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INTRODUCCION

El sector energético en los ultimos afios se ha convertido en parte fundamental del
desarrollo nacional, debido a que la energia requerida para el funcionamiento de
sectores clave como la industria y el transporte es cada vez mayor. De acuerdo
con datos de la Secretaria de Energia (SENER, 2013) los sectores transporte e
industrial tienen un gran dinamismo, ya que durante el periodo 1996 a 2010, el
ritmo de crecimiento promedio anual de ellos fue de 3.4%. En 2013 el sector
transporte represento el 46% del total de consumo energético, la demanda de
energéticos de tal sector estuvo dominada por las gasolinas con un 65.1%,
seguido del diésel con un 26.7%. A su vez, el sector industrial tuvo una
participacion del 33% en el consumo energético, en donde los mas solicitados son
el gas seco con un 36.8% vy la electricidad con el 32.9% del total; el caso del
sector conjunto residencial, comercial y publico, este represento el 18% del total
de consumo energético, siendo el gas licuado el mas utilizado, representando el
35.4% de total, junto con la electricidad que representé el 30.2%.

La importancia del sector energético se refleja en las investigaciones hasta el
momento realizadas, la cuales se enfocan en el analisis de sus determinantes. La
evidencia empirica internacional muestra que en los estudios realizados hasta el
aflo 2000 se tienen como variables de estudio el consumo de energia y la
produccién de la misma, posteriormente se incluyen variables como: precios,
inversion, empleo, gasto gubernamental; entre otras. Por su parte, la evidencia
empirica nacional muestra que el estudio del consumo energético ha sido escaso,
destacando los casos de: Cheng (1997), Galindo (2005), Galindo y Sanchez (2005)
y Galindo y Caballero (2007); en los estudios anteriores se sobresale la relacion
que existe en el largo plazo entre las variables de consumo energético, ingreso y
precios relativos, de la misma manera coinciden en que los aumentos de precios
en la energia tiene consecuencias negativas en el producto nacional, por lo tanto la
determinacion del precio de energia como instrumento econémico puede ser
utilizado para controlar la demanda energética, ya que esté influye en el corto y



largo plazo. El estudio realizado por Galindo y Sanchez (2005) destaca que el
proceso de crecimiento econdmico requiere de un consumo adicional de energia.

Las metodologias utilizadas por los estudios antes mencionados son: Johansen
(1988), Hansen y Johansen (1993) y pruebas de exogeneidad débil y se utilizan
metodologias de cointegracion para identificar elasticidades de corto y largo plazo.

Es asi, que el objetivo de esta tesis es conocer el comportamiento de la demanda
energética nacional, asi como de los sectores industrial, residencial-comercial y de
transporte frente a un aumento de los precios. Lo anterior permitira afirmar que la
energia nacional asi como la energia de los diferentes sectores antes mencionados
son mas sensibles a los cambios efectuados en los precios que por los cambios
dados en el ingreso, por lo tanto la disminucion del consumo energético puede
estimularse a través de politicas de precios.

De acuerdo con la SENER (2013) estos sectores representaron el 94% del
consumo final de energia en 2013*. Para alcanzar el objetivo planteado se estima
un modelo de correccion de errores (ECM, por sus siglas en inglés) para cada
sector. Los modelos ECM se componen de dos ecuaciones, una de largo plazo y
una de corto plazo. La ecuacion de largo plazo se estima con base en la
metodologia desarrollada por Johansen (1988) que consiste en un modelo de
vectores autorregresivos (VAR) para cada sector. La ecuaciéon de corto plazo se
estima con un modelo de minimos cuadrados ordinarios en primeras diferencias, la
cual incluye el error rezagado un periodo obtenido de la ecuacién normalizada de
largo plazo. La significancia estadistica del error de largo plazo indica la
importancia de la relacion de las variables utilizadas a través del tiempo. A partir
de la ecuacién de corto plazo es posible estimar pronosticos con escenarios que
muestran aumentos en los precios del 5y 10% y se traducen en la disminucion de
la demanda de energia.

La tesis se encuentra dividida en tres capitulos, ademas de esta breve
introduccidn. En el primer capitulo se da a conocer la situacion energética a nivel
mundial por regidon y por energético, la comparacion se hace con los paises
miembros de la OCDE? debido a que es posible ver el comportamiento de paises

'se excluyen los sectores: Agricultura y Publico.

? paises miembros: OCDE EUROPA: Alemania, Austria, Bélgica, Espafia, Dinamarca, Eslovenia, Estonia, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia, Suiza, Turquia. OCDE ASIA: Australia, Corea, Japon, Nueva Zelanda. OCDE AMERICAS: Canada,
Chile, Estados Unidos, México



industrializados y aquellos que se encuentran en desarrollo, asi mismo se hace una
descripcién del sector energético nacional por sector cada sector y energético a
estudiar.

El segundo capitulo muestra la metodologia en la que se encuentra sustentado
esta investigacion, como marco referencial se encuentra desarrollada una funcion
de demanda simple, los efectos ingreso y sustitucién; asi como las pruebas de raiz
unitaria mas utilizadas: Dickey Fuller y Dickey Fuller Aumentada, Pilliphs-Perron y
la prueba KPSS; finalmente se muestra el del modelo de vectores autorregresivos
desarrollado por Johansen en 1988.

El tercer y ultimo capitulo presenta evidencia empirica internacional y nacional
utilizando metodologias de cointegracion, similar a la que se emplea en el
desarrollo del presente trabajo, se presenta el modelo econométrico trabajado asi
como los resultados obtenidos y los prondésticos estimados para cada sector.

Los principales resultados obtenidos muestran que la demanda del sector
energético es mas sensible a cambios en los precios, principalmente en el sector
industrial, seguido por el sector conjunto residencial-comercial mostrando que no
existe estabilidad en la demanda energética en el corto plazo; a nivel nacional los
resultados sugieren que el aumento en los precios no afecta significativamente el
consumo energético, lo mismo sucede con el sector transporte, mostrando que en
ambos casos en el corto plazo la demanda se adapta rapidamente.

Las ecuaciones normalizadas muestran que existe una elasticidad negativa con
respecto a los precios y positiva en el ingreso, la variacién de los precios en el
largo plazo es estable y no afecta significativamente el consumo energético, para
el consumo nacional, residencial-comercial y de transporte se mantiene con
relativa estabilidad, en el corto plazo estos sectores se adaptan méas rapidamente a
los cambios dados por el precio de la energia, el caso del sector industrial muestra
una elasticidad precio mayor, no existe estabilidad en el largo plazo dado por los
incrementos en el precio de la energia, en general en el corto plazo no se adapta
facilmente a los aumentos en el precio de la energia.

La demanda nacional de energia muestra que con un aumento menor en los
precios el crecimiento de la demanda sera mas acelerada, para los escenarios
planteados la serie se muestra con un crecimiento sostenido; el sector conjunto
residencial-comercial se mantiene estable en el largo plazo dejando ver que con un
mayor aumento en los precios su demanda es mayor en un menor tiempo. En



cuanto al sector transporte, esté muestra una rapida adaptacion de la demanda en
el corto plazo, en ambos escenarios la relacion entre la demanda y los precios es
estable en el largo plazo.



CAPITULO 1: PANORAMA MUNDIAL DE ENERGIA

1.1. Panorama de consumo mundial de energia

A lo largo de este capitulo se hara una descripcion de la situacién energética a nivel
mundial; para conocer el comportamiento del consumo mundial de energia se tomaran
como referencia a los paises miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos® (OCDE), abarcando el periodo que va de 1990 a 2012, las
proyecciones que se mencionan son las estimadas por la Agencia Internacional de
Energia (IEA) en 2013.

Se comienza con la evolucién del Producto Interno Bruto (PIB) mundial en el periodo
referido, asi como el consumo de energia durante el mismo, seguido del consumo
mundial de energia por fuente, para este rubro se tomaran en consideracion los
combustibles fosiles: petrdleo, gas natural y carbon; y finalmente el consumo mundial
de energia de los siguientes sectores: residencial y comercial (descrito como un sector
conjunto), industrial y transporte.

1.1.1. Perspectivas econdmicas mundiales

El crecimiento econbmico mundial ha tenido variaciones importantes a lo largo del
periodo de estudio, con un crecimiento que fluctia entre el 3.8% y 2.8% total. En el
analisis elaborado por la IEA, el crecimiento real del PIB en la region de la OCDE ha
sido del 2.1%, con aumentos progresivos como lo podemos observar en la figura 1.

FIGURA 1 PIB mundial 1990-2040
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Se espera que el desempefio del PIB real en las regiones de América se comporte de
la siguiente manera:

» En Estados Unidos un crecimiento anual del 2.5% del PIB real a 2040.
» En las economias Chilena y Mexicana con un PIB combinado aumentos
promedio del 3.7% anual a 2040 (IEA, 2013).

El comportamiento a nivel mundial del consumo energético muestra diferencias
significativas, entre los paises miembros de la OCDE y aquellos que no lo son, estas
diferencias estan dadas principalmente por:

Dentro de la OCDE Fuera de la OCDE
» Lento crecimiento poblacional y » Expansion de poblacion.
poca esperanza poblacional. » Crecimientos econdmicos altos, se
» Crecimiento econémico lento registran aumentos promedio

anuales en China de 10.4% e
India del 6.4%.

En la grafica 2 podemos ver que en 2012, el PIB real de China registro un incremento
del 7.2%, en la India este fue de 5.5%. La IEA espera que en los siguientes veinte
afos estos dos paises continten al frente del crecimiento econémico mundial asi como
del crecimiento de la demanda de energia. En el mismo periodo se observa que la
demanda energética de ambos paises ha aumentado significativamente,
representando en 1990 el 10% y el 24% en el 2010 del total mundial (IEA, 2013).

FIGURA 2 Consumo de energia 1990-2040 Estados Unidos, China e India.
History 2010 Projections
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En cuanto al PIB mundial la agencia estima un aumento promedio mundial del 3.6%
incluyendo a las economias no pertenecientes a la OCDE, la estimacion para los paises
miembros es de 2.1% de crecimiento anual para los siguientes treinta afos.

Se considera que el crecimiento de la demanda energética estara liderada por los
paises no pertenecientes a la OCDE, esto lo podemos observar en la Figura 3
tomando en consideracion que para 2010 la demanda energética de estos fue 16%
mayor a la demanda de los paises de la OCDE, con lo que se estima que los paises no
pertenecientes consuman 47% mas de energia que las economias de la OCDE. Para
2040 se estima que el consumo sea 88% superior al observado.

FIGURA 3 Consumo mundial de energia 1990-2040 FIGURA 4: consumo fuera de la OCDE por paises 1990-2040
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Por otro lado en las estimaciones de la IEA (figura 4) vemos que el uso de energia en
China e India tendra un incremento de 112%, asi mismo se prevé un gran crecimiento
en el consumo energético en su mayoria por los paises no pertenecientes a la OCDE,
esto se debe principalmente a un acelerado crecimiento poblacional; la demanda
energética aumenta en 76% en la region del Medio Oriente, 85% en Africa, en
América Central y Sur 62% y 42% para Rusia.

1.1.2. Perspectivas para el consumo mundial de energia por fuente

Vemos que en lo referente al uso de las diferentes fuentes de energia, los energéticos
con crecimiento lento son: El petrdleo y los gases liquidos, registrando un incremento
anual promedio de 0.9% a 2040, mientras que el total mundial de la demanda
energética tiene un crecimiento de 1.5% anual. El uso de las energias nucleares y
renovables son las de mas rapido crecimiento a nivel mundial con una tasa de
aumento promedio del 2,5% (Figura 5).
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FIGURA 5: consumo mundial de energia por tipo de combustible 1990-2040
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COMBUSTIBLES FOSILES

Los combustibles fosiles seguiran aumentando y suministrando la mayor parte de la
energia a nivel mundial, para 2040 los combustibles liquidos, el gas natural vy el
carbon seguiran siendo los energéticos mas demandados, siendo estas las mayores
fuentes de energia. Su participacion en el consumo mundial de energia comercializada
registra una disminucion del 34% en 2010 y se estima que sea a 28% para 2040.

A nivel mundial, el consumo de combustibles liquidos registra aumentos en el sector
industrial y de transporte, mientras que disminuye en el sector residencial y comercial.
A nivel mundial el consumo de liquidos para el transporte crece un 1.1% anual de
2010 a 2040 lo que representa el 63% del total del incremento. En lo que respecta al
sector industrial este representa el resto del aumento, incrementandose por encima
del 1.2% a lo largo de la estimacion (IEA, 2013).

PETROLEO: CONSUMO MUNDIAL DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS

El consumo mundial de petroleo y otros combustibles liquidos incrementan en 87
millones de barriles por dia en 2010, 97 millones en 2020 y se prevé el consumo de
115 millones para 2040, la demanda de las economias mas maduras en las regiones
de la OCDE sigue siendo plana o en declive. Casi el 80% del aumento en el consumo
total de liquidos es en los paises fuera de la OCDE en especial en Asia y en el Medio
Oriente, donde, el fuerte crecimiento de los ingresos (en el caso de Medio Oriente) da
acceso a recursos internos amplios y relativamente baratos, con lo que ayuda el
aumento de la demanda (figura 6).

FIGURA 6: Consumo mundial de petréleo por region FIGURA 7: Produccién por tipo de energético y region
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En la figura 7 se observa que el aumento de liguidos aumenta en un tercio, lo que
representa 87 millones de barriles en 2010 a 115 millones de barriles por dia a 2040.
El petrdleo y los liquidos, en general dominan la proyeccion mundial para el periodo
establecido a 2040, en el caso de su participacion en el consumo mundial de energia
primaria disminuye, el aumento en la demanda mundial energética se da en los paises
gue no pertenecen a la OCDE, ya que el fuerte crecimiento econémico tiene aumentos
en el consumo de los sectores transporte e industrial. Fuera de la OCDE los
combustibles mundiales elevan su uso del 47% al 52% en 2020 y casi el 60% en 2040
(IEA, 2013).

El crecimiento de liquidos fuera de la OCDE se encuentra encabezado por los paises
Asiaticos en especial por China e India, Asia representa el 70% del aumento de la
demanda mundial de liquidos, aumentando en mas de 19 millones de barriles por dia
desde 2010 hasta 2040 como muestra en la figura 8.

Fuera de la OCDE en Asia y China se tiene el mayor crecimiento absoluto en la
demanda de 2010 a 2040, la India tiene el mayor crecimiento del PIB regional, lo que
se traduce en el crecimiento mas rapido de demanda de liquidos en la region, el
crecimiento absoluto en el consumo de liquidos en la India es menor que en China. En
2040 el consumo de liquidos de la India sera de 35% de los 9.3 millones de barriles
por dia en China, en 2040 se espera que el consumo de liquidos de la India sea del
42% de los 19.8 millones de barriles de China por dia (IEA, 2013).

FIGURA 8: Consumo por region
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Por otro lado los sectores transporte e industrial representaran el 92% de la demanda
de combustibles liquidos a nivel mundial para 2040, mientras que los demas sectores
de uso final disminuyen su consumo a lo largo de la proyeccién. EI consumo de
petroleo y otros combustibles liquidos en los paises de la OCDE son relativamente
planos a lo largo de la proyeccion (figura 7), estos llegan a representar el 46.4



millones de barriles por dia en 2040. En la mayoria de los paises de la OCDE, el
crecimiento es lento y los niveles de poblacion estables, lo que contribuye a la
disminucion en el consumo de liquidos (IEA, 2013).

GAS NATURAL: CONSUMO MUNDIAL

El consumo total de gas natural en el mundo tiene un aumento del 1.7% promedio
anual, este aumento se debe principalmente al aumento de suministros de gas
natural, y formaciones en Estados Unidos y Canada, lo que ha ayudado a abastecer a
los mercados globales, una parte importante de la produccion futura de gas se debe a
que se espera que China se prevé abastecera de gas de esquisto* y metano en capas
de carbon.

El gas natural es de los combustibles fosiles de mas rapido crecimiento, debido a su
consumo cada vez mayor, éste se ha dado en los paises que no pertenecen a la OCDE
donde la demanda aumenta mas del doble que en los paises que pertenecen a la
OCDE, los productores no miembros representan el 70% de la produccién mundial en
la proyeccion realizada a 2040 (IEA, 2013) (figura #10).

FIGURA 9: consumo mundial de gas natural por sectores de uso final 2010-2040
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Gas esquisto es el gas natural que se encuentra en formaciones de esquisto, que son rocas sedimentarias de
grano fino, tienen acumulaciones significativas de petréleo y gas natural con propiedades geolégicas y
geograficas similares.
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Como resultado de los bajos precios del gas natural, se prevé que su consumo en un
futuro aumenté, a nivel mundial el uso del gas natural es principalmente para la
generacion de energia eléctrica, su uso aumenta en un 80% en la proyeccion de la
IEA de 2010-2040, el mayor aumento se da en el sector industrial con un 58%,
durante la proyeccion se espera un incremento total del consumo de gas natural del
77% (figura #9).

