nadon•I ea equivalente a 30.7% en 1983. porcentaje aimit.r al 

registrado en 1965 de 30.8%. El porcent•je maximo alcanzado por eata actividad ae 
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ob-rvó en 111711, 1890 y 111112 con un 33'16, 2 dki,.,.. ..._ q.- el 32.ll'Mo -.z..io 

en 11193. Como - ......,,,. - pertic;lp<oclón - he m-con- con un -

de aecimienlo •n..-1 de 4.7%. Por ol,. p•rte, el con ... mo et~ lndu- en el 

con•umo tot81 contribuyó en 11iH!5 c:on un 33.8% y en 1993 con 31.3,.. •lc8nz•ndo un 

36.1% en 1878; no ob8tante eat• diaminución en au participaci6n. reg-.r6 UIYI ._. 

medie de CNClmiento •nu•I de 3.9%. T•I di9minuci0n - eirplic8 par el dinalmlemo 

observado en el ...:tor cr.n-. cuy• p•r1lclpe<:ión - in.,,_,,tó 11.4 punto• 

porcentu•lee. 

Al relacionar amb•• varillble•. .. Pl'Wtttnd• cu•ntif'acar .. ~ncia def uao 

energ•tico ,._.,,..al producto. Alll, .. ob-rva que de 11165 • 11173, .. lnt8nakled 

energétic8 induatrtal ob•rv• un comporhlm•nto aoaMinido. reflejo del crecimiento 

proporcional de &ea do• v•ri8.,,.. y, Por ende, de un buen aprovechamiento de loa 

recut'90a •nergMico•. En eate periodo el conaumo de energfa y el PIB induatrt.I crecen 

a tamaa promedio •nu .... de 7.3% y 7.2%, -lvamente. De 1973 • 19711, .. 

relación energia-PIB inicial un proceao de aceleración, producto de un ritmo de 

crecimiento del consumo energ6tico (7.4%) superior al pre .. ntado en el PIB del sectof" 

(5.5%). Cabe senalar que es a partir de 1973 que ae inicia una redudón •n lo9 nivefee 

de precio• de aoa .,...rg•tícoa, lo que promueve au mayor c::onaumo. En ef periodo 

1978-1981, 18 inatenakled ~ obee<v• un• c:ald• como ....., .. do del 

incrwmento de a. activid'M productiv• • taN• m•yo,... que laa obMNad•• en el 

conaumo. eato Nnplica un uso m•• eficiente de la energl•. •• decir. toa requerimientos 

ene~tico8 de la producci6n aon meno..... No obstante. eat8 etapa podrfamoa 

considerarte como de eficiencia rteticla. toda vez que aun cuando el consumo de 

energfa está por abajo de 1• producción. la• amplias reaervaa energética•. aaf como el 
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f6cil •cceao • .. energla. prindpalmente de petrallferoa, generaron un exceaivo 

coneumo rneyor a loa .-.querimientoa productivoa. Tambi6n habria que .. naa.r que en 

loa miamoa aftoa al intarior de la actividad induatrial el eector manufacturero ve 

Nducid• eu pe~n en el PIB indu-1 de 811.7% • 85.9%, dlalribuy6ndo- tlll 

dife,_ en lee lndu- mi-•• y de le conatrucción, -10 efecte loa niv•- de le 

intenaid9d energMica, ya que de ..... .,_ induatriaa ea ra manufacture,.. la de mayor 

ueo~. 

El periodo 1881-1983, repreeent. atto• nivelee de inef'tcienci8 en el consumo de 

energla al atc.nzar la intenaid8d energ6tica induatrial su valor maximo. Eate 

comportmmiento .. fruto, por una parte, de le evolución negativa de la actividad 

económicai y por otre del uao desproporcionado • irracional de la energfa en eao• 

aftoa. Ea importante re .. ttar que mient,..a que el PIB industrial presentaba una tasa de 

crwdmiento med'8 anual negativa de 5.6%, el conaumo ae incrementaba a una ta- de 

5.7%. Eato implica .. exiatenci8 de attoa requerimiento• energM:icoa p-. la producción 

de una unidad de v.aor. Si bien es cierto que diferentes procesos productivo• requie'9n 

nivelee mlnimoa de energfe independientemente de kl• niveles de llCtivid•d. la 

expliceci6n • esa. aituación - encuentre en et conaumo d-.proporcion•do de energt. 

be .. 1e. 

Finalniente. entre 1983 y 1993 inicia un proceso de reducción en la intensidad 

energ•ticm induatri•I, lo cual implica mayores niveles de eficiencia. Un t•ctor importante 

que incidió en este comportamiento fue el nivel de precios, el cual desde 1983 inició 

una tendencia decreciente. misma que se consolida en 1987 con la eliminación del 
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siatem• de subsidios al consumo energético Industrial. En eata etapa, el PIB del sector 

tiene un crecimiento promedio por afio de 2.6o/o y el consumo de energéticos de 0.3%. 
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111. ANALISIS DEL DESElllPEliO ENERGIG:TICO EN LA INDUSTRIA 

MANUFACTURERA (1N7-1ff3) 

L• politic:. lndustrMll inatrurnentad• • partir de 1987 y cuy•• bases M comenzmron • 

fijar desde 1982, .. fundamentó en el postulado de que .. mejor vf• pmra fomeni.r el 

desarrollo económico del paia y con ello et bienestar de loa mexicanos ea I• economi• 

de mercado. De ...,..._ • ••m 16gicai, el rol del gobierno no ea deaplllulr • 

particulares, sino propiciar un entorno económico "'*• .. no que, • au vez. permita el 

funcionamiento ef"tcient• de met'Clldo• competitivos, donde el empraa.rio tome las 

deeisianes en maWria de producción._ empleo a inversión que deriven en un mayor 

crecimiento económico'•. En esta marco se enfatizó en la disminución da la actividad 

económicll eatmtal y de su deficit fiscal y se privilegió la aperturw comercial y. por ende 

la racionalización de la producción, como un instrumento para promover la eficiencia y 

competitividad industrial. Lo anterior Implicó el desmantelamiento de cualquier 

programa que con9'denlra .. operación de eatlmuloa y subsidios, como es el caso de 

los precios diferenci.a.a en materia energ6tica. De es .. m.,,.,.. laa politiclls verticales, 

entendidas como incentivos aectort.lea a I• producción, quec:l8ron rwlegad••· dando 

lugar • instrumentos de corte horizontail, entre loa que destacan los relativos a I• 

promoción de exportac:ionea. Cabe seftalar que los únicos sectores que continu.ron 

siendo objeto de beneficios directos fueron las industri•s electrónic.8 hasta 1993 y 

automotriz hasta est. fecha, lo cual finalmente repercutiri• en su mejor 

desenvolvimiento productivo. Esta modificación en la visión gubemamental arTOjó 

cambios drásticos e inclusive violentos en la actividad industrial. que sin duda también 

afectaron sus patrones energéticos. 



e.;o ••ta contexto. el preMnte capitulo tiene por obj9tivo evalu•r I• evolución y 

cmr.cteriaticaa del consumo de energi• efectuado por a. inctuatri• m•nufacturera, 

enf~ sus niveles de eficiencia en un m•rco de liberalización comercial, donde 

laa -- pr9f~• tienden • de- y el componente ener~lico del 

productO .. constituye como un importante fmctor para competir con éxito en los 

mercados globallea. A efecto de lo anterior ... cml"8Ctertz.,.. el consumo energ•tico 

manuf8Ctuntr0 • pmtir" de .. revtsi6n de su eatructu,., intensidad energtMica y costos. 

~.'f ,_. __ ,_:un-rcode_,_ 

De acuerdo • varios taUtore• en .. materia 1• 1• ef"lciencim energética en el sector 

induatr181 responde~ .. comport8miento de divwsoa f8Ctol9a. como son: 

au din8mic8 y eatructuno - .. produc:ci6n; el 18"'811o - su pi.ni. producti,,., y el 

gr8do - tecnWoc.ción que presente en su• oper8Cionea. En ••18 sección - pr.ten

-.r un -si• mencillo sobre el de-mpello de ••toa t-.a, con el propósito -

identific8r - que COllClyu--. • entender con mmyor Pf9Cialón el uso -rg6tico 

manutectureR> en loa último8 mftoa. Con ••te objetivo .. evmluar6n indicmdorea del 

sec:1or. como .. producto Interno txuto mM1Uf8Clur9r'O, loa -. netos de cmpil81 y .. 

form8dón bnd8 - C8pi181, 18nto • ni\191 ~. como Por dMaión y -

mM1Uf-. Estos~ ___ ......,_ 1980 • 1993, enf8tlZ8ndo et -isia 

del periodo --• 1987, • fin de Poder compm ... •'-8• diatini.a en m8terill de 

-lo lndu-. Por un..,...., 1980 en que I• -micll productivm toes.---

- .. boom petrolero y - SUSlenl8bol en Un8 fuerte prot9CCión y participmción 

IS º'La • ......,.. mcxic:anm en el mc:n:alD mandial ... Caar 1 Joé. FCE. P. 28. La poUlica ....... rial ame 
1a_-.. .........,... . ....,._U- F.......-. FCE. 
10 ººThc cban&iaa suucturc oramcrican indmtry CllCl'SY me s-nems••. Fanaqui Ahmad. Balclle Praa. 



'9Stata!, ~' po; -::t!'G: .;¡98?', aMc eoi ::¡;.;;a oe l~Onsollcia ió apertura comerciai '1 con ella una 

3.i.'i i:strYctur& productiv.u 

Al evaluar el desempeno de la industria manufacturera en el periodo 1980-1993, 

destaca como primera apreciación su participación prácticamente constante en el total 

de la economía, en niveles promedio del 21.0o/o. En 1980 presentó un porcentaje 

equivalente a 22.1% y en 1993 a 22.So/o. registrando los porcentajes máximo (22.9o/o) y 

mínimo (20.4%) en 1991 y 1983, respectivamente. Este comportamiento contrasta con 

el observaido p~r otras actividade& económicas que vieron incramentado su nivel de 

participación, como aon los servicioa fin•ncittroa, seguros e inmueble•, y el trwnsporta, 

almac9n•miento y comunicmcion-. 

