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INTRODUCCION

La gran importancia que para el crecimiento y el de
sarrollo econfmico de una nacidn tiene la industria siderfirgi
ca no requiere de apologias, el papel estrat@gico y fundamen-
tal de ésta es de todos conocido. La industria siderirgica -
produce bienes indispensables en: la construccidn, la fabri-
cacidn de vehiculos auvtomotores, ferrocarriles, av;nnes; la -
e¢laboracibn de muebles, aparatos eléctricos, maquinaria, equi
po; etc. No hay lugares en'la vida cotidiana e¢a gque algln ~-

producto sider@xgice n¢ muestre sU presencia.

La relevancia estrat@gica de la siderlirgica se basa

en dos hechos fundamentales: sus productos se requieren

para

la mayor parte de la inversidn bruta fija gue se¢ hace en el -
paié Y., en segundo término, la utilizacidén de los bienes side
rfirgicos esencial en la fabricacidn de bienes de capital, de

uso intermedio y de consumo final. Respecto a esto {ltimc =--
hay que decir qgue la mayor parte de las ramas gue prxoducen -
bienes de capital, pertenecen al sector sustitutivo de impor-
taciones; de este modo, el planteamiento de la industrializua-
cidn enngenai/ como palanca de desarrollo econdmico, confie-
re una gran relevancia a la produccién siderlirgica y por cnde

a los factores gue en ella intervienen.

Uno de los factores mis importantes dentro del proceso praiuncti
vo de la siderurgia a diferencia de otras ramas econénricas, es
el alto consumo de energia al que se incurre dadas sus caracte

risticas tecnoldgicas propias que la conviexten ea la mayor ==

1/ Tal y como se expone en el Programa Nacional de Fomento Industrial y

Comercio Exterior 1984-1988, Poder Ejecutivo Federal.



Uno de los factores més importantes dentro del pro-
ceso productivo de la siderurgia a diferencia de otras ramas
econémicas, es el alto consumo de energia al que se incurrel/
dadas sus caracteristicas tecnoldgicas propias que la convier

ten en la mayor consumidora de energia del sector industrial

Dentro de este marco de referencia, las medidas de
ahorro y sustituci®n de energ¥a en la siderfirgia cobran gran
importancia, ya gque su implementacidn contribuiria al sanea==~
miento financiero de la propia industria siderfirgica, al dis-~
minuir relativamente los altos costos por concepto de ener--
gia a los que incurreE{ coadyuvaria a una mids adecuada dispo

ivilidad vy precio de los productos siderfirgicos demandados =
por diversos sectores de la economia nacional y en un &mbito
‘nacgional, contribuiria -en la-medida -de- lo-posible—a conservar

fuentes energé&ticas no renovables.

La implementacidn de medidas de ahorro y sutitucidn
de formas de energie estin condicionadas por los cualitativos
requerinientos de la industria, asi como por la disponibili--
dad y precio de cada energético. De otra forma, la ejecucidn
de medidas de ahorrc y sustitucidn energética estardn dadas -

considerando tres aspectos:

1/ Fara dar una idea del alto consumo de energia de la - =
industria siderfirgica, en 1983, el consumo de energia -
por unidad del producto interno bruto fue de 5941 kilo-
-calorias, mientras que por unidad de‘groduc;q;interno -
bruto industrial fue de 920 kilocalorias (tales coefi-=-
cientes .pueden consultarse en el primer apartado del ca
pitulo 2 de este trabajo de investigacidn).

2/ El aspecto financiero y los costos de produccidn quedan

- fuera del alcance de esta investigacidén por falta de -~
disponibilidad de informacién, sin embargo se sabe que
en 1983, el consumo de energia respecto a los costos de
lo vendido representd para Fundidora Monterrey el 24.3%
para Altos Hornos de México el 32.4%, para SICARTSA el
34.1% y pra Tubos de Acero de MExico el 17.0%



- Los requerimientos energéticos de la tecnologia

enpleada en la industria siderfirgica.

= La disponibilidad de los energéticos actualmen=-
te consumidos por la industria siderfzxgica en -

un &mbito nacional.
= El1 precio de los energéticos.

Ahora bien, con el objeto de evidenciar la impor--
tancia de la ejecucidn de las medidas de ahorro energético -
en la industria siderfirgica partiendo del hecho de gue su ~-
implementacidn es posible; el presente trabajo de investiga~
cidn gque consta de cuatro capitulos, da inicio con una breve

--recopiltacidn—de -fa-evolucidn-gue hWa experimentads Ya indus--
tria y el papel que ha desempefiado dentro del contexte nacig
nal. Tambié&n, en el primer capitulo, se hace un anilisis de
las estadisticas concernientes al comportamiento del consu-
mo nacional aparente,produccién y capacidad instalada de la
industria en t@rminos del acero, (sin considerar a los pro=--
ductos secundarios o derivados del acero, para no recurrir -

en una doble computacidn de la produccidn sidexrlirgica).

En el segundo capitulo, se lleva a cabo una descrig
pién y comparacidn del consumo de energia de la industria si
derfirgica a nivel nacional e internacional. Al mismo tiempo,
y de acuerdo-a cifras obtenidas de encuestas de energia reali

. . .01 . PR
zadas a la Lndustrla,—/se analiza el consumo energético de .la

i/ En el trabajo de investigacidn, se emplean las éhcuestas
de Energla al Sector Industrial, realizadas por el Insti
tuto Mexicano del Petrdleo. MExico, 1984.



sidexlirgia y se expone la evolucidn del consumo especifico =--
indicador gue pone de manifiesto la relacidn consumo de ener-
gia -produccidn de acero. Como filtimo punto de este aparta-
do, se exponen las principales medidas de ahorro energdtico =
con posibilidad de implementarse al interior de la industria
acereral{ lo que sentard las bases de un posible consumo de

energia para los prdximos afios).

Ya gue el volumen energé&tico consumido en la indus-
tria, estari determinado por los vollimenes producidos de ace-
ro; en el tercer capitulo, se realiza un prondstico de la pro
Guccidn de acero y del consumo nacional aparente, iltima va--
riable gue serd considerada como explicativa de la produccidn
al igual gue la poblacidn nacional, (tal relacidn estari - -
ampliamente descrita en el desarrollo del capitulo)..__Ahora =
bien, los pronbsticos del consumo y produccibn, se llevan a =
cabo en funcidén de tres escenarios, que representan, tres ni-

veles posibles de la actividad econdmica de 1984 a 1990.

Pcor filtimo, en el capitulo cuatre, se hacen las - -
estimaciones de los consumos de energia en la industria, de -
acuerdo a los tres niveles de produccidn de acero pronostica-
dos en el capitulo anteriormente descrito. A su vez, los pro
ndsticos se realizan, considerando dos alternativas posibles
de consumo de energia, una de ellassuponiendo que se implemen
tan las medidas de ahorro engrgético y la otia al contrario -

de esta, tomando en cuenta un consumo tendencial.

1/ Las medidas de ahorro de energia gue se proponen en este
trabajo, son las descritas por el Ing. Fernando Shutz ==
Estrada en: Tablas. Divisidn de Educacidn Continua. Fa

cultad de Ingenieria. UNAM. MExico, octubre de 1984.
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De acuerdo al anfilisis desarrollado, a lo largo del
trabajo de investigacibn, ée cierra posteriormente, con las -
conclusiones pertinenetes y se anexa el desarrollo econométri
co de los modelos construidos para pronosticar el consumo na-

©

cional aparente de acexo y produccidn.



“CAPITULO 1

LA INDUSTRIA SIDERURGICA EN MEXICO.



CAPITULO 1 LA INDUSTRIA SIDERURGICA EN MEXICO.

1.2 ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA ACERERA MEXICANA
1.2> PRODUCCION NACIONAL DE ACERO 1970-1983

1.2.1 Empresas Productoras.

1.2.2 Produccidn acerera.

1.2.3 Pr;ceso ée produccidn dél acero.
1.3 CAPACIDAD INSTALADA Y CONSUMO NACIONAL APAKEN-

TE DE ACERO.
1.3.1 Utilizacidn de la capacidad instalada =

en la industria y requerimientos nacio-
nales de jzcero.

1.3.2 Destino final de la produccidn.



1.1 ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA MEXICA-
Na.

La utilizacidn del hierro por los pueblos mescamerica-
nos fue limitadail y en ninguno de los casos fue, como mate~ -
rial de fundicidn, a pesar del desarrolleo técnico alcanzado en
el tratamiento de otros metalesg/ y la existencia de grandes =
yacimientos de mineral de hierro. No fue, sino hasta la llega

da de Hern&n Cortés, cuandc se empezd a introducir en la Nueva

jo]

spafa: Aparejos de fuelles, herramientas y el hiexrro, mate=--
rial que €l mismo habia traido en sus navios... Se dio origen

manufactura del hierro en la Nueva Espafa.... El hierro =
tilizd principalmente en la fabricacidn de hornos, herra=-

_nmientas, herraduras, cerrojosy —candiles Vv en tfabajos varios =
de herreria. Sin embargo, la explotacidén de los yacimientos -
de mineral de hierro en la Nueva Espafia fue prohibida, por la
colonia espafiola, con el £in de proteger el mercado de hierro

cue significaba la colonia para Espafia.

Es a fines del siglo XVIII, momento en el que se da el
incremento go.los precios del hierro espafiocl a causa de la esca
sez provocada por la vigilancia combativa de navios ingleses,
cuando la Nueva Espafia recurre obligadamente a la explotaci®n
del mineral de hierro y el establecimiento de la ferreria Coal
comin en el estado de Michoacln, obteniéndose resultados modes
éos; no obstante esto fue de gran significado para el estable-
cimiento posterior de nuewvos talleres, fundiciones y centros -

de abastecimiento del mineral.

Los principales talleres y yacimientos de hierro que -

entraron en funcidn en el siglo XIX se presentan a continuacidn

1/ Se utilizaron compuestos de hierro con fines decorativos y
religiosos (colorantes y espejos).

2/ Principalmente: oro, plata, cobxe, bronce y estafio.



PRINCIPALES FERRERIAS, FQNDICIONES ¥ YACIMIENTOS DEL

SIGLO XIX
]

aflo FERRERIA Y FUNDICIONES LOCALIZACION MINAS DE ABASTECIMIENTO

1805 Perreria "Coalcomdn" Michoacidn nd

ig2s Ferreria "La Ferreria" Durango Cerro de Mercado

1931 Fundicidn "Piedras Azules" burango Cerrxo de Mercado.

1946 ‘Fundicidn de la Sierra Tapalpa Jalisco Sayula

1947 Ferreria "Piedras Azulez" Durango Cerxo de Mercado

1850 Ferreria de Tula Jalisco Sayula y Comansa (1988)

1958 Ferreria de San Angel Hidalgo nd

1964 Ferreria de la Encarnacidn Hidalgo Cerro de Cangadoc, y de
las Pilas, El Cobre, =--
San Agustin y Tatlaxco.

1866 Fundicidn "San José Guichicov'i" ' Daxaca Ixhuatlan

1875 Ferreria "El Salto" : Edo. de México nd

1890 Ccia. Fundidora y Afinadora de Monterrey. Nuevo Ledn nd

Fuente: GOmez Haro, Octavio Dr. La Politica Siderfixrgica

©idn pGblica. I.P.N. México, 1976.

de México. Ediciones del Doctorado en Administra-
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Al iniciarse el siglo XX, las empresas siderfirgicas --
mds importantes: la "Compafifa Fundidora de Hierro y Acero de =~

Monterrey, S.A.". (FMsA):/

y la "Consolidada", estuvieron supé
@itadas a los efectos y exligencias de la economia primario-ex
portadora, bajo la cual se sentaron las bases de la instaura--
cidn del capitalismo en México, y particularmente al enfrenta-
miento con los productos importados que hasta entonces cubrie-
ron gran parte de la demanda nacional. 8Sin embargo la produc-
ccifn de acero experimentd un crecimiento sustancial de 1903 a
1911, pasando de 11,000 tons. a 72,000 tons. anuales respecti

vanente.

A pesay de la heterogeneidad productiva existente y el
régimen de privilgegios ejercidos por el estado porfirista, =--
lcs e@sfuerzos por unificar al pals geogr&ficamente, coadyuvaron

1 un cierto desarrcollo y diversificacidn_de. la-actividad pro=--

) 2 - . 3
iuctivaw/‘ Durante este pexiodo se sienta la infraestructura
bisica psra el desarrollo industrial, (conformada por la inver
sidn extranjera y la construccidn de 24,000 kms. de ferroca- -

rril).

rungue el volumen de la produccidn de acero se elevd -
mis del 600 por ciento entre 1903 y 1911, en 1914 se estancd -
completamente debido a la lucha militar revolucionaria imperan
te, yva que a pesar de que el movimiento no llegd a destruir .-=-
las plantas de produccidn, indirectamente provocd escasez del
mineral de hierro; bloqueo del sistema ferroviario y la ausen-

cia de trabajadores de planta ‘entre otras cosas.