FIGURA 11. Aumento mundial en la produccion de gas

FIGURA 10: Consumo de gas natural del mundo, 2010-2040 L .
9 natural por agrupacion pais 2010-2040

125 Non-OECD Europe
OECD and Eurasia
Non-OECD

100 1 OECD Americas
75 Middle East
Other Non-OECD

50
Non-OECD Asia

25
Other OECD

0

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 b 2 ¥ 12 ®

IEA, 2013 IEA, 2013

El gas natural es el combustible de eleccidon para la produccion de energia eléctrica y
de los sectores industriales en muchas de las regiones del mundo. Para el prondstico
realizado por la IEA el mayor consumo de gas natural se da en el sector industrial con
un aumento promedio del 1.5% hasta 2040 y el consumo de energia eléctrica con un
crecimiento del 2% anual; estos dos sectores en conjunto representan el 77% del
aumento total del consumo de gas natural para 2013 (figura 9).

El crecimiento del consumo de gas natural se observa en la figura 11, mostrando que
la demanda del energético es mayor en los paises que no pertenecen a la OCDE, con
un promedio del 2.2% anual en la proyeccion a 2040, mas del doble de rapido que la
tasa de crecimiento anual de 1% de la demanda de gas natural en los paises
miembros de la OCDE, los paises que se encuentran fuera representan el 72% en el
incremento total mundial, del consumo de gas natural, el incremento del energético
pasa del 51% en 2010 al 59% en 2040 (/1EA, 2013).
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CARBON: CONSUMO MUNDIAL

El carb6n ha tenido un papel importante dentro del mercado mundial de energia, en
especial en las economias que no pertenecen a la OCDE en la zona Asiatica, en donde
el crecimiento econdémico es el principal impulso en el crecimiento de la demanda de
carbén. Segun la proyeccion de la IEA el consumo mundial de carb6n tendrd un
aumento promedio del 1.3% anual desde 2010-2040, a nivel mundial ha tenido un
crecimiento del 59% de 2000-2010; este aumento es explicado principalmente por la
creciente demanda China, donde la demanda se ha triplicado durante el periodo de
2000-2010, el carbon represento el 23% del consumo mundial de energia en 2000
frente al 38% que representa el consumo de liquidos (IEA, 2013).

En 2010 el consumo mundial de carbén se elevd a una tasa promedio de 1.3% anual,
el incremento a corto plazo refleja un aumento significativo en el consumo de carbodn
de China, India y otros paises fuera de la OCDE, el 47% del consumo esta dominado
por China; en Estados Unidos el consumo es del 14%, India en un 9%; estos tres
paises representaron el 70% del total del consumo mundial de carbén en 2010, en la
proyeccion su participacion aumentaria al 75% en 2040 (IEA, 2013).

En los paises que no pertenecen a la OCDE el consumo del carb6n aumentaria a una
tasa promedio de 1.8% anual a 2040, la participacion en el consumo fuera de la OCDE
se encuentra encabezado por China e India en 2010 con el 70%. La participacion de
China en el crecimiento del consumo mundial de carb6on durante el periodo de 2001-
2009 es del 88%, la rapida expansién sostenida en el uso del carbén en la India le
permitiria superar a Estados Unidos como el segundo pais méas grande en el consumo
de carbon a partir de 2030, lo que llevaria a un aumento significativo en el consumo
mundial total de energia (IEA, 2013).

El carbon representa la cuarta parte de la oferta total de energia primaria, de igual
manera es utilizado para la generacion de un tercio de electricidad; en el consumo
total de energia mundial se mantiene con relativa estabilidad representando el 28%
del total. Como generador de electricidad representé el 60% del total en 2010. El
aumento de su produccion varia en cada region siendo la mas fuerte la region China y
el crecimiento mas limitado lo encontramos en Estados Unidos, con un descenso
constante en Europa de la OCDE®. A nivel mundial el crecimiento en el consumo del
carbén es de 65% en 2010, China es el principal consumidor, seguido de Estados
Unidos e India (figura 12) (IEA, 2013).

FIGURA 12. El consumo mundial de carbén en los paises FIGURA 13. La produccion mundial de carbén, 2010-2040

OCDE EUROPA: Alemania, Austria, Bélgica, Espafia, Dinamarca, Eslovenia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia,
Israel, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza, Turquia.
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En lo que se refiere a la OCDE el consumo mundial de carbon disminuye a medida que
aumentan los indicadores a favor de las energias renovables, en particular en las
regiones de Ameérica y Europa. En conjunto la OCDE en Europa y Estados Unidos
consumen casi tres cuartas partes del total de la OCDE teniendo un liderazgo hacia un
menor consumo. El consumo de carbdn en la mayoria de las subregiones o paises de
la OCDE exceptuando México, Chile y Corea del Sur registra tendencias a la baja
(figura 14).

FIGURA 14. El consumo de carbén de la OCDE, por regiones, 1980, 2010, 2020 y 2040
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1.1.3. Perspectivas para el consumo mundial de energia por sector

1.1.3.1.  El consumo de energia residencial: mundial

El uso de la energia en el sector residencial se define por el consumo de energia
utilizado en los hogares, excluyendo el uso del transporte; en este sector la energia se
utiliza en los equipos y aparatos que proporcionan calefaccion, refrigeracion,
iluminacion, calentamiento de agua y otras demandas de uso doméstico. En general el
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promedio de uso de energia en los paises de la OCDE es mayor que los paises no
pertenecientes debido a los altos niveles de ingreso de los hogares (IEA, 2013).

El consumo de energia residencial se ve afectado por:

> Los precios del combustible, si los precios de la energia aumentan, las familias
reaccionan en el corto plazo al reducir el consumo de combustibles.

» En el largo plazo pueden cambiar por combustibles menos costosos.

En muchas economias emergentes, los precios afectan el crecimiento del consumo, en
especial el consumo de electricidad.

El uso de energia en el sector representa el 14% en la proyeccion a 2040, en esta
referencia no se toman en consideracion los combustibles tradicionales. La proyeccion
muestra que el consumo mundial del sector residencial representara el 57% a 2040,
como resultado principal del crecimiento de los paises fuera de la OCDE teniendo a
China e India al frente de este rapido crecimiento econdmico y demografico (IEA,
2013).

FIGURA 15. Sector residencial Mundial entregé el consumo de energia por fuentes, 2010-2040
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Las principales fuentes de energia dentro del sector residencial son la electricidad y el
gas natural, que en conjunto representan el 72% del total de energia entregado a
viviendas en 2010 y en la proyeccién representaria el 84% a 2040 (figura 15), sin
embargo encontramos que aun muchos paises en desarrollo fuera de la OCDE
dependen de los combustibles tradicionales, como lo es la madera y los residuos.
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FIGURA 16 OCDE Américas sector residencial entregado consumo de energia en el pais, 2010 y 2040
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En lo que se refiere a los paises Americanos pertenecientes a la OCDE (figura 16)

estos representaron un cuarto del total de consumo de energia residencial en 2010,
dentro de la region Estados Unidos encabeza el consumo energético de los hogares
con un 87% del consumo total de energia en 2010 y se espera una disminucion que
los situé en 81% de consumo para 2040; el crecimiento en el sector residencial sera
minimo entre 2010 y 2040.

En Canada el uso de energia aumenta principalmente por el uso de calefaccion, este
aumento representa el 0.8% anual en el caso de la referencia para 2020, el consumo
de energia residencial en Canada supera el consumo de los Estados Unidos, el uso de
energia residencial en Canada disminuye en 0.1% anual en la referencia de 2010 a
2040, en tanto que el descenso promedio de los Estados Unidos es del 0.8%, México y
Chile representan el 5% del consumo total de energia residencial en la OCDE en 2010
y su participacion se duplica en 2040, estos dos paises tienen las tasas mas altas de
crecimiento del PIB en la OCDE con 3.7% anuales desde 2010 hasta 2040, en
contraste al 2.5% anual para Estados Unidos, este crecimiento supone el aumento en
los niveles de vida y el aumento de la demanda energética; el aumento del consumo
energético residencial en México y Chile es de 2.4% anual.

1.1.3.2.  El consumo de energia comercial: mundial

El consumo del sector comercial se centra en la energia consumida por la calefaccion,
refrigeracion, iluminacién, calentadores de agua y demdas equipos, se asocia al
consumo de energia por parte de empresas con y sin fines de lucro, destacan los
edificios comerciales, escuelas, tiendas, restaurantes, hoteles, hospitales, oficinas e
instalaciones para el ocio y recreativas. Para el caso de la referencia el consumo
energético a nivel mundial del sector comercial tendria un crecimiento promedio de
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1.8% desde 2010 hasta 2040, siendo asi el sector con mas dinamismo y con mayor
crecimiento de la demanda (IEA, 2013).

La region fuera de la OCDE represento en 2010 el 30% del consumo mundial de este
sector, resultado del:

» Aumento demografico y economico
» Aumento en la necesidad de servicios

En donde se conform6 mas del 80% de la poblacién a nivel mundial, representando
poco menos de la mitad del PIB mundial en 2010.

Los siguientes aspectos influyen en la entrega de energia comercial:

» Dinamica y tendencias de crecimiento econémico y demografico

» Tasas de empleo y productividad

» Actividad comercial producida
La electricidad es la fuente principal de energia en este sector, esta represento el 51%
del consumo mundial en 2010, junto con el gas natural representa cerca del 80% del
consumo mundial en 2010.

FIGURA 17 OCDE Américas sector comercial entregado consumo de energia en el pais, 2010 y 2040
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En la region de América que pertenece a la OCDE observamos que en Estados Unidos
el uso de energia para el sector comercial fue ocho veces mayor que el de Canada y
40 veces mas que el conjunto de México y Chile (figura 17), el crecimiento de 2010 a
2040 seria un tercio de la tasa del sector comercial en Canadd y una séptima parte de
la tasa correspondiente a México y Chile, siendo la més alta a lo largo de la
proyeccion, México y Chile tienen una participacién del 3% de energia en el consumo
comercial en 2010 y se estima un 5% para 2040 (IEA, 2013).
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La electricidad es la fuente energética mas comun en este sector, representando casi
la mitad del consumo energético del sector en 2010, se estima que para 2040 México
y Chile representen el 80% del total, la combinacion energética para Estados Unidos y
Canada muestra el consumo principalmente de gas natural con un tercio del consumo
total para los paises, en comparacion con México y Chile este ocupa el 8%, la mayor
parte del consumo de estos paises esté cubierta por combustibles liquidos en un tercio
del consumo comercial en 2010 (IEA, 2013).

1.1.3.3.  El consumo de energia industrial: mundial

El sector industrial es el que consume la mayor cantidad de energia con una
participacion de la mitad de energia agricola suministrada a nivel mundial, este sector
incluye las industrias manufactureras® y no manufactureras’, la mezcla de
combustibles utilizados y el consumo es variable segun la regién y los paises,
principalmente por el desarrollo tecnolégico.

El consumo de energia en el sector industrial se utiliza para: procesamiento, montaje,
produccion de vapor, cogeneracion, calefaccion, aire acondicionado e iluminacion en
los edificios; la mezcla combustibles del sector incluye gas natural y los diferentes
derivados del petrdleo que se utiliza como materia prima para producir productos no
energéticos como fertilizantes y productos petroquimicos para la fabricacion de
plasticos.

La mayor parte del crecimiento se produce en paises no perteneciente a la OCDE
como podemos ver en la figura 18 la proyeccion muestra un crecimiento anual del
2.4% estos paises representaron en 2010 el 64% del total mundial de energia
suministrada, con un 72% en la proyeccion a 2040, frente al 0.4% de crecimiento
anual de los paises pertenecientes a la organizacion (IEA, 2013).

Compuesta por las industrias de papel, productos quimicos, refinacion, hierro, acero, metales no ferrosos, minerales no
metalicos y otros.
’Incluyen la agricultura, la mineria y la construccion



FIGURA 18 Sector industrial de la OCDE y no OCDE FIGURA 19 Sector industrial Mundial entregé el consumo de
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La combinacion de energéticos se compone principalmente de productos derivados del
petréleo y liquidos de gas natural utilizados como materia prima y combustible; el
sector industrial mostraria aumentos promedio anuales de 1.2% de 2010 hasta 2040,
a lo largo de la proyeccién se ve la disminucion en la cuota de liquidos al tiempo que
aumenta la participacion de la electricidad del sector con un crecimiento de 1.8%
anual, con una participacion en el consumo total del 14.6% en 2010 y se espera un
crecimiento al 16.3% para 2040.

El consumo de gas natural y de carb6dn muestra incrementos anuales de 1.5% y de
1.4% respectivamente, la mezcla de combustibles se compone en un 38% del
consumo energético por paises de la OCDE frente al 23% de paises que no se
encuentran dentro de la OCDE; el carbon representa el 12% del consumo energético
dentro de la OCDE en el sector industrial, comparado con el 34% en el mismo sector
fuera de la OCDE (figura 19) (IEA, 2013).

Las industrias mas intensivas de este sector refieren a:

Productos quimicos

Pulpa y papel

Hierro y acero

Refinacién y minerales no metalicos

YV V V V

Estas consumen casi la mitad de la energia utilizada en este sector, estas industrias se
han centrado en buscar medidas para reducir su consumo energético, ya que este
representa gran parte de los costos de produccién. A medida que se van desarrollando
las economias, el consumo energético del sector industrial aumenta.



FIGURA 20 Consumo de energia por Fuente en México y Chile 2010-2040 (cuatrillones de Btu).
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En el sector industrial los Estados Unidos es el pais con mayor consumo energético
gue cualquier otro pais en la OCDE; en lo que se refiere al crecimiento del sector
industrial de Estados Unidos la participacion en el total. El petroleo se mantiene como
el principal energético, seguido del gas natural, con un ligero descenso en su consumo
sustituido por el gas esquisto. En Canada el consumo de energia tiene un crecimiento
promedio del 1.3% anual, en el caso de la referencia éste representa un poco mas de
la mitad del total entregado (IEA, 2013)

En lo que se refiere a México y Chile, como economia combinada, esta tendria un
crecimiento del 3.7% anual desde 2010 hasta 2040 para el caso de referencia, siendo
la tasa de crecimiento econdmico mas alta de todos los paises de la OCDE en América
con un 2.6%, estos dos paises también tienen la mayor tasa anual promedio de
crecimiento del sector industrial, en cuanto al consumo de energia entregada los
combustibles como el petroleo y el gas natural son lo que tienen mayor demanda
(figura 20).

1.1.3.4.  El consumo de energia del transporte: mundial

Dentro del sector transporte la energia que se considera es la consumida por medio
del movimiento de personas y mercancias ya sea por carretera, ferrocarril, aire, agua
y/o tuberia. Ya que el transporte es esencial para el comercio y la competitividad
econdmica estos ultimos son los factores mas importantes en la determinacion de la
demanda energética en el sector transporte de carga. También un conjunto de
determinantes de la demanda son los que destacan el comportamiento del viaje, los
patrones de uso de suelo y la urbanizacion, la demanda de transporte de pasajeros,
los impactos macroeconémicos y los combustibles en el mercado.
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En el periodo de referencia el consumo mundial del sector transporte mostraria
incrementos en un promedio de 1.1% anual, donde la combinacién de combustibles
destaca el uso del petroleo y los combustibles liquidos, como principal energético; el
sector transporte tiene una mayor participacion a nivel mundial representando el 63%
del crecimiento total en la proyeccion de 2010-2040 (figura 21) (IEA, 2013). En el caso
del analisis, el rapido crecimiento en el consumo energético del sector transporte se
produce en China e India, con grandes incrementos anuales de 4.1% y 4.6%,
respectivamente, mientras que el consumo de energia en Estados Unidos y la OCDE
en Europa tiende a disminuir (IEA, 2013).

El combustible liquido tiene la mayor representacibn en el consumo de energia
represento el 92% en 2010, se espera que en 2040 este representaria el 94%, por lo
gue la cuota energética fuera de la OCDE tiene crecimientos del 60% en 2040. China
es el mayor consumidor de energia para la region fuera de la OCDE, donde encabeza
el crecimiento de la demanda mundial de combustible; en 2010, el transporte
represento un tercio de la demanda en Estados Unidos y en 2040 se espera un
consumo de la misma cantidad para el transporte.

FIGURA 21 Consumo mundial de liquidos del sector transporte, 2010-2040 (cuatrillones de Btu)
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Estos son los principales factores que dominan el aumento de la demanda de energia
para transporte en las economias en desarrollo fuera de la OCDE:

Nivel de motorizacién

Crecimiento del transporte de mercancias

Aumento de la actividad econ6mica

Aumento del ingreso y la demanda de movilidad de personas
Rapida urbanizacion

Crecimiento en el transporte de pasajeros y en transporte de carga.

VV V V VYV
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En 2010, los paises miembros de la OCDE representaron el 57% del total de demanda
de combustible en el sector transporté, el andlisis realizado por la IEA, muestra que
este consumo disminuiria a lo largo de la proyeccion representando el 40% en 2040,
con reducciones en la demanda un 0.1% anual a lo largo del estudio desde 2010
(figura 22) (IEA, 2013).