100.0 
8.2 
3.2 

8.4 
1.0 
28.0 
8.4 
e.e 
17.2 

100.0 
8.5 
3.8 

5.1 .... 
25.S 

8.3 
10.8 
111.6 

100.D 
7.5 
3 ... 

5.S 
1.8 

25.C 
7.S 

11.5 
17.D 

Lo anterior sugiere un comportamiento poco dinámico de la industria 

manufacturara, ya que si bien s patir de 1987 incrementa sensiblemente sus niveles de 

;>articipacion. astes todavia no representan cambios significativos ert la estructura 



productiv• del P8i•. No obst.nte. hay que senalar que •1 •nailizar otro tipo de v.riables 

económicas, I• actividad manuf.cturera .. constituye como un sector primon:li.91 en 18 

economl• n8Cional, tmnto Por aua niveles de participación, como por au din.mismo 

En - • su ritmo de crecimiento, entre 1980 y 1993 .. 8Clivid8d 

mmnufmctu....., - i~ • unm '8118 de 1.9% promedio mnuml, - muy simii.r • 18 

- .ic.nzo .. ecor»ml• en su conjunto - 1.8%. Debe .. - .. sign-w 

r<•acti..-n - ob- dic:NI industrl8 • partir de 11187, 18 cu.i - .-¡. .. compm

.. ,. '811811 mec1i.11 - crecimiento mnuml de lo• periodos 1980-11187 y 11187-19113, -

r.gist.-.n 0.5% y 3.8%, ,.8pecti-. 

Al •n•lizmr la evolución de la Industria manufacturera • au interior, .. identific8 un 

comporUimiento he~ enlr8 sus nue- divisiones in1e9,.,,,.,._ Mientras que -. 

- el .. • mostraron entre 11187 y 19113 un ni- con•- - ~en el 

producto '""'"uf8Ctul'9f'O, .. divllli6n VI// JHO(luctoa metMicoa ,,.qulnmn. y 9quipo 

incrPmento su pmrticipmci6n en 5.8 puntos pon:entU8les .. - - 17.3% • 22.9%. 

Por su pmrm, ... divisiones /1 ,._, - y c..ro y 111 - y aus pr-.

pno-ron un• r9duccl6n equiv81ente • 2.B y 1.0 puntos ~. 

,.spectiwmen... Si c:omp8fWl10S los ni-• - pmrticipmciOn que .ic.nz.ron 1811 

divisiones//, /11 y VI// en 1987 con..,. que r.gistraron en 1980, - -- un 1;g.a 

'9duc:ci6n en .. ,. dos pn......,. y unm d111•- C8ld8 en 18 últimll. Sin .-ge,, como -

~ --· .. divllli6n VIII logró • pmrtir de 1987 ,.Wftir con - I• 

tendencia negativa, mientras q.- ...... intenaif"teó en a.a divisiones 11y111. 
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El comportamiento anterior tambien se evidencia al revisar las tasas medias de 

::mcimlentc snual que :·eglstraror: laa nueve divisiones en las stapas 1980-1987 jo 

i96t-·i993. '-\ d1ierenc1a del pnmer perfocio. en que cuano divisiones registraron tasas 

negativas, ~n ei segundo solamente prevalece :a tendencia decreciente en las 

dlvialonea que en •mboa periodos preaent.ron lai••• poaltlv••. debe rea•ttarae que, 

con excepción de le dtvlal6n V Qufmicoa, derivados del petróleo, caucho y pldstlco, l•s 

cu•tro reat•ntaa obaervan una mayor din6mlca en el periodo 1987M1993. 

C:..-3.2 --------,~,,,_,.,, __,,,) 

·• ... 
100.0 100.0 
u.e 2111.11 .. ...... 
,~,' - 11.11 11.11 
14.11 111.3 
7.0 7.3 
8.1 e.2 

.. ,...,a, "u.a 
2.8 2.4 

C:..-3.3 ------(IW......_de~llD-uel) 

IV e..........._ edltort9I 

VQul - -VI-no VIII_,,__ - -· 
0.11 
1.11 ..... .... ,. 
1.4 
3.11 
1.0 
0.11 --0.08 

·-100.0 
2111.11 

11.3 
17.11 

7.1 
11.11 . ._.,, 

3.8 
2.9 

' .... 
· '•·1A 

1.9 
3.1 
3.2 
2.7 .... 
4.8 

2.11 
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Con base en lo •nterior, .. concluye que entre 1980 y 1993, acentu•ndose en 

1987, la industria manufacturera ob .. Ná un incremento en su din8mica productiva, aai 

contO notllblea modificacionee en au estructura intam•. en donde industrias con 

....,_ ni-• de e.cnlf"ocac:lón incNmentaron au participación y otras de corta 

tredicion8I a. disminuyeron. Aaimlamo, .. •prec¡. un m•yor nivel d• actividad en 

- dhrialonaa menufactuNra•. como aon da a/lmentoa, bebiclas y tabaco, 

qulmlcoa, - dal ,,.,_, caucho y~. y productoa ,,..,.,icoa, ,,_uinarla 

y equipo - en 11180 c:onatitulan at 60.8'11. dat producto manufacturan>. an 1987 at 

1!12.5'11. y en 1993 al 87.2'11.. A au vez, las conclulliona• anterior9a derivan an dos 

-• - no ...-n _...,.. da Yiata. Por una parta el comportamiento 

.,.._og61tea entre a.a dhtiaionea menufacturas y por el otro el excesivo nivel en 1• 

conc:entreclón dal producto. 

:s.1.a_ ,. __ ...-.cttv• 

p.,. ••- al compcxtamianto da la capllCldlld productiva de la industria 

manuf--.,, - -- do• 1-..: Loa acarvo• natoa de capital, -

conalituyen - loa -. - - en --la indu•tri• (manos dapr9Claclón), 

11' la formación bruta da capital fijo, - corn.,,- al valor da loa bienes adquirido• por 

... industrias que .. deatinmln • incnlmentmr aus activos fijos. En conjunto estos dos 

- _, no llOlo la a_.,llión da la capacidad productiva, aino qua aon 

..-~ au renovación y a_.,aión. 

En 1993 loa mcervoa netos de capital correspondientes a fa actividad 

m.nuf8CtUrera observaran un nivel inferior •I registrado en 1980, lo CUlll se tradujo en 



sorprend'entemante inician una reducción que resulta en 1993 en una tasa da 

crecimiento negativa efe 0.8% promedio anual. Solamente las dlVislones l. V y VIII 

observaron crecimientos en sus acervos por encima de los registrados en 1980. el 

resto han sido objeto de wn desmantelamiento progresivo d'e su planta productiva. 

CuadnJ:J.4 A.,.,_-.- ,,_,,_DI __ _ 
,_,........ allClllll••fD .. ue#J 

O.• 
-0.3 
-3.0 
-8.11 
2.0 
.0.7 
0.3 
-0.5 
3.8 
3.2 

-0.11 
2.11 
-4.11 
-11.• 
-3.2 
0.8 
-4.2 -2.• 
-0.11 
-0.2 

Al •naliZ.ar ,. eatructu,. porcentu•I al interior de fa industria manufacturara, se 

detect. un Impon.mote nivel de concentración da loa acet'\o'Os netos de capital en cuatro 

divialones: / alimentos, --• y tao.co. V qulmk:os y O.riveáos del ,,.lrdleo, VII 

indu&tria:s m4talicas ba.sicas y VIII productos met.t.licos, maqulnanB y equipo, que en su 

conjunto suman en 1993 un 80.0%. casi 5.0 puntos porcentuales superior a Ja 

.oartlctpacior. aue ;:>resentarniT en 1980. 

so 



C-3.5 
Acervos netos de ~por Dlvfl#dn IW•nuflH:tunua 

(PMflclpeclón pon;-tue)I 

.·~. 

100.0 100.0 
14.8 14.1 
11.5 11.7 
1.4 0.8 
4.9 5.5 
23.1 21.5 

"·º 11.9 
18.7 17.e 
18.5 23.5 
1.1 1.3 

:,_ 
100.0 
17.5 
5.2 
0.6 
4.8 
23.9 
7.2 
15.9 
23.5 
1.4 

Por otra parte, al revisar fa evolución de la fonnación bruta de capital, se 

fdentifiC8 entre 1980 y 1987 un proceso de descapitalización en la industria 

m.nutacture,., mismo que .. r8fleJ• •n un• ta .. medi• de crecimiento anual negativm 

de 8.4%. En 1980 1• formmción bruta de .,.pital de dich• Industria representaba el 

39.6% del total de la economl• mexicmn•. mientras que en 1967 sólo el 19.3%. A 

diferencim de lo• acervos netos de capitml. a pa¡rtir de 1987 eate indicador inicia un 

proceso de rmcuper9Ción que le pmnnit• reglstrmr entre 1960 y 1993 un• ta- de 

cr9dmiento posltl- (0.9%) y pmrtlcipmr en el último allo con el 36.2% de la ronnación 

brut.8 de c.ptt.I totml. El comport.8miento que esta V11r1•ble tiene en la industria 

manUfacturera en su conjunto, se reproduce en ocho de sus divisiones, ya que la 

división IV lmp19flfa y fM:litofi•les observa un desenvolvimiento contrario al reato. 
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Cu9dro3.8 
Formación - de c.,._/ f!}opor División -.u<acturera 

(laS9S medies de creclml.,to •nuel) 

-8.4 12.9 
-9.3 15.6 
-1Q.S 10.5 

....,,"""~~~~~~~~~~~~~--~~----~-+-~_2~0~.3~~--~~-t-7="',1~ 

12.8 . -15.7 
-9.5 16.9 
-9.4 9.9 
-11.7 31.2 
-8.9 9.3 
-9.1 15.7 

Aun cuando ocho divisiones observan una recuperación en la formación bruta de 

capital, al revisar laa cifras en •rmlnos absolutos solamente las divisiones l. V, VII, VIII 

y IX registran nivel•• superiores a toa alcanzaidos en 1980, deatac8ndo la divis16n VII 

Industria• m-llcaa bálcaa que •n- 1992 y 1993 creció 3e0.0'lb, como resultado del 

proceao de priveti.zaclón de la industria siderúrgica nacional. En el cmso de las 

dlv'aione• /1 y 111 loa dato• ob .. rvadoa deapu6s de 1987 continúan estando muy por 

abajo de lo• niveles regiatr8dos en 1980, 10 que generó tasas medias de crecimiento 

anual entra 1980-1993 da-8.8% y -8.5%, reapectiV11menw. 