1/ La Cia. Fundidora de Hierro y Acero de Monterrey se fundd

- el 5 de mayo de 1900. Contd entre sus instalaciones con
el primer alto horno de Am8@rica Latina.

/ El progreso en la agricultura sdlo se produjo en el sec=-
tor éestinado a producir materias primas exportables, en
la industria se pasd del taller a la fébrica y se moderni
zaron miAguinas e instrumentos, tambi&n en esta é&poca co-=-
mienza la extraccidn del petrdleo.

X



En general se puede decir que con la Revolucidn y los
problemas politicos precedentes acaecidos despues de ella se
puso fin a la notable transformacidn econdmica propiciada por
Ql antigiio r&@gimen, Desde entonces y hasta 1930 (aﬁo'én gue
la produccidn de acero disminuye considerablemente en respues
ta a los efectos adversos de la depresidn mundial), el pais -
sufre unad fuerte reestructuracidn politica y social, gue se «~
resume, en un nuevo estado de masas, integrador y cuasicorpo~
rativo.

Durante el Gobierno de Cirdenas, se lanza al pais a una nueva cm

presa; propiciar por todos los medios el crecimiento econdmico, salir de

una economia basada en la agricultura y en la exportacidn de nminerales, =

otra en la que la industria manufacturera constituyera el sector &irlinmice,

Al favorecer el desarrollo del sector manufacturero,

se colocd a la industria siderfirgica como un sector estratigi

“¢d para cumplir con tales propdsitos nacionales. Sin ciebargo
su crecimiento fué modesto hasta la llegada de la Segunda Gue
rra Mundial, momento en el cual, el consumo de acero crecid -
répidamente debido a que los principales paises productorcs =~
estaban incluidos entre los beligerantes, asi aunado a la cs«
casez de acero las fuentes tradicionales, los productores y =
proveedores disminuyeron sus entregas, y los consiguientes -~
aumentos de su precio crearon las condiciones para gue la =~
industria siderGrgica nacional motivara su verdadero desarro-
l1lo, en la bisqueda de su autoabastecimiento. Fué entonces -
cuando el gobierno mexicano tomd parte activa en la promocida
y regulacidn de la industria, adicionalmente al hecho de¢ pro=-
tegerla de las importaciones.

1/

El abandono de la "retlrica socialista"=" por el R&gi
men de Avila Camacho, se le suma el compromiso de continuar -

la construceidn de la infraestructura industrial para facili=~

1/ véase en Meyer Lorenzo, “La encrucijada" en Historia Geng
ral de México, Tomo II. Colegio de México. México, 1981.
Pag. 1278
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tar la tarea de la empresa privada y una politica fiscal gue
favorece al capital. A partir de este régimen y a pesar de =
ciertas crisis de confianza empresarial, la &lite politica y
la econdmica fueron convergiendo cada vez més en un proyecto
comiin de desarrollo. Tal es el caso de la constitucién de 1la
empresa "Altos Hornos de M&xico, S.A." (AHMSA) en 1941, como
producte de una iniciativa gubernamental a través de Nacional
Financiera y la Secretaria de Hacienda y Cré&dito Piiblice, en
cooperacidén con industriales privados, y cuyo principal obje-
tivo respondid a la necesidad de cubrir la demanda interna de

acero requexida por la industria del pails.

También, en la década de los cuarenta, enmarcada den=
tro de la favorable condicidn internacional y de la politica

estimulo para el establecimiento y desarro-=

gubernamental de
lio éé 15 iﬂéustria privada, se establece: "Hojalata y L&mina
S.A. (HYLSA) en 1943 (empresa que llegaria a colocarse como -
una de las tres industrias acereras mis importantes en M&xico
de 1950 a 1970 y la segunda mayor productora de acero de 1970
a 1983).

En funcidn de las exigencias de la industrializacidn
del pais, el consumo de acero empezd a crecer. El crecimien-
to de este consumo para 1943-1951, fué de 9.8% anual, cifra -
relevante si consideramos el 2.6% para 1934-1942. (No obstan
te el incremento del consumo de acero, la produccidn no alcan
zd a cukrir la demanda inte{pa,sino hasta 1963, afio en gue se

cukrid el 99.78% del consumo).

Como sabemos, la nacionalizacidén de la industria pe=-=
trolera, implicd cubrir sus requerimientos dentro del mercado
nacicnal. Parte de estos reguerimientos correspondieron a ==
productos siderilrgicos especialmente,de tubos sin costura para

la construccidn de sus instalaciones. Esta demanda, no fue -
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cubierta, sino hasta 1954 cuando la empresa "Tubos de Acero de
México, S.A." (TamsA)L/
costura, empresa exitosa ya gue para 1962 cubriria el 93% del

2/

consumo nacional de este producto—~'.

inicia la produccidn de tuberia sin «-

A finales de la d&cada de los cincuentas, la indus--
tria del acero con rafces en el porfirismo, se habia expandido
considerablemente, y las nuevas empresas {(AHMSA, HULSA Y TAMSA}
adguirieron gran potencial. En el caso de AHMSA, incrementa -
su participacidn en la produccidn nacional de acero de 31.6% o
35.5% de 1950 a 1960 respectivamente; HYLSA por su parte intrg
duce en 1957, un nuevo proceso de reduccidn directa para produ
cir fierro esponja, con el que elevd su cépacidad de produc- -

cién acerera. 3/

Aungue se lograron ciertos avances en la industria -
siderfirgica hasta 1970, la produccidn resultd insuficiente pa-
ra satisfacer la demanda interna; se incurrid a la importacifn
complementaria; se sufrid insuficiencia de materias primas pa-=
ra producir acero y los programas de exploracidn y explotacidn
minera se llevaron a ritmos inferiores a los requeridos para -

la expansidn de la industria. .

Paralelamente a la creciente participacidn del Estado
en la economia; en los setentas, el Gobierno Federal, ademis -
de impulsar la ampliacidn de las empresas siderfirgicas paraes-
tatales (AHMSA Y FMSA), asume la creacidn de una nueva empresa
paraestatal: La "Siderfirgica Lizaro Cérdenas Las Truchas, S.AY
(SICARTSA) anteponiendo a ello tode un estudio de viabilidad y

un proyecto de desarrollo regional aledafio a su instauracidn.

1/ Esta empresa fué& fundada en 1952,

57 El tubo sin costura, casi siempre de gran difmetro, se emplea princi

- palmente para el riego, instalaciones petroleras e intalaciones gene
radoras de energia eléctrica.

3/ Gémez Haro, Octavio Dr. La Politica Sideriirgica en México, Ediciones

- del Doctorado en Administracidn Publica, IPN,México,1976.
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Ademils, el estado promueve la creacidn de la “Comisidn
de 2a indusiria Siderlirgica” en 1972, a la cual designa el pa~-
rel de supervisar y coordinar el desarrollo de la industria, -
estal:zlece en 1975, el “"Instituto Mexicano de Investigaciénessi
derGirgicas" (SIDERMEX) como administrador de las empresas pa--

raestatales AHMSA, PMSA Y SICARTSA, con el objeto de evitar du=-
plicidad de funciones,. reducir gsstos de administracidn y lo~ -

grar el Optimo aprovechamiento de la capacidad instalada.

Yn la industyia siderfirgica nacional, se experimenta -
un estancamiento en su produccidn acerera para 1976; el volumen

taciornes Gecrece un poce menos del 50% de las efectua

r
3ag en 1875 y grandes y medianas empresas padecen problemas -

cieroc. Producto de tal situacibn, se opera una recomposi
ciln en la participecién estatal y privada en la siderﬁrgia, cu
yb vlemento mas sobresaliente es la aceleracidn del proyectco si
dermex. A partir de entonces, la participacidn gubernamental -
se torrna decisiva y reclama ya para 1977 el 18.3% de la inversidn.

~dklica industrial, como puede oObsexrvarse en el siguiente cua



INDUSTRIA SIDERURGICA: PARTICIPACION EU EIL PIB,
EMPLEO, INVERSION PFUBLICA, COMERCIO EXTERIOR Y
PRODUCCION. 1974-1983.

P;I_B EMPLEO INVF.RSIO:;/PUBLICA COMER%.T,O EXTERIOR PRODUCCION DE ACERQ
- Import. “!Export. Import. Export.
Afio Sid/Nal sid/ind{personal Sider./ sider./ Sidelr. Sider. Acero Acero Mills. Variacidn
ocupada) Total Indust. Import. Export. Mills, Mills, Tons Anual
miles % % Nal%v Nal.% Tons Tons
1974 - - 45.5 1.4 3.9 8.0 2.5 2.18 0.14 5.1 7.9
1975 1.1 4.5 47.4 0.6 1.6 9.1 1.7 2.77 0.12 5.3 2.6
1976 1.0 4.2 48.7 2.6 5.7 7.4 1.8 1.40 0.17 5.3 0.0
1977 1.1 4.5 50.5 8.4 18.3 6.3 2.2° 1.61 0.27 5.6 5.7
1978 1.2 5.0 57.9 4.2 B.6 13.3 2.3 2.92 0.33 6.7 21.0
1979 1.2 4.8 61.4 1.1 2.7 10.8 1.5 3.54 0.33 7.1 5.0
1980 1.1 4.6 64.4 1.8 3.2 11.3 0.7 4.94 0.16 7.2 0.5
1981 1.1 4.4 64.5 1.9 3.1 10.6 0.4 4.87 0.06 7.7 7.2
1982 1.0 4.4 64.4 2.0 3.7 7.4 0.5 2.36 0.27 7.0 -8.1
1983 1.0 4.6 €4.5 2.5 5.3 5.0 1.3 1.21 - 6.9 -1.4

1/ Inforine Banco de MExico 1983 (procics corstantes 1970).

2/ rresupucstos de Eqrescs de la Federacidn 1933, 1

08d; informe Pance de México, 1932 y 1983

3/ 4.P.P. Eelaciones ceonfnicas con c) exterior, 1952; ¢ Infarme Banco de México, 1983,

4/ Canacercv. Circulares dde Infcrmacidn Gerencia de Andlisis y Evaluaicin Eeondmica, " MAxico, 1784,

2
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Al igual que la economia en su conjunto, es durante -
el pe*loco 197€-1981 cuando la siderfirgia alcanza su mayor =--
1mpulso. El volumen de la produccidn acerera para de 5.6 mi=-
llones de toneladas en 1977 a 7.7 millones de toneladas en -~
1981; en este filtimo afio, la capacidad instalada, alcanza 10.1

1/

millones de toneladas—'y el consumo nacional de acero ascien-
de a 11.5 millones de toneladas (65% mayor al experimento en

1977).

Sin embargo, la demanda nacional de acero de 1978 a -
1981, crecié& a un promedio anual de 13.5%, ritmo superior al
de la produccidn (8.4%), lo gue implicd una insuficiencia pa-
ra cubrir los reguerimientos del mercado nacional. De ahi -

2/

gue la satisfaccidn de mis de un cuarto del consumoc (27. 2%)

dependrera de YTas importaciones. -
A partir de 1981, comienzan a presentaﬁse algunos pro
blemas en la siderfirgia en los gue influye la drd3stica rxeduc-
cibn de los precios del petroleo mexicano, a mediados de 1981
y €l consiquiente angostamiento en la disponibilidad de divi-
sas del sector estatal, conjugado con el encarecimiento del -
cxédito internacional, lo que genera la contraccidn de la ecg
ncmiz en su conjunto y de las ramas demandantes de productos

siderQirgicos en particular.

El desarxollo experimentado por la industria del ace~
ro haste 1981, se da en un complejo marco de problemas, obst§
culos e insuficiencia financieras, tecnoldgicas, de subutili=-

zacidn de la capacidad instalada, cuantiosas importaciones, =

/ _vBase cuadro 5 {(En el anexo estadistico al final de este tralbajo).
/ En 197&, 1979, 1980 y 1981 no se satisfizd con producc1on

acerera nacional el 15.9, 22.4, 37.3 y 33.2% del consumo
nacional aparente de acero respectivamente por lo gue se
incurrio a cubrir estos déficits con importaciones.

IR
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inadecuado sistema de precios, etc. Todos los cuales van a =
agudizarse con la crisis y a conformar la situacidn actual de

esta industria.

En 1982, tales problemas terminan de aflorar. El ~ -
PIB nacional y el de la-siderfirgia caen 0.2 y B.1% respectiva
mente, la inflacidn se eleva al 98.8%, la industria de bienes
durables y capital, principal demandante de productos siderfir
gicos, se contrae 11.8% y la construccidn 4.2%.

En 1983, la situacidn se torna aflin mds dificil,.la =~
produccibn nacional de acero sblo alcanzo 6.9 millones de to-
neladas, cifra similar a la registrada en 1978, pero ahora -~
con una capacidad instalada superior en 1.7 millones de tone-
ladas. ‘ . , -

Aungue con diferencias de enfisis, algunos de los = -
principales problemas de las empresas sideriirgicas integra- -

1/

das—' pueden resumirse en: una baja uvtilizacidén de la capaci-
dad instalada y caida de la produccidn; suspensidn o retraso
de los programas de inversidn; fuertes erogaciones para pagar
financiamientos externos; y una caida de las utilidades o cre
cimientos de las pérdidas, que se traducen en un proceso de

descapitalizacibn de la rama (v@ase cuadro Siguiente).