FIGURA 22 Consumo de energia en el sector transporte FIGURA 23 Sector transporte de la OECD en América por
dentro de la OCDE, 2010-2040 (cuatrillones de Btu). pais, 2010 and 2040 (cuatrillones de Btu).
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En la figura 23 se observa que Estados Unidos es el mayor consumidor de energia de
transporte, en 2010 su participacion fue del 27% a nivel mundial y a lo largo de la
proyeccion se muestran reducciones que alcanzan el 19% para 2040; en el periodo
anterior a la proyeccion de 1975 a 2010 se observa que la demanda de energia del
sector transporté aumento en una tasa promedio de 1.1%. La demanda de energia en
Estados Unidos para el total del parque vehicular® muestra grandes incrementos
resultado de una mayor produccion industrial y mas bienes de alto valor transportados
por camiones de carga.

El caso de Canada, se caracteriza por una desarrollada infraestructura y altas tasas de
propiedad vehicular por habitante, a lo largo del tiempo el sector transporte ha tenido
una creciente y sostenida demanda de combustibles liquidos.

Chile y México de manera conjunta han tenido un fuerte crecimiento econémico este
representa en promedio el 3.7% anual a lo largo de la proyeccion hacia 2040, en
donde el consumo del sector transporte muestra aumentos del 1.2% anuales,
contrastado con disminuciones promedio de 0.1% hacia 2040 para el mismo sector, el

8 . . . . -
Incluyendo: camiones con remolque, autobuses, vehiculos vocacionales y pickups de trabajo pesado.
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crecimiento de la demanda de transportes en esta region se da principalmente en el
area carretera.

El consumo energético en la region de América Central y del Sur crece en un promedio
del 1.3% al afio, teniendo como base un crecimiento relativo del PIB del 3.3% vy el
aumento de un 0.7% del consumo energético; actualmente esta regidon gasta
alrededor del 2% del PIB en infraestructura de transporte, estudios muestran que para
apoyar el crecimiento en el largo plazo es necesario del 4 al 6% del PIB (figura 24)
(IEA, 2013).

Brasil es un importante consumidor de energia en lo que se refiere al sector transporte
con un crecimiento anual del 1.2%; en los ultimos afios ha logrado la estabilidad
econdmica y con esto el sector transporte ha mostrado un importante desarrollo.

FIGURA 24 Consumo de energia en el sector transporte no-OECD en centro y sur de América, 2010-2040 (cuatrillones de
Btu).
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1.1.1.

CONCLUSIONES

El 80% del aumento en el consumo total de liquidos es en los paises fuera de
la OCDE en especial en Asia y en el Medio Oriente. El crecimiento del uso de
liquidos fuera de la OCDE esta encabezado por los paises Asiaticos en China e
India, Asia representa el 70% del aumento de la demanda mundial de liquidos.

Los sectores transporte e industrial representrian el 92% de la demanda de
combustibles liquidos a nivel mundial para 2040.

El consumo mundial de carbon esta dominado por China; el consumo en
Estados Unidos es del 14%, India en un 9%; estos tres paises representaron el
70% del total del consumo mundial de carbon en 2010.

Las principales fuentes de energia del sector residencial son la electricidad y el
gas natural, que en conjunto representan el 72% del total de energia
entregado en 2010.

La combinacion de energéticos del sector industrial se compone de productos
derivados del petrdleo y liquidos de gas natural utilizados como materia prima y
combustible. Las industrias mas intensivas del sector son: productos quimicos,
pulpa y papel, hierro y acero, refinacion y minerales no metélicos. Estas
consumen casi la mitad de la energia utilizada en este sector.

El combustible liquido tiene la mayor representacion en el consumo de energia
represento el 92%. China es el mayor consumidor de energia para la region
fuera de la OCDE, donde encabeza el crecimiento de la demanda mundial de
combustible.



1.2. PANORAMA NACIONAL DE PRODUCCION DE ENERGIA

En esta seccion se dara a conocer la importancia que ha tenido el sector energético
nacional en el periodo que va de 1990 a 2010, tomando en cuenta Unicamente los
sectores: industrial, transporte, residencial-comercial, asi como de la energia fésil: el
petréleo crudo, el carbon y el gas natural.

1.2.1. PRODUCCION NACIONAL DE ENERGIA
La produccién nacional de energia en la grdfica 1 muestra.

» Un crecimiento promedio anual del 0.49% en el periodo de 1990-2010

La década de los noventa muestra el mayor dinamismo de la produccion, con

un crecimiento del 2.36% anual.

> Los hidrocarburos® tuvieron una participacion del 1.56% durante la década de
los noventa.

A\

GRAFICA 1 PRODUCCION DE ENERGIA PRIMARIA
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La grafica 2 se muestra la distribucion de los hidrocarburos, la diferencia entre el total
de hidrocarburos es la parte correspondiente a la produccion de carbon a nivel
nacional.

° Se toma en cuenta al petréleo crudo y el gas natural junto con los condensados dentro del rubro de los hidrocarburos, esto
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GRAFICA 2 DISTRIBUCION DE HIDROCARBUROS
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El caso del consumo nacional de energia muestra un crecimiento anual del 2.37% en
el periodo de 1990-2010.

» El crecimiento total del consumo, fue de 1.56% en el periodo de estudio.

» La oferta bruta por energético total a lo largo del periodo registré un
crecimiento promedio anual del 2.46%.

» La oferta de carbon y derivados es la mas dinamica a lo largo del periodo, con
un crecimiento promedio anual del 6.35%, que representa el 2.58% del total
ofertado.

1.2.1.1. Consumo nacional de Carbon

El carbén es uno de los elementos naturales mas importantes para el ser humano y
para diversos procesos naturales que necesitan de su presencia. A nivel mundial se
utiliza en la produccion de electricidad, para la produccién de acero, fabricacion de
cemento y principalmente procesos industriales, es un elemento sumamente
importante en la actualidad, el sistema productivo y energético se basa en su
utilizacion.

La importancia del carbon radica en su poder energético como combustible y en el
hecho de constituir la materia prima fundamental en la elaboracion indefinida de
articulos.

En el grafico 3 se observa que:

» La oferta de carbon se ha mantenido de manera creciente y constante.

» En 2007 hubo una disminucion en la oferta que represento 8.60% menor que
el afio anterior.

» A partir de 2008 se conforma el mayor descenso a lo largo del periodo con una
disminucién total del 10.67% en 2010 se alcanza nuevamente el nivel
observado antes de la crisis.
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En la grafica 4 podemos ver el aumento de la oferta total y de las importaciones del
energético. En la grdfica 5, se muestra el consumo final de carbon, y los sectores que
hacen uso del energético, podemos observar que el sector industrial hace uso del
100% del carbon disponible. A partir de 2004 se registré un crecimiento promedio
anual de 11.17% hasta 2008 donde se observa una significativa; en 2009 hubo una
disminucion del 86.81% con respecto al afio anterior.
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A continuacion se presentan fragmentos de noticias del periddico “EL UNIVERSAL” en
el afio 2004 y durante el periodo de 2008-2010 que indican el comportamiento del
sector industrial y la produccion de carbon en México.

El 11 de noviembre de 2004, se registré un aumento en la actividad productiva
industrial igual al 5.5% total en el mes de septiembre con respecto al mismo mes del
afo 2003; el 4.6% corresponde a empresas de transformacion, el 10.5% pertenece a
las maquiladoras de exportacién. Un comunicado muestra que la industria de
construccion se eleva en 8.5%, la generacion de electricidad, gas y agua en 3.4%. En
el caso de la mineria esta tuvo crecimientos del 4.4% como resultado de la extracciéon
petrolera y de gas natural, la extraccidbn no petrolera por mayores volimenes de oro,
plata, carbén mineral, yeso, silice, dolomita y fluorita principalmente.

El 13 de diciembre de 2004, durante el mes de octubre de 2004 la industria
manufacturera tuvo incrementos del 0.9%, la produccion de empresas de
transformacion mostro un crecimiento de 0.6% Yy del 4.7% correspondiente a la
maquila de importacion. El ramo de la construccion se eleva en 5.4% vy la parte
correspondiente a la generacion de electricidad, gas y agua muestra avance del 3.4%
en el mes de octubre comparado con el mismo mes del afio 2003. De enero a octubre,
la actividad industrial del pais crecié en 3.8% respecto al mismo periodo del afio
anterior, los componentes de la construccion muestra crecimientos del 5.1%, la
manufactura en 3.7%, la minera en 3.3% Y la generacion de electricidad, gas y agua
aumenta en 1.9%.

Jueves 31 de enero de 2008, la produccion minerometalurgica cayé 7.9% en
términos reales en noviembre de 2007 con respecto al mismo mes del afio anterior, es
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el mayor retroceso desde mayo de 2006 cuando se tuvo una baja del 8.2%, destaca la
reduccion en produccion de los energéticos: plomo, cobre, plata, yeso, carbén no
coquizable y coque, aumentando el zinc, fierro, oro, fluorita y azufre en noviembre de
2007.

Viernes 29 de febrero de 2008, la produccion minerometalurgica cayé 10.7% en
términos reales en diciembre de 2007, respecto a igual mes con un afio de
anterioridad, informo INEGI; destaca la produccion de metales y minerales: cobre,
zinc, oro y yeso, aumento en la generacion de carbon no coquizable, fluorita, azufre,
fierro y plomo; INEGI reporto que la produccion de coque disminuyo en 1.4%, el fierro
crecio 3.6% y el carbdén no coquizable aumento 16% en el mes de referencia.

Viernes 28 de marzo de 2008, la produccién minerometalurgica descendié en
15.2% en enero de 2008 en comparacion con igual mes de 2007, por el desempefio
de los metales y minerales, por la caida de cobre, plata, zinc y oro. INEGI resalto que
dentro de los metales y minerales siderurgicos, la produccion de carbdn no coquizable
reporto un crecimiento del 0.4%.

Miércoles 30 de abril de 2008, INEGI informé que el primero bimestre del afio
mostré que la produccion de la industrial minerometalurgica registro una caida de
10.8% en términos respecto a 2007, por baja extraccion de cobre, yeso, zinc, azufre,
plomo, plata y carbdn no coquizable, se tuvieron aumentos de fluorita, fierro, coque y
oro

Lunes 19 de mayo de 2008, se registré una baja en la produccion industrial del
4.9% en marzo, se debié a menos dias hébiles con respecto a 2007 por vacaciones de
semana santa, la produccion manufacturera cayé en 4% por menos produccion de
equipo de computo, comunicacién, medicion y otros equipos, componentes y
accesorios electronicos, la industria alimentaria, quimica, prendas de vestir, productos
metélicos basados en minerales no metdlicos y productos derivados del petréleo y del
carbdn entre otros, en el sector construccion la disminucion fue del 6% en el mes de
referencia con relacion a la cifra alcanzada en el igual mes de 2007, en el sector
construccion en edificacion y en obras de ingenieria civil o pesada, la electricidad,
agua y suministro de gas por ductos al consumidor final tuvo incrementos del 6.6%
tasa anual.

Lunes 29 de septiembre de 2008, periddico el universal, pagina de internet,
noticia, INEGI registra una caida del 5.8% en los primeros siete meses del afio en
curso, se debe a la menor extraccion de Cobre, Yeso, Carbon no coquizable, azufre, se
tiene un aumento de plomo, oro, fierro, fluorita, plata y coque entre enero y julio, en
comparacion con el afio anterior, en Julio de 2008 la produccion minerometalurgica
tuvo un crecimiento de 3.2% real respecto al mismo mes del afio 2007; destaca el



aumento en la produccion de Fierro, carbon no coquizable, oro y coque, disminuye la
del cobre, zinc y yeso en dicho mes.

Viernes 27 de febrero de 2009, durante diciembre de 2008 la produccién
minerometalurgica en México logro un crecimiento de 12.2% en términos reales,
informo INEGI, destaco el incremento en la produccién de oro, cobre y plata,
contrastando con la caida en la generacién de yeso, coque y fierro, concluye que
durante todo 2008 la produccion minerometalurgica se redujo ligeramente 0.5% en
términos reales respecto al afio anterior.

Jueves 30 de abril de 2009, la produccién minerometalurgica en México cay6 en
febrero 20% real respecto al mismo mes en 2007; INEGI reporto que febrero tuvo
caidas en la produccion de plata, plomo, oro y fierro, el primer bimestre del afio la
industria minerometalurgica disminuyo 3.2% en términos reales, hubo menor
extraccion de fierro, coque, plomo, plata y carb6n no coquizable.

Lunes 31 de agosto de 2009, la produccién minerometalurgica bajo 5.3% en
términos reales en junio respecto al mismo mes del afio 2008. El primer semestre del
afo indico que la industria cay6é 11.7% en términos reales respecto al mismo lapso de
2008 por menor extraccion de oro, lomo, coque, plata, fierro, cobre, zinc, carbén no
coquizable y yeso, con aumentos de azufre y fluorita.

Viernes 29 de enero de 2010, la produccion de la industria minerometalurgica
registro descensos de 10.1% en términos reales respecto al afio anterior, informa
INEGI, por menor extraccion de metales y minerales como es el oro, cobre, coque,
fierro, yeso, plata, carbon, plomo, zinc y fluorita, el azufre es el Unico que registra
aumentos del 7.7%

Viernes 26 de febrero de 2010, actualiza los datos de industria antes
mencionados, se registra una disminucion de 9.6% en términos reales, por reduccion
en la extraccion de los energéticos anteriores, disminuye: cobre, oro, fluorita, fierro y
yeso, se tienen aumentos de: coque, zinc, carbdn no coquizable, plomo, plata y
azufre.

Martes 31 de agosto de 2010, la produccion de la industria minerometalurgica en
México se incrementd 7.4% a junio comparado con el mismo mes del 2009 segun
INEGI resultado del comportamiento entre los distintos minerales, se elevd la
produccion de coque, oro y pellets de fierro, contrastado con la contraccién en la
produccion de yeso, carbon no coquizable y azufre.



Viernes 29 de octubre de 2010, INEGI reporta que la produccion
minerometalurgica registro un crecimiento de 13.2% los primeros ocho meses del afio,
por avances en la extraccion de oro, coque, plomo, plata, pellets de fierro y zinc, la
produccion del carbén no coquizable se elevo en 5.8% en agosto.

Los periodos de disminucion en la produccion de carbon se deben a una menor
produccion del sector industrial por reducciones en la extraccion de minerales, a
finales de 2010 se comienza a ver aumentos en la extraccion de los energéticos.

1.2.1.2. Consumo nacional de Petroleo

El petrdleo es un recurso natural no renovable y actualmente la principal fuente de
energia en los paises desarrollados, debido a la importancia fundamental para la
industria manufacturera y el transporte, el incremento en el precio del petréleo puede
ser responsable de grandes variaciones en las economias locales y provoca un fuerte
impacto en la economia global.

El petréleo y sus derivados tienen multiples y variadas aplicaciones, constituye una
materia prima fundamental en la industria, pues a partir de este se pueden elaborar
diversos productos. Después de la refinacion en plantas petroquimicas se obtienen los
siguientes derivados: Gases utilizados para combustible domeéstico y de locomocion,
gasolinas, queroseno, gas-aceite, aceites lubricantes, asfaltos, parafinas y carbén de
coque, vaselina.

La grafica 6 muestra el comportamiento de la produccion de petréleo en México con
una tasa de crecimiento anual del 0.36% para dar un total de crecimiento en el
periodo de 1990 a 2010 del 7.81%, la produccion de petréleo crudo representa el
mayor dinamismo en el periodo de estudio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural#Recursos_no_renovables
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADs_desarrollado
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El caso del crudo y los petroliferos se observa en la grafica 7 mostrando importantes
fluctuaciones a lo largo del periodo. La década del 2000 inicia con un aumento en la
oferta del 42.22% con respecto del afio anterior, dos afios después se registra
decrecimiento mas significativo del periodo, con una disminucion del 33% en la oferta
del crudo y los petroliferos.

El periodo que va de 1999 a 2003 muestra importantes cambios en cuando a la
produccion de petréleo asi como en su oferta y demanda, para resumir este periodo
se consulto la pagina de internet:

http.//petroleo.colmex.mx/index.php/linea/58 presentada el 5 de noviembre de 2008
por el centro de estudios historicos de EL COLEGIO DE MEXICO, el siguiente
fragmento es tomado de manera textual te la pagina antes mencionada.

1997: El complejo Cantarell se consolida como los més importantes de México, pues
su produccién abarca una gran proporcién de los voliumenes totales producidos
anualmente. Mas adelante, 2000 y 2004 los aportes de Cantarell en la producciéon de
PEO se incrementaron de 47% a mas de 61%.