Al Igual que los acervos netas, en 1993 laa divisiones f, V, VII y VIII concentraban 

el 88.4% de la formación bruta de capitlll fijo de la industria manufacturara. En 

contraparte, indu•tri- tradk:iona .. a como textil, madera a Inclusive del papel, han 

sufrido un importante achlcaimiento en su planta productiva. 
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CU•dro 3.7 
Fonn•c/ón bnlm de c.,,,_ lfJo por Dlvl*ón lll911ufacturera 

(pMflCIJJ8cldn pon;-IU•)I 

Una vez analizadas estas dos valiables, puede conciuirse en primera instancia 

una reducción en la cmpadd•d productiva existente an la manufactura mexicana entre 

1980 y 1993, intenaificando .. en 1987. No obstainte, el comportaimlento de la 

formación bruta de cmpital, •• decir, su reectivaci6n de 1987 en •detente, pennite 

Inferir que tlll ltChicmmiento de I• plantll manuf8Cture,. .. desprende de un paulatino 

cierre de empresma que .. intenaificai con la epertura comercial. En tmnto I•• 

compaift .. • que sobrWvivieron •I nuevo entomo de competenclm promovteron, en mayor 

o menor medklm, una ,...tructuraci6n de sus capacidades productivms. Asimismo, es 

notllble que en cuatro divtsiones se concentren mas de do• terceras parte• d• ambos 

indicadores. 

3.2 El con..,mo--..- de ta lndu- menufacftl,.,. 

Entra 1987 y 1993 el consumo de energfa de la industria manufacturera registró 

una tasa medie de crecimiento anual de O.So/o, al pasar de 272.608 a 285.661 

patacalorfas (ver ,,,..ne& 3.1)_ que aqulvaler. a ~r; 29.7~·e del consumo energético total. 



es decir. c:a:z! ~n9. tercera pan.e -:!e 'ª energ!a •1t1•!zada en ec;te país corresponde a la 

!nsumo. Tambié.-· ::abe dosta.::a.1 .:¡...;c. a1-. ·,as::-; asta :ndustr:~ ;:Jart!~pé ::e:, -si 5l"·.0'"~ ..:;te: 

Es importante señalar que la participación de la industria manufacturera en ei 

consumo total de energfa disminuyó 2.8 puntos porcentuales en retaclo11 a 198?", ano 

en que alcanzó un 32.So/o (ver orenc• 3.2). Esta tendencia tambien se observa en e! 

consumo energético del sector Industrial. donde la participación de la industria 

manufacturera pasó de 96.0o/o a 94.9o/o. El comportamiento anterior es resultado de un 

mayor dinemlsmo en el uso de energfa por parte del sector transporte y la industria 

minera, mismo que se refleja en tasas medias de crecimiento anual de 4. 7% y 4.6%, 

respectivamente. 

QftARICA1t 
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GRAFICA3.2 
PARTICIPACION De LA IHOUSTRJA MAMJFACTURERA EN ELCONSt.1110 ENl!Ral!17CC 

NACIONAL. 

.... i11111111111111111c:========================================:::::I 

.... 111111111111111111111c:::===============================l 
·-ll1111111111111im::================================:::l 
·-i1111111111111m:================================::::::I 
·- ............. c:::===============================l 

Como se mencionó •nteriormente, durante el periodo de referencia el consumo 

ene~tfco manufacturero creció a una tasa de 0.8% promedio anual. Por tipo de 

ene~co. se obMrYll que el único que alcanzó un Jncramento considerable en su 

consumo fue t. etecbicidad al registrmr una ta .. media de cntcimiento anual de 3.1 %, 

en tanto que los petrollferos y el gas natural presentaron un crecimiento moderado 

equivalente a tasas medias de crwcimlento anual de 0.4o/o y 1.1.%, respectivamente. 

Por su parte, los combustibles sólidos cayeron 2.3% anual. 
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G~.3..3 

E"'°'-&JICION IXL ~o ElllEllGETJCO ELE e nuco MAMJFACJ'UflEIM> "..,..,..., 
13~,-~~~~~~~~~~~~--~~--~~~~~~~~~~~~~~-, 

1ze-t-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-.,..~~~~~~-1 

00+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-1 

oo+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-i 

•+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--< 

,_ - - '"' , ... 1H3 

Eate m•yor dinamiamo en el consumo de la energla el6ctrica sobre el reato de 

combustible• ,.,,., flNffca 3 . .3) puede significar transformaciones en la estructura 

energ6tica de la industria manUfacturere y por ende una posible sustitución entre 

ene~cos. A •fecto de identificar lo anterior retomamos la fórmula expuesta en el 

cmp(tulo segundo correspondiente al indicador de '"penetración ... 

Donde: 

BI = _.BL 
Kj 

R! = Olferencta er.. ~! n!ve~ de participación del tipo de energlc: s;. ai co~sumc 

anergético :nciustr:ai, entre. dos anos p¡edeterminados. 
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,""J,... Su:""".e ":lG ~as -:!~fere~c~as ~egatives de ~os ti9os da energfa quA ~ardieron 

como sus dlferancfas ~R:J. 

Como se puedt!I apreciar, el principal energético utilizado por la Industria 

manufacturwra es el o-• n•tural, seguido por los petrolfferoa. En un menor nivel se 

ubicmn lo• combustibles sólidos y I• electricidad. No obstante, entre 1987 y 1993 el uso 

de ••ta última observm un• pmrticipación creciente an el total m•nufacturero. La 

pmrticipación del si-• natural tmmbl•n muestra un comportmmiento ascendente, 

mientr.a que los petrolíferos .. mantienen constantes y loa combustibles sólidos se 

redujeron nol8blemente.(Ww' •-• 3.4) 

KJ = (-2.5) + (-0.6) 

Kj= 3.1 

EtectrickMCI 1.7 3.1 5'.9 

Conform3 al ejercicio anterior es posible Identificar que en el periodo de 

rai'erencia 1a energía eléctnca y el gas natura1 aicanz:aro1i nlvele.s d.a penetrac¡6r. ds 
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54.9C?': :: 45.1%·. !"9Spe~tlva""1e!'"l!e. e!"'. ""e1eci61 .. al tes -::ornbustibles que oresentaror. 

·t993 se sus.tituyo cor. aiectricic.iao ·y ga!l :-l&l.:..;ra:. S:. a, CélZ~ ::!e :a 3tectr.c!aac.: asta 

dependencia en un mayor número de procesos productivos. Por su parte, el 

Incremento en et uso del gas natural es resultado de su gran disponibilidad en el pais, 

su mayor limpieza y, a diferencia da la alectnc1dad. de su baje precio. 

QRAFICA.1.4 

COf//IBCMO E#IElfOETICO MAllUFACTUREl'tO 

l"Alfnc:PACIOll POltCEllTUllt. 

1N7 -
~ ,,. -

1 ·~-- •-.-.- aw•w D......,_ ( 
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Cabe señalar que considerando que las industrias azucarera y siderúrgica son los 

únicos consumidores de bagazo y coque en su calidad de ene~tic:oa, ea f.al concluir 

que gr•n parte de k>a cambios observados en I• eatructurm energ6tic. de .. industria 

manufactur.,.. son muestrai ineQuivoce de I• sustitución de combuatible9 que han 

instrumentado las industrims siderúrgica y azucmrere. 

:J.2..2 lw.1"-16 ...... tic. 

Tal como - ..->Cion6 en el cmpitulo pr1,._.,, .. ....-., entre et c:onaumo de 

energla de un aactor especifiCO y au producto lntemo brUto, •• decir, .. lntansidad 

ane~tiCll, permite definir .. canticlad de enargla raq..ndll para producir una unidad 

de producto, lo cual constituye un lm_,...ta - en '*"1inoll de .-.cla. 

Oun1nte el periodo 1987-1993, 111 induatrim m.nufac:turw"m inaiemet1tó su particip8Ci6n 

en •I PIB nacionel 1.2 punto• pon:en..-•. pasando de 21.3'11. a 22.5%. lg-. 

su participación en el PIB Industrial creció de 97.3'11> a e&.4'11>. Lo_,_, - rwfleja en 

una taaa media de cr9CÍmiento enual de 3.tl'lb, muy por arriba de .. ta- regla- por 

el consumo -~ manufacturero (O.ti%). Al relacionar la - de ••tos 
indicadores se inf"tere ur\9 eficiencia en el uso de los .. tel'Q6tic:oa, toda Y9Z que en 

1993 - logran mayores ni-• de producción con casi la misma enargla consumida 

en 1N7, como lo muas.._ una !andancia a .. baja en la intan-~ <-

·--:J.IJ,, :J.•J-

Al en•lizar le intensidad energétic8 de .. indusbia m•nufacturere en rea.dón al 

comportamiento de su producto. se identific.n tres etapms: de 1987 • 1989, de 1989 • 

1992 y de 1992 • 1993. La primera de ellas se caracteriza por un• dnllaticm cmidm. 
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resultadc ~e :.J::a :-educel6r. '9~ e: cor.suT.o -:te '!!nergfa de 4 0% !' •.Jr. lmportante 

:nci"amento dei p;z ;-:o a;.~> ~r ·a segur.da eta¡::c. ss ;::resentan -:,;rgc:mientos er: e~ 

cor.sume -:ie snergle _. de1 Pte aa ó.&~•.:: ·14.ü':.,:. :-aspectr .. ·arnent9. que pem-:1i:f:tr, 

suaviza¡ ei descei1sc. óe ia 1ntens10aci energética. Finalrrrente. entta ".992 ; ~993 ~a 

energía y de un decremento marginal en el PIB, lo cual es sintomático de un uso 

energético ineficiente en ese ano. Como se observa, más que reducciones 

sustanciales en el consumo de energía. ha sido le dinémica del PIB ta que ha 

determinado los niveles de intensidad energética, ya que si bien el uso de en erg ta se 

redujo entre 1987 y 1989, a partir de 1990 observa una importante recuperación. 