1/ Las caracteristicas que delimitan a una empresa integra-
da pueden consultarse en el apartado 1.2.1 de este capi-
tulo.
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La actual administracidn como las anteriores, concede
importancia estratégica a la industria siderfirgica, mis ahora
que trata de propiciar la recuperacidn econdmica del pais. -
Por ello, a partir del Plan Nacional de Desarrollo, se desprea
éid el "Programa de Fomento a la Industria‘siderﬁrgica“, el =-
gque pretende enfrentar cuatro problemas fundamentales: insufi
ciente demanda, escasez de divisas, fuerte endeudamiento extexr
no e inadecuadas estructuras financieras de las empresas. A -
la par se propone avanzar en el cambio estructural para propi-

ciar la integracidn~de esta industria a la nacional.

Los objetivos trazados por el programa parecen ambi--
ciosos en las actuales condiciones, estos son: mantener un cre
cimiento autosostenido de la produccidn; generar divisas a tra
vés del impulso a las exportaciones; elevar el nivel de utili-

zacidn de la capacidad instalada y ampliarla; estimular la cu

| e

titucibn de importaciones; crear una base tecncldgica propia a
través de la investigacidn; incrementar la eficiencia y la pre
ductividad y reorientar territorialmente la inversién hacia

zonas prioritarias.
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1.2 PRODUCCION NACIONAL DE ACERO.
1.2.1 Empresas Productoras.

La actual industria siderirgica nacional, estd com=-
puesta por 66 empresas, de las cuales 5 de ellas son integra-
das, 21 son no integradas ({(algunos las denominan como seminte

gradas) y-40 son relaminadoras.

Las empresas integradas, se caracterizan por contar
con instalacioneés para la reduccidn del mineral de hierro, pa

ra la aceria y para la laminacibn. Las no integradas cuentan

oy

con insta iones para dos de las etapas mencionadas, es de--

ac
cir, para la reduccidn y para la aceria o para la aceria y la

Laminacidn. En cuanto a las relaminadoras, estas cuentan uni
. ' ; s L/
vamente con instalaciones para llevar a cabo la laminacidn~

Es necesario, aclarar gue por no ser productoras de
acero las empresas relaminadoras, no formar@n parte de este =
trabaijo de investigacidn ya que como se menciond en el aparta
do introdurtorio no intervienen en la determinacidn del con-

.sumo especifico de energia.

Las empresas integradas del sector estatal son: Al-
tos Hornos de México, S.A. (AHMSA), gue cuenta con cuatro =--

plantas; Siderfirgica L&zaro Cirdenas-Las Truchas, (SICARTSA)’

y Fundidora Moenterrey, S.A., (FMSA).

Las empresas integradas pertenecientes al sector --
privado por su parte son: Hojalata y Lamina, S.A. (HYLSA), =--

uenta con tres plantas y Tubos y Acero de México, S.A.,

fis}
3
[0}
[¢]

Per Gltimo las 21 empresas no integradas son: Ace--
irgica Veracruzana; Fundidora de Hierro y Ace

ro; Mexinos; Industrias C.H.; Fundicidn Monclova; Aceros Anglo

1/ Para mejor comprensidn de la caracterizacién de las cmpresas inte-
. cradas, no integradas y relaminadoras consfltese el apartado 1.2.3.

da este capitulo.



Aceros Ecatepec; Aceros Nacionales; Siderurgica Nacional; Ace-
ros Corsa; Campos Hermanos; Aceros de Chihuahua; Ferralver: a
ceros Industriales: Aceros Sn. Luis; Cia Siderdrgica de Guada
lajara; BAceros de Méxi&o; hceros de Sonora; AMSCO Mexicana.y

Siderfirgica Potosina.

-A lo largo de la década de los setentas, las empresas
siderfirgicas publicas, han participado en forma crecienté en -
la produccién nacional de acero. Aasi, mientras gue la partici
pacidn promedic anual de estas empresas en la produccidn de -=-
acero fué& del 39.6% de 1970 a 1976. Esta verjacidn en li: par-
ticipacidn plblica y privada en la sideriirgica tiene sus ante-
cedentes en la mayor participacidn del estado en la economia =
en los setentas y en que la industria siderlrgica pasaba por -~
una desfavorable situacidn agravada en gran medida por las cri
sisis del 76, lo que exigid una mayor ingerencia del estado en
este rubro dado su carlcter estratégico para el desarrxollo y =

sostenimiento de la planta industrial mexicanu—{

También, aunque de no comparable magnitud la partici-
pacidn de las empresas piiblicas en la produccidn nacional de -
acero se vid incrementada en 1978 a 59%, debido a gue el uvsta-
do mexicano asume la responsabilidad de sacar a flote a la ===
empresa "Fundidora Monterrey, S.A." (pasando a enlistarse co-
mo empresa pblica) cuyas dificultades aunadas también al agra
vamiento de la crisis del 76, hicieron insostenible su preca--
ria posicidn financiera. En afiocs posteriores la tasa de parti
cipacidn no fue incrementada en lo m&s minimoc, sin en cambio =~
disminuyd a 57 y 56% en 1979 y 1980 respectivamente, llegidndo-
se a estabilizar en 58% en el lapso 1981-1983 (véase cuadro 1)

i/ En 1977, el Estado dirige a la industria siderfrgica el --
18.5% de la inversién pidblica industrial.

3/ Este cuadro como los que le suceden pueden consultarsec en

el anexo de cuadros estadisticos, presentado al final de-
este trabajo de investigacidn.
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1.2.2. Produccidn Acerera.

La industria siderfirgica nacional en el periodo - -
1270-1981, tuvo un crecimiento promedio de 7.4% anual; tasa 5Q
perior al de la economia en su conjunto (6.83%) e incluso al de

la industria manufacturera (7.3%) (vease cuadro 2).

Durante el mismo lapso, la industria participd en -
promedio con el 1.0% del producto interno bruto total, sobresa
liendo los afios 1978, 1979 y 1980; cuando participd con el - =
1.2%.

Respecto al producto interno bruto industrial y el

manufacturero, la industria acerera representd en promedio el

5.3 .y 4.5% _respectivamente y de igual forma, su participacibn

mas representativa fue en los afios 1978, 1979 y 1980.

La mayor particigacién de la industria en esos tres
afios, se debid indudablemente a gue la “recuperacidn econdmi-
ca" nacional a partir de 1978 propiciada por el aumento en la
exportacidn de hidrocarburos cred un mercado favorable a la --
industria al estimular el crecimiento de los sectores demandan
tes de productos siderdrgicos. Aunado a esto, la industria -
di8 respuesta a la demanda de sus productos, con la produccién

que comenzaba a generar la empresa plGblica SICARTSA.

En lo que respecta ala produccidn de acero en el perig
do 1970-1980} esta mantuvo un crecimientb de 6.5% anual'(pasaﬂ
do de'3.9 a 7.2 millones de toneladas de acero). Empero , en
los afios 197i, 1976 y 1980 se registran tasas de crecimiento =
des&lentadofas en el orden de =1.6, 0.5 y 0.5% respectivamente

(ver cuadro 1).
En estos afios, los problemas a los gue se enfrenta

la economia nacional se concatenan con los cardcteres propios
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de la industria siderfirgica nacional como son: el deterioro £i
nanciero de sus empresas, la utilizacidn de tecnologia defici-
ente, la concurrencia a cuantiosas importaciones, el inadecua-
do sistema de precios, la baja utilizacidn de la capacidad - -
instalada, la baja rentabilidad de la industria (respecto a =--

otras industrias) y los bajos niveles de productividad.

En 1981, al igual gque la economia en su conjunto ia
siderurgia experimenta un gran impulso. El1l volumen de la pro-
Quccibén de acero llega a los 7.7 millones de toneladas, lo --
qué representa un incy¥emento de 7.2 y 97.7% respecto a 1980 y

1970 respectivamente.

En 1982 y 1983, afloran problemas severos para la -
industria, influidos por la drfstica reduccién de los precios
“ggi‘gggréleommexic§ﬁgj_g&Aipgostgﬁien§97§e divisas del sector
estatal y el encarecimiento del crédito internacional qﬁ; ;éng
ran la contraccidn de la economia y en particular de las ramas
demandantes de productos siderfirgicos gque también cran golpea-

das por el incremento en precios de estos productos.

(Cabe aclarar, que el auge econdémico, habfa permiti-
do que los precios de los productos siderlirgicos se mantuvie--
ran subsidiados por diversas vias: bajos precios de lcs energé
ticos, exencidn de impuestos a las importaciones, tarifas pre-
ferenciales en la importacidn, estimulos a las exportacio-=
nes Yy nuevas inversiones.. sin embargo, debido a las presio--
nes inflacionarias, la Secretaria de Comercio y Fomento Induse
trial (SECOFIN) autorizd cuatro incrementos en. los productos «
Véiderﬁrgigpgmgptre agosto de 1982 e inicios de 1984, lo que =--
significd un alza de 200% en promedioi/)

Bajo estas circunstancias, la produccidn“de acero -

en 1982 y 1983, decrece en 8.1 y 1.4% respectivamente, con un

/ Cien, La Industria Siderlirgica vy la Crisis, Mz0.1984 pp.11
México.

1
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volumen de produccidén de 7 y 6.9 mills. de Tons. en ese orden.

Asi, en forma consistente con la situwacidn econdmi
ca imperante y en medio de severos problemas al interior de la
industria acerera, en 1982 y 1983, el producto interno bruto =~
de la industria siderilirgica registra tasas de crecimiento nega
tivas del orden de -7.7% y -4.0% en forma respectiva. {(mien---
tras el producto interno brute total, disminuys en =5.4 y =4.7%
el industrial en -2.6 y=6.5; y el manufacturero en=2.9 y =7.2%
en esos afios). Por otra parte, la participacidn de la indus=-
tria al producto interno bruto total disminuyd al 1.0% en ambos
afios. '

Por dGltimo, no obstante haber crecido considerable-
mente la industria sideridrgica, comparativamente sigue siendo
muy pequefia frente a la de otros paises. Adjudicdndose el dé-
cimo noveno lugar como productora de acero en la mayorfa de =-
los afios del periodo 1970-1983 y participante del 1.0% de la

produccidén mundial aproximadamente en el mismo periocdo.

Comparando la produccidn acerera nacional frente a
la produccidn latinoaméricana, otro es el caso, al colocarse
como la segunda mayor productora de acero, sblo g.trds de Bra--
sil y muy sugerior a Argentina y aln a laAsuma de esta y la co

rrespondiente a los demi&s paises de la regiénli. (ver cuadro 3)

1/ En 1982, se produjeron 27 milldlies @2 toneladas de acero -

T _en Latingamdrica, de las cuales-Brasil participd con 13 mi
llones ! 48%), México con 7.1 Mill. (26.1%); Argentina con
2.9 Mill. (11), Venezuela con 22 Mill (8.2%) y el resto en
orden de importancia: Chile, Colombia, Cuba, Perid, Uruguay
y otros con 1.9 mill (7%). -



1.2.3 Proceso de Produccidn del Acero.

Un proceso productivo sideriirgico, tiene como obje-

tivo producir acero a partir del mineral de fierro. Este pro-

ceso es sumamente largo y complicado por lo gue se hard rean- -

sidn solamente de los aspectos mids relevantes.

a)

El proceso da inicio con la preparacidn de las
materias primas principales ~-el mineral de hie
rro y el .carbdn=-, la preparacidén del mineral de
hierro consiste en su aglomeraciédjésto se ha-
ce a través de dos formas con la ‘sinterizacién

o la peletizacidn.

En la sinterizacidn intervienen como materia -

Prima los siguientes elementos: cisco de coqgue

el
mineral -de hierro vy ag&omerantes“/. Pstos = =

tres elementos son mezclados y descargados ¢n
una parrilla formando una especie de colchdn -
que avanza llevando la carga por diferentes --

etapas gqgue sirven para su mejor aglomeracidrn.

En la primera etapa se lleva a cabo la descar-
ga de la mezcla himeda. En la segunda etapa -

es calentada la mezcla, hasta el punto de com-

bustidn de la superficie del cisco de cogue. -

La tercera etapa conlleva la combustidn v fu--

,siéﬁidel-colchén formado por la mezcla- de ele-

mentos antes mencionados, esta etapa se reali-

-za ‘con la combustidn del. cisco de cogue gque --

actua conforme avanza la parrilla y que did --

2/ Los agl?merantes sgn Ben;onita, Caliza, dolomita v sirven
Para unir las particulas de las materias primas de la si-

terizacibn.