2001-2004: Pese al aumento en la produccion y las exportaciones petroleras, el
gobierno destina el grueso de los recursos de PEMEX para pagar los déficit de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la cual fracas6 en llevar a cabo una reforma
fiscal y acentud su dependencia de los ingresos petroleros hasta alcanzar mas del 30%
del total de los ingresos federales. Como consecuencia, PEMEX no dispuso de fondos
suficientes para una modernizacion integral ni para los costosos gastos de exploracion
de nuevos campos con potencial de desarrollo.
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2004: El mercado petrolero internacional enfrenta una serie de circunstancias que
ocasionaron una alta volatilidad en los precios del petroleo, ubicandose en los niveles
gue no se tenian desde la década de los ochenta. La guerra en Irak y otros conflictos
internacionales fueron la causa fundamental de la volatilidad. La demanda creciente
de petréleo por China y la India contribuyeron al alza sostenida de precios. En octubre
se alcanzo el precio mas alto, 53.24 doélares por barril para el West Texas Intermediate
(WTI) y 38.93 ddlares por barril para el promedio de la canasta de crudos mexicanos.
Este nivel de precios se vinculaba con una tendencia al alza iniciada desde diciembre
de 1998, mes en el cual los precios habian alcanzado su cotizacibn mas baja de los
altimos 25 afios: el West Texas Intermediate (WTI) se vendia entonces en 11.30
dolares por barrilla mezcla y la mezcla mexicana en 7.89 dolares por barril. En
diciembre se decreta la devaluacion del peso a raiz de la fuga de capitales que habia
sufrido el pais en el dltimo afio del sexenio de Carlos Salinas de Gortari. La
acumulacion de una deuda a corto plazo gigantesca (de 30 mil millones de dolares en
tesobonos) se destina a cubrir el déficit de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

La oferta que se dio en el afio 2000 fue la mayor del periodo. El crecimiento de la
oferta total de crudo y de petroliferos fue del 30.57%, con un aumento promedio
anual de 1.28%.

GRAFICA 7 CRUDO Y PETROLIFEROS
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A nivel nacional se observa que la produccion ha tenido un crecimiento promedio
anual del 3.74%, la oferta total muestra un crecimiento promedio anual del 6.28%, el
comportamiento de la oferta total es positiva casi todos los afios del periodo de
estudio. El petroleo es el energético que mas se exporta, se observa en la grafica 8 un
aumento de 13.40% en el total de exportaciones, lo que equivale a un crecimiento
promedio anual de 0.60% de crecimiento promedio anual.

38



El monto de las exportaciones representan aproximadamente el 52% del total de
produccion, dejando para consumo nacional, menos de la mitad de lo producido esto
equivale al 45%, a nivel nacional la oferta ha tenido un aumento total del 2.95% y
aumentos en la demanda del 1.91% a lo largo del periodo, el petroleo representa el
energético mas importante a nivel nacional.

GRAFICA 8 DESTINO FINAL DE PETROLEO
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1.2.1.3. Consumo nacional de gas natural y condensado

El caso del gas natural tiene diversas aplicaciones en la industria, el comercio, la
generacion eléctrica, el sector residencial y en el transporte de pasajeros; actualmente
es visto como una de las principales y mas relevantes fuentes de energia, su uso es
diverso, abarcando el uso doméstico, industrial y comercial. Al igual que el petrdleo y
el carbon es un recurso no renovable, se encuentra vinculado con una gran variedad
de actividades que requieren de su uso.

Entre sus ventajas estan: facilidad de extraccion, gran disponibilidad y bajo costo.
Respecto al gas natural y los condensados, se observa en el grafico 9 que el aumento
en la oferta ha sido del 3.95% promedio anual. El periodo que sobresale es de 2001 a
2006 donde se registra un aumento promedio anual del 6.46%.

10 . . . . . P
Las sumas de los porcentajes no se igualan al 100%, la diferencia corresponde a la perdida de energia por
transporte, distribucion y almacenamiento
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GRAFICA 9 GAS NATURAL Y CONDENSADOS
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Debido a la versatilidad del energético, puede ser utilizado directa o indirectamente en
la vida cotidiana de la poblacién, podemos observar en el grafico 10 que la demanda
de este energético ha ido en aumento, superando a la produccion nacional.

» La produccion ha tenido un crecimiento de 1.92% promedio anual
» La demanda ha tenido un crecimiento del 3.19% promedio anual

A partir del afio 1993 la demanda de este energético supera la produccion nacional,
por lo que fue necesario completar la demanda por medio de otras fuentes, estas
fuentes complementarias son: el gas residual de plantas de gas, y el gas de formacion
empleado por PEP'. En la grdfica 11 se muestra la participacion de las fuentes

complementaria en la oferta total de gas natural a nivel nacional.
GRAFICA 10 GAS NATURAL

3500

mmm PRODUCCION === DEMANDA === OFERTA TOTAL

2500

2000

1500

1000

500

o o (o] on st 5] w0 ~ o] [+ [+]
(=) o (=2 [=2] [43] (53] [=2] (42} [=2] [=2] (=]
[=3] (=31 [+)] [+)] o (53] (=] =31 (53] (%] (=]
— — — — — — — — — — o~

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

ELABORACION PROPIA CON DATOS SENER (2013)

' PEP: PEMEX exploracién y produccion.
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GRAFICA 11 OFERTA DE GAS NATURAL
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CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR

El sector energético se ha convertido, en parte fundamental para el desarrollo
nacional, debido a que la energia requerida para el funcionamiento de sectores clave
es cada vez mayor como lo son la industria y el transporte; datos del Instituto
Nacional de Ecologia (INE) nos indican que:

>

Las ramas de transporte e industria de forma conjunta han tenido un ritmo de
crecimiento promedio anual del 3%.

Estos sectores representan el 75.46% del consumo nacional de energia.

El sector transporte ha tenido un crecimiento de 2.72%, representando el
41.87% del consumo nacional de energia.

El transporte automotor representa la mayor concentracion del consumo
energético (INE 2006).

GRAFICA 12 CONSUMO FINAL POR SECTOR
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En la gréafica 12 muestra que el consumo nacional ha tenido un incremento constante
con un aumento promedio anual del 1.82%. La participacion de los diferentes sectores
de la economia se observa:

» El crecimiento méas representativo es el del sector transporte con 2.72% anual,
con un crecimiento del 75.75% el total del sector con mayor participacién en el
consumo de energia representa el 41.87% del total.

» El sector industrial con 32.36%.

» El sector conjunto residencial-comercial con 21.39%.

» Finalmente el 3.39% de otros sectores en los que se incluye los sectores
publico y agropecuario, el sector residencial y comercial.

Las tasas de crecimiento de los sectores industrial y el conjunto residencial-comercial,
tienen comportamientos similares; el primero tiene una tasa de crecimiento anual del
1.06% dando un total de 24.82% a lo largo del periodo de estudio, en el segundo
caso registra un crecimiento total del 23.33% dando una tasa de crecimiento
promedio anual del 1%.

La participacion en el consumo de cada uno de los sectores, podemos observarlo en la
gréfica 13 en donde observamos que mas del 50% del total pertenece a los sectores
industrial y de transporte, seguidas por el sector conjunto residencial-comercial con
participaciones iguales al 21.14% y otros sectores'?.

GRAFICA 13 PARTICIPACION PORCENTUAL POR SECTOR

ELABORACION PROPIA CON DATOS DE SENER (2013)

1.2.2.1. SECTOR TRANSPORTE

12 . . RT] Ly
Los sectores otros hace referencia a los sectores: agropecuario, publico y energético.
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Es sector transporte tiene a su vez los siguientes sub-sectores: autotransporte, aéreo,
maritimo, ferroviario y eléctrico.

» El autotransporte el sub-sector con mayor crecimiento total a lo largo del
periodo con un aumento del 80.19%, su participacién es del 90% del total del
sector y muestra crecimientos promedio anuales de 2.84%.

» Le sigue el sector aéreo con una participacion del 6.33% vy crecimientos
anuales del 2.12% dando un aumento total del 55.43% con respecto al afio de
1990.

» El sub-sector ferroviario alcanza apenas el 1.46% del total, a lo largo del
periodo se muestra un decrecimiento anual total de -1.73% de 1990-2010.

» El sub-sector maritimo, muestra aumentos anuales de 0.79% que a lo largo del
periodo de estudio representa un aumento del 17.93%.

GRAFICA 14 CONSUMO FINAL DEL SECTOR TRANSPORTE
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GRAFICA 15 PARTICIPACION PORCENTUAL DEL SECTOR TRANSPORTE
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La grafica 15 muestra la participacion porcentual de cada sub-rama, del sector
transporte, en donde se observa que el sub-sector autotransporte tiene una
participacion del 90% del total del sector, seguido del aéreo y finalmente el maritimo y
ferroviario con la misma participacion del 2% del total. Los requerimientos energéticos
para este sector estdn compuestos por gasolinas y diésel, estos son los combustibles
gue mas se emplean con participaciones porcentuales de 64 y 27% respectivamente
(SENER, 2013).

GRAFICA 16 CONSUMO DE PETROLIFEROS DEL SECTOR TRANSPORTE
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El petréleo tiene la mayor participacion en el consumo del sector, en la grafica 16, se
observa que las gasolinas y las naftas ocupan el mayor porcentaje de consumo con
una participacion del 66.72% del total, seguido del diésel con el 26.28%, estas
muestran una tasa de crecimiento total en el periodo del 0.78% y 0.81%
respectivamente, finalmente se registra una tasa de crecimiento promedio anual del
2.78% para las gasolinas y las naftas y del 2.86% en el caso del diésel (SENER, 2013).

1.2.2.2. SECTOR INDUSTRIAL

En este sector vemos que el sub-sector construccion es el mas dinamico, con
promedio de crecimiento anual de 3.55% dando al final un aumento del 107.95% a lo
largo del periodo, el sub-sector con mayor participacion es el de la siderurgia con
15.27%, su tasa de crecimiento anual apenas llega al 0.06% para dar un aumento
total del 1.32% fertilizantes con un total de -81.52%, decreciendo anualmente -
7.73%el sub-sector azucarero que tiene disminuciones anuales de -4.83%, este
sub-sector consume el 7.86% del total industrial (grafica 17).
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GRAFICA 17 CONSUMO FINAL DEL SECTOR INDUSTRIAL

Siderurgia — Quimica - Azicar

Cemento — Mineria — Celulosa y papel

Cervezay malta mmmm  Fertilizantes = Automotriz

Construccion — Hule Je— Tabaco
Industrial

1400 =T | N\

Petroquimica de PEMEX
Vidrio

Aguas envasadas

Otras ramas

1600

1200

1000

800

600

400

200

m T v ©W N O O O
o 9 9 9 9 o 9 9
o o o L Ll o o o

- - = . = = - &

ELABORACION PROPIA CON DATOS DE SENER (2013)

1990
1992

< w
o [=3
NN

2002
2003
2006
2007
2008
2009
2010

(=3
(=]
~

1991

La grafica 18 muestra el promedio de participacion de los sub-sectores mas
representativos del sector industrial en el periodo 1990-2010, los cuales representan el
95% del total del consumo energético del sector, se observa que los sub-sectores de
celulosa-papel y mineria tienen una participacion igual del 4%, seguido de los sub-
sectores correspondientes al azlicar que representa el 8%, la menor participacion es
del sub-sector del vidrio 3%, siendo el sub-sector siderurgico el que cuenta con una
mayor participacion, esta representa el 15%.

GRAFICA 18 PARTICIPACION PORCENTUAL DEL SECTOR INDUSTRIAL
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En cuanto a los requerimientos energéticos de este sector se observan en la gréfica 19
donde mas del 50% del total se concentra en el uso de gas seco y la electricidad, si
bien a participacion del carbén es importante dentro de este sector, como se observo
anteriormente, la demanda del sector industrial con respecto al energético es de
apenas el 2.3% en promedio a lo largo del periodo de 1990-2010.
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GRAFICO 19: CONSUMO ENERGETICO: SECTOR INDUSTRIAL
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Los energéticos mas representativos del sector industrial, son: petroliferos,
conformados por; combustéleo, diésel, gas licuado, querosenos , gasolinas y naftas,
se observa en el grafico 20 que a lo largo del periodo de estudio el uso de petroliferos
ha ido disminuyendo, la tasa promedio de crecimiento del periodo es igual a -54.28%
para el total de petroliferos, con una disminucién anual promedio del -3.66%, siendo
los energéticos con mayor participacion: el combustoleo, diésel y gas licuado, de
donde se observa una gran disminucion en el consumo de combustéleo, este ha sido
de -79.74% total, en tanto que el uso del gas licuado ha ido en aumento, con un
promedio de crecimiento anual igual al 5.31%, el caso del diésel, este tiene una
participacion del 48% del consumo industrial, su comportamiento ha sido discreto a lo
largo del periodo con un crecimiento promedio anual de apenas el 0.90%, para un
aumento total del 20.79% de 1990-2010

GRAFICO 20 CONSUMO DE PETROLIFEROS: SECTOR INDUSTRIAL
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1.1.3.

CONCLUSIONES

La produccion nacional de energia en ha tenido un crecimiento promedio anual
del 0.49% en el periodo de 1990-2010. ElI consumo nacional muestra un
crecimiento anual del 2.37%, el crecimiento del consumo total, ha sido del
1.56% en el periodo de estudio.

En el periodo de 1990 a 2010 la produccién de petréleo crudo fue de 7.81%,
este periodo representa el mayor dinamismo en la produccion de petréleo, la
oferta total tiene un crecimiento promedio anual del 6.28%. Las exportaciones
de petréleo representan el 52% del total de produccién, representa el
energético mas importante a nivel nacional.

Los sectores transporte e industrial representan el 28% del consumo nacional
de energia, el transporte automotor representa la mayor concentracion del
consumo energeético.

El sector transporte representa el 41.87%, el industrial con 32.36%.
residencial-comercial con 21.39%.

El sub-sector autotransporte muestra el mayor crecimiento con un aumento del
80.19%, su participacion es del 90% del total del sector y muestra crecimientos
promedio anuales de 2.84%.

En el sector industrial el sub-sector construccion es el mas dinamico, con
promedio de crecimiento anual de 3.55% con mayor participacion es el de la
siderurgia con 15%.



CAPITULO 2: METODOLOGIA

2.1. LA ECUACION DE DEMANDA:

La funcibn de demanda es la relacion entre la cantidad demandada (lo que los
consumidores estadn dispuestas a comprar) y los diferentes precios e ingresos de las
personas. Al analizar la demanda, se estudia como varia la cantidad de un bien comprado
por un individuo a medida que fluctia el precio, suponiendo que se mantienen todos los
demas factores constantes. La demanda debe reunir determinadas caracteristicas, que se
pueden observar y probar por medio de restricciones sobre el comportamiento de la
demanda.

La curva de demanda representa la cantidad demandada a cada nivel de precio, de modo
que a medida que aumenta el precio del bien en cuestion, la cantidad demandada se ve
disminuida. Entre mas barato sea el bien (o servicio) mayor serd la cantidad que se
comprara; entre mas caro sea, la cantidad que se compre sera menor. (Stiglitz, Joseph).

La cantidad demandada se mide en el eje de las abscisas (eje x) y el precio en el eje de
las ordenadas (eje y); estos puntos se conectan por medio de una curva lisa.

FIGURA 1: CURVA DE DEMANDA
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Los principales determinantes de la demanda ajenos al precio son:

» Elingreso

Los cambios en las expectativas de los precios relativos futuros.
El precio de productos relacionados.

La poblacién
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Existen diferentes tipos de bienes, estos son:

» Bienes normales: su demanda aumenta al aumentar el ingreso.

» Bienes inferiores: su demanda disminuye al aumentar el ingreso.

» Bienes sustitutos: si aumenta el precio de uno aumenta la demanda de otro que lo
sustituye.

» Bienes complementarios: si aumentan el precio de un bien disminuye la demanda
de otro bien que es su complemento.

Algunas caracteristicas de la demanda son las siguientes:

> Es la relacién de tasas de compra planeadas, una modificacion en la cantidad
demandada se da por la variacion en el precio.

» Los cambios en la cantidad demanda son desplazamientos sobre la curva de
demandada frente a los cambios en el precio.

» El movimiento de la cantidad demandada se da cuando aumenta el precio de un
bien, o se reduce, considerando los demas factores constantes.

» Un cambio de cualquier factor distinto del precio de un bien, desplazara toda la
curva de demanda, y se modificara la cantidad de demanda a cada precio.

La distincién entre las variaciones provocadas por un desplazamiento de la curva y las
variaciones provocadas a lo largo de la curva de demanda es fundamental para poder
entender el funcionamiento de la economia, esta distincion nos permite comprender la
determinacién de las cantidades y precios al combinar los andlisis de oferta y demanda
(Stiglitz, afio??).

Uno de los determinantes de la demanda es el precio del bien que se estudiara, se puede
comparar por medio del precio relativo de un bien, se refiere al nimero de unidades de
algun bien que se requiere para adquirir un segundo bien, es decir el precio relativo del
bien i, se mide en términos de unidades por adquirir el bien |, por lo que podemos

obtener la relacion precio de la siguiente forma

p, S$unidad § unidad, _unidadesj

p, S,unidad unidad,  $  unidades

Con relacion al ingreso real, nos referimos al nimero méaximo de unidades de un bien que
el consumidor podra adquirir si destina todo su ingreso monetario a la compra de dicho

bien. Si Y es el ingreso del consumidor (en términos monetarios), entonces la relacion —
i

es conocida como ingreso real en términos del bien i. (PINDYCK, 2001).