-1• 
EVOLUCfCMf De'L ~O~ltGETICO Y~ ...... ACR#IEllO 

tMJ'•tee 
·-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

··r-::========~::::;~:::::::=:~ .. ....,.. 
... +-""'""~-'"~~'--~~~~~-::: ... ..-==~~'--~~~~~~~~~~~~-i 
·-+-~~~-'--'-~~-::_.. ... .::::;;_~~~~~~~~~~~~~~~~~~-i 
::t::;;;;;;;;;;;;::=::!:::::'.:~~:::::;:;:::::;;;;;:=:::::::::::::::::::::!::::::=::::::r 
•+--------,...:===-----~~------=::::~,--~~~~~~~~~~~~.;,....~~~~~ 
•+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--! 

•+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--! 

•+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--< - - -, ____ ._..,..ACTUIEID 
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GRAFICAZ..15 
INTENSIDAD EWllOETICA 16ANUFAC7l.IRF.RA 
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1007 , ... 1N1 ,.., .... 

Aaímlamo, •I evalu•r loa posibles efectos que un cambio en I• composición de la 

producción m•nufactuf9fll pudiera generar sobre la Intensidad energi6tica, se observa 

que I•• dJviaionea conaidermdaa intensivas en el uso de energía (tlW#' cued#'o 3.eJ como 

son: qufnKoa, den-. del ¡»trdleo, caucho y plástico y metálicas IMsicas regiat,.n 

reducdonea merglnalea en su participación en el producto, en tanto que otras 

divisiones intenaivaa como aHITlllntos. l»bidas y tabaco. mine,.,.. no mtl~licos y, en 

ma:yor mediclm, pnxlucto me,.llcoa, mequin•rl• y equipo inentment.lron su aportación 

en •I mismo. Por su pa¡rte, fas divisiones textiles. vestido y cuem. maclent y sus 

productos y otn1s Industries rnanUfactun1T11S, que entre 1987 y 1993 observaron 

Jmportantea rectuccione• en su pa.rticipaciOn, no son artmmente consumidoras de 

energfa. Por lo tanto. no se considera que al decremento observado en la Intensidad 

energética sea resultado de los cambios registrados en la estructura productiva 

manufacturera. cabe señalar que en 1993 e: 72.9o/c del costo energético 

"'!"1anutacturero {V9r cu•dro 3.8) se concentró e,., ras divisiones ; V, VI y VIII. divisiones 
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qus, s :=~ vez, partl~!peF-l~ er. s! rn:!smo a"io -=;ori el ?4.3C:~ de! producto manufacture¡o_ 

constante su participación en el costo energético de la Industria manufacturera. Sólo la 

división I alimentos, bebidas y tabaco presentó un incremento, mientras que las 

correspondientes a qulmicos. derivados del petróleo, caucho y plástico y metálicas 

bésicas registraron una imponante reducción. 

Cuadn13.e c __ ......,o_,._dn_,___.. 
(_.icl_,dn ~-) 

100.0 
17.7 
8.2 
1.8 
5.11 

27.8 
13.9 
13.7 
12.e 

0.8 

100.0 
20.7 
8.5 
1.5 
11.3 
25.7 
1a.e 
11.e 
12.9 

0.8 

Otro factor que puede influir en el nivel de consumo de energia y con ello en la 

lntenaidad ene~tic.m •• el tamano de la induatr1a y su nivel de tecnificación. Como se 

indicó en el apartado 3. 1.2. los acervos netos de capital de la industria manufacturera 

registraron entre 1987 y 1993 uno reducción marginal, es decir, la planta productiva de 

esta industria observó un achicamiento que, sin duda, afectó el consumo de energía. 

Lo anterior implica que el crecimiento limitado del consumo energético registrado en 

este penodo tamblE111 esta vinculado con una reducción de :a demanda derivada por 
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cierto desmanteJamiento del aparato productivo.Salta a la vista que la única división en 

donde loa acervos netos de capital crecieron, es la misma en que el costo energético 

se incrementó. esta es alimentos, bebidas y tabaco. De igual manera es evidente como 

las diVisionaa con m•yor demanda de energía son las que concentran en gran parte 

los acervos netos de capital. En relación al grado de tecnificación no existe información 

eapecificm Sobra ta adopción de equipos que derivan en ahorTOs de energía: sin 

embargo. • partir de la fonnación bruta de capital es posible inferir algunas 

conclusiones. En principio, si consideramos que entre 1987 y 1993 el sector observa 

un impon.nte proceao de CllPitalización, es posible suponer que parte de esta Podría 

propiciar un. m•yor eficiencia en el consumo da energía. Cabe destacar que las 

divisiones V y VII que presentaron reducciones en sus participaciones en el costo 

efl4H'gético manuf9Ct\Jrero, fueron las que registraron un mayor dinamismo en la 

fonnación bruta de capital. alcanzando tasas medias de crecimiento anual de 16.9% y 

31.2%. re•pectivamente, lo cual permite suponer fa adopción da tecnologías menos 

demmndantea de energía. 

Un factor adk:ional para e>eplic:ar la intensidad energética es el nivel de precios. 

En I• gráfica 3. 7 se aprecia una estrecha relación entre la evolución del precio 

pron'9dio de loa combustibles industriales y el comportamiento en et consumo 

energético ~ufacturero. Ante incrementos en los precios el consumo se inhibe y 

ante reducclone• se incrementm. Lo anterior supone que las reduCciones en et uso de 

energía por pane de I• industria manufacturera y de su intensidad energética han 

respondido más • presionas extrinsecas a Jos procesos productivos, que a la iniciativa 

propia de lo• empresarios para generar ahorros en el consumo de combuslibles. 
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0RAFICA3.T 
CONSUMO EHEROETICO M'ANUFACnMeltO V P~CIO DE LOS co•ausnst..es 

(VAllflACION ANUAL PORCENTUAL) 
'l6 

:~t--- -~- --= ¿;------ ~ Mi --sc¿ ____ ::z - i 
~··~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Fuent.: Elabaf9do en b9M a O. Balen099 Naclonale9 de Energl11 de la Secrtarla de Energle V a• publlcaclón "P~oa 

:ntemo6 y Pl9l'nOe d9 loa pnnclpale9 arierg.cto." d9 C.F .E. 

Por otra parte, canstdermndo la creciente participación de la electricidad en el 

consumo energ6tico m•nuf•cturero, se eatim• conveniente realizar un análisis 

especifico de la intensidad energética al6ctrica. Como se observa en la gráfica 3.7, 

este Indicador presentm un comportamiento diferente a la intensidad energlttica total, 

derivado de un incremento casi constante en el consumo de electricidad, como 

reauttaclo del proceso de etectrificación. Contrairio a lo ocurrido con el uso energético 

total, que descendió de 1987 a 1989, para posterionnente mantener un Incremento, el 

consumo eWtctrico mantiene un crecimiento hasta 1990, para deapues observar un 

comportmmlento Irregular. Entrw 1987 y 1993 la intansid•d total y eléctr1ca registraron 

t.aa• de -2.7% y -0.11% promedio anual. Lo anterior. aunado a la tendencia que 

observa la intensidad energética de otros combustibles con una tasa de -3.11% (ver 

11,..flc• 3.9}, penmte afirmar que la intensidad energética total de la Industria 

manufacturera y con ello la ef1clencla on el uso de energia depende en gran medida 

del consumo que se haga de los combustibles sólidos, petrolíferos y da: gas natural. 



GRAFICA:J;.ál 
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j.0000315 / .. '· ......... .._ ______________ _,,~"------------.-~ 
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Fu.9: Elmborado _, ._.. • lnfOtTn9ción de 1o9 Ba1enoe9 N~ de E,_.la de t. Secnitarla de Enwgla y de INEGl 

<MAFICA3.0 
WJE"fliMGiUJ ENE'ROEFJCA MAMIACRMe'ltA NO EUC7JWCA 

~ACALOflM.._ 
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Fuente: Elaborado .n tia.. a lnfornwcl6n de ~ S.18ncea Nacionailea de En.ria de '9 s.er.tarla de Er.ergla y 00 INEGI 

A diferencia de ta intensidad energética total. or. el caso de ta eléctrlca r.o se observa 

una !"elaci6,.... tal"\ ciara entre su comportamiento y el nivel del PIB (ver grllflce 3.10). 
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Po!" otre parte. e~ ~actible que 'os c~mt:ios oct:rrido!'! en !e. 9StnJctura P"Oductl·o..'S 

:nanufsctu~9r&: al i"ts.;-ar :ncldidc s;-; !z. :educció~ ::!s !a !nts!lsid.ed 9r.ergétlca eléctrica 

~1éctric.i:. (ve·· c.:uadra 3.iJJ togistro ur.a ;n1port.ants ;aduccióo ~r. :;, p;oducto 

observado en la participación de la división de productos metálicos, maquinaria y 

equipo. 

~.110 

~DEL ccwsumo ElllElfOETICO ~cnwco y PIB •AMJFACn.MERO 

130-r-~~~~~~~~~~~~~·~ .. ~"'~-~~~~~~~~~~~~~~~-. 

'"!~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~¡ 
... ,,. ,,. -·-: !:::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ 
•+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

•+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--< ·- ,... ,., .... 
1-.= .. w~ 

En relación al tamaf\o de la planta productiva y al nivel de tecnificación, la división 1, 

única en que se observó entre 1987 y 1993 un incremento en los acervos de capital, 

tamblen presentó una m•yor participación en el costo energético eléctrico. Por su 

parta, la• divisiones V y VII que en el mismo periodo registraron un Importante nivel de 

inversión redujeron su participación en dicho costo 0.6% y 4.0%, repectivamente. Cabe 

ser.alar que un factor adlc1ona1 que puede determinar la tendencia decreciente de la 

Intensidad enorgética eléctrica es la autoproducci6n de electricidad, ya que en los 
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:onsumc!! sectoriales reportado~ ar. le!' to-alances ... ac:lonares de ener-gia, este 

a:omentc :-:e es =:..iar.tifice:d::: 

Cu•ckc..3.9 
Costo energ•ttco eléctrico por dlvla16n manLtrfactura-~,r;, 

<e!cleld-=r!u!O--. 1 ·- ... ' 
9.1 9.6 
1.5 1.5 
7.5 7.6 

19.6 19.0 
12.2 12.4 
15.5 11.5 
17.8 18.7 

0.8 1.1 

En m•teria de precios, no e>ciste una relación tan notor1a entre el nivel de estos y el 

consumo de el9Ctricided, toda vitz qua Independientemente del incremento constante 

en el precio ele la energía el6ctrica, el consumo no se precipita sino inicia un proceso 

de deaacaler.ción. lnclualY9 en 1993, afto en que se reducen los precios, también se 

rwcluca el uao de la •leetricid8d. 