1/ La aglomeracidn es el proceso que transforma el material fino en grue-
50, por medio de fusidn parcial, mediante la cual cambian las prcpieda
des quimicas y fisicas del material fino. La aglomeracidn se puede --
realizar con la peletizacidn o con la sinterizacidn.
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inicid en la segunda etapa por medio de una ==
campana que contiene guemadores con gas natu--
ral,K la integracidn de estas tres etapas genera
un producto llamado sinter, que es un aglomera
do de mineral de hierro de forma irregular gue

1/

lleva incorporado escorificantes=

El proceso de peletizacifn es otro procedimien

to para aglomerar el mineral. Este tiene la -

particularidad de dar como producto el pelet,
gque es un aglomerado de forma esférica. Esta
forma se le da a la mezcla de mineral de hierro
aglomerantes y agua por medio de equipos espe-
especiales que forman la esfera. Posteriormen

te se lleva a una coccidn con guemadores-ali--

mentados -con-—gas de alto Worio y gas de cogque

{(Combustibles autogenerados en la misma planta).

La aglomeracidn lleva consigo escorificantes -
gue ayudan al alto hornoz{ Ademis se encuen--
tran prerreducidas y con cierto grado de poro-
sidad. Istas dos caracteristicas ayudan a que

/

= . 3 .
la reduccidn del mineral™' sea mds rdpida y con
menor consumo de combustibles, por lo tanto =~

- P
mas €conomico.

El proceso de coguizacidn, corresponde a la ==
preparacidn de la materia prima. Este proceso
tiene por objetivo el producir cogue gue es --

una forma de carbfn que tiene como particulari

L
e

IQI

[

La reduccidn del mineral. (pérdida del oxigeno)
En el alto horno se lleva acabo la reduccidn del mineral de

haerxo.

Los escorificantes son; Acidos (8xido de aluminio, de silicio)
o bisicos (cal 6xido de magnesio) y sirven para eliminar

impurezas.
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dad el ser poroso para su mejor combustidn --
Gdentro del Alto Horno; tiene una buena resis-
tencia mec@nica; soporta grandes cargas Sin -
pulverizarse y ademds tiene un miInimo de ceni

zas .

La descripcidn del proceso es la siguiente: =
el carbdn se carga en cdmaras cerradas. Estas
c8maras son calentadas con gas de cogueria o
gas de alto horno gque transmiten calor a los =
refractarios (ladrillos) y estos permiten la
transmisidn de calor hasta el carbdn que se ==
destila separando las cenizas en forma de ga~-
ses entre los cuales se encuentra el gas de co
queria combustible, qgue ayuda al proceso side-

riirgico aportando calor a otros equipos.

La siguiente etapa del proceso siderfirgico con
siste en la reduccidn y fusidn del mineral de’
hierro aglomerado. En México, esta etapa se -
lleva a cabo por medio de dos alternativas: ==

alto horno o reduccidn directa.
h

En el proceso del alto horno se lleva a cabo =
la fusidn y reduccidén del mineral de fierro o

aglomerado.

El alto horno recibe la carga por la parte su-
perior,esta consiste basicamente de cogue, mi-
neral de fierro aglomerado (SINTER), y fundern-=

tes (caliza o dolomita}.

Por la parte de las toberas se alimenta princi-
palmente de aire caliente gue sirve para pro--

porcionar el oxigeno necesario para la combus-
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tién del coque que se agrega caliente para evi
tar perdidas de calor por alimentarle frio. =
También se agrega oxigeno e hidrocaxburos (ya

sea gas natural o combustdleo) Estos proporcip
nan el calor necesario y los gases de reduccidn
necesarios para obtener el fierro liIquido, pu-

xro Yy carbonizado.

El sinter o mineral de fierro aglomerado reac-
ciona primero con los gases reductores gque se
producen al interactuar el oxigeno con el car~
bono, tambi&n reaccionan en forma directa con.
el coque gue lo reduce directamente a fierro

metilico.

Los fundentes forman la escoria necesaria para

eliminar las impurezas contenidas en el mine--

ral de fierro y en el coque.

El producto del alto horno es el arrabio que -
bdsicamente lo forma el fierro metdlico con ==

cierto porcentaje de carbono y pocas impure-=-

zas. Otro producto importante del alto horno
Es el gas de alto horno;combustible que es uti
lizado en otros procesos {este se origina de -

la combustidén del aire con coque),

El procesc de reduccidn directa es un proceso
eqﬁivalente a1l proceso del alto horno, debiao‘
a gue-en este se efectua-.la reduccidn del ming
val de fierro pero a diferencia dal PToOceso ==
del 'alto horno se obtiene un ‘producto poroso y .
s6lido.

En este proceso se utilizan tres elementos que

son: gas natural, vapor de agua y mineral de
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fierro aglomerado.

La descripcidn del proceso es la siguiente: Pa
ra obtener el gas reductoxr se necesita de gas

natural y vapor de agua que se mezcla y reac-=-
ciona proporcionando los constituyentes del -
gas reformado, este gas se agrega al reactor -
que contiene los pelets de mineral de fierro -
gque van a reducirse. ' El producto es conocido

como fierrxo esponja, y la reaccidn que se lle-
¥a a cabo, se entiende como una captura de oxé
geno por medio de los gases reductores dejando

~al fierrxo metilico puro.

=] La tercera etapa del proceso siderfirgico con-=-
--giste—en ta—aceracidn -del mineral -de- hierro-—-
aglomerado y reducido (fierxo esponja o arra--

bio} .

Los procesos inmediatos al alto horno son: El
convertidor bisico al oxigeno (cobox) y el - =
Siemmens Martin gue se encargan de refinar el

arrabio dandole la composicidn adecuada para -

la produccidn de acero liguido.

El cobox efectiia la refinacidn apoyandose con

el calox gue lleva integrado el arrabio(por 1lo
- due es.muy importante.el trasladar el arrabio

répidaﬁente Yy en carros tangues especiales en

los cuales no se tenga pérdida de energia = =--

importantes).

El cobox al recibir la carga se le inyecta oxi

geno, este reacciona con el carbono gue lleva

el metal 1liquido producién&ose de esta forma
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un producto con menor cantidad de cérbono y ma
vor de fierro metilico hasta darle la composi-
cidn adecuada caracteristica del acero. Esta

combustidn aumenta la temperatura considerable
mente aportando el calor necesario para seguirx

eliminrando impurezas.

A este proceso se agrega también fexrroaleacio~
nes gue son para producir diversos aceros ade=

més de eliminar impurezas.

El proceso Siemmens Martin en la actualidad es
cbscleto debidoa que la refinacidn gque se efep
ta en este es tardada (se lleva varias horas

para la obtencibn de acero).

Los -combustibles—usados—son gas matural y coms
bustbleo gue se inyectan por medio de un quemg

dor en forma Qe cafidn.

E1l horno electrico de arco, es el proceso de -
aceracidén y refinacidn delacero, que se utili-
za en donde se lleva a cabo la reduccidn direg
ta. Esto se debe a gue en ese proceso se = ==
obtiene un producto sdlido, gque necesita de =--

energia suficiente para fundirlo rapidamente.

El horno eléctrico de arco es el proceso de --
preferencia“actualmente por ser el mis répido

en fundir el fierro esponja asi como la chataf
rra alcaﬁzaﬁdo'tambiéh'una"temperatura'ﬁuy ele
vada que permite eliminar facilmente las impu-

rezas.

Teniendo como ventaja también,que solamente se
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utiliza energia eléctrica gue es un energético

limpio gue no contamina al producto.

El uso de estos procesos de aceracidn =HEA, CONOX y =
SIEMENS MARTIN~ presentd cambios sustanciales en el periodo 1971
1983. La participacidn en la produccibn de acero varid de acuer

do a sus caracteristicas econdmicas y técnicas.

De esta manera, las limitaciones té&cnicas y el alto -
consumo de materias primas y energéticos gque implica el uso del
horno SIEMENS MARTIN generd que se viera desplazado por el con=-
vertidor al oxigeno, el cual usa menores cantidades de combusti-

ble vy lleva acabo el proceso de aceracidn con mayor rapidez.

Por su parte, el horno eléctrico de arco mantuvo una
“alta participacibn-en la produccibn-de acero respecto a las dos
anteriores, sin embargo esta no ha sido incrementada en forma =~-
sustancial por los altos conéumos de energia que su utilizacién

implica (véase 1l&mina 1).
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LAMINA 1

PARTICIFACION PgR PRCCESOS EN LA PRODUCCION DE
CERO 1971-1983

(Porcentajes)
130
Convertidor al oxigeno,
90«

N7 // /// 7

Horno _eléctrico, e —f A A
5@ - - - ‘e
-3
204
304
20
10 Horno de Hogar Abierto (Siemens Martin).
1471 1973 1975 1977 1979 1981 1983

saente: Cuadro No. 4
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1.3 CAPACIDAD INSTALADA ¥ CONSUMO NACIONAL APARENTE.

1.3.1 Utilizacidn de la Capacidad Instalada en la Indus-=-

tria v Regquerimientos Nacionales de Acero.

Uno de los problemas mis severos a los gque incurrid
la industria siderfirgica fué 1la inestabilidad y en la mayoria
de los casos bajé'utilizacién de la capacidad instalada. Esto
ha sido consecuencia de diversos factores;entre los cuales se
. puede citar en primer. lugar al rezago gue existe en las amplia
ciones de 1a-cap§cidad instalada (instalacién &e Altos Hornos -
por eljemplo) v éi_giemgo en que comienza a dar rendimientos -
(lo que en la industria denominan "Tiempos de Aprendizaje"). -
Otros factores gue provocan la no Sptima utilizacidén de la ca-

pacidad instalada de la industria son: la alta rotacidén de per

sonal; la carencia de programas de capacitacidn; la existencia
~de equipos y tecnologia obsoletos; la falta de mantenimiento -
adecuado en el equipo; los conflictos laborales y por Gltimo

. S e i R .1
la ausencia de ivestigacidn para el desarrollo de la industriaz-

A manera d4e recuento, en el lapso 1970-1974 vy a - =
excepcidn de 1971, se registrd una utilizacidn promedic del -~
84.3% de la capacidad instalada para la produccidn de acero en
la jindustria. Coh ello, se alcanzd a cubrir mis del 90% del -~
consumo nacional aparente de acerog{ (Ve&se l&mina 2 y 3) a =
diferencia de estos afios, en 1971, la industria bajd la utili-
zacibén de su capacidad instalada al 77.3%; mi&s sin embargo lo-
grd cubrir éombletamenﬁe el consumo nacional aparente, esto es
sin embargo causado bor la reduccidn de la demanda en un 5.8%

respecto al afio anterior.

1/ SEMIP. "Programa de Mediano Plazo". Agosto 1983, Pag.19-22
México 1984.

2/ El consumo nacional aparente de acero, es igual a la sumea

de la produccidn de acero y sus importaciones menes las ==

exportaciones del mismo. ’
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En lo concerniente a los afios de 1975 a 1977, la ==
utilizacidn promedio de la capacidad iﬁstalada de acero en la
industria fue de 64.3%, (porcentaje considerablémente bajo res
pecto a la utilizacibn de la capacidad instalada.en la primera
mitad de la década de los setentas), con lo qgue sSe gatisfizo -
el 83.5% del consumo nacional aparente gue habia disminuido =--

drdsticamente en 1976 en 7.7% respecto a 1975.

En los afios de 1978 a 1981, la.industria acerera ==
eleva la utilizacidn de la capacidad instalada a 76.3%, empero
no logra satisfacer el 27.2% del consumo nacional aparente gque

en este lapso crecia en promedio 13.5% anualmente.

La mencionada tendencia de crecimiento en el consu-
mo nacional aparente no se mantuvo. En 19882 y 1983 decrece en

21.0 v 18.5 % respectivamente, los sectores demandantes al igual

que la, siderQirgia eran golpeados por la situacidn econdmica =

imperante.

Por dltimo, la disminucibn en la utilizacidn de la
capacidad instalada a 69.8% en 1982 cubrié el 77.6% de la ae
manda a diferencia de 1983 gue se cubrid el 93.9% de la deman-
éa con un porcentaje de utilizacidn aﬁn-menor del 65% de la ca

1/

pacidad jinstalada.™

1/ Si decea consultarse el niimero absoluto de la capacidad inE
talada, véase el cuadro 5 y/o la l&mina 5.
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LAMINA 2

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA DE
ACERO EN 1970, 1975-1983
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FUENTE; Cuadro 5

. LAMINA 3
12 7 CAPACIDAD INSTALADA, CONSUMO APARENTE Y PRODUCCION NACIONAL
DE ACERO 1970, 1975-1983
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FUENTE: Cuddro §
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.3.2 Destino Final de la Produccidn.

De acuerdo con la matriz insumo-producto para México -
de 1970, 1975y 31978,las ramas que mayor incidencia tuvieron en
la adguisicidén de productos siderdrgicos fueron en orden de --
importancia; la propia industria siderfirgica parxticipando con
el 42.32% del valor de la demanda; la industria de la construc
cidn con el 25.04% la de otros productos metdilicos excepto ma-
guinaria con 8.09%, la de caxrocerias, motores, partes y acce-
sorios automotrices con 4.90%, la fabricacidn de maquinaria y
equipo no eléctrico con 3.92%, la fabricacidn de productos me-
t8licos estructurales con 3.12%, la extraccidn de petrdleo y
gas con 2.47%, la extraccidn de minerales metdlicos con 2.31%,
la ;abricacién de ceniza con 1.40%; la de maquinaria y apara-
tos el8ctricos con 1.720%, Ia de equipos y material de transpor

e con 1.10% (vease lamina 4)



LAMINA 4

DEMANDA DE PRODUCTOS SIDERURGICOS POR
TORES

(Estructura Porcentual)

Ind. Siderilirgica
42,32%

CONSTRUCCION
25.04%

Soronaoug
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FUENTE: Cuadro No. 6
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2. ENERGIA.
2.1. CONSUMO DE ENERGIA.