Por lo tanto:

Y_ L =unidades dej (2)
P Sunidades i

Siguiendo lo anterior la ecuacion de consumo y maximizacion de utilidad es afectada por
los precios relativos y el ingreso real (PINDYCK, 2001).

2.1.1. CAMBIOS EN EL INGRESO:

Para determinar los cambios en el ingreso se supone la existencia de dos bienes (X, X,)

cuyas cantidades dependen de los precios de dichos bienes (p,, P,)y del ingreso de un

individuo Y . Al mantener constantes los precios de los bienes y aumentar el ingreso, la
cantidad de los bienes también aumentara. Se presenta el desplazamiento de las curvas

de demanda de un bien, ante los cambios que se dan en el ingreso mientras los precios de
los bienes se mantienen fijos.

FIGURA 2: CURVAS DE INDIFERENCIA
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2.1.2. CAMBIOS EN EL PRECIO:

La demanda de un individuo se estudia desde el precio del bien, el cual varia
constantemente. Si se mantiene fijo el precio del bien 2 y el ingreso del individuo mientras
el precio del bien 1 disminuye, como efecto directo se tiene que la cantidad del bien 1
aumenta, el caso contrario, si disminuye el precio del bien 2 provocara un aumento en la
demanda de dicho bien; en el caso que el precio del bien aumentara, la cantidad
demandada del bien 1 ser& menor. En la figura 3 se muestra la demanda del bien 1,
cuando existen cambios en el precio mientras que el precio del segundo bien y el ingreso
permanecen constantes.

FIGURA 3 VARIACION DEL PRECIO
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En lo que se refiere a la demanda agregada o de mercado esta se define como la suma de
la demanda de todos los consumidores, por lo que al igual que en la demanda individual,
la demanda agregada est& en funcion de los precios y de la distribucion del ingreso, y se
puede representar de la siguiente manera:



2.1.3. EFECTO INGRESO Y EFECTO SUSTITUCION:

Podemos determinar la demanda de un bien en funcién de los cambios en el ingreso y
sobre los precios, esto nos da como consecuencia dos efectos e/ efecto sustitucion que se
da cuando disminuye el precio del bien 1 y se renuncia al consumo de una parte del bien
2, para consumir mas del bien 1.

El efecto ingreso: se da al disminuir del precio del bien 1, por lo cual es posible comprar
una mayor cantidad de éste, el poder adquisitivo del individuo aumenta, aunque el ingreso
no varia.

FIGURA 4 EFECTO INGRESO

x, % n=x Y ox
ELABORACION PROPIA

Efecto sustitucion. la disminucion en el precio del bien 1, altera el precio relativo de este bien con
respecto al bien 2, de manera que el bien 1 es comparativamente mas barato, por lo que se
comprara una mayor cantidad del bien 1, por ser relativamente mas barato, la variacion en los
precios de los bienes no afecta el ingreso real del consumidor (PINDYCK, 2001).

En cuanto a la elasticidad de la demanda esta se define como: la forma en que los
cambios en una variable afectan otra; en general la elasticidad de una variable con
respecto a otra, se muestra como el cambio porcentual de dicha variable provocado por
un cambio en un punto porcentual en la otra variable.

E =28 (3

T AA/A

Elasticidad precio de la demanda

La elasticidad precio de la demanda mide esa respuesta del cambio en la cantidad
demandada que se provoca por cambios en el precio, es el cambio porcentual de la



cantidad de un articulo demandado, inducido por una modificacion de un punto porcentual
en su precio.

AQ/Q
= )

Esta elasticidad indica el comportamiento de la cantidad demandada como respuesta a un
cambio porcentual en el precio. Precio y cantidad se desplazan en sentido opuesto; Eqp
<O0.

Una distincion entre los valores de Eqp cuando son menores, iguales o mayores que (-1)
se presenta en la tabla 1.

TABLA 1 ELASTICIDAD DE LA DEMANDA

VALOR DE Eqp TERMINOLOGIA EN ESTE PUNTO
EN LA CURVA DE DEMANDA
Eop<-1 Elastica
Eop=-1 Elastica unitaria
Eqp>-1 Inelastica

ELABORACION PROPIA

» En el caso de una curva no elastica, el precio tiene aumentos proporcionales
mayores a la cantidad que disminuye

» En el caso de una curva elastica el precio afecta a la cantidad

» La curva no es elastica cuando el precio no tiene mucho efecto sobre la cantidad.

Es probable que los cambios en precios tengan efectos importantes sobre la cantidad de
bienes adquiridos se dice entonces que la demanda es elastica, y la curva de demanda de
mercado sera relativamente plana; la elasticidad precio de la demanda proporciona un
modo adecuado para comparar las respuestas en la cantidad que se demanda de un
articulo a los cambios en su precio.

Los productos con bienes substitutos cercanos muestran importantes efectos, debido a los
cambios de precios, los articulos para los que hay pocos bienes substitutos estos tienen
efectos pequefios; la demanda de estos productos no es eléstica con respecto a cambios
en los precios.

Elasticidad ingreso de la demanda

La elasticidad ingreso de la demanda es la relacion entre los cambios en el ingreso y los
cambios de las cantidades, representa otra aplicacion de la definicion general, es el



cambio en el porcentaje de la cantidad demandada en respuesta a un aumento de los
ingresos, en términos porcentuales:

_ AQ/Q
Eqi= AIJI (6)
Los aumentos en los ingresos provocan incrementos en la demanda del bien, en caso de
que sea un bien inferior (Eq, <0), los mayores ingresos llevan a cantidades menores de

demanda, los bienes en los que la elasticidad es mayor a 1 (Eq, > 1) se consideran bienes
de lujo.

FIGURA 5 ELASTICIDAD DE LA DEMANDA

@ =a+bP, b<0
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Varios autores han estudiado la demanda de energia, a continuacion se presentan
estudios relevantes, las variables a considerar y los paises de estudio a partir de 1980 asi
como la conclusion sobre la importancia de las variables en la demanda energética.

VARIABLES AUTOR Y ANO PAIS DE ESTUDIO CONCLUSIONES
Consumo de energia Yuy Hwang, 1984 v' Estados Unidos v" No existe causalidad del
PIB consumo al PIB
Consumo de energia  Yu y Choi, 1985 v' Estados Unidos v" No existe causalidad de
PIB v" Reino Unido producto a energia en:

v" Polonia Estados Unidos, Reino
v' Corea del Sur Unido y Polonia
v Filipinas v/ Existe Causalidad de

producto a energia en
Corea del Sur



Consumo de energia
PIB

Consumo de energia
PIB
Tendencia

Consumo de energia
PIB

Consumo de energia
PIB

Consumo de energia
PIB
Precios

PIB
Inversion
Empleo

Erol y Yu, 1987

Lopez, 1996

Glasure y Lee,
1997

Cheng, 1997

Asafu-Adjeye,
2000

Stern, 2000

Japén
Alemania
Italia
Canada
Francia
Reino Unido

ANANENENENEN

v/ Espafia

v' Corea del sur
v' Singapur

v’ México
v Venezuela
v’ Brasil

v" India
v" Indonesia
v Filipinas

v/ Tailandia

v" Estados Unidos

v/ Existe causalidad de energia
a producto en Filipinas

v'  Existe causalidad
unidireccional de consumo a
ingreso en Alemania
occidental

v/ Existe causalidad de PIB a
energia en Italia y Japon

v/ Existe neutralidad en los
demas paises

v/ La variable tendencia es
negativa y se interpreta
como ahorro de energia

Pruebas de cointegracion con

Johansen y Engle-Granger

v'  Existe causalidad
bidireccional.

Prueba de no causalidad de

Granger convencional muestra

que :

v" No existe causalidad entre
el producto y la energia
para Corea

v/ Existe causalidad en el
sentido de energia a
producto para Singapur

v" No existe causalidad entre
el consumo de energia y
producto en México y
Venezuela

v' En Brasil la energia
determina al PIB

v' Existe correlacion entre el
consumo de energia,
producto y precios

v'  Existe causalidad
unidireccional en el corto
plazo de energia a producto
en: india e indonesia

v'  Existe causalidad bi-
direccional en el sentido de
Granger en: Tailandia y
Filipinas

v/ Existe importancia de la
energia para el crecimiento
de la economia y no puede
ser excluido



Consumo de energia
Empleo total

indice de
produccién industrial

PIB
Gasto del gobierno
Precios del petréleo

Consumo de Energia
PIB

Precios al
consumidor

Consumo de energia
PIB

PIB
Inversion
Empleo

Chang, Fang, v' Taiwan

Wen, 2001

Glasure, 2002 v Corea

Hondroyannis, v'  Grecia
Lobs y

Papapetrou; 2002

Soytas y Sari, v'  Paises del G-7

2003

Ohy Lee, 2004 v' Corea

Existe causalidad bi-
direccional entre el empleo
y el indice de produccién y
empleo a la energia

Los precios del petréleo son
los principales
determinantes del producto
y del consumo de energia
Existe causalidad en ambos
sentidos entre energia y
producto

En el largo plazo existen
relaciones entre las
variables: energia, producto
y precios al consumidor

La variable consumo debe
ser considerada endégena
para el producto y los
precios

Causalidad en el largo plazo
de energia a producto en:
Turquia, Francia, Alemania
y Japon

Causalidad inversa en ltalia
y Corea

Causalidad en ambos
sentidos en Argentina

En el corto plazo causalidad
bi-direccional en Argentina
y Turquia

Inversién y trabajo no son
variables importantes
Existe causalidad en el
corto plazo de energia a
producto, se descarta la
neutralidad de la energia
En el largo plazo existe
causalidad bi-direccional

La mayoria de los estudios toman como variables que determinan la demanda energética,
el producto y el ingreso como variables principales, a partir del afio 2000 se considera la
participacion de los precios como determinante de la demanda, en el estudio desarrollado

por Asafu-Adjeye.



A continuacion se mostrara el desarrollo metodolégico de un modelo de vector
autorregresivo (VAR) mismo que se utilizara en este trabajo. Se comenzara por describir
las caracteristicas del VAR, para su desarrollo es necesario conocer el orden de integracion
de las series, por lo que se describiran las caracteristicas sobre el orden de integracion de
las series, seguido del desarrollo de pruebas de raiz unitaria y de hipétesis, finalmente el
desarrollo del modelo VAR, propuesto por Johansen en 1988

Este modelo se conoce como autorregresivo por la aparicion del valor rezagado en la
variable dependiente y el uso del vector, porque se trabaja con un vector de dos 0 més
variables. Para comenzar es necesario conocer si las variables estan cointegradas, es
necesario que las series sean individualmente de integracioén (1) (Gujarati, 2008)

VENTAJAS

» Es un método simple: todas las variables son endégenas

» La estimacion es simple: MCO es aplicable a cada ecuacién por separado

» Las predicciones son mejores que en el caso de los modelos con ecuaciones
simultaneas

DESVENTAJAS

Y

Son modelos atedricos; utilizan menos informacion

Son menos apropiados para analizar politicas; se enfoca en pronosticos

Es un problema la seleccion optima de rezagos

Todas las variables deben ser estacionarias en forma conjunta, en primeras
diferencias se omiten variables potencialmente importantes y la estimacién de los
parametros pueden sufrir sesgo por variables omitidas

» Importancia de la funcién impulso-respuesta, estudia el impacto de la variacion
estandar de los errores en la ecuacion y el efecto en los periodos siguientes. Se
cuestionan la utilidad de este andlisis aunque es central en el estudio del VAR.

YV V V

Estas son las caracteristicas principales de las series 1(0) e 1(1) son:

SERIES I(0) SERIES I(1)
e Tienen varianza finita e e La varianza depende del tiempo y
independiente del tiempo tiende ser finita a medida que el
tiempo es infinito
e Tienen memoria limitada e Los cambios afectan
permanentemente sus procesos
e Fluctta alrededor de la media, e Tiene grandes oscilaciones
puede incluir tendencia determinista
e Muestra auto correlaciones que e Su Autocorrelacion tiende a ser uno,
disminuyen rpidamente a medida en valor absoluto para cualquier

que el retardo se incrementa orden de retardo



2.2. PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA:

2.2.1. Dickey Fuller y Dickey Fuller aumentada (DF y ADF)(Dickey-Fuller, 1981)

> Se considera un modelo autorregresivo de orden (1) es: Y, = pY,_, +U,;

o Donde:
* Y, =variable de interés

= p=coeficiente; Si p=1; existe raiz unitaria y es no
estacionario
= t=tiempo
= U, ,=termino de error
> Modelo de regresion puede ser escrito como: VY, =(p—1)Y_, +u, =Y, +U,;
o Doénde:
= v =operador de primera diferencia
» Existen tres versiones de esta prueba:
1. Raiz unitaria: VY, =0Y_, +U,
2. Raiz unitaria con constante: VY, =a,+0Y,_, +U,
3. Raiz unitaria con constante y tendencia , es temporal determinista:
VY, =a,+at+0Y,_, +U,
o Las pruebas de hip6tesis son las siguientes:
= H, — 0=0; existe una raiz unitaria
= H, = 0#0; no existe raiz unitaria

» Sila serie es estacionaria, entonces tiene una tendencia a volver a una constante:
o Los valores grandes estaran seguidos por valores pequefios
o Valores pequefos seguidos por valores mas grandes
» Si la serie esta integrada, los cambios positivos y negativos ocurrirdn con
probabilidades que no dependen del nivel actual de la serie.

t
o VY =ay+U oY =Y+ > U +at
i=1
= Donde:
e aul: eslatendencia deterministica

. YO+ZU-: es el termino de interseccion estocastico, la

tendencia estocastica



La extension de la prueba Dickey-Fuller elimina los efectos estructurales en la serie de
tiempo, la prueba Dickey Fuller Aumentada contempla la posibilidad de que los errores
estén autocorrelacionados. El procedimiento es el mismo que para la prueba Dickey-Fuller,
aplicado al modelo:

> AY,=a+pt+yY,  +0,AY  +..+0 Y, ., +¢&

-1 t—p+l t
o Donde:
= (. constante

= ﬁ: coeficiente sobre una tendencia temporal
= p:orden de retraso del proceso auto regresivo
» Las restricciones:
o a=0, ﬁ =0 corresponden a modelar un camino aleatorio

o f, modela un paseo aleatorio con una constante

Al igual que la prueba anterior, existen tres versiones de esta:

» Incluye retardos de orden p en ADF, esto permite procesos autorregresivos de
orden superior. Es necesario determinar la longitud del retardo p para aplicar la
prueba®.

Las pruebas de raiz unitaria se dan bajo la siguiente hipotesis:

> Hy—>y=0
> H —->y=<0
El valor de la prueba estadistica DF; = % se compara con el valor critico de la prueba
v

DF, si el resultado es menor que el valor critico, entonces la H, = 7 =0es rechazado y la

serie no presenta raiz unitaria.

3 para determinar los posibles retardos éptimos es posible la utilizacion de los criterios de
informacién: Akaike, Bayes, Hannan-Quinn.



2.2.2. Pilliphs-perron (PP) (Phillips-Perron, 1988)

> Sea Y, =aY,_, +U,

o Donde
" a=1
= t=(1,2,...,n)

o Se establece que t=0 y Y, puede ser cualquier variable aleatoria,

incluyendo una constante
» Se consideran dos regresiones por minimos cuadrados:

o Y, =pa+aY, , +
A~ A 1 s A
o Yt:,u+,8(t—ET)+ozthlut
= Donde

. (,&,0}), (,Uaﬂ,a) son coeficientes convencionales estimados

por minimos cuadrados.

» La estimacién por minimos cuadrados esta basado en una serie de tiempo de n-
observaciones, el parametro de Autocorrelacion esta dado por dn definido como:

iYi -1y,
— |:ln
PG
i=1

A

@) an

Al igual que en las pruebas anteriores se puede excluir la constante o incluir un término de
tendencia.

2.2.3. Kwiaatkowski.Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) (Kwiaatkowski, 1992)
Se considera la regresion:
> Y, =a+ot+pY, , +U,

La raiz unitaria esta dada por p=1

El estadistico LM para la hipé6tesis de estacionalidad se da de la siguiente manera:



Sea Yt, t=1,2,3,-.-,T la serie observada. Asumimos que es posible descomponer la serie

en la suma de una tendencia deterministica, una caminata aleatoria y un error
estacionario.

> Y, =&t+r +u,

o Doénde:

= [ =I_+U es una caminata aleatoria y el termino de error es iid
(O,Guz)
El valor inicial I, es tratada como fija y toma el rol del intercepto
La hipétesis de estacionalidad es aj =0, U, se asume como estacionaria bajo la
hipétesis nula de Y, es de tendencia estacionaria
> Se considera el caso en donde U, =0 bajo la hipétesis nula Y,es estacionario

alrededor de un nivel I, en lugar de alrededor de una tendencia.