~a.tt 

R'VDt..uaDIWD&. ~o eucnwco• .... AC~llO.,.. DeL ~CIO DE LA 
aic

f'VARMC«WritAMAM.~ 

=~==========~~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::] 
te-t-~~~~~~-..... "-..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--i 
•-t-~~~~~~~-...... '...._..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--i 

.~~:::::::::~======~~==:s:::;;::::::::::::::::::::::;:~-2,~~'~;;::~:::::::::::::::t . ......, ..... ,,,,... 
• 

F....ms; ElaOOIWde en ba- • i.:ie Ba>anceia NaciQl"'.ai.. de C:il«gf• de • Sfr-rtar'la oe E.na.i;la y a 111 puolica=-t.n ?~~ 

!m-no. y «IU.-noa de loe pnnclpeln --~p de C.F.E. 
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3.2.Z Costos energétlr.;c:3 

crecimiento que equivale a una tasa media de crecimiento anual de 3.3o/o. Por 

energético ios costos de la alectricldad y Jos petrollferos crecieron a tasas de 8.4% y 

5.3%, respectivamente, mientras que los correspondientes a los combustibles sólidos :!J.' 

al gas natural presentaron tasas negativas de 5.6o/o y 4.3%. Este comportamiento se 

!"&fleje en modificaciones en la estructura de costos er.ergétJcos de la lndu~tria 

manufacturera: Entre en 1987 y 1993 fes combustibles sólidos redujeron su 

pautlclpacl(>n de 10.3% a e.O% y el gas natural de 31.8% a 20.0%, en tanto, los 

petrolfferos incrementaron su partfcip8ción de 15.0% a 17.0o/a y la electricidad de 

42.7% • 57.0%. r-r11,.trc• :J."f:JJ 

~1•• 
coeroaa E IW ........ CfUllEJIOS 

~-,.,...~ - / ------ ./ - / 
~ - ~ 

-, .. , .. , .... 
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OllARCA.1.13 
cosroa e11E~• •IUIUFAcTUlfEllfOs 

PAlfnc.ACION PCM ElelfOE71CO 

1997 1- 1- 1.. 1•1 1H2 1193 

!e~~· eot...moa -~-- DW ""''TIMAL DELECTRICIDAD 1 

ruente: ea.toa~ a! conaumo d9 energ1a dei aector 1ncfustrt.J en Mmdco, C.F .E. 

El comportamiento de los costos por energ•tico y por ende del total esta influfdo por la 

evolución de los precios y los consumos. En el e.so da la electricidad ol Incremento 

tanto •n los ni"91es de consumo, cómo en el precio Implicaron un aumento en su costo 

energético, de igu•I m•nera suC9de con los petroliferos pero en menor proporción, en 

t.nto que los costos de Jos combuatibtes sólidos descienden como reaulhldo da su 

menor uso: no obstante del incremento en su precio. Mención aparte requiera el g•s 

natural. cuyos costos H reducen ante un decrwmento en su precio. 

c-...7.10 Ew>l---·-" _____ ...,..c:o 
._....._cllllt~ID_,ual. 

º·-2.3% 
3.-
8.1% 

... 7% 

--. 3.3% 
-5.8% 
5.3% 

-4.3% 
8.4% 
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La importante penGtraciO;-:; de ta electricidad e¡; el ;:::osto !eta: energético, tambiór: 

.ss aprecia ai corr.para1 :as oai"'tlc1paciones qu& ore-sentaro¡. durante 'i988 v i99::: 1.:;. 

BnGrgia a!ectrc.:. j e~ .-este de corr.buet1blS$ er et =ostc total anergat1cc (vt3r ~uadrc 

S.11). Ea. pnmera ins.tancia se observa como ia participación <:lei costo eléc..i.rico 

nueve divisiones manufactureras. Cabe destacar que unicamente en la división VII 

n>etálicas básicas se registró un comportamiento inverso, el cual esta vinculado a la 

contracción productiva que registró la Industria del aluminio y a la reconversión de la 

industria siderúrgica. En tonto. la división /\/ papel. imprenta e industria editorial 

mantuvo su participación constante. Tambien resalta el hecho que sólo en las 

divisiones 11, IV, VIII y IX la electricidad presenta una participación mayor, es decir, el 

consumo energético de estas lndu•trias depende sustmntivamente de la energia 

eltk:trica. 

1 Alimentos bebidas " t•baco 
11 Textiles veMido v cuero 
111 M8dera Y sus rvnnuctos 
IV Pepel Imprenta e Industria 

edttorlal 
V Qulmtcos. dertvados del 

-róleo 
VI Minerales no met.6Ucos 
VII Industrias metlllUcas ~sicas 
VI 11 Productos metálicos, 

maauinarta v eauloo 
IX otras industnas 

manufactureras 
Fuente. cen.o. lndU9tnal9a !NEG! 

83.0 
37.S 
59.9 
44.8 

89.8 

82.7 
52.1 
40.3 

44.4 

37.0 se.e 'º·' 82.5 32.11 1111.1 
•0.1 54.2 •5.8 
55.3 ....... 55.2 

30.1 88.0 34.0 

37.2 58.3 •1.6 
47.9 ....... 45.5 
59.7 34.0 88.0 

55.6 38.3 61.6 
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?e'" otra parte. entendiend~ e! ~eta! de costos dírectos de la Industria manufacturera, 

::cr;;c. ;a sume.. :le! =este :!s !n~umo~ ·'materias primas ·,.r auxiliares eri•rases ~-

Erléctrica.. pagos d6 se;- ,,1c!os de ;r.a.qt.:lls ·l :>t.tos~ .Ti.a!i :-emuneraCJ::r.es. !!'9 :>bse.--va qt.:e 

del resto de combustibles lo hicieron con el 1.6% y 1.9%, respectivamente 

QJUll:ICA ~t• 
COSTOS OlftECTOS De LA ...U.l'IW.A MANUFACTVRElllA ... 

Las principales ram•• intenalv•• en el uso de enargia son las industrias siderúrgica, 

petroquimica b4iaiC11, química ~alca y del cemento que en au conjunto comprenden el 

49.9% y 29.9% del consumo y costo energético manufacturero, respectivamente. En 

conjunto ••ta• ram.s participaron en 1993 con 9.4% del PIB manufacturero, un punto 

porcentual m8a que en 1987. Todas estas industrias debieron enfrentar a partir de 

1987 una fuerte competencia del exterior que les Implicó efectuar cambios para 

mejorar su poaici6n competitiva en los mercados doméstico e internacional. 
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cuadro3.12 
P.nlc~lón en ~y conautn0 enwg61fco 

2.~ 

:t. --.. Qu--
3.3.1 lndu_.. •lderurglca 

1 
1 
1 
1 

10.0 
7.2 ... 
5.2 

1 

--l-
-, •.. o.:a 

1•.2 
10.3 

Eata industria constituye la principRI demandante de energfa en el sector 

m•nufacturero. Entre 1987 y1993 au consumo energético pasó de 45.124 a 45.154 

petaicalorlaa, que algnificó una taaa de crecimiento de 0.01% promedio anual; aln 

embargo. en 1988 alcanzó un consumo m6ximo de 51.837 petllcailorlaa, lo cual impllc6 

una reducción ,.., en au uao de energla. Por ot... parte, el PIB de lll industria 

alderurgice '8Qiatr6 una ta .. media d• crecimiento anual de 4.1 %, participando en el 

&:'lltimo afta con el 4.8% del producto manufactuf8ro. De acuercto a eataa cifra•, •• 

decir, al dea.cenao en el consumo e Incremento del producto, podemoa afirmar que la 

Industria del acero ha ob-rvado un comportamMtnto eficiente en su consumo de 

anergla. Lo anterior ae constata al calcular la lntenaidad energ41ttcm de .. ta lnduatri•, I• 

cual · deapu6a d• registrar un repunte en 1988, producto de un incremento en el 

consumo de energla, Inicia una fr8nca tendencia decreciente. 
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GRAFICA 3.11S 
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E• importante .. ft•l•r que si bien en el periodo de referenci• loa acervos de capiUll 

moatrmron un• •volución neglltiv. equivi1lente • un• tasa de -7.4o/o promedio •nual. su 

formación bn.a de capitail .. Incrementó auataincialment• en 6.9%. 10 cual Implicó un 

proceso de mOdemiZaci6n en sus procesos productivos que lnduaive modtficó las rutas 

tecnok>gíe11a utilizadas, incr.mentandose I• producción vía reducción directa-horno 

el6ctrico en mayor proporción que la obtenida vfa alto horno- convertidor da oxígeno y 

deaaparaciendo el horno de hogar abierto. Estos cmmblos tecnológicos implicaron una 

sustitución en el uso de energ6ticos. ya qua la vfa reducción directa-home el6ctrico 

consume gaia n.tu,..I y electricidad, mientrms que la de alto horno-convertidor de 

oxigeno, aaf como el horno de hogar abierto consumen coque y combustóleo. 

Lo anterior se refleja al calcular el indicador " de penetración", obsarvandose 

claramente como el coque ha sidc sustituido por el gas natural y la electricidad, er. 

cartictpaclones del 64.2% y 30.9%. 