Cuantificar el consumo de energia total de un sector
econbémico, de una planta industrial, de un pafs,...,serfa im-
posible ante ia gran diversjdad de energéticos que se consy - -
men y de sus diferentes unidades de medida, por ejemplio: el
gas natural medido en metros clbicos; el carbén en toneladas-
y la electricidad en ki]owatts—hbra. De ‘aqui que se utilice -
una unidad de medida generaiizada para cuantificar la energfia
esta es la kilocaloria; que es la cantidad de calor necesaria
para elevar en un grado centigrado un litro de aguad/

E1 poder calorifico de los energet1cos que son utili

zadog— n-Ja»4ndustr1a—s derirgica- =0n-gé—w~-*«v»~~ —m—n
Coque de carbén =~ 7 465 000 kcal/ton.
Gas natural 8 540 Kcal/m3.
Combustéleo 10 019 000 kcal/m®.
Dieset? ¢ 243 000 kcal/m3.
Electricidad 2 860 kcal/kwh.
1/ l.a kilocaloria es una unidad que sirve para medir el ca--

lor que gana o cede un cuerpo.

2/ IMP, Serie Energéticos, Vol.II, México, 1979.
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Una forma de evaluar la eficiencia con que se utiliza
la energia, es el cuantificar el consumo de energia medido en -
kilocalorfas por unidad monetaria del producto interno bruto;
claro que salvo ciertas consideraciones sobre la estructura. -
econfmica; la tecnologia empleada y las caracteristicas de los
servicios y/o productos que se generan entre otras cosas.

E1 coeficiente de utilizacidn de energfa por unidad
de producto, estd dado por:

CEt
CUEﬁ s
PISt
Donde;
CUEt Es el coeficiente de utilizaci6n de energfa -
por unidad monetaria del producto interno bru-
to, en el afio t. 1/
CE, Es el consumo final de energfa en el afio t.

PIBt Es el producto interno bruto en el afio t.

Al aplicar &sta ecuacidbn y comparar entre diversos =
paises, se observa que el coeficiente de utilizacidén es suma-
mente elevado en paises que presentan un incipiente desarro-«
110 econdmico, tal es el caso de Turqufa,Honduras, E1 Salva =«
dor y Jamaica; que en 1982 consumieron mds de 5 000 kilocalo~
rias por cada délar de su producto interno bruto, en tanto --

1/ & consumo final de energia no incluye a diferencia del consumo de -
energia total el consumo de energia del sector energético. Es el --
consumo energéiico del sector transporte, industrial, agropecuaric,
residencial, comercial, piblico y de la petroquimica.
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que la media de 25 paises seleccionados (véase cuadro 7) 0SCi=
Jo" alrededor de las 3 000 kilocalorias.

Por su parte, Estados Unidos de Norteamérica y Canadd
presentan coeficientes de utilizacidn por arriba de tas 5 000
kilocalorias, empero, estos altos coeficientes-responden a la-
estructura productiva de sus economfas; que se enfocan primor-
dialmente 2 la fabricacibn de bienes de capital, y no en espe-
cifico al uso irracional de sus recursos energéticos. 1

La utilizacidn de energia por unidad de producto para

consumo superior al de la media y seme
landa, Autralia y Suecia (Véase Cuadro 7

o "El1 sector _industrial en México, se ha caracterizado -
por serun gran consumidor de energia, al igual que el sector =~
transporte. Los energéticos de fuentes primarias de energia --
gque han cubijerto la demanda del sector industrial son: el car-
bén mineral, el bagazo de cafia y el gas asociadoe Yy los de fuen
tes secundarias son: el gas natural, el combustdleo, el diesel
Tas kerosinas, el gas Ticuado, Ta electricidad y el coque.

“ Las fuentes primarias de energia, son aque
1las que contienen potencialmente energia y-
se encuentran en su estado natural; esto es,
que no han sido sometidas & ningln proceso -
de transformacidn. Entre las fuentes prima--
rias de energia destacan las siguientes: el

petrdleo crudo,el gas natural, el carbdén mi-

1/ 1.M.P. Curso regional. Economia de los Energéticos. SPEI
DPE. 1685,
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neral, el uranio, la energia so'lar',1 la ener-
gia e6lica y la energia maremotriz =
Las fuentes de energia secundaria, son las
distintas formas de energia destinadas a los
sectores de consumo y/o al reciclo para gene
rar una nueva forma energética. Entre las
principales energias secundarias se cuentan
los productos obtenidos de la refinacidn del
petréleo crudo y 1a electricidad que puede -
obtenerse a partir de la energia proveninte-
de una planta termoeléctrica, de una hidroe-
1éctrica o de una geotermoeléctrica. La ener
gifa eléctrica puede obteé?rse también median
te la fision del uranio.7-y el aprovechamien
to de la energia solar /"
E1 consumo final de energfa del sector industrial, se
elevd de 142.987 a 269.471 billones de kilocalorfas de 1955 a-
1983, con una tasa de crecimiento promedio anual de 8.4%;7ade-
més, participé en promedio con el 35.3% de la energfa final --
—consumida—anuatmente—a——nivel nacional, -que- a su vezr pasé en _
esos mismos afios de 392.821 a 705.422 billones de kilocalorfias,
manteniendo un crecimiento promedio anual de 7,.6%. (Véase cua=

dro 8 y 9).

De ésta forma, la industria se coloca como el segundo
sector de mayor consumo dentro de la estructura de la demanda
final de energfa de 1975 a 1983; ddonde tan s6lo fue menor al--
38.5% del sector transporte y mucho mayor al 16.9% de los sec-
tores agropecuario, residéncial, comercial y pGblico y al 9.3%
que se dedica a usos no energéticos, (Véase 1&mina 5).

1/ La energia eblica proviene del aprovechamien?o de los -~
- vientos y la maremotriz del aprovechamiento de mareas y
corrientes maritimas.
2/ La fisidn del uranio consiste en la divisidn de los ni-
cleos del U,s, {(uranio) que da origen al desprendi--

miento térmico.

3/ I1.M.P., Curso Regional, Economia de los Energéticos. -~
S.P.E.1., México, 1985. ] B ,
4/ Evidentemente, el crecimiento en el consumo de energla es mas gue pro

porcional que el de la actividad econdmica industria?.(E1 de engrgia
crecid en 8.4% de 1975 a 1983 y el PIB industrial 1o.h1zo en 4.85%
como promedio anual de igual forma para el mismo periodo)
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LAMINA 5

ESTRUCTURA PROMEDIO DEL CONSUMO FINAL
DE ENERGIA. 1975-1983.

ransporte
38.5%
Uso no Energéti;,/4 Indggt;%a
co  9.0% R

Fuente: Cuadro 8.

No obstante, el ser la industria siderdrgica una in
dustria altamente consumidora de energfa; la mayor del sec -
tor industrial {Véase ldmina 6), ésta ha visto disminufda su
participacif6n en el consumo final total y en el industrial.

" Mientras que en 1970 su consumo energético (29.730 billones
de kilocalorias) representd el 11.0% y el 29.2% de esos ru--
bros en forma respectiva;.en_1983, con un consumo de 52,835 -
billones de kilocalorias, participd con el 7.5% def consumo=
final total y con el 19.6% del industrial. En &ste fendémeno-
incidid fundamentalmente el desaceleramiento del consumo de
energfa en la siderurgia, fortalecido por las medidas de aho
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rro energético que fueron implementadas al interior del sec -
tor. Asi, mientras el consumo de energfa total y del sector
industrial de 1979 a 1983 crecié en 7.4 y 7.8% anual en forma
respectiva; el consumo energetico siderirgico disminuyé anual
mente en 0.7% como promedio en el mismo lapso, (Véase cuadro-
9).

LAMINA 6

CONSUMO FINAL DE Q%ERGIA. 1983.
(Kcal x 10%4) »

TOTAL
705.422

{100%)

INDUSTRIA
269.471
(38.2%)

Fuente: Cdadro g.

Otra forma de ver el cambio que ha experimentado la
industria siderdrgica como consumidora de energfa, es confron
tando el coeficiente de utilizacién de energia nacional y el
Industrial con el de la siderlrgica; claro que haciendo caso
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omiso a cantidades absolutas; ya que como es sabido, el proce
so productivo siderdrgico es altamente consumidor de energfa
respecto a otras ramas econdmicas. A manera de ilustracién,--
el generar una unidad monetaria {peso) del producto interno -
bruto en los rubros nacional, industrial y sidérﬁrgico requi -
id de las siguientes cantidades de energfa o coeficientes de
utilizacidn de energfa:

COEFICIENTES DE UTILIZACION DE ENERGIA
[ KCAL / unidad del PIB {peso) 1]

‘necional  industrial siderdrgico
1970 603.58 702.41 6 255.00
1978 696.62 765.57 6 224.60
1983 818.57 920.03 5 940.52

Fuente: Cuadro 10.

Atendiendo a los cambios relativos en el coeficiente
_de utilizacidn de energfa de estos tres rubros, es evidente -
que, no obstante ser la industria sideridrgica mids intensiva en
el uso de energfa; experimenté a diferencia del sector indus
trial y del total nacional una pequefia disminucidn (5%) en =
1983 en su consumo de energfa por unidad de producto respecto
a 1970, mientras que a nivel nacional aumenté en 35.6% y en
la industria s5e elevd 31.0%.
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2.1.1. ENERGETICOS CONSUMIDOS EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA.

Los principales energéticos que se consumen en la in
dustria siderdrgica son: el coque de carbén, el gas natural,
el combust61éo, el diesel y 1a electricidad. La descripcidn--
de los razgos mds sobresalientes se presentan a continuacidn:
(véase cuadro 11).

a) Coque de carbédn.

E1 coque de carbdén, es un carbdn duro y poroso, des-
provisto de materia voldtil. Este combustible se obtiene al -
destilar el carbdén bituminoso eliminando sus materias voldti-
les y dejando como residuo el coque. Se utiliza en el procéso
siderldrgico {nicamente en 1a etapa de reduccidn del mineral -
de hiervro. Las fnicas empresas integradas que no 1o consumen
son RYLSA y TANMSA, debido a que el proceso de reduccidn qué -
emplean (PROCESO HYL) no lo requiere,

E1 consumo de coque de carbdn en la industria crecid
de 1970 a 1979 , en.el orden de 7.7% anual como promedio,( pa
s6 de 1.6 a 3.1 millones de boneladas). No as{, en el Tapso--
de 1980 a 1983 cuando mantuvo un crecimiento negativo de=8.7%
anual promedio. Ya para 1983 el consumo de coque sélo fue de
2.1 millones de toneladas aproximadamente.

Algunos de los factores gque incidieron en la dismi-
nucion del consumo de coque son: La baja disponibilidad del -
energético tomo consecuencia de los pocos yacimientos explota
bles de carbones bituminosos en el territorio nacional, lo =
que hizo que se incurriera a su importacién)y su alto costo -
que ha favorecido una tendencia ha ser desplazado por otros -
combustibles mis baratos, sobretodo por gas natural.

b) Gas natural.
E1 gas natural, es el combustible de mayor versatili
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ded en el proceso productivo siderirgico, se utiliza en 1a re
duccidn del mineral de hierro, en la laminacién, en servicios
generales y en la generacifn de energfa,

E1 consumo de gas natural, mantuvo un crecimiento --
promedio de 6.7% anuai de 1970 a 1983, pasando-de 1.5 a 3.3 -
millones de metros cibicos. La {nica empresa integrada que no
1o consume es SICARTSA, empresa que cubre la mayor parte de =«
sus requerimientos energéticos con coque de carbdn y electri-
cidad,

c) Diesel.

De 1970 a 1983, el consumo de diesel en la industria
siderlrgica se triplicé, pasd de 6.5 a 19.6 miles de metros -
cibicos. Pése a ello, su participacifn en los requerimientos
energéticos de la industria no se elevd significativamente -
~(En—$970—cubprif-el-0-2%—y-en—-1983—21-0+4%)~ -~ -

4% Combustéleo.

E1 combustéleo, ha pesar de haber mantenido un creci
miento promedio de 25% anual de 1970 a 1983, no ha logrado ig
crementar su participacidn dentro de los requerimientos enere
géticos de la industria, ya que se caracteriza por uyn dificii
manejc en el proceso productivo. No ha seguido una tendencia-
estable, asi como su consumo se Tlega 8 incrementar considera
blemente, posteriormente decrece significativamente, tal es -
el caso de 1981 y 1983, cuando en el primero de esos afios ca-
si se triplica, mientras que en 1983 decrece en 64.7%.