2.3. MODELO DE VECTORES AUTOREGRESIVOS: VAR

Se comienza por plantear un vector autorregresivo con un rezago, VAR (1):
Yo =AY a2 +éy ..(D
Zt = azlyt—l + a222t—1 + 8Zt . .(2)

En donde se asume que ¢, y &, son ruido blanco; es decir se comportan iid ~ (O,Q)“.

Por simplicidad la constante fue ignorada, utilizando el operador rezago la ecuacién 1y 2
pueden ser transformadas de la siguiente manera:

Yo =a, Ly, +a,lz, +¢&,...03)

z, =a,Ly +a,lz,+¢,...(4)

Al dejar todo en términos de los errores (&, y &,), se obtiene:
(I-a,L)y, —a,Lz, =¢,...(5

_a21Lyt +(1_a22L)Zt =& .(6)

Expresado de forma matricial las ecuaciones 5 y 6 se muestran de la siguiente manera:
e [yt} _ {gw} Es decir: BY, =u,
—a, L (I-a,l)|| z &y

Doénde:

B = (l_allL) _azlL Y = Yi U = gyt
- _a21L (l_azzl—)’ t Z; S Ex

Resolviendo para Y,:

B'BY, =B,
Dado que B"'B =1, el sistema para Y, queda resuelto de la siguiente manera:
Y, =BT,

14 . YL . . . . . .
Independientes e idénticamente distribuidos con media cero y varianza constante.



Para encontrar la solucién de Y, es necesario invertir la matriz B:

B! 1 |:(1_a22|—) a,L :|

(1-a,L)(1-a,L)-a,a, | a,L  (1-a,l)

Una vez obtenida B, la solucion para Y, es igual a:

(1-a,l)e, +a,Le,

e ...7
: (1_anl-)(l_azzl-)_a12a21|—2 @

a,Le, +(1-a,L)e, @®
Z = ! ! e
t (1_alll—)(l_azzl-)_a12a21|—2

Se observa que las dos variables tienen la misma ecuacion inversa caracteristica:
(1-a,L)(1-a,L)—a,a,’. Si ésta Ultima se iguala a cero, se resuelven los operados

rezagos L y se trasforma la ecuacion a raices caracteristicas, siguiendo la definicion de

1 L - o
que: A= T la ecuacion caracteristica se expresa del siguiente modo:

A2 _(an +6‘22)/1(3-11322 _alza'21)= 0...9)

Si se asume que 4 =1, Y, quedara de la siguiente manera:

_[(-a,L)s, +a,le, ]

..(10
om0

Yi

Multiplicando por (1-L):

(1-a,L) g, +a,le, :'

11
(1-ba-4L) v

(-, = [

La ecuacion (11) es estacionaria si|4,| <1.

_ —a,,a . . . . .
Restringiendo a: a“—l:ﬁ y aplicando diferencias en variables enddgenas, se
—ay,

obtiene:

Ayt _ all_l a, Yia n &y,
AZt , azz_l Zi, &,



Sustituyendo la restriccion en la matriz anterior, el sistema quedara de la siguiente
manera:

a
Ay, = L_(II—Z—ZZ)J Yor+ a2, +e, ..(12)

Az =a, Yy, +(@, —Dz +6, ...(13)

Las ecuaciones 12 y 13 se conocen como el Modelo Corrector de Errores (VECM), el cual
contienen las relaciones de largo plazo de las series. En la mayoria de los libros de textos
y articulos el VECM, para el caso del VAR, se representa de la siguiente manera:

AY, =TAY_, +T1Y,_, + pu+¢,...(14)

Si Y, ~ (1), por lo tanto AY, ~ 1(0) implicando que II no puede tener un rango igual al

namero de variables en el sistema; esto provocaria una inconsistencia légica en la
ecuacion 14. Es decir, el nimero de variables estacionarias no pueden ser igual al nUmero
de variables no estacionarias. Se tienen dos opciones [1=0 0 este Ultimo debe ser
reducido a un rango:

[M=opf

Donde o y B son matrices de dimension p*r,y r<p. Por lo tanto, bajo la hipétesis
I1(1), el modelo VAR cointegrado esta dado por:

AY, =TAY_ +... 4T, AY , +afY,_ +u+eg...(15)

Una caracteristica del VECM es que analiza variables en diferencias y niveles en el mismo
modelo, lo que permite hacer inferencia de los efectos en los datos, tanto en el corto
como en el largo plazo. Cuando dos variables comparten la misma tendencia estocastica,
es posible encontrar una combinacién lineal que cancele las tendencias, a esto se le llama
cointegracién; que precisamente es la parte 1(1) del VECM (Juselius, 2006).

No obstante, muchas variables econ6micas muestran una tendencia deterministica en los
datos ademas de una tendencia estocastica. Estadisticamente hablando no siempre es facil
distinguir entre ambas tendencias, especialmente en periodos cortos de tiempo.

En algunos casos el comportamiento de la tendencia se captura con una tendencia
estocastica, otras veces se captura con una tendencia deterministica; y en la mayoria de
las ocasiones se hace una combinacion de ambas (Juselius, 2006). En 1995 Johansen
desarroll6 cinco modelos con las combinaciones lineales ya mencionadas, debido a que



son los més utilizados con variables econdmicas. A continuacién se presentan cuatro de
los cinco modelos propuestos:

1.

El modelo H,=(p) no muestra constante ni tendencia, se tiene como resultado
gue no hay nada en la parte 1(0) y en I1(1)

El modelo H, =(p) contiene una constante restringida sin tendencia, esto da como
resultado en 1(0) nada, y una constante —(a'a)’la'yo en la parte 1(1).

El modelo H,, =(p) en la especificaciéon lleva una constante no restringida sin
tendencia, dando como resultado: una constante Cy, en 1(0), y una tendencia
lineal (') a'(TC — 1), en I(1).

El modelo H, =(p) contiene una constante no restringida y una tendencia
restringida, lo que resulta una tendencia lineal
Cm, +(CG—1)b(bb) ' (a'a)'a'm =g en 1(0), y una tendencia lineal
—(a'a) ' a'Ty -, — ut) en la parte 1(1).

El quinto modelo se omito debido a que es un caso poco probable en datos
econdémicos, y no hay forma de explicarlo dentro de la teoria economica (el
resultado es una tendencia cuadratica en 1(0) y una tendencia lineal en 1(1) ).

El modelo final VAR(1)se expresa de la siguiente manera:

AY, = affY,_ + py + pt+ &, ...(16)

Con constante y, y tendencia t, los efectos dindmicos de corto plazo dados por: T

donde i=1,...,k—1 se asumen que es cero.



2.3. MODELO VECTOR DE CORRECCION DE ERRORES: VEC

Un ejemplo de modelo VEC Como ejemplo sencillo, vamos a considerar un sistema con
dos variables con una ecuacion de cointegracion y sin términos de diferenciaciéon alguno,
para el ejemplo no se incluyen los valores retardados de las variables endégenas. Asi la
ecuacion de cointegracion es:

Yor = ﬂyl,t

Que sélo se cumplird a largo plazo. Por tanto, el error para corregir sera:
Yar _:Byl,t

Y el vector de correccion del error (VEC) es:

AY = (Yo, -pB- Vi) +éy
Ayz,t = az(yz,t—l -p- yl,t—l) +&)

En este modelo tan simple, la Unica variable que aparece en la parte derecha de la
ecuacion es el término de correcciéon del error. En el equilibrio a largo plazo, este término

toma el valor cero. Sin embargo, si Y1 e Y2 se desvian del equilibrio a largo plazo en el
periodo actual, el término de correccion del error es distinto de cero y cada variable se
ajusta parcialmente para restablecer la relacién de equilibrio.

Los coeficientes %1 y @ miden, precisamente, la velocidad de este ajuste. En este

modelo, se supone que las dos variables endégenas Yie e Yar tendran un valor medio
distinto de cero, pero la ecuacion de cointegracion tendra un término independiente nulo.

Como alternativa, puede admitirse que las dos variables endogenas Yia e Yar no tienen
tendencia y se considera que la ecuaciéon de cointegracién tiene término independiente. En
este caso, el vector de correccion del error tiene la siguiente expresion:

Ayl,t =a, (yz,t—l —u—p- yl,t—l) +&;
AY, =, (Yo —H=B Y1)t &y



Otra especificacion diferente de un VEC podria asumir que las series presentan tendencia
y un término constante en las dos ecuaciones del VEC:

Ayl,t =0+ a1(yz,t—1 —pu—p- yl,t—1)+ &t
Ay, = 0, T, (Yo —H -B- Vi)t &y
En forma similar, otras variantes adicionales pueden establecerse suponiendo un término

de tendencia en la ecuacién de cointegracion, pero no por separado en las dos ecuaciones
del VEC. Maddala(1992)



CAPITULO 3: EVIDENCIA EMPIRICA INTERNACIONAL Y NACIONAL

En esta seccién se hara una revisién de la evidencia empirica internacional y nacional, en
donde se mostraran trabajos con metodologia similar a la que se utilizara en este trabajo;
se mostrara también el desarrollo de la ecuacion de la demanda y finalmente la
metodologia de cointegracion propuesta por Johansen en 1988 que se utilizara en este
trabajo.

3.1. EVIDENCIA EMPIRICA INTERNACIONAL.:

Articulo "Electricity consumption, employment and real income in Australia
evidence from multivariate Granger causality test”

Autores Paresh Kumar Narayan, Russell Smyth

Publicado en | Energy Policy, (2003)

Objetivo » Examinar la relacion entre el consumo de energia, empleo e

ingreso real en Australia;

» Determinar si existe un equilibrio estacionario de largo plazo entre
el consumo de electricidad, empleo e ingreso

» Examinar la causalidad temporal entre las variables

Metodologia Engle-Granger (1987) Cointegracion

Pearson y Shine (1994) limites de cointegracion

Modelo Se utilizan datos anuales de 1966-1999, todas las variables se

transformaron en logaritmos.

» Se estima un modelo ARIMA para cada una de las primeras
diferencias, en donde (p,q) se determinan con el criterio de
Schwarz.

» Se espera una causalidad en al menos una direccion.

» Se estima un prondstico ARIMA per capita para el consumo de
electricidad en la década de 2000-2010, visualmente se encuentra
estabilidad en el largo plazo.

Resultados Existe causalidad unidireccional de largo plazo entre el empleo y el
ingreso al consumo de electricidad.




Articulo "Energy consumption and GDP: causality relationship in G-7 countries and
emerging markets”

Autores Ugur Soytas, Ramazan Sari

Publicado en | Energy Economics, (2003)

Objetivo Examinar la relaciéon causal entre el producto y el consumo de energia en
los paises miembros del G-7

Metodologia Johansen (1988)
Johansen y Juselius (1990)

Modelo VAR

Resultados > Existe causalidad unidireccional del consumo al producto en:

Turquia, Francia, Alemania y Japén.
» Existe causalidad unidireccional del producto al consumo en: Italia
y Corea.
» Causalidad bidireccional en Argentina.

Articulo "Cointegration and causality between electricity consumption and GDP:
empirical evidence from Malawi”

Autores Charles B.L. Jumbe

Publicado en | Energy Economics, (2004)

Obijetivo Examinar la relacion de cointegracion y causalidad entre el consumo de
energia, el producto total, el producto agricola y el producto no agricola.

Metodologia Engle-Granger (1987)

Modelo Se estudia el periodo de 1970-1990, utilizando las variables del consumo
de electricidad medido en kwh, el producto: total, agricola y no agricola.

Resultados » El consumo de electricidad esta cointegrado con el Producto total

y el producto no agricola

» Existe causalidad bidireccional en el sentido de Granger entre el
consumo de electricidad y el producto

» Existe causalidad unidireccional en el sentido de Granger entre el
producto no agricola y el consumo de electricidad.




Articulo "Estimating residential demand for electricity in Greece”

Autores Hondroyiannis George

Publicado en Energy Economics (2004)

Objetivo Examinar la demanda energética residencial en Grecia

Metodologia Johansen (1987)

Modelo » Se utilizan datos mensuales en el periodo de 1986-1999.

» Se utilizd6 una especificacion doble logaritmica para el ingreso,
precio y la temperatura media ponderada.

» Se estima una funcion de demanda de energia, las variables que
utiliza son: el consumo residencial de electricidad, ingreso real,
precio de electricidad, temperatura media ponderada.

Resultados » En el largo plazo, la demanda de energia se ve afectada por
cambios en el ingreso real, el nivel de precios y la temperatura
media ponderada

» El modelo de correccion de errores muestra que en el corto plazo
la demanda residencial de electricidad en Grecia es inelastica e
independiente al precio.

» La dindmica en la demanda residencial de electricidad no muestra
cambios a lo largo del periodo.

» Las pruebas de estabilidad en el corto y largo plazo muestran que

la ecuacion de la demanda residencial es estable en el corto y
largo plazo.




3.2. EVIDENCIA EMPIRICA NACIONAL:

Articulo "El consumo de energia y la economia mexicana, analisis empirico con
VAR”

Autores Luis Miguel Galindo; Luis SAnchez

Publicado en | EconomiaMexicana/2005/vol14/no2/4.pdf

Objetivo Analizar las relaciones que se establecen entre el consumo de energia, el
producto, los precios relativos de energia y el empleo en México, durante
el periodo de 1961-2001.

Metodologia % Johansen 1988; vector de cointegracion

% Johansen y Hansen 1993; vector de cointegracion con cambio
estructural

« Pruebas de exogeneidad débil: relacion entre consumo de energia
y producto, precios relativos y empleo, relacion bidireccional entre
cambios del producto y el consumo de energia.

Modelo Se estima un VAR que incluye: el consumo de energia, el producto, los
precios relativos de energia, el empleo con dos rezagos y una dummy de
tendencia.

Resultados ¢ Interdependencia entre el conjunto de variables.

Precios relativos y el empleo presentan exogeneidad débil con
respecto a la demanda de energia.

El proceso de crecimiento econdémico implica consumo adicional de
energia.

Los precios relativos y el empleo pueden ser medidas de control
del consumo energético.

La evidencia empirica muestra una relacién estable de largo plazo
entre el consumo energético, ingreso, empleo, precios relativos.
La exogeneidad débil indica que los precios relativos y el empleo

no rechazan la hipétesis nula (H,) en donde el consumo de
energia e ingreso se determinan simultaneamente.

El consumo de energia, producto y empleo son procesos
complementarios.




Articulo

"Short and long run demand for energy in Mexico: a cointegration
approach”

Autores

Publicado en
Objetivo

Metodologia

Modelo

Resultados

Luis Miguel Galindo

Energy Policy 33 (2005)

Estimar la demanda de los diferentes consumos energéticos en la
economia mexicana en el periodo 1965-2001

Johansen (1988)

Hansen-Johansen (1993)

Metodologia de cointegracion para identificar elasticidades de corto y
largo plazo

Se estima una funcion de consumo de energia por medio de un VAR,
relacionando el producto de cada sector: transporte, residencial, industrial
y agricola; y los precios relativos de energia.

o
*

*

Los sectores agricola e industrial estan relacionados con la

produccion de su sector.

+ Los sectores transporte y residencial se relacionan con la
produccion nacional.

« Ambos incluyen los precios relativos de energia.

%+ El vector de cointegracion para cada tipo de consumo energético
indica una fuerte y positiva relacién con el ingreso con elasticidad
negativa.

% La demanda de energia en México exceptuando el sector industrial
estd impulsada por la produccién.

% La elasticidad de precios indica que los subsidios a la energia
generan mayor nivel de consumo energético en el sector industrial

<+ Es posible utilizar el precio como instrumento econémico para
controlar la demanda energética, esta variable influye a corto y
largo plazo.

%+ Los precios relativos son estadisticamente significativos en todos
los casos con excepcion del consumo energético residencial en el
corto plazo.

% Los cambios en los precios afectan la demanda de energia en el
corto plazo por la falta de alternativas a la sustitucion de energia,
con excepcion del sector industrial.




Articulo

"El consumo de energia en México y sus efectos en el producto y los
precios”

Autores
Publicado en
Objetivo

Metodologia

Modelo

Resultados

Karina Caballero, Luis Miguel Galindo.

Problemas del desarrollo. Vol.38, nim. 148, 2007
Analizar las relaciones entre el consumo de energia, el producto y los
precios en la economia mexicana en el periodo de 1965-2004

+ Johansen 1988; vector de cointegracion
% Johansen y Hansen 1993; vector de cointegracion con cambio
estructural

Se estim6 un modelo multiecuacional:
> . - d
% 1ra ecuacion: demanda de energia tradicional. C = f°(Y,PRE)

%+ 2da ecuacién: especificacion del producto, donde el crecimiento
economico esta asociado a la evolucion de la inversion, tipo de
cambio real, dinamica econémica mundial (utilizando PIB USA) y
sl efecto de los precios relativos de energia.