73 



- l ~.:;. •• ~~··.·• .. · --191J7 37.0 9.7 44.7 ª·'· 100.0 
11"13 32.S 99 47.4 9.7 100 o 
Rt --"º'-'-2"----·-'- 2.? "!.3 

No obstante que ei gas natural es el energético preponderante en ia Industria 

sldenJrgica, este sólo participó en 1993 con el 15.0% de su costo energético total, 

9.4% menos que en 1987. Esta reducción en el costo se expU~ por Ja disminución de 

au pl'9cio, Y• que su uso se intensificó. Por su parte, ante un mayor consumo y precio, 

I• electricid•d vió lncrement.do su aporhlción en el costo energético total de 23.2% a 

27.2%. 

OIUtFICA.J.9• 
Coat'O ~e»COIUI LA ll«H.la'1'Jlll $IDERUIROICA ·-

fa~ •w•n..... a~a~na.a.-..-..1 
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3.3.2 lnduatri• qufmic• b6alca 

En 1993 la industria química básica consumió 29.347 petacalorias 1.002 más que 

en 1987, lo que equivale a una tasa media do crecimiento anual de 0.58%. En 1987 

participó en el consumo energético manufacturero con el 9.7%, mientras que en 1993 

lo hizo con al 10.3%. A diferencia de la industria siderúrgica. este sector presenta un 

comportamiento similar a Ja industria manufacturera en su conjunto, ya que su uso de 

energía desciende de 1987 3 1989, para posteriormente presentar un crecimiento 

constante. En relación a su dinámica productiva. durante el mismo tiempo la industria 

quimica crece a una tasa promedio de 3.8%, manteniendo una partJcipación constante 

en el producto manufacturero de 1.6%. 

Como se mencionó, esta industria no registra un descenso real en su consumo 

de energi•, lo cual puede apreciarse en el comportamiento de su intensidad 

energética. Al igual que en la industria manufacturera, en 1988 hay una e.Ida brusc:.-, 

que se explica por una reducción importante en el consumo de energl•, 

postertonnente, ante Ja recuperación en dicho consumo, de 1988 • 1991 se registr. 

una tendencia decreciente muy suave. précticamente constante. En 1992 se apreci• 

una ligera contracción en la intensidad energética para de inmedJ_.o recuperarse en 

1993, producto de una pequeria reducción del PIB y un incremento en el consumo, es 

decir, de un uso ineficiente. 
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Al •n•lizmr la estructura energética de esta Industria, puede observarse que pasó 

de ser •tmmente dependiente de petrollferos a un importante consumidor de gas 

n.w ... 1, complementaindo su requerimiento de energia con electricidad. Lo anterior 

queda de manifiesto al ob .. rvar los niv.les de penetrmci6n de ambos energéticos. 

Kj= 13.6 

r-;;:1 :·?;·¡~··:;. 
:l~ --~· 

Electricidad 

Al igual que en la industria s:darúrgica los costos 9ne:-géticos an este :-ama 

también presentan canib1cs fu ... stanciaies ar. o...i astr ... ciuia. A diferencia de ·;ss7. ar. 
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- C9de .,,..gMico petticl,,_ con u.,...,.,.,. pmrte del coato total, •n 1993 •I coato 

de .. eledric'~MI 8PQft.9 paco rrma de la mitmd. 

-
ª" 

l•...-m• -------·---- 1 
t<_C:-____ .,.... ______ CFE 

3.3.3 _....,.._._ ........ 

De 1987 • 1993, el PIB de I• lndu•lri• petroquimial ob .. rvó un• pmrticipac16n en 

el producto mainuf8Ctu1Wro que osciló entre 1.4% y 1.6%. No ob•tante este nivel de 

particip.aón conat8nte. eat. remm fue e. tercer més diMmica, alcanzando un. ta .. 

media de crecimiento anUltl de e.7%, contrmrio • k> observ8do en au consumo de 

-rvi• qua reglatr6..,,.. .... negatlV8 de 0.21%, lo que derivó en que au partlcipaci6n 

- el conaumo ., ... ll*lico """'utacturero .. redujenl de 15.0% • 14.2%. En principio 

.. puede inferir un compof18rnlento ~te en el uao de I• -rvl•. y• que de 

requerir en 1987 .0029 petac81ori•• pm,. producir un. unld8d en 1993 s6lo requirió 

.0020. 
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SI-. eu ~- •ld9d ~ - un~ 1.._.., como _ ... .,.,,_ ____ ... .._ ....... _ ... ____ _ 
• _ ... - - 1-el PIB ..... - petroqUimlcll PN...ió UNI '9ducción ... 

e.1e-. en - .. .no - -· 1a -- ~........,,.,.., 
- ....,,_ ... , - vez - en el millmO 81\o et ni- de conaumo - '9dujo 

10.4 ... 

-- "'-
"'- ......._ - ---- -

- - - -
F~: E--.-....... ........., • ._...,_ .......... E,.,._ elNEQI 

A dif- de .. m.yoria de lndu•triaa, ••ta presenta entr9 1987 y 1993 un 

il tCIWl'l'lel1tO en su consumo de petroliferoa en detrimento del uso de a-• natu,.I y 

-; - ~. su depe<-ICia •I gaa natural--· toda vez que an 

19113 et 93.0.. de la -Vi• - utlliZ6 ••ta industria provino de dicho combu-. 

- 1--- , ., ... 1 ·-1 -,..,, D 2.3 .... 1.3. 100.0 1 
1993 D 7.D 93.D D.D 100.0 
IW D •.7 -:S.• 1 -1.3 
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08d• .. 8tta dependenci• que tiene la industria petroquimica en el qas natural, 

••te combuatible, no obstante su bajo precio, ~rticiP• notoriamente en los costo 

ene~ticos. En 1987 aportó el 93.3o/o y en '!993 el 95.6o/o. 

3.3.4 __ _ 

El consumo de energia de••'- industria pacó entre 1987 y 1993 de 23.786 a 

28.489 ~·•·lo que significó una .... de 1.8% promedio anual, alcanzando 

Uftll ~s-dón en él uao total de energi• de la manufactura de 9.3%, O.G décimas 

rnenoa que en 1987. En .. nto. su nivel de producto ae mantuvo en una tendencia 

Cl'9Ciente, '9gia....,. un~ i. .. media de crecimiento anual de 1.8%; sin embargo, su 

pwticipeción en el PIB manufacturero aa m.ntuvo t;onstante en 1.6%. Al analizar su 

intenaided energétice, al igual que ... oir.a industrias prwisent. una fuerte reducción 

en loa ptirnMas -"os, para posteriormente estabiliZarse entre .0130 y • .0135 

----un- de PIOCkaCtO 



G;JiA.'<:IGA :J.:IO 
INTE.V:":IOAD ENl!RGETICA EN LA INOUSTf/ffA DEL CE•ENTO 

(PETACALORl.ASIPIBJ 

, ... , .. , , ... , ... 
Durante el periodo de referencia esta industria ha observado un incremento en el 

uso del gas natural y de la electricidad, mientras que los petrolíferos aun cuando 

siguen ocupando un sitio preponderante en la estructura energética registraron una 

reducción en su participación de 5. 7%. 

Ai>O Combustible.a PfltrollffN'Da 
sólidos 

1987 o 82.2 
19'13 o 76.5 
RI o -5.7 

Kj= 5.7 

Tipo a. energético RJ 

Gas natural 4.3 
Electricidad 1.3 

Gasnatulal Eleclrlcldad 

8.0 9.8. 
12.3 11.1 
4.3 1.3 

5.7 
5.7 

To,_ 

100.0 
100.0 

BI ... 
75.4 
22.8 

Esta Industria también refleja un Incremento en la participación da la electricidad 

en los costos energéticos totales, al pasar de 48.5% a 57.2%, mientras tanto Jos 
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petrollferos y ei g.ma natural IWdujeron au porcenwje de 43.5 % • 35.11% y•de 7.8% • 

7.1%, ..apectiv•mente. 

-a• coaro e,....enco ElfUI ...uan.11 ~ cemeno ·-
-~. ;eA31? -

" ····' ·' .... 
, • ..,..,._, _____ • .....- 1 
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CONCLUSIONES 

El 90.0'llt de le .._1a qua - conaurne an al mundo provlane da combu•tibla• f-• 
(palrólao, c:alb6li y - natural), •• daclr. de ....,.,,..,. no renovable•. El con•umo qua 

hoy - "- de allos Umlta au a>dai.nclll en al futuro, lo cual con•tituya un ria9QO para 

la perpetuklacl del hombre. El Incremento en el uao de enegia "renovable" parece 

lejana, hoy le .._1a nuc:laar a hiel-ca sólo alcanzan un 10.0%, y fuentes 

potencialea como la energi• soler y eólica participan marginalmente en la generación 

dealactrlcldad. 

Adicionalmente •I car6cter no renovable de loa combustibles fósiles, su explotación, 

trmnapcM'ta (un atto porcentaje ae mueve) y consumo son una fuerza de deterioro al 

"1edio •mbiente, ~ vez que .. afecta el entorno natural donde se producen, en su 

trmnapon.dón existe el riesgo de danos ecológicos y su uso genera emisiones de 

dióxido de azufra, da dióxido de cart>ono y de óxidos de nitrógeno, todos ellos 

contaminante• ralaclonado• con al llObracalantamianto da la tierra. 

Bajo ••• contexto, al Cl9ClanW consumo de energéticos representa para el hombre un 

rwto no facil ele l'9SC>lv9r. Por un• P9n• requier9 energl• p.a ... de .. rrollar p'*=ticament• 

toclaa - --•; ain .......,_, al uso daamadiclo da ••ta constituya una amenaza 

conu. au -· En al corto plazo no -·• la pcaibiliclad de diapcnar da una fuanw 

alterna no contamlnant8. pcr lo qua la solución requiera: -iar al lntanor de loa 

combuatiblea fóaile• parm rwducir au efecto nocivo, lo cual implica un mayor uso del ges 

natural y pcr - au rantabiliclad económica y, paralelamente, fomentar la reducción 
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en el uRO ~-Ea en - - donde - enmerca el c:onceplO de eflcl..

-~ globml, - decir, rec:tucir conaumoa pa,. -.iatir. 