E7 volimen consumfﬂo de combust6leo en 1970 (94 mii
metros cibicos), tan s6lo se elevd para 1983 en 29.8%; porcen
taje sumamente.bajo si lo comparamos con el incremento en el
consumo de gas natural (124% de 1970 a 1983).

Las empresas integradas que no lo consumen son: FMSA
TAMSA y AHMSA planta Piedras Negras. Las empresas integradas-

ue 1

que lo consumen, lo emplean en la reduccidn y en menor pro -
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porcibn en 1a laminacidn (HYLSA, TAMSA ¥ SICARTSA).

e) Electricidad.

La electricidad es consumida por todas las empresas
acereras integradas; se consume desde la preparacidn de mate- .
rias primas hasta la laminacidn acabados y servicios genera--
Tes. Su consumo mantuvo un crecimiento de 5.7% anual promedioc

de 1970 a 1983, y paso” de 1399 a 2664 megawattst/

2.1.2 ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA Y CONSUMO ESPECIFI
CO EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA,

En términos calorificos, el consumo de energia en la
industria siderirgica de 1971 a 1§79, mantuvo un crecimiento
de 7.4% anual como promedio; porcentaje ligeramente superior
"al crecimiento de la produccién acerera (7.2%).

A partir de 1980 y hasta 1983, en la incustria side-
rﬁrgica comjenzan a presentarse razgos de implementacidn de -
medjdas de ahorro y sobre todo susticucidn de formas de ener-
gia; esto se hace evidente al comparar la disminucién en el -
consumo de energia (-1.2% anual) respecto a la disminucidén de
1a produccién de acero (-0.5% anual), ademds de los cambios
en la participacidn del coque de carbdn y el gas natural en -
el consumo itotal de energia en la industria (la participacidn)
del coque disminuyd, mientras que la de gas natural aumentd).

Un ahorro importante en el uso de los energéticos tu
vo efecto a partir del aprovechamiento de los gases que se

1/ Un kilowatt equivale a 103 watts; ej

y el gigawatt a 109 watts.

megawatt a 106 watts
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originan de la combustidn del gas natural y del coque de car
bén en &1 alto horno y coquerias. Apartir de 1881, se comanzd
a consumir en la industria siderlirgica integrada { 2 excep --
cifn de TAMSA ) combustibles autogeneradosl/en la misma plan-
ta productiva; lo que conllevd a una tigera disminucidn en el

consumo de energéiicos comprados.

Otra medida que se ha venido implementando en 1a in-
dustria, es Ta autogeneracidn de energfia eléctrica, mediante
el reciciaje del vapor generado en los procesos productivos.
Esto ha permitido que la demanda de este energético no crez-

.ca en exceso, pese a la introduccidn de procesos altamente =~
consumidores de energfa eléctrica, tales como el horno elec
trico de arco y la reduccidn directa. ’

Las caracteristicas mis importantes de los cambios -
en la participacidn de cada energético, en la estructura del-
consumo total de energfa de ia industria siderdrgica de 1970
a2 1983 son:

- E1 coque de carb@n, disminuyé su participacifn de
41.2% al 30.0%.

- _E1 gas natural, aumentd su participacifn de 42.0%
al 52.%%, "

- El1 diesel, tuvo una participaci6n rélativamente -
estable (0.2% en 1970 y 0.3% en 1983).

- La electricidad, aumentd ligeramente su particie

1/ La autogeneracién se 1leva a cabo mediante el aprovechamiento de !os

- gases de combustidn del alto horno, coquerias y con el aprovechamien
to de los vapores (Los combustibles autogenerados son el gas de alto
horno y el gas de cogue.).



pacidn de 13.4% a 14.5%,

= El1 combustéleo, experimentd una disminucidn en Su-
contribucidn. Pas§ de 3.2% a 2.3% . { Véase 1&mi-
na 7).

LAMINA 7
PARTICIPACION DE LOS ENERGETICOS EN EL
CONSUMO ENERGETICO TOTAL. INDUSTRIA ST
DERURGICA. 1970,1974,1977,1980 y 1983,

{ porcentajes)
1974

02.keal x 1012
e ?%§ Y COQUE

|

GAS NATURAL
@) ELECTRICIDAD

@ COMBUSTOLEQ

(29510 O breseL

Fuente: Cuadro No. 12.
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Los factores mids importantes que incidierdn en la suse-
titucidn del carbdn de coque por gas natural, fueron por una ==

varte, la baja disponibilidad ge este en el mercado nacional da-

o

© los insuficientes yacimientos de carbon bituminoso suscepti-
bles de explotacién y las altos costos que implicd su importa-—=—
cidén. Para dar una idea de este fendmeno cabe mencionar que en
1980, la produccidn nacional de coque de carbdn fue de 2,871 =
mil tonmeladas, mientras gue Su consumo en la siderurgia fué de
3,904 mil tonedalas 1/, este déficit de coque de carbon se cu~-=-
brid en el mercade internacional a un precio promedio de 2,446
pesos por tonelada, m@s del doble del precio por tonelada en el

mercadc nacional {1,100).

En el caso de la industria siderurgica, el consumo = -
energéticec en términos calorificos por toneleda de acero® produ

cida en los setenta fue de 7.8535 J;(calxlo6 en promedio y e = =

7.6350 Kcalx10® de 1980 a 1983 (vease cuadro 13).
Al comparar el consumo especifico de la industria ace-

rera de MBxico con la de otros paises, se aprecia gue mientras

4Exico ha mantenidc un consumo especifico relativamente estable,
los paiges miembros de la Organizacidn para la Cooperacidn y el
Desarroilo Econbmico (0.C.D.E.) han logrado importantes avances
en materis de ahorro y conservacidn de energia, bisicamente a -

partir de la criris petrolera internacional de 1973-<1974.

Al considerar trece paises de la OCDE (Autralia, Cana-
da, Estados Unidos de Nerteamérica, Japon, Austria, Bélgica, =--
Francia, Alemania Federal, Luxemburgo, Espaia, Suecia, Reino U=

nido e Italia), se tiene. que estos han locvaanabatir sSu consumo

*Consumo especifico.

1/ Es necesariov aclarar que el carbdn de coque en la industria-
tiene una doble funcidn ademds de ser un energdtico, es una

ateria prima indispensable para la reduccidn del hierro, ==

iendo un pequefio componente del acero.

0w T
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especifico de 5.3216 a 4.4231 KcalxlOG. Italia, Japén y Espaia
son los paises que han logrado abatir en mayor proporcidn su =
consumo especifico, llegando a tener en 1982, 3.1986, 3.6685 y

3.7654 Kcalx106 respectivamente (v€ase cuadro 14).

Al comparar el promedio de los consumos especificos -
de estos trece paises con el de México ~sin el afan de insinuar
la reduccidn del consumo especifico de la industria siderurgi-
ca nacional a tales niveles- se observa que el promedio en 1982
es 44.53% menor que el de M&xico. Al compararlo con el de lcs
Estados Unidos de Norteamé@rica -que es el consumidor de ener--
gia mas ineficiente del grupo- se aprecia que es muy inferior
al consumo especifico de MExico. (31.94% que es de 7.9737 Kcalx

106

—- -~~~ “El~alto coOnsumo €§pecifico d¢ la industria acerera mg
xicana responde principalmente a su infraestructura tecnoldgi-~
ca ineficiente, cuyos antecedentes se remontan a la instalacién
de sus plantas productivas; tal es el caso de AHMSA, cuyos pri
meros altos hornos fueron comprados de los desechos industria-
les en los Estados Unidos de Norteamérica, durante la segunda_
guerra mundial y aunque sufireron algunos remiendos y modifica

ciones, se caracterizan por altos niveles de ineficiencia.

Tambien hay gque mencionar que gracias a la abundancia
de recursos energéticos que MEéxico posee, como se planted en -
la segunda mitad de la d&cada de los 70Gs. y a la estructura =--
productiva de los sectores econdmicos ﬁacionales, lejos de im=
plementar politicas y estrategias, encaminadas a conservar y =
hacer uso eficiente de la energjia; si se fomento el consumo --

irracional de la misma.

En lo referente al desarrollo tecnoldgico de dicha in

dustria se han logrado avances importantes, en cuanto a la ecvo



54

lucidn e implementacidn de procedimientos, medidas y equipos
que permitan el aprovechamiento de calor ¥ vaporés residuané.
les. Asi como la introduccidn de los hornos convertidor al
oxigeno {BOF) a partir de 1971 y del proceso de reduccign di
recta HYL II a partir de 1982; sin embargo esto no ha teni-
do el impacio esperado, sobre todo para mejorar y aprovechar
1a energia; de tal forma que los consumos especificos dismi-
nuyeran. ' A

2.2 LA CONSERVACION DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA SIDERUR
GICA.

La conservacidn de energia conlleva la ejecucidn de
una serie de medidas, gue "apoyan el esfuerzo de la producti
~yidad—de -toda—ta-econowmiaymejoraTa competitividad dénues-
tros productos en los mercados internacionales, amplia el ho
rizonte energético y libera recursos para decidir su uso més
eficiente en funcidn de las necesidades del paisil.

"En la Conferencia Mundial de Energia
efectuada en Munich Alemania en 1980,
se adoptd el término 'Conservacidn de
Enérgia‘ para designar todas las - -=-
acciones tendientes a lograr el apro-
vechamiento dptimo de los recursos --
energéticos finitos, mediante la ra--
cionalizacidon de su uso, aumentando =

l/ Poder Ejecutive Federal. Programa Nacional de Energéti-
cos 1984-1988. México, 1984. Pag. 63.



Ta eficiencia en su utilizacidn, aba-
tiendo los consumos energéticos espe-
cifico utilizando todas las posibili-
dades, incluso la de sustituir unas
formas de energia por otras, sin dete
rioro .del nivel de vida y optimizandd
la relacidn global entre consumo y -~
crecimiento econémico—A

De otra forma la conservacibén de energfa se lleva a
gabo mediante el uso racional y eficiente de la energia, asi
como con la implementacidn de medidas de sustitucidn y diver-
sificacidn de las fuentes energéticas. Tal caracterizacidn
esta contenida en el siguiente diagrama:

| USO RACIONAL | [USO EFICIENTE

2

[ AHORRO —

[ SUSTITUCION Y
!
i DIVERSIFICACION

E CONSERVACION DE ENERGIA.

En cuanto a conservacidn de energia, el uso racio-~~
nal se refiere @ la utilizacidn de la energia estrictamente -
necesaria, evitando a su vez el desperdicio. En el caso de =
ta industria siderdrgica, el uso racional de la energia, se -

1/ PEMEX, Conservacidn y Ahorro de Energia, Suplemento de la
revista Nosotros los Petroleros. M&xico, agosto de 1984
Pags 5-6.
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Tlevaria a cabo mediante el aprovechamiento de los gases de

combustidn en el alto horno como una nueva fuente de energia
utilizable dentro del mismo proceso productivo; asf como con
el aprovechamientc de los vapores generados para Ta autogeng
racidn a su vez de electricidad. 4

Con respecto al uso eficiente de la energia; se ha
ce referencia al hecho de que "cada una determinada infraes-
tructura productiva consumidora de energia", se utilice Ta =
energia en forma 6tima. Tal concepto conlleva la implanta-~
cidon de posibles modificaciones, ajustes o mantenimiento del
equipo empleado a 1o largo del proceso productivo sideriirgi=-
c0 y que conjuntamente con el uso racional de la energfa da

paso al ahorro energéticoif

w e - EpelcasoparticutardE Td Thdustria siderdrgica,
Tas acciones encaminadas a 1a conservacidn de energia, tienen
como objetivo disminuir 1os altos costos energéticos a los -
que incurre por un lado y por el otro, disminuir en la medi-
da de 1o posible el consumo de fuentes energéticas de baja =
disponibilidad en el territorio nacional, como es el caso =-
del coque de carbdn, cl@ro que sin dejar a un lado el uso ra
cional y eficiente de otras fuentes energéticas consumidas -

como el gas natural, el combustdleo y la electricidad.

. Entonces,.en la industria siderGrgica nacional, se
debe llevar a cabo l1a conservécibn de la energia con dos fi-
nes:

-Disminuir los aitosrcostoslj-de Tos que se
ha incurrido por concepio de consumo de - =

1/ En 1983, el costo de la energdi representd respecto al -
= costo de produccidn el 24.3, 32.4, 34.1 y 17.0% en FMSA,
" AHMSA, SICARTSA Y TAMSA respectivamente. Instituto Mexi-
cano del Petrdleo principales industrias consumidoras de
energia. SPEI. DPE, México, 1985.



energia y,
Disminuir el consume de fuentes de energia
no disponibles en el terriforio nacional.