3ra. Ecuacion: determina el nivel de precios general, donde los
determinantes del nivel de precios e México son: tipo de cambio
nominal, salario minimo nominal, precios relativos de energia y el
agregado monetario M2, como validacion del ritmo de
crecimiento de los precios

Se estima un VAR, para realizar simulaciones sobre los efectos
macroecondmicos en el cambio en el nivel de precios de energia.

0
0.0

++ El nivel de precios se ajusta positivamente al aumento en el tipo
de cambio nominal, salarios, M2 y los precios relativos de energia

« Los efectos de los aumentos de precios de la energia tienen
consecuencias negativas en el producto y los precios.

» Es posible establecer relaciones estables de largo plazo

Existe una fuerte dependencia y asociacion entre el consumo de

energia y el producto.

DS

0’0




3.3. MODELO ECONOMETRICO: DEFINICION DE VARIABLES

Las variables que se utilizaron para este trabajo fueron las siguientes:

v" PIB nacional: producto interno bruto nacional a precios de 2008 (INEGI)

v" PIB industrial: producto interno bruto del sector industrial a precios de 2008
(INEGI).

v" PIB residencial y comercial: producto interno bruto del sector residencial y

comercial a precios de 2008 (INEGI).

PIB transporte: producto interno bruto del sector transporte a precios de 2008

(INEGI).

Ingreso nacional (SENER, SIE).

Ingreso industrial (SENER, SIE).

Ingreso residencial y comercial (SENER, SIE).

Ingreso transporte (SENER, SIE).

Precios relativos de energia (SENER, SIE).

\

ANENENENEN

Se estim6 una funcion de demanda de energia a nivel nacional y por cada uno de los
sectores, cada funcién contiene una constante, el producto del sector, el ingreso y los
precios relativos de energia.

v" Funcién de demanda de energia nacional:

+Y,, —PRE

nal

f(d, )=a,+PIB

v" Funcién de demanda de energia sector industrial:
f (deind )=a,+PIB,, +Y;,, —PRE

v" Funcién de demanda de energia sector residencial y comercial:

f(d, )=a,+PIB,, +Y, —PRE

nal

v" Funcién de demanda de energia sector transporte:

f(d,, )=a,+PIB ., +Y

transp transp

PRE

En la siguiente seccion se presenta el resultado gréafico de la estimacion del filtro Hodrick-
Prescott, para cada una de las series utilizadas, este filtro es utilizado para el andlisis de la
series de tiempo, consiste en la descomposicion de la serie por medio de un componente
de tendencia y un componente ciclico.



En la grafica 1, se observa que el ciclo de ambas series es muy similar, sobre todo en los
periodos de expansion; el primero de ellos inicia en 1977, durante el gobierno de J. Lopez
Portillo inicia con un buen manejo de las finanzas gubernamentales, se registran bajas
tasas de inflacién, crecientes exportaciones que contribuyeron a la obtenciébn de una
balanza comercial positiva y una disminucion del 50% en el déficit, este comportamiento
se extendio los siguientes cinco afios, en el ingreso y el consumo. Durante el primer
informe de gobierno del presidente en turno, José Lopez Portillo revel6 de manera oficial
el aumento de las reservas probadas que ascendian a 14,000 millones de barriles, con
esto se inici6 un plan de desarrollo petrolero que consideraba duplicar la refinacion y
triplicar la produccién de petroquimicos, asi mismo se pretendia la construccion de un gran
gasoducto.

Se observa que llegado al afio de 1982 comienza un periodo de recesién, como
consecuencia del desorden econdémico y financiero acumulado hasta ese afio. Con motivo
del auge petrolero se optd por una politica econdmica de caracter expansionista: las
exportaciones eran cada vez mayores y las importaciones disminuian; con un panorama
optimista, la oferta de crédito fue mayor y el Gobierno aumento significativamente la
deuda, esta llego a ser tres veces mayor que al inicio del periodo; en 1976 la deuda
representaba el 28.59% del PIB, para 1982 alcanz6 el 91.57% del PIB.

A nivel internacional la sobreoferta de petréleo genero una reduccion de precios; como
consecuencia de esta disminucién de precios y aunado a la disminucion de la demanda del
mercado, a nivel nacional se registré una disminucién en los ingresos petroleros. Al tiempo
que la percepcion internacional sobre el déficit de cuenta corriente, y el crecimiento de la
deuda hacia insostenible el financiamiento en el desequilibrio de los nuevos préstamos, lo
que propicio el inicio de la fuga de capitales, el inicio de una nueva crisis econémica y la
inminente devaluacién de la moneda.

La crisis que sufrié México en 1993 fue causada en gran medida por la apertura comercial
que se dio con la firma del TLC, el clima econ6mico propiciaba la entrada a nuevas
inversiones por lo que el gobierno se financié a través de Tesobonos y Cetes, estos
representaron deudas a corto plazo, protegidos contra los efectos de una posible
devaluacién, se compraban en la moneda nacional (pesos) se cotizaban en délares y al
momento del cambio se hacia al tipo de cambio vigente, con el objetivo de prevenir una
devaluacién. La crisis tuvo como consecuencias la sobrevaloracion el peso, lo que
desincentivo la inversion directa, provocando una caida en las exportaciones directas e
indirectas. La principal repercusion fue la devaluacién para mantener el tipo de cambio,
provocando una caida en las reservas internacionales consecuencia de las fugas de capital
e inflacion. Como medida para salir de la crisis de 1993 conocida como Efecto Tequila, se
dio la Alianza para la Recuperacion Econémica, donde se plantean tarifas graduales para la
gasolina, asi como otros energéticos y en bienes publicos.



La produccion de petréleo en México es uno de los grandes referentes en materia
energética, durante el periodo de 2000 a 2006, se registr6 una de las coyunturas mas
favorables para México derivada de los altos precios internacionales que mostro el
mercado internacional, asi como de la elevada produccion que se dio a nivel nacional, este
periodo de auge se debe principalmente a los ingresos extraordinarios que se dieron por
concepto de divisas, provocado por el aumento de exportaciones petroleras que
alcanzaron los 70 mil millones de ddlares.

Grafica 1 Filtro Hodrick-Prescott del ingreso y consumo nacional
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Elaboracion propia con el programa eviws

En la grdfica 2 se observa que el ingreso del sector industrial tiene un periodo de
expansion significativo a partir de 1977, su duracion es similar al del PIB nacional; este
comportamiento positivo del sector se atribuye al momento econémico que viva el pais, se
observa que el comportamiento de la actividad econdmica nacional es similar al del sector
industrial debido a que este es el primer sector en donde se observa la dindmica
econdémica, a partir de 1992 una crisis en cuanto a produccion industrial la cual se
mantiene hasta 1995, donde comienza la recuperacion de dicho periodo, la recuperacion
para este sector bien se puede explicar con la firma del tratado de libre comercio (TLC)
con este tratado se inicia la apertura de la economia mexicana dando pie a la entrada de
grandes empresas que trajeron capitales e insertaron nuevas tecnologias, al tiempo que se
generaban fuentes de trabajo.

Con la apertura comercial que se dio en este periodo la economia mexicana mostré una
fuerte dependencia al desempefio de la economia internacional, condicionando el
crecimiento econdémico nacional a factores externos, este es el caso observado en la
desaceleracion de la actividad industrial en los Estados Unidos en 2008; ya que las
exportaciones del sector industrial en México abastecen las manufacturas
estadounidenses, enfatizando la dependencia mutua de ambos sectores. Durante la
segunda mitad del afio 2008 se observa una disminucién en la produccion minera, en




especial en la extraccion de petrdleo y gas, aunado al bajo desempefio de las
manufacturas dejaba ver las perspectivas negativas para la actividad industrial en los
meses siguientes.

El periodo de auge tras la crisis de 2008 se dio, gracias al aumento de las exportaciones
mexicanas, y al avance en las industrias: mineras, de electricidad, agua y suministro de
gas. De los subsectores el mayor beneficiado fue el de la industria automotriz.

Grafica 2 Filtro Hodrick-Prescott del ingreso y consumo industrial
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Elaboracion propia con el programa eviws

Se observa en la grdfica 3 que al igual que en los casos anteriores el ingreso del sector
transporte a partir de 1978 existe un periodo de auge que tiene una duracion de tres afios
para 1981 se observan dos afios de recesién a partir de 1983 se inicia un periodo de
relativa estabilidad que se extiende hasta 1994 donde nuevamente se observa un periodo
de crisis, para el afio de 1996 inicia un periodo de auge que se extiende hasta 2004 donde
se registra el inicio de una recesion con una duracion de tres afos, en 2003 se observa un
periodo de expansién en el ingreso del sector transporte, el dltimo periodo de recesion en
el ingreso del transporte tiene una duraciéon de dos afos inicia en 2007, y en 2010
comienza nuevamente el periodo de auge.

Para el caso del consumo energético del sector transporte, primero periodo de auge en el
estudio va de 1977 a 1981, la recesion posterior a este periodo es en un inicio de manera
sostenida durante dos afios, los siguientes cinco afios se observa una disminucion
continua, para 1987 comienza un periodo de auge con una duracion de tres afos, el
periodo que se sigue se caracteriza por mostrarse con diversas fluctuaciones, para 2005 se
observa nuevamente un periodo de auge con una duracién de tres afios, para 2008 inicia
nuevamente un periodo de crisis. Estos periodos de crisis y auge coinciden en su mayoria
con las épocas de crisis antes descritas, si bien para cada sector el impacto fue de
magnitudes diferentes, cada crisis manifestdé de diferentes maneras sus efectos,
alcanzando a todos los sectores de la economia.




Grafica 3 Filtro Hodrick-Prescott del ingreso y consumo de transporte
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Elaboracion propia con el programa eviws

La grafica 4 muestra el consumo del sector residencial, se observa un largo periodo de
fluctuaciones negativas, que inician a partir de 1982 este periodo se explica principalmente
por el desorden econdmico que se vivia; gran parte del consumo energético residencial se
encuentra conformado por familias, por lo que los crecientes precios que se daban en la
época, consecuencia de los altos niveles de inflaciéon provocaron una caida en el consumo
energeético residencial, para finales de la década se observa un periodo de recuperaciéon
sostenida en el consumo energético del sector conjunto residencial-comercial, este periodo
de auge se dio en el lapso de cuatro afios, ya que para el afio de 1993 se observa
nuevamente un periodo de recesidn, consecuencia del Efecto Tequila.

Grafica 4 Filtro Hodrick-Prescott del consumo residencial
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El comportamiento de los precios se observa en la grafica 5 muestra que durante el
periodo que va de 1979 a 1982 hubo una disminucién en los precios relativos de energia,
provocado principalmente por la sobreoferta mundial de petrdleo provocando una
disminucién en los precios internacionales del energético, para este Ultimo afio comienza
una etapa de corto auge; en 1986 el aumento de los precios fue superior a lo observado,
sin embargo este aumento no fue sostenido, al afio siguiente comenzé un declive
sostenido de los precios hasta 1999, con una ligera estabilizacién entre 1993 y 1997
donde se da la firma del tratado de libre comercio y la devaluacién de la moneda que
afecta significativamente en los precios de la energia, este periodo de crisis se extiende
hasta 2001, donde se observa nuevamente un aumento del precio de la energia, en gran
medida explicado por el comportamiento a nivel mundial en los precios de este sector,
como se ha mencionado anteriormente con la apertura comercial en 1994 la economia
mexicana se insertd dentro del mercado mundial; gran parte de la economia se encuentra
basada en la produccion petrolera, por lo que el entorno mundial con respecto a la
produccion energética afecta significativamente el entorno econémico mexicano, por la
alta dependencia que se tiene en la produccion petrolera, es por esto que en cuanto a
precios es mas notorio el aumento o las disminuciones.

Grafica 5 Filtro Hodrick-Prescott del precio relativo de energia
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A continuacién se presentan los resultados de las estimaciones para cada una de las
series, las pruebas de raiz unitaria, las pruebas de cointegracién que siguen el método
utilizado por Johansen, asi como la ecuacion normalizada y los resultados de los modelos
de corto plazo.

El cuadro 1 nos muestra las pruebas de raiz unitaria que indican el orden de integracién
de las series; es decir, si son 0 no estacionarias, se busca que sean estacionarias; es decir
que la media y la varianza de los datos sea constante en el tiempo, la gran mayoria de las
variables macroecondmicas son de tipo no estacionarias, por lo que es necesario efectuar

una diferenciacion de las variables e =Y tantas veces como sea necesario.

CUADRO 1 PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA

ADF PP kPSS
A B C A B C A B
LCMNE -3.55 -1.48 -3.55 -3.34 -1.50 -3.34 (.86 0.21
ALCNE -3.08 -5.58 -3.08 -4.93 -5.58 -4.93 0.52 0.09
LCIMD -3.52 -2.31 3.79 -4.53 -2.36 3.21 0.81 0.22
ALCIND -6.33 -7.09 -5.08 -6.35 -7.09 -5.15 0.29 0.11
LCRC -2.97 -0.05 5.43 -2.97 0.041 4.31 0.86 0.23
ALCRC -6.12 -7.38 -2.24 -6.23 -1.37 -4.30 0.69 0.08
LCTR -3.88 -2.12 2.42 -3.49 -1.97 4.06 0.87 0.2
ALCTR -4.12 -4.79 -2.90 -4.06 -4.79 -2.78 0.51 0.09
LPRE -0.30 -1.61 -0.68 -0.42 -1.58 -0.76 0.49 0.22
ALFPRE -0.77 -7.13 -b.70 -b.78 -7.13 -b.78 0.37 0.07
LY -3.26 -2.09 5.75 -3.09 -2.08 5.54 0.88 0.2
ALY -4.91 -5.45 -3.74 -4.91 -5.41 -3.60 0.5 0.09
LYIMD -2.47 -2.67 3.97 -3.46 -1.71 4,58 0.89 0.19
ALYIND -5.25 -5.73 -4.36 -5.21 -5.79 -4.34 0.36 0.09
LYRC -2.17 -2.25 2.45 -2.40 -1.89 3.57 (.86 0.19
ALYRC -5.09 -5.42 -4.04 -5.03 -5.29 -4.04 0.45 0.05
LYTR -4.11 -2.06 2.19 -3.83 -1.84 3.56 0.85 0.2
ALYTR -3.95 -4.59 -2.82 -3.87 4.41 -2.67 0.61 0.1

Las pruebas que se aplicaron fueron: ADF, PPy KPSS, en negrita se muestra elrechazodela
hipotesis nula al 5%; para el caso de las primeras dos pruebas los valores criticos son: con
constante-1.95, con constante y tendencia -2.89 y ninguna-1.95 (Maddalay Kim, 1988); para
la prueba KPSS los valores criticos son: 0.463 para 7. y 0.146 para #, [Kwiatkowski, 1992

Las series de tiempo de caracter macroeconémico presentan un componente irregular, por
lo que es necesario analizar la raiz unitaria, ya que es un indicador de series no
estacionarias que tengan un orden de integracion igual a uno 1(1).

Para fines de este trabajo se emplean las pruebas Dickey-Fuller Aumentada (ADF); Philips-
Perron (PP) y la prueba Kwiatkowski, Philips, Smichdt y Shin (KPSS). La prueba Dickey-
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Fuller puede ser estimada de tres formas diferentes, bajo tres especificaciones diferentes:
como un camino aleatoria, incorporando tendencia e intercepto; como camino aleatorio,
Unicamente se incorpora el intercepto y finalmente como un camino aleatorio con
tendencia; siendo este Gltimo modelo el mas completo.

Para cada especificacion la hipdtesis nula es que existe una raiz unitaria (es decir que la
serie es no estacionario) y la hipoétesis alternativa es que Y>>0, lo que representa la
estacionalidad de la serie, con media distinta a cero y con una tendencia deterministica.
En cuanto al mecanismo de correccion de errores, el término de error del modelo se
espera que sea Ruido Blanco, es decir que tuviera media cero, varianza constante y que
no esté correlacionada.

De acuerdo a la prueba de la traza, se observa en el cuadro 2, que al menos existe un
vector de cointegracion para todos los casos; al tomar en cuenta el primer vector de
cointegracion y normalizando; se presenta en el cuadro 3 las relaciones de largo plazo el
consumo nacional de energia y en cada sector, las ecuaciones normalizadas muestran que
existe una elasticidad negativa con respecto a los precios y positiva en el ingreso.

CNE CIND CRC CTR
TRAZA 0.95 TRAZA 0.95 TRAZA 0.95 TRAZA 0.95
r=0 31.807* 29.797 35.963* 29.797 32.838* 29.797 29.369* 29.797
r<=1 10.143 15.494 9.7990 15.494 14.615 15.494 12.384 15.494
r<=2 0.0729 3.8414 0.7071 3.8414 4.9464 3.8414 0.0212 3.8414

La pruebade la traza con (*) indica el rechazo al 5% de nivel de significancia
r; es el numero de vectores de cointegracion
El numero de rezagos utilizados fue de 4 en el VAR, para el periodo de 1970-2012

Se observa en el cuadro 3 que la elasticidad de los precios relativos de energia se
encuentra cercana a -0.15 con excepcion del sector industrial, que muestra una elasticidad
del -.40; lo que quiere decir que, en la mayoria de los casos la variacion de los precios en
el largo plazo es estable y no afecta significativamente el consumo energético de los
sectores, por el contrario se mantiene con relativa estabilidad para el consumo nacional,
residencial-comercial y de transporte; lo que significa que en el corto plazo, los sectores
antes mencionados tienden a adaptarse mas rapidamente a los cambios dados por el
precio de la energia.