En cu8lquier lndu•- le energle e• un lnaumo vitel, que Influye noteblemente en au 

desempello competitivo, toda vez que Incide en I• calidad y p'9Cio de au• producto•.· 

Lo •n- ,,_ lndi_,,_ le utillzaclón del ene~ m6s nant.ble • lo• fine• 

. producti'-'O• y I• maximización en au uso. En este sentido. a. reducdón en a. cantidad 

de energi• conaumiCS. y, en b pe>aible, I• sustitución de ene~tico• constituyen I• vf• 

p•,.. lograr una ef"tdenciai ~ industrial. 

Bajo este m•rco. México enfrenta una posición privilegi•d• pero también riesgo ... 

toda vez que dispone da un •mplio espectro energético, lo cual por un lado le pennite 

diversificar sus fuentes, pero por otro representa un riesgo de dispendio, tal como -

observó • finaS.s de lo• arios .. lenta y principios de los ochenta durante el boom 

petroleo. 

En las últimais tres ~ M6xico ha obS9f"V8do un lncrmnento conatmnte y auat.nciml 

en el consumo de energi•. como reault8do, en gran medict., de au cte .. no11o induatriel. 

Entre 1985 y 1993 el consumo fin.I de energi• c:rec:ió •una .... de 4.8% pmmedio 

•nual. Du,.,,.. ••I• periodo el ll8CIOr m6s din6mlco en el URO de --.gi• fua el 

tran9P011e, debido ... Integración económica del pal• y •I URO Ineficiente de .... 

combu•-•· En rwleclón • lo• energ6tlco•. lo• que han obS9f"V8do una mayor 

particlpacitln aon el ge• natu..i y la eleclrlcidad, lo• cu•le• ...,,.__,,..,, el ~ 

m6• barato y caro, rw~i.. El lncrwmento del conaumo del gaa natu,.1 

rwsponde • au bajo precio y cllsponibllklad en el pal•. pero en lo• último• alloa tambl6n 
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a au C91'8derfaUC. de .., el combuatible menoa contmmin•nte. Por su p•rte, el uso m•s 

intenso de .. elecblcld8d .. ...a8Cionm con I• .n. dependenci• que tien•n de ell• c:.9dm 

V9Z m6s -·productivo•. 

En M6xk:o ef sector lnduatri•I pmrticipm con poco m•s de una tercera parte de 1• 

energi• conaumkla. Pr*=ticarnem. util~ todos loa ena~tlcos, siendo el principal 

demandant9 de combu•lible• sólido• (100.0'lb). ga• n•lur11I (80.7) y ~ 

(53.5%). De 19115 • 1993 ••18 con•umo .. inCTemento de 85.778 a 300.999 

peWcaloriaa, siendo el gma nmtu,.I y I• electricidad los energético• con un m•yor 

crecimiento en au demmnd81 que, • su vez, ha implicmdo modlflcacionea en I• estructura 

ene~tica del sector Industrial. De depender en 1965 en un 53.3% de patroliferos y 

combustibles a6Udos. en 1993 lo hace en 59.7% de la energfa el6ctrica y del gas 

........... 

En matert. de precio•. esto• muestran un comportamiento estab._ entre 1965 y 1973, 

pmrm poat.rionnente Mata 1982 obaervmr un• importante reducción, derivado del 

dellCUbrimlento de ,....,... petrollfrll• y de I• aplicación de unm política •ub•ldlan.. De 

1982 en 8delante - inicia un proceso de ajuste en la~ tmrifas que se intensifica en 

1887 con el propósito de cenar a. brech• en rel•ción • loa prwcioa intemadonallls. 

Eat. crecimiento en loa pr9Cioa, aunado, al mayor nivel de consumo ha repercutido en 

un 1-en lo• co- ~tlco•. 

Al~ .. •flcienci8 ~del sector induslri•I en el periodo de ref_,,o• 

.. identificmn 5 etapms: de 1965 a 1973 el consumo de energi• crwce 

pooporclon .. menl8 en relllci6n •I producto y por lo 18nto I• ln18naidmd -rg6tlc.m •• 



•atable: de 1973 • 1978 H - u1111 -.-.c:lón del consumo - ~un Hgmro 

incremento mn loa .._..,¡m-• de -.gla por unidmd de praduc:to: dll 1978 • 1981 

la lnten.-~ cmm. re.-0 de un lmpe>rtllnta .,,_,,.,,_ mn el producto .., 

mayor -ciOn al regla~ por al consumo: de 11191 • 11193. H _....., altoa 

nivele• de lnefic:lencla anta la .-ucción - producto y el uao poco rllCionat de la 

energi•. y de 1983 en adel_,. la intenaitt.d energ6ticm preeen .. una tendencim 

decreciente en la que inftuy6 el •umento en el nivel de precios y I• apertura comerciail. 

A pmrtir de 1987 la industria enfrentm un nuevo contexto de de .. noHo, carmcterizatdo 

por la insb'umentación de mecanismos de mercado que generan cambios dr8aticoa en 

su descenvolvimiento y con •Uo en au ~trón energético. 

En el caso especifico del• induatrim manufacturera, en 1993 participó con el 29.7% del 

consumo final de erwrgi•. destacando el hecho d• que utilizm el 50.0% de l• 

elecllicidad consumida en •1 pmla. Entre 1987 y 1993 I• -rgi• el6clriao y el ea• 

natural han incrementado au participeción en detrimento del uso de combustibles 

sólidos y petrollferoa: no oba .. nte, eatoa últimos continúan siendo el segundo 

energético máa impe>n.nte parm eatm induatrt. deasx»a del gas nmturml. 

De 1987 • 1993 la lnten- eneiv*lica m•nufllClurera prmaent6 en 16rminoa 

gene,..lea un compoctmmiento deacendente, ••decir, en 1993 - producm mea con 

niveles de consumo de energi• aimi .. rea •loa existentes en 1987. Eatm tendencia .. 

expliao por u1111 pmrta por la dln6mlao productiV11, Y• qum hmalll 1992 el PIB 

manuf.cturero m8ntuvo un• tendenci• crwciente de m•yore• proporcione• que 1• 

reglstrmct. por el uao energ6tico. Debe des .. carse que en ea.. reducción en I• 



-.-~_..,_no influyó el C8mbio en la -tructura producthn1, 

y• - laa c1Msion8s _,mcturer8S qum obaervmrc>n una C8id8 en au participmción en 

el productO no san intensivas ., et conaumo de energíe. Otro• dos factores que 

--_, en -- compcxt.mienlD aon el tamallo de la planlll productiva y lo• nivele• 

d8 --.. mmboa lig8doa • la _.iurm comerci81. En el primer caao, la planlll 

productive obeervai W'1 .chic.amiento que repercute •n el consumo de energi•, en el 

_......, loa mmyorea nivele• d8 competencia propiciaron un proceao heterog6neo de 

- -· - ••tima, implicó la 8d<>pción - tecnologías - menor uao 

ettet~tico. Finalmente, el nivel de precios influye notoriamente en la evolución det 

consumo de enerai• y por lo tmnto en I• intensidad energMica eléctrica. En 1987 con I• 

elimineción de loa aubaidioa el incremento en los prados incide en una reducción del 

consumo, para posterionnente mantener un crecimMtnto marginal. 

Al calcular a. intensidad energética aléctrlca se observa un componamiento distinto al 

que presena. la intensidad enerv-'tica total y del reato de combustibles, ya que a 

diferenciai de estas et consumo energ6tico no disminuye sino hasta 1991 en que k> 

hace marginalmente. Esta tmindenci• a la baja de la intensidad energética eléctrica no 

se rel8c::k>nm con el nivel de precio, toda vez que aunque este se incrementó el 

conaumo se rwdujo. En cambio, si se vincula a la reducción en la participación en el 

producto manufmcturero de industrias Intensivas en el uso de electricidad. 

En rea.ci6n a loa costos de la energia en la industria manufacturera, entre 1987 y 1993 

éstos se incr9f1'1entaron como resultado del crecimiento del consumo pero, en mayor 

medid•, por el aumento en el precio promedio. Por tipo de energético loa costos del 

gas nmtural y de los combustibles petrollferos decrecieron, en el primer caso por su 
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disminución en el ...- y en el ~ por au ...._. canaumo. En -· le 

electrlc:ldlld y loa pelral- obWV8rOn un Cl8Clmiento en - co-. ye - en 

ambo• .,._ - lnaen...,16 - el con11Umo como el ...-. -- en le .._ .. 

ºeléctrica ••tos aurnenms hw de mooyores propo1ciol-. Lo - lmpllcao - el 

57.0% de loa coatoa .,-~· f9C8lgen en le -.-..i. 
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Como reaullado de -• traib•jo .. pueden gener11r un• .. ne de reflexione• • 

lnquietudee 8C8fC8 de la eficiencia en el uao de •n•rg•tico• y au algntficado 

econ6mico. Aqul considero conveniente .. ftalar. aaf ... brevemente. atgunoa 

--de dl9cuel6n 80biw - significado. 

A-de--uccl6n: Un mu- cle eflclenc-

Actu•lrnente. .. ef"ICiencie .. plantea como un paradigma social que determina y 

orienta el actuar del hombre. Debemos aer eficiente• en el trabajo. en los estudios. en 

nuestra economla; exiglmoa eficiencia en el deaempet\o de nuestra• autoridad••. en 

tanto enea solicitan t6cnicoa eficientea. M•ximlzar la producción en la jornada labor11I. 

ak:anzair attoa nivelea de conocimiento o. en au e.so, Ja mejor calificación; lograr laa 

mayorea a•n•nciaa por nueatr11a inveraionea. aon aólo alguno• ejemplo• del illnimo 

personal y aociail por .. r "eficiente• ... S• buac:.mn loa ··mejorea resultadoa·· ain que 

mucha• veces .. •nWpona• el medio. Hoy la eficiencia •• la •apac:la de la 

competancie y en un mundo ceracteriZado por ••ta. no ae duda en hacer uso de el ... 

No podemoa - que eata ef"ICiencle ea o no Juatlf"ocable, toda vez que ello depende 

del pepe! que -pelle et Individuo y au efecto aodal. Por ejemplo: en el .,. ... de 

una mina de cerb6n, el prapietairio requie,. un m•yor nivel de producción P•rll 

.. ttar•cer .. demanda creciente de .... producto y aal lograr importaint•• gananciea. 