57
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De acuerdo al primer objetivo planteado para la imple-
mentacidon del ahorro y sustitucién de energia .en el caso par-
ticular de la industria sidertrgica, el energético principal en
el cual se deben ejecutar estas medidas es el coque .de carbdn.
La anterior afirmacidon radica en el hecho de que este combusti-
ble a 1o largo del periodo 1970-1983, ha participédo en prome--
dio con el 38.9% del consumo de energia en términos calorificos,
mientras que por su elevado precio participé con el 55.29% del_
costo total por concepto de consumo de energig en la industria,
como se muestra en la siguiente ldmina.

LAMINA 8
PARTICIPACION POR TIPG DE
TOTAL DE ENERGIA Y EN SU COSTO DE 1970 a 1983

{Porcentajes Promedio)
=4, Participacidn en el consumo total
e i L de Energia.
1::::] participaci6n en el costo total =

de los energéticos consumidos
p—
 ———

Coque Gas Natural Combustdleo Electricidad

FUENTE: Cuadro 12 y 15,



También, se aprecia que otro tipo de enercgis que -
podria reducir los costos por concepto de su consumo es la -
electricidad, cuya participacién en los requerimientcs eonar-
géticos (15.9%) fue menor a su participacidn en el costo - -
(22.5%).

Respecto al segundo objetivo, al igual que el pri-
mero induce a la sustitucibn del coque de carbén, que como -
ya se menciond tiene poca disponibilidad en el terfitorio na
cional, por otros tipos de energia que al contrario de este
forman parte de grandes reservas energéticas. En este caso
serian en orden de importancia: '

El gas natural (energia primaria no renovable);
El cqmbustéieo.
E1 diesel

" Y la Electricidad (energéticos secundda¥iss no

reno

vables).

Ahora bien, el conjunto de medidas de ahorro de =--
energia que actualmente se pueden aplicar en ta industria si
derirgica nacional a cortb y mediano plazo, se¢ basan funda--
mentalmente en mecanismos de operacidn y preparacién de

riales, dado que las de desarrollo tecnoldgico reguieren in-
versiones cuantiosas y traerian resultados a fargo plazo; =--
sin embargo no se dejan de lado ya que las instituciores ofi
ciales estdn implementando programas y preyectos asi como ~--
estimulos fiscales para inversidn en equipos orientados al -
ahorro y aprovechamiento de la energia. A continuacién se -

1/

detallan algunas de éstas—"

Medias sobre preparacidn de materiales.

1/ Entre ellas la de conservacidn y uso eficiente de la en
gia del Ing. Fernando Shutz Estrada para la Faculiad de
Ingenieria de ia UNAM. Octubre de 1984.

er
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1. Reduccibn del consumo de coque en plantas -
de sinterizado.

Se estima que con medidas administrativas en las --
.plantas y eliminando pérdidas por radiacidn en base a mejores
aislamientos y mantenimientos, se podria reducir el consumo =
de coque en 10.0%, dicha medida también se aplicaria a plan--
tas peletizadoras aunque su ahorro es sensibleménte inferior.

Medidas en el alto horno.

2. Mejorar 1a preparacidn y distribucidn de -~

carga en el alto horno.

Esta medida se refiere a la importancia que tiene
1a homogeneidad de materiales en el alte horno. (Quiere de--
cir que entre mejor distribu{EEW;;%eWéTwﬁ;E;;ga1‘y<adgwfa;»~
tamafios de pelet y sinter sean iguales, menos energia se con-

sumirfa).

Dicha medida, sin ser cara se considera que permi-
tirfa ahorros de un 4. a 6% del coque o hidrocarburos actual

mente consumidos.

3. Inyeccidn de hidrocarburos.

Con esta técnica se incrementa la productividad del
alto horno al aumentar la proﬁuccién de hidrdgeno disponible
la cual reduce los Oxidos del hierro en forma mis rédpida que
el monéxido de carbono derivado del cogue.

E1 ahorro asociado con la inyeccibn de un hidrocar
buro es unicamente la sustitucidn del contenido energético -
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del coque por el del nidrocarburo. Si bien esta medida no --
estableqe un ahorro neto, proporciona la alternativa de susti
tuir coque por gas o combustdleo de acuerdo a un determinado
aumento de produccibn y a medida en que la sustitucidn resul-
te conveniente dependiendo de la disponibilidad y precio de -

cada uno de estos energéticos.

4,- Incrementar el empleo de 12 colada continual/

Esta medida es la que presenta un mayor potencial
de—ahorro, -debido-a-que se-ahorrarian todos los combustibles
quemados en el recalentamiento del acero, no obstante que la
medida es costosa se estima que permitird un ahorro promedio
de 20% en gas natural o combustdieo dependiendo del combusti-
ble utilizado en los hornos a mediano y largo plazo.. Ademés
de que se considera aplicable a toda nueva instalacion (en --

particular las plantas semi-integradas).

1/ E1 ahorro que se puade obtener en términos monetarios (A precios cons-
tantes de 1985) con 1a implementacion de éstas medidas se presentan de
talladamente en el capitulo 4. -
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5.- Alta Presidn en To]va.

La eficiencia energética del alto horno se puede mejo
rar también por medio de alta presifn en la tolva del alto hor-
no. Al incrementar la presidn en la tolva de éste se puede in-
crementar la velocidad del viento sin fluidizar la carga o in--
crementar sensiblemente el flujo de polvos e inclusive incremen
tando el tiempo de retencién de gases. Esto permitirfa ahorros
de 2 & 3% en consumo de coque y ges natural o combustdleo inyegc
tados.

6.~ Aislamiento.

Un aislamiento adecuado, evitaria las perdida por ra
utacifn y conveccidn dentro del proceso, que actuaimente repre
sentan entre 6 y 8% del consumo. de energia,—en-sspecial-para—-

el caso en que se. tanga convertidor al oxfgeno.

A continuacidn se mencionan de acuerdo a las estima-
ciones a corto, mediano y largo plazo, algunas probables poten
ciales de ahorro:

Corto Plazo (0 a 1 afio)

- Ahorro del 10% en el consumo de coque en 1a peletis
zacifn y sinterizacién, si sé aprovechan los gases
tesiduales del proceso. '

- Ahorro del 5% en el consumo de coque‘o>hidrocarbu4
ros, si se mejora la preparacién de materiales en
el alto ‘horno.

Mediano Plazo (1 a 5 afios)

- Ahorro del 5 al 10% en el consumo de choque o hidro
carburos si se logran mejores aislamientos para re-
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ducir pérdidas de calor.

- Ahorro del 20% en el consumo de gas natural o com
bust6leo, si se implementa el proceso de colada -
cont{nua

Largo Plazo (5 afios o mds)

- Ahorro del 20 al 25% en el consumo energético to-
tal, si se 1levan a cabo instalaciones de equipos
menos consumidores de energia y se modernizan Tos
procesos productivos.
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3. PRONQSTICOS DE LA PRODUCCION ¥ DEL CONSUMO NACIO=--
NAL APARENTE DE ACERO (1984 -1290).

Ya que los voliimenes del consumo de enéxgia estén
directamente relacionados con los voliimenes de produccidn, =
se hace necesario pronosticar los niveles de produccién'de -
acero coh el objeteo de establecer la demanda futura de enex-

gia de la industria.

aAsi pues, este capitulo tiene el fin de pronosti-- .
car principalmente la produccidn acerera futura, (gque a su -
vez exigid pronosticar el consumo nacional avarente de acero,

como Se mostrar® a lo largo del apartado).

La realizacidn de &stos prondsticos, se llevd a ca
bo ton el Sbo§b'ééfééé<h65;iééwéébgdaé;riéoé, cﬁyé estima- -
cidn se realizd empleando el m&todo de minimos cuadrados - -
ordinarios y una base de informacidn de sus variables de = =

1960 a 1983i{

Para llegar a pronosticar la produccidn y el Eonsg
mo nacional aparente de acero, se desarrollan tres submode--
los o modelos de apoyo, como se muestra en el siguiente dia-
grama de la metodologia seguida para proyectar estas dos va-

2/

riables—' .

1/ Cabe aclarar que este capitulo se fundamenta en el apég'
dice econométrico desarrollado al final del trabajo de
investigacidn.

2/ La secuencia y la forma de obtencidn de los prondsticog

- de la produccién y. del consumo nacional aparente; serd
descrita ampliamente a lo largo del apartado. ’



LAMINA 8.
* METODOLOGIA SEGUIDA PARA LA PROYECCION DE LA PRODUCCION
Y CONSUMO NACIONAL APERENTE.

ESTIMACIONES 1984- 1390 1/ ESTIMACTORNES 1984-1990 2/
Producto Interno Bruto Total (FIBT).— Producto Interno bruto de 1a Construccifn =
. (PIBC).
: o !
REGRESION ( datos 1960-1983 ). REGRESION (datos 1960-1983}.
Producto Interns bruto Siderﬁg Producto Interno.Bruto de Maquinaria
gico. [PIBS= f(PIBT)]. Aparatos y Eq. [ PIBME= F{PIBT)].
' ! o
OBTENCION DE PRODYECCION 1984- OBTENCIGN DE PROYECCIOE 1284-
1990 PIBS 1990 PIBME |

REGRESION {datos de 1960 al983).
s Formacifn bruta de capital fijo

OBTENCION DE PROYECCION 1934-1960
indice de vgplumen de la produccién siderirgi

i
{
¥
i

E ez (IVPS) : [FBKFT= f(PIBC,PIBME)]
OBTENCION DE PRGYECCION 1984-1990
FBKFT
JREGRESION ( datos de 1960 a 1983).
— ¥ Consumo Nacional Aparente.

[CNA= f(IVPS.FBKFT}Y

]
OBTENCIOK DE PROYVECCION 1984-1990
CRA

5 ki
REGRESION (datos 1960-1983).
Produccion de Acero.

[ P= f(CNA,Po}]

[
<r
ESTIMACIONES 1984- 1990
Pob]ac16n~(Po).§/
- 3
.| _OBTENCION DE PROYECCION 1984-1990
P. ' -

1y2/ Las estimaciones de 1984 a°1988 corresponden a las planteadas por el Plan Nacional de Desarrolio 1983-1988
expedido por el Poder Ejecutivo Federal en 1983, De 1989 a 1990 de estimaciones realizadas por el IMP. Divi-

cién de planeacién de energéticos, México 1984, . i , .
3/ Las estimaciones de poblacidn de 1984 a 1990 corresponde a las realizadas por la Gerencia de Informacidn y Publicaciones de Na

cirnal Financiera, S.A. México, 1983 -

* ET Tndice de volumen de la produccién es igual a:  IVPSg= PIBS, / PIBS;.yg79 {t= afio considerado)
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En el diagrama metodolfgico, tambi&n nos podemos dar
cuenta de que la funcionalidad de estos dos modelos se basa =
en las estimaciones ex8genas de : poblacidn, producto interno
bruto total y producto interno bruto de la industria de la ==
construccidn, Ademas de las proyeccidnes del producto in -
terno bruto siderxidrgico, producto interno bruto de maguinaria
aparatos y equipo, iIndice del volumen de la produccidn de la
industria sideriixgica y formacidn bruta de capital fijo to -

talié

3.1a MODELO DE CONSUMO NACIONAL APARENTE.

Parxa comprender el modelo del consumeo nacional apa -
rente de acero gue a continuacidn se presentari, es necesario
planﬁearse la pregunta: IDe que depende la demanda de acero =~
en MExico?... Sin lugar a dudas,.depende del nivel de actiwvi
da@ econdmica de los sectores demandantes. Pues bien, al a-~
nalizar las matrices de insumo producto de México para los a -
fics 1870, 1975 y 1978, los sectores demandantes de productos
siderfirgicos de mayor incidencia en orden de importancia fue -
ron: La propia industria siderdrgica; la industria.de la cong
truceidn y la fabricacidn de maguinaria, aparatos y eqguipo (
gue incluye el eguipo de trasporte). De aqui gue se eligieran
como variables explicativas del consumo de acero; el Indice
del volumen de la produccidn de la industria bdsica del hie -
rxo y el acerxo y la formacidn bruta de capital fijo total

{vBase cuadro 26).

CNA = B + B, 1IVPS + BZ FBKFTt

1/ vdase cuadros 16,17,18 y 27.



Dénde;

CNA, es el consumo nacional aparente de acexo del a

¢

no t. {toneladas) ;

IVPS es el indice del wvolumen de la produccidn de -
la industria giderfirgica del afio ¢. {(1970=100) ;

Y

FBXFT es la formacidn bruta de capital f£fijo total del

afio t. {millones de pesos de 1976).

la primera variable explicativa del modelo (IVPS), =
cuantifica la variacidn real del nivel de actividad de la in
dustria bésica del hierrxo y el acero; Yy su obtencidn se llevd
2 cabo exbgenamente al modelo al.igual que otras wariables, =
como se observd en el diagrama metodoldgico que integra cada
fase, modelo y submodelo empleado para la proyeccidn del con =

_sumo y produccibn de acero. {(Véase cuadro 19 y 21). Entoces,

¢l IVPS corresponde -a la expresidn:

PIBSt
IVPS‘t =
PIBS1970
Donde
IVPS es el Indice del volumen de la produccién si
derfirgica del afio t. (1970=100) ;
PI’BSt es el producto interno bruto siderfirgico del
afio t. (millones de pesos de 1970); y
P188197°es’el producto interno bruto sidé;ﬁrgico'del

afio 1970 (Millones de pesos) .