En el caso del sector industrial, este muestra una elasticidad precio mas alta que las
demas ecuaciones, no existe estabilidad en el largo plazo dado por los incrementos en el
precio de la energia tendran un efecto negativo en el consumo del sector industrial del
-40%, la tendencia muestra que en el corto plazo no se adapta tan facilmente a los
aumentos ocurridos en el precio de la energia. Lo cual indica que en el largo plazo el
consumo energético de los sectores estudiados no se ajusta rapidamente a los aumentos
en los precios relativos de energia, se encuentra determinado fundamentalmente por el
comportamiento del ingreso.



Los resultados muestran que los coeficientes obtenidos en la ecuacién normalizada, se
estimaron los mecanismos de correccion de errores (mce) para cada sector, estos se
utilizaron para la correccién de los desequilibrios que se puedan presentar en el largo
plazo a lo largo de la estimacion de los modelos de corto plazo.

CUADRO 3 ECUACION NORMALIZADA

CNE CIND CRC CTR
Bl -0.145021  -0.40028%  -0.172178  -0.150801
B2 1.155793 0.815519 0.709226 0.743135

Para todos kos casos Bl representa 2| logaritmo de los precios relstivos de
energia v B2 &l logaritmo del ingreso del sector

En el cuadro 4 se presenta la estimacion de los modelos econométricos finales; se
observa que los modelos muestran un buen ajuste, el coeficiente de determinacién (R?) es
mayor a .50 en todos los casos, en cuanto a las pruebas de diagnéstico; el término de
error en los modelos muestra normalidad, no existe evidencia de Autocorrelacion ni
Heterocedasticidad.

CUADRO 4 MODELOS DE CORTO PLAZO

NACIONAL INDUSTRIAL TRANSPORTE | COMERCIAL Y RESIDENCIAL
C -0.85 (0) 0.43 (0) 0.24 (0.06) 0.03 (0)
MCE(-1) -0.47 (0) -0.33 (0) -0.09 (0.07) -0.14 (0)
DLY 0.62 (0) 0.15 (0.11)
DLYIND 0.46 (0)
DLYTR 0.47 (0)
DLCTR(-1) 0.16 (0.05)
DLPRE -0.21 (0) -0.17 (0.05) -0.07 (0.07)
DLPRE(-2) -0.06  (0.14)
DLPRE(-3) 0.12 (0.01)
D70 0.04  (0.05)
D01 -0.11 (0.02)
D09 -0.15 (0)
D83 -0.10 (0)
D89 0.05 (0.02)
D90 0.09 (0)
D92 0.06 (0.01)
rn2 0.77 0.58 0.82 0.61
DW 1.55 (0) 1.97 (0) 1.59 (0) 2.41 (0)
B 0.18 (0.91) 0.19 (0.91) 2.04 (0.36) 5.06 (0.08)
LM(2) 1.04 (0.36) 0.22 (0.8) 1.22 (0.31) 1.81 (0.18)
ARCH(2) 0.92 (0.41) 0.98 (0.28) 0.97 (0.39) 0.15 (0.86)

070,001, D09, D33, D89, D90, D92, son variables dummies paralos afios: 1970, 2001, 1933, 19389, 1990 v 1992 respectivamente,
Las pruebas de diagnostico: JB para normalidad, LM autocorrelacion, ARCH heterocedasticidad; entre parentesis se encuentra el
numern de resagos con los que se aplico la prueba.

Para todos los cazos entre parentesis se encuentra la probabilidad de los coefidentes del modelo v de las pruebas de diagnostico.




3.3.1. RESULTADOS DE PRONOSTICOS

La estimacion de los prondsticos de este trabajo plantea dos escenarios, con aumentos en
los precios relativos de energia del 5 y 10%; en ambos casos se plantea un aumento en el
ingreso del 3%, basados en los ajustes realizados por el Banco de México en Noviembre
de 2011 se informa por medio de una minuta del Banco de México el ajuste de
proyecciones relativas al crecimiento econémico para el pais en 2011 y 2012, como
consecuencia de la desaceleracion que experimentd Estados Unidos, la nueva estimacion
es de 3.5%-4%, la proyeccién anterior estimaba un crecimiento de 3.8% a 4.8%. Para
2015 analistas del Banco de México han ajustado la expectativa de crecimiento al 3.08%.

En la grdfica 6 se muestra el comportamiento de la demanda nacional de energia, asi
como los prondsticos realizados con aumentos en los precios relativos del 5% y 10%, se
observa que con un aumento en los precios del 5% el crecimiento en la demanda
energética tendra un crecimiento mas acelerado, el promedio de crecimiento anual
durante los afios de la proyeccion es de .71% mostrando un total de 59% durante los
afios de la proyeccion; para la estimacion que contempla el aumento del 10% en los
precios muestra un crecimiento promedio anual de.54% que significa un crecimiento total
del 43% en los afos de la proyeccion.

Se observa que el comportamiento de la serie es sostenido y creciente para ambos casos,
un aumento en los precios del 5% el aumento de la demanda es mayor que con el
aumento a 10% este representa un crecimiento mas lento, con una diferencia de .16%
anual, durante la proyeccion. Lo que sugiere de acuerdo a los resultados presentados en
el cuadro 3 que un aumento en los precios no afecta significativamente el consumo
energeético.

Grafica 6: Demanda de energia nacional: pronostico 1965-2030

DEMANDA DE ENERGIA NACIONAL:PRONOSTICO 1965-2030
15000
FH 1o

14000
12000
10000
BOIO
s000
4000
2000

a

St EEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEERAREAEEREE

Elaboracién propia con datos de SIE-SENER

83



Se observa en la grdfica 7 la demanda del sector industrial; con un aumento del 5% en
los precios durante los afios de la proyeccion, se registra una crecimiento promedio anual
del .09%, durante los afios de la proyeccion se tiene un aumento total del 6%; para el
escenario que contempla el aumento de los precios en un 10%, se registra una
disminucién en la demanda energética del .38% anual, dando un total durante los afios de
la proyeccion de -22%.

Como se muestra en el cuadro 3, la elasticidad precio de la demanda es mas alta que en
los deméas sectores dejando ver que en el corto plazo no existe estabilidad para la
demanda energética industrial, la diferencia observada entre las proyecciones es de .46%,
en ambos casos la demanda es decreciente, el escenario donde los precios aumentan en
10% muestra una mayor disminucion que el caso del aumento en precios del 5%.

Grafica 7: Demanda de energia del sector industrial: pronostico 1965-2030
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De manera similar al anterior, el comportamiento del sector conjunto residencial-
comercial, muestra que no existe estabilidad en la demanda energética en el corto plazo,
se observa en la grafica & que el escenario al 5% muestra aumentos promedio anual de
.33%, lo que permite que se mantenga estable en largo plazo; para el caso de un
aumento del 10%, el promedio de crecimiento anual es de .15%, por lo que la
disminucién en la demanda energética es mayor en un menor tiempo.

La demanda energética de este sector, se encuentra fundamentalmente determinado por
el ingreso del mismo, el cuadro 3 muestra que la elasticidad ingreso de la demanda es del
70%, mientras que los precios influyen en apenas un 17% al comportamiento.
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Grafica 8: Demanda de energia del sector residencial-comercial: pronostico 1965-2030
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El comportamiento del sector transporte se observa en la grédfica 9, la cual muestra una
rapida adaptacion de la demanda en el corto plazo, bajo un escenario donde los precios
aumentan en 5%, se espera un crecimiento anual de la demanda energética de .65% en
los afios de la proyeccion; mientras que con un aumento del 10% en los precios, se
espera un aumento del .71% anual. Para ambos casos se observa una demanda creciente
y sostenida, el cuadro 3 muestra que la relacion entre la demanda del sector y lo precios
tiende a ser estable en el largo plazo ya que no afecta significativamente en el consumo
energético, lo que supone que en el corto plazo el sector se adaptara mas rapidamente. La
brecha entre la proyecciones es de .06% lo que confirma que, en el corto plazo existe una
mejor adaptacion de la demanda energética del sector.

Grafica 9: Demanda de energia del sector transporte: pronostico 1965-2030
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3.1.1. OBSERVACIONES FINALES

v

v

La demanda energética nacional muestra crecimientos mas acelerados, con un
aumento en los precios, la demanda energética tiende a adaptarse al producto.

El comportamiento del sector industrial se encuentra determinado por el
comportamiento del ingreso, por lo que un aumento en los precios influye en un
40% en la demanda energética industrial.

La demanda del sector conjunto residencial-comercial estd determinado por el
ingreso del sector; la demanda es proporcional al aumento del ingreso del sector.
Se mantiene estable a lo largo de la proyeccién.

En el corto plazo el sector transporte muestra una rpida adaptacion en la
demanda energética.



3.4. CONCLUSIONES FINALES

v

Existe una extensa evidencia empirica internacional con respecto al estudio de la
energia, en especial en el estudio de la energia en los paises industrializados, con
relacion a los paises en vias de desarrollo, la informacién asi como el estudio es
menor.

Para el caso de estudio mexicano, al igual que la evidencia internacional, la
ecuacion normalizada, muestra que los precios tienen elasticidad negativa y
positiva en el ingreso; en todos los casos.

Los prondsticos obtenidos de las muestran que las ecuaciones de consumo tienen
una tendencia positiva y con incrementos constantes, en ambos escenarios sucede
lo mismo, varia en la proporcién del incremento. El ingreso y el consumo
energético tienden a moverse juntas.

Las elasticidades ingreso de los modelos son positivas con un valor cercano a 1, en
cuanto a las elasticidades precio estas se muestran negativas para todos los casos,
con un valor promedio de -.20, siendo el sector industrial el que cuenta con la
mayor elasticidad precio.

El comportamiento del consumo nacional y de los sectores estudiados muestra que
el desarrollo de la economia mexicana se encuentra fuertemente ligado al consumo
energético, de no haber innovacion tecnolégica para el proceso de: produccién,
distribucién y consumo energético; el consumo seguird incrementando.



CAPITULO 4: CONCLUSIONES FINALES Y COMENTARIOS

En el desarrollo de este trabajo, el objetivo fue es conocer el comportamiento de la
demanda energética nacional, asi como de los sectores industrial, residencial-comercial y
de transporte frente a un aumento de los precios. Ya que este sector se ha convertido en
parte fundamental del desarrollo nacional, principalmente por la gran cantidad de energia
requerida para el funcionamiento de los sectores clave a nivel nacional, como lo son la
industria y el transporte que cada vez es mayor; datos del Instituto Nacional de Ecologia
(INE 2006) nos indican que las ramas de transporte e industria han tenido un gran
dinamismo durante el periodo 1996 a 2006, en el que se ha tenido un ritmo de
crecimiento promedio anual del 3%, que actualmente representa el 28% del consumo
nacional de energia, en el sector transporte observamos un crecimiento de 3.4% para
dicho periodo, representando el 24% del consumo nacional de energia, la mayor
concentracion del consumo energético se observo en el transporte automotor. Cada sector
tiene diferentes requerimientos energéticos sobre las fuentes de abastecimiento de
combustibles, para los transportes el uso de los combustibles es significativo; las gasolinas
y el diésel son los combustibles que mas se emplean con participaciones porcentuales de
64 y 27% respectivamente; en cuanto al sector industrial, el gas natural es el energético
que mas se utiliza con una participacion del 34%, seguido de la electricidad que ocupa un
28%, el coque de petrdleo 10% v el diesel 3.1% (SENER, 2012).

Las principales tendencias del sector energético muestran que la demanda de energia se
concentra en los sectores de transporte (24%) e industria (45.4%); estos sectores han
registrado un crecimiento sostenido en el consumo de energia. la mayoria de la energia
empleada actualmente proviene de los combustibles fésiles, estos se utilizan en el
transporte, para generar electricidad, calentar ambientes, cocinar, etc.

Para conocer el desarrollo del sector se estim6 una funcién bésica de demanda en funcién
del consumo energético del sector y de los precios relativos de energia; los sectores
observados fueron: industrial, residencial-comercial y transporte, esto debido a que en los
tres sectores se concentra la mayor demanda energética. La evidencia empirica en cuanto
a la relacion de energia, producto y precios a nivel internacional es bastante extensa,
sobre todo para el estudio de paises desarrollados y en vias de desarrollo; a nivel nacional
estudios relacionados con la energia son muy pocos. Este trabajo nos deja ver las
tendencias de crecimiento energético a nivel nacional y en los sectores antes mencionados
mostrando que existe una tendencia ascendente paralelo al PIB.

Entre las limitaciones que plantea este trabajo para el desarrollo de un andlisis mas
completo, se encuentra el conocer la infraestructura generadora de energia, con la que se
cuenta, el nivel de intensidad energética nacional, el grado de innovacién tecnolégica del
sector, el grado de uso de energias limpias, cuidado de yacimientos petroleros y reservas
energeéticas, entre otras.



Ya que el sector energético plantea nuevos retos, es necesario ahora evaluar seriamente
la realidad energética y establecer una linea de accién que garantice el suministro
adecuado para la economia nacional; sin duda el uso de energias limpias serd un tema
gue en poco estard en la mesa de debate, la necesidad de adaptar el suministro
energético a las diferentes areas y regiones de la economia, sera otro de los grandes retos
a enfrentar.

Es importante para el desarrollo y crecimiento del sector el conocimiento adecuado del
comportamiento de los precios no solo nacionales sino también internacionales, sobre todo
del petréleo, ya que México se encuentra entre los primeros diez productores de petréleo
a nivel mundial. Podemos observar que a nivel mundial los paises que se encuentran
dentro de la OCDE muestran que el sector industrial posee una tendencia positiva al
consumo del petréleo asi como de gas natural, estos energéticos son utilizados como
materia prima para abastecer la demanda de las industrias como lo son: la de productos
guimicos, pulpa y papel, hierro y acero, refinacion y minerales no metalicos; fuera de la
OCDE, China encabeza el consumo de petréleo mostrando una tendencia creciente.

Asi mismo el presente trabajo Unicamente muestra el comportamiento de la energia fésil a
nivel nacional, dejando de lado la energia nuclear y electricidad, el considerar las reservas
energéticas e incluir la produccion de los energéticos antes mencionados, provee de un
panorama mas completo y permite hacer analisis mas exacto del comportamiento del
consumo energético a nivel nacional, asi mismo al tomar en cuenta los sectores agricola y
publico permite ampliar el analisis del sector energético. Al considerar los aspectos antes
mencionados, sera posible desarrollar mejoras en las politicas publicas, en el subsidio al
precio de la energia, asi como en la generacion y distribucion del energético necesario
para cada sector. Siguiendo una linea de estudio, al establecer lo anterior sera posible
analizar el comportamiento de la energia y su impacto en el medio ambiente, como
emisiones de gases de efecto invernadero, para posteriormente generar politicas
ambientales adecuadas, al comportamiento de la economia nacional.
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ANEXO

PRUEBAS DE HPOTESIS

NORMALIDAD:

» Estadistico Jarque-Bera

CN-k
6

2
JB {Sz + (k ;3) } si JB=<5.99 no se rechaza

N: tamaflio de la muestra
H,: p—value>.05—>u, ~ N

H,:p—-value<.05—>u, #N

k: curtosis

S: simetria
AUTOCORRELACION:

> Estadistico Durbin-Watson

:
Z(ﬁt -4, DW =2 si p=0
DW =12 _  =2(1-p)—>{ DW =0 si p=1
>u? DW = 4 si p=-1

t=

1

H, = no existe autocorrelacion

d, <DW <4-d, > Seacepta p>0

H, = existe autocorrelacion

DW < d Se rechaza p=0
" |Se acepta p>0

Se rechaza p=0
DW >~4—-d,
Se acepta p <0

» Estadistico LM: lagrange multiplicator

Yo =BX+ ByXo ot B U,
Se asume que los errores son autorregresivos de orden O .

u =6,+6,u,_, +...+(9put7p+vt



Se estima la siguiente regresion:

U =6+, X, +1,% +...+ 1%, +08, +...+¢9put_p+vt

H,:6, =6 =...=6, =0 no existe autocorrelacion

H, : 6, # 6, existe autocorrelacion
LM ~ x*(p) =nR?
HETEROCEDASTICIDAD
> Estadistico ARCH:
El modelo Y =xB+u depende del cuadrado de los errores observados en el
pasado O'tz=V(ut)=d0+d1ut712+...+dput7p2 st d,=..+d =0 no existe efecto
ARCH es decir, no existe Heterocedasticidad.

El contraste ARCH (p)comienza estimando los residuos U, y se realiza la

2
t-p

prueba F acepta la nulidad conjunta de los parametros.

regresion auxiliar U7 =d, +du,_*+...+d u existe homoscedasticidad si la
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