Para ello 1n-..- et ritmo de trabajo, exigiendo • loa minero• -• m6a eficiente•. El 

Individuo ju~ plenamente eata medida; aln embargo; ante au efecto nocivo en la 
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,..lud de loa mlneroa, no llene Julltlflc:aci6n aoclel. Aqul Cllbe -ll•ler que le -

.,. consigue cu•ndo un• acd6n benefici8 • •launa peraona ain perjudicer • otra.1 

La en•rgi• no •• le excepción, hay que _,eficiente• en au uao. Cuando pen-moa en 

el término ef"tciltnda energ6tice en primera inat8ncilt lo hacemoa en loa raaultadoa de 

actividad•• eapecif"tcaa en función del eonaumo de energla. Como son ... taba,.. 

productiv••· de Mrvicioa, do~•. entra otrma. En el cmao de a. induatrie una 

reducción en el uao de energ6tlcoa y combuatiblea, ain cmmblo en loa precio•, 

repercute en menorea coatoa de producción. En loa hogarea un menor coaumo de 

energfa, Wmbi6n ain Cllmbio en loa precioa, permite un ahorro económico. No obatainte, 

como .. -"•16 en el cepitulo primero a. eficiencia energ6tlcm ea un imperativo aociml 

que traeciende loa eapacioa micro para convertirse en un requerimiento global. En eate 

sentido, .. eficienci9 traatoca do• aapectoa: social y económico. 

AapectDeoclel 

El hombre rwquierw energla para vtvlr, pero au conaumo exceatvo atentm contrw au vida. 

Vaya paradojm. Eai. visto que lea fuente• •ttem•• .. encuentnln en un• fa .. 

Incipiente y le poaibilid•d de intenaificar el uao del a•• n•tural tom•r6 un tiempo no 

menoa c:onaide,.ble. Lo •nterior pmrece Indicar que en el rnedl8no plazo .. únk:a 

poaibllidad de reducir el dello emblenllll genel'lldo por el e11r6cter finito y dalllno de loa 

combuatiblee - &. •f"telenci8 energ6tic8. ••decir. reducir conaumoa. Un• opción Pllr8 

1 Óptimo de Pardo 
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ello - la .....,._ de leenOlogle• llmpi8•. P9'° 91 con.ideramo• que e•l8• M>lo .an 

una eolud6n parcial. tanto por au costo como por au caipacid•d de cobertura, ¿que no• 

q.-e? 

Por una par'9. un conaenao internacional pa,. que lo• p•I- reduzcain 

voluntarimmente au uao energ6tico; ain embargo. como - ha vlato. loa acuerdo• 

aign8doa en .... materia no - han cumplido y dif"tdlment• - cumpUr•n. toda vez que 

loa combuatib ... f6ailll• conatituyen un arma de control geopolftico. Por otra. el 

incr9rnento en lo• ptWdo• lntemaciona ... ha demostrado .. r un mecaniamo efectivo 

"ra reducir lo• nive ... de conaumo, pero nunca ha tenido como fin un beneficio 

ambient8J, 8dem6a repreeenta un alto coato para I•• nacion- Importadora• que 

8fect8ria el d-rrollo de la econ6mia mundial. Una opción m•a. -ria rwducir 

voluntariamente el conaumo de productos intenaivoa en energla. En eate punto, cabe 

.. ftalar que ai bien una mayor conciencia ecológica ha reaultedo en a. compra de 

"'productos verdea". como el papel redcledo o detergente menos daftinoa, m._ntraa no 

exi.i.n ble~ .u-..io., dlflcilmente - llmlter6 au compr8. Un ejemplo .an loa 

autom6vilee. 8dicional • la energla que f8quiere au arm~o. debe considera,_ .. 

-• en la producci6n del •cero, •lumlnlo y pollmaroa que lo• integr8n. En i.nto lo• 

v.hlculoa emiaionea "O.. no .. an económ&camente rentmblea no .. reducir6 el 

conaumo de loa automóvil•• tradicionalea. Aalmiamo, una vez mas, deben toma,_ en 

cuenta loa in..,._ económicos ••latentes. en este caso de las grand

corporacionea petroleras .Y automotricee. Otro• elementos - .. ftalan en el cuadro A.1. 



F _____ .. __ F---= .. ----ee..<ollo de----- DeMrrallo .-iui- .. ,,_ ._, 
·~de .. 

~U80de-
.. lllto - -

u __ .. _ .. __ _,_ 

--.........icoe. c:orMrlldo 
EstUo de vlda con ce.• ::tili :1 1 Ntvel de vkla nmncm 
Cr.:imiento industn.I ·~de ... .. _,,..,_ 

B•jo ••t• contexto. en caao de que el uso energ•tico globet no IWduzcai au ntvel de 

aceleración y M confirme I• ralaci6n entr. 18• emiaionea d• loa combuatib ... f6ailea 

con el efecto invemaclero. debemoa esperar solucione• dr6•tie8•. como cobrer el coato 

real de la• extemalidad- negativaa de kta •n•~k:oa. ª Actualmente. al un• emp,... 

aiderúrgicai emana gaM• c:ontaminantea ••ta generando a 18 población •xtemalklad

negativaa (costo• •xtemoa) por las qu• no paga ningun precio31
• Ahora .. pregunt. •• 

¿qui6n asume e•t• costo? (costo privado o costo aocial). Por una parte puede _, .. 

misma empre- mediante uncion .. que eatmb'9ZC8 et gobiemo; ain embargo, este 

medida aólo afect8 au margan d• opermci6n sin alterar auatenciailmente au demanda 

energética. En cambio si el precio da la energfa incorpora al costo amb•ntal, dicho 

Incremento podrl• propici•r un• ntducd6n en loa conaumoa perticuleree con un• 

consecuente reducci6n en el uso de combuatiblea f6.....,, generendo- une 

intenafficaci6n en I• inv.atigaci6n y uao de fuentes ettemaa. 

2 Se dice que estamos en praencia de cxtcnialidades cuando la actividad de una penona repercute _..,. el 
bienestu de otra sin que pueda cdlrar o papr un precio por ello. 
> Por el canuario si una empresa instrumenta medidas al interior de su planta que repercuten 9111 bmleficio9 
a la zona esta pnsando a la poblKión CJrten'lalidadcs positivas (beneficim cxter'llOe) pm km que tampoco 
se requiere paaar un precio. Eslo es. quien aencra una extcrnalidad neptiva no pep y el que produce una 
extanalidad positiva no cobra.. 



No obatante. lo anterior preeenta un ano grado de dificultad, ya que el medio ambiente 

en au car•cter de recurso común• ea considerado gratuito. razón de su 

sobreexplotación. Ea decir. el mercado no determina su valor y por ende no tiene 

precio. 

A fin•le• de lo• ano• -tenla y principloa de loa ochenta, et -ctor lnduatriel -

d-rroU.b• en une economfa cerrad•, car•ctertzada por •Ita• taaaa arancea.ria• y 

permiaoa de impon.ción, •• decir, - diaponfa de un mercado cautivo. adem•• el 

prado de ta energfe .. m•ntenim aubaidiado medi8nte el esquema de precio• 

diferencia .... B•Jo ••te contexto, y ain conaiderar el problema ecológico ¿tendrl• afgun 

eentido pare a.a empre-• .. r eficiente• en el uao de energfa? La competencie era 

lnextatente, por lo que la energfa no repre-ntaba un factor de competitivld•d ni en 

.. rminoa de coatoa ni de calidad; el precio muy por abajo del intemacion•I permitfa el 

u.a in'acion•I d• loa combuatlb-. 

A P•rtir d• 19117. - lnl8naiflcó •1 procemo d• •P8rtuno com•rcllll y d• lib8n1lizacl6n 

económica, mocHfic6ndo .. aaf •I marco de de-nono industrial. En un mercado global 

81 mlnlmo coalo superior • 18 competmnclot algnifiC8 qu8d•r fuera d• 1• mlam•. 

Entonce. - ....,...rio corraglr ~nclota tec:nol6gic8•. llmit8clo~ en productivid8d, 

mano de obre exceeiva, - decir. todo un proceso de 1WCOnveraión. En el m•rco de 

eate proceao no 98C8P6 a. rwducdón de costo• energi6ticoa, lo cuel aunado al ajuate 

de lea tartf- en loa combuatlblea obligó • la• empraaea • Nducir aua conaumoa vi• 

• ~ cancterb:9dm par su libatad de .a:ao. lo cual implica que su uso o dis&utc no tiene ca.lo 



adquisición de nueva• tecnologl••- Lo anterior se ilustra en loa capftuloa 11 y 111 donde 

se se.,ala como a partir de 1987 ae .. "ª'ª cómo a partir de 1987 .. acelerm la calda 

en la lntenaklad energ6tica del sector industrial y manufacturero. 

Con base en el comentario anterior ¿ .. puede concluir que una condición parm la 

eficiencia energ6tical ea el librw mercado? La ,.apuea .. no puede -r •baoluta, en el 

caao de ~xico laa grand•• raaervaa de combuatib... influyeron en el diapendio 

energ6tico. Segu,.mente en caao de no diaponer de ...... aun cuando no hubiera 

competenci8, el Eatado intervendrfa para reguler el consumo de le energfa, ya que le 

Importación de combuatlblea caroa afectarla la evolución macroecon6mica. 

Ahora bien, partiendo de que actualmente la economla mexk:8na - de .. nvuetve 

plenamente en un contexto de competencia global ¿cu411 debe ..,. el papel del Estado 

en materia de eficiencia energ6tica industrial? ¿Umitarae a que loa mercado• 

correapondient- a cada indu•trim determinen la• condicione• del uao de I• energfa. 

fijar precio• o Intervenir bajo 1'9gUla-nea e_.,lflcaa? 

Como .. indicó anteriormente. las inquietud- .. ftaladaa aon reauttado del an6Haia 

efectuado en el pre .. nta trabajo, y ain duda merecen un eatudio amplio que permita 

obtener elemento• m41a flnoa pa,.. interpretar el .. ntido de le eficiencia energMica en 

M6xlco. 
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