La segunda variable que explica el consumo nacional

aparente de acero, es la FBKFT (véase cuadro 22); gque esté
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compuesta por la formacidn bruta de capital fijo de la indus
tria de la construccidn y por ia de la industria fabricante -

de maquinaria y equipo -que incluye el equipo de transportie-.
La formacidn bruta de capital fijo total, es el indicador del

crecimiento de los sectores restantes de mayor consumo de pro
ductos sideridrgicos,como se menciond anteriormente. Tal varia
ble para afos posteriores, estard explicada por la ecuacidn -

de regresidn;

" ,i_s\w*.'_’ R B % .
FBKFT, = + BJPIBME. + B, PIBC, PPN ¥/

By

FBKFTt es la formacidn bruta de capital fijo total
en el afic t. ( millones de pesos de 1970);

PIBCt es el producto interno bruto de 1a industria
de la construccidn en el afio t. (millones de
pesos de 1970); y

PIBME, es el producto interno bruto de la fabrica -
cibn de maquinaria, aparatos y equipo en el

afio t. (millones de pesos de 1970).

1/ En vista de que el modelo de Formacidn bruta de.capital

- fijo (véase cuadro 27) presentd problemas de autocorre-
tacibn positiva, se obtuvo el estimador RHO {sdponiendo
mecanismo regresivo de primer orden) con el método Theil
Nagar. La transformacidn se 1levé a cabo en dos iteracio
nes por medio de la ecuacidén de diferencia generalizada:

(FBKFTthBKFTt_1)=BO(1wRHO)+Bl(PIBMEtuPIBMEt_1)+ BZ(PIBCt-PIBCtﬂ1)+E
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3.2. MODELO DE PRODUCCION DE ACERO.

E1 modelo empleado para pronosticar la produccidn de
acero, se caracteriza por tener como variables explicativas -
el consumo nacional aparente y la poblacién nacional total.
Esto, por una parte debido a que la experiencia histdérica de
1a industria ha mostrado en gran medida que la produccidn ace
rera anual se canaliza en forma acorde a la demanda prestable-
cida por los sectores demandantes en el mismo periodo. Por o
tra parte en este modelo se considera también que la produc -
cidn de acero estd determinada en forma directa por el cre
cimiento poblacional, - que conlleva mayores requerimientos &
para cubrir la infraestructura que le es inher '

ereros e
si, 21 modelo citado es el siguiente;(Véase cuadro 26)

- 4 m

rer

[4]

=

P, =  BytB; CNA, +By POBy

e

Pénde;

Pt es la producciﬁh nacional de acero del afio %,
(toneladas});

CNAt - es el consumo nacional aparente de acero del a

fio t, {toneladas); ¥y

_POB _es la poblacion nacional total del afio t, (mi-
les de habitanfes).’
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3.3. SUPUESTOS.

Como se mostrd en el diagrama metodoldgico; Tos mo-
delos de oferta y demanda de acero, se apoyan en los resulta
dos de los submodelos de : Formacidn Bruta de Capital Fijo -
Total; Producto Interno Bruto de Maquinaria, Aparatos y Equi-
po y del Producto Internoc Bruto Sideridrgico. Aunado a esto, -
de igual manera se apoya en las estimaciones de: Poblacién;
Producto Interno Bruto Total y Producto Interno Bruto de la
Construccibn.

La Viabilidad de lTos modelos de Produccidn y Consumo
Nacional Aparente estard en funcidon del cumplimiento de Tos -
siguientes supuestos:l/

Primere. E1 nivel de l1a actividad econdmica nacional
- Producto Interno Brutc Total - manejado en tres-escenarios_
alternativos mantendra las siguientes tasas de crecimiento =-
promedio Para cada periodo 24 '

AROS ESCENARIO I ESCENARIO 11 ESCENARIO I11
1984 3.48 3.48 3.48
1985-1988 5.00 5.50 6.00
1989-2000 3.91 4.86 5.82

1/ Las tasas de crecimiento del producto interno bruto to-
tal se obtuvieron de diversas fuentes; De 1984 de SPP,
Cuentas Nacionales, Versidn preliminar 1984, México 1985,

Para el periodo 1985-1988 de Poder Ejecutivo Federal,
Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988, México 1983. Y de
1989 a 2000de estimaciones realizadas por el IMP.SPEI."
2/ Divisidn de Planeacidn de Energéticos. .
= Al igual que en los siguientes supuestos, aqui las tasas qe creci=
miento de los tres escenarios son proporcionadas por la misma fuen
te.
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Sequnde. El1 producte Interno Bruto de la Construc .-
cidn por su parte, mantendr& las siguientes tasas de cregi --

. miento:l/

. AROS ESCENARIO I  ESCENARIO II  -ESCENARID III
1984 3.70 3.70 3,70

; 1985-1988  7.00 8.00 9.00

1988-2000 3.73 4.23 4.54

Tercero. La Poblacién mantendrd las siguientes ta -

2/

sas de promedio de:crecimiente ='.

AROS ESCENARIO I ESCENARIO II ESCENARIO III
: 1984 2.46 2.46 . 2.45
' 1985-1988 2.34 2.3% 2.34
: 1989-2000 1.49 1.49 1.49

Como resultado de mantener el primero de los supues-
tos y después de llevar a cabo un andlisis de regresidn, las
tasas de crecimiento del Producto Interno Bruto Sideridrgico
en sus tres escenarios alternativos serdn:{Véase cuadro 16).

1/ 7El crecimiento-del producto interno bruto de la construc
cidén de 1984, es el estimado por SPP,Sistema de Cuentas
Nacionales, Versidn preliminar 1985. De 1985 21988 de =-
Poder tjecutivo Federal, Pian Nacional de desarroiio =--
1983-1988, México 1983. (Véase cuadro 18).

2/ Para consultar la fuente , v&ase el cuadro 17.

’
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ANOS ESCENARIO I ESCENARIO 11 ESCENARIO I1I

1984 13.02 13.02 13.02
1985-1988  4.79 5.27 5.75
1989-2000 3.79 4.72 5.66

De agui, y considerando la expresidn;

1
PLBSt

Vps, =
t PIBS

1970

Se obtienen las siguientes tasas de crecimiento del
fndice del volumen de la produccidén sideridrgica: (Véase cua =
dro 21)

EROS ESCENARIO 1 ESCENARTO 11 ESCENARTO ITI
1984 =-0.40 -0.40 -0.40
1985-1988 4.80 5.27 5.75
1989-2000 3.79 4.72 5.66

" También, manteniendo el primer supuesto y realizando
el andlisis de regresifn correspondiente, el producto interno-
bruto de maquinaria, aparatos y equipo, sostendrd las siguien-
tes tasas de crecimiento promedio: (Véase cuadro 20)

AROS  ESCENARIO I ESCENARIO II ESCENARIO III

1984 4.94 4.94 4.94
1985-1988 8.70 9,49 .1
1989-2000 4.40 5.55 5:99

Por @1timo, realizando el andlisis de regresidn y ~--
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¥ sosteniendo el segundo de los supuestos conjuntamente ¢on =
los resultados de proyeccidn del producto interno bruto de ma~
quinaria, aparatos y equipo; la formacidn bruta de capital fi-
jo total, mantendrd las siguientes tasas de crecimiento:l/

AROS ESCENARIO I  ESCENARIO II ESCENARIO III
1984 5,08 5.08 5,08
1985-1988 7.35 8.24 9.45
1989-2000 3.88 4.64 5.01

3.4, PERSPECTIVAS DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE Y PRODUC

CION DE ACERQ 1984-2000,

De acuerdo al modelo utilizado para pronosticar el -=-
consumo nacional aparente de acero; ddnde las variables expli
cativas son el indice del volumen de la produccidn de la indus
tria siderlrgica y la formacidn bruta de capital fijo total.
E1 consumo nacional aparente mantendrd las siguientes tasas de
crecimiento :

AROS ESCENARIO I  ESCENARIO II ESCENARIO III
1984 -3.01 -3.01 -3.01
1985-1988 4.93 5.43 6.02
1989-2000 3.66 4.54 5.37

Partiendo del modelo econométrico de Produccitn de A-
cero, dénde las variables explicativas son el consumo nacional
aparente de acero y la poblacidn nacional; La produccidn de a-

1/ La ecuacion de regresion de la formacidn bruta de capital fijo fué des
crita en el apartado 3.1 de este capitulo su proyeccidn como se obser
vd en el diagrama metodoldgico se realiza en base a datos estimados --
del producto interno bruto de la construccién y el de maquinaria, apa-
ratos y eguipo (1984-a 2000)+



- cero experimentard para cada uno de los escenarios las si --
guientes tasas de crecimiento promedio:

AROS ESCENARIO I ESCENARIO I1I ESCENARIO 111
1984 -0.24 -0.24 -0.24
1985-1988 4.46 4.85 5.28
1989-2000 3.30 4.00 4.67

Las proyecciones de produccidn y consumo nacional apa
rente de acero .en sus tres escenarios, pronostican déficits --
en la produccién de acero para el periodo 1985-2000, é excep~
cidn de 1984, afio en que se satisface completamente la demanda
acerera, en vista de la contraccidn que sufren los sectores dg

‘mandantes. Asfi, la cuantificacidén del balance (d&ficits en la
mayoria de los casos), se presenta en la siguiente tabla.

BALANCE OFERTA-DEMANDA DE ACERO 1984-2000
(miles de toneladas)

AROS ESCENARIO I  ESCENARIO I1  ESCENARIO III
1984 49 49 49

1985 ~262 -275 -287

1986 -313 -340 -366
1987 -370 -430 =461

1988 -436 -496 ~559
11989 -448 -524 -603

1990 -466 ~558 ~654

1995 -775 ~1060 -1344

2000 -1223 ~1786 -2382
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Ahora bien, de manera breve, dados los pronfsticos de
produccidn de acero y de capacidad instalada de acero (Véase =
cuadro 25) de 1984 a 2000, La utilizacidon de la capacidad ins-
talada en la industria siderlrgica nacional, serd para cada e-
scenavrio la que acontinuacidn se presenta.

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACERERA. 1984-
2000.
(Porcentajes)

AROS ESCENARIO I ESCENARIO II ESCENARIO III

1984 71.87 71.87 71.87

1985 81.90 82.21 82.49
1986 79.15 79.74 80.32
1987 73.01 73.84 74.77
1988 76.21 77.36 78.58
1989 67.86 69.13 70.45
1990 69.74 71.28 72.89
1995 70.49 74.57 78.65

2000 72.70 79.76 87.26 .
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4. PRONOSTICOS DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA SI-
DERURGICA.

El prondstico del consumo de energia en la industria -
siderlrgica se 1leva a cabo en base a dos alternativas. La pri-
mera de ellas, sin la implementacidn de medidas de ahorro ener-
gético y 1a segunda, con la implementacidn de algunas medidas -
suceptibles de aplicarse.

Con el fin de cumplir con este objetivo,(pronosticar -
el consumo de energia) en este apartado, se obtiene primero el
CORSUmMo especifico tendencial y su estructura;-esto es, la par-
ticipacidn por energético en el consumo especifico; después, en
base al consumo especifico tendencial y su estructura, se cuan

~tificard el consumo especifico contabilizando el ahorro de algy
nos energéticos, {ya expuestos en el capitulo 2). '

Finalmente, en base a las dos alternativas, del consumo
especifico y los niveles de produccién (pronosticados en el ca-
pitulo 3}, se presentan 1os volimenes de energia probables de -
consumirse en la industria.

4.1 ALTERNATIVAS DEL CONSUMO ESPECIFICO.

AT proyectar en- base a 1a'siguiente ecuacibn ~de regre

“in CE = 3.061495 - 0.00051056 T

Donde;
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CE es el consumo especifico tendencial (sin
“la aplicacidn de medidas de ahorro ener-
gético) en kcal/ton. de acero.

T es el tiempo ( afio = 1970, 1971, 1972,..
., 1990 ).

) Se obtuvo el consumo especifico tendencial que a conti-
nuacidn se presenta:

ARO CONSUMQ ESPECIFICO TENDENCIAL
(alternativa I= no implementa
cién de medidas de ahorro}.

1984 ) 7.7566 kcal/ton.acero.
1985 7.7527 “ "
1986 7.7487 %"
1987 7.7448 " "
1988 7.7408 " "
1989 7.7369 " "
1990 7.7329 " "
1995 7.7132 " "
2000 7.6935 " "

Ahora, es necesario obtener la participacidn de cada --
energético dentro del consumo especifico tendencial pronosticado,
-para ello se siguieron los siguientes pasos:

Primero, se obtuvieron los consumos especificos de ca-
da energético dé acuerdo a su tasa de crecimiento -histdérica.
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CECi = CEEi (1 + Ti) i, representa a cada
(T) (1-1) energético
(i = 1,5)
Donde;
CECi Es el consumo especifico del energético i, en el afio
(1) T. Calculado en base a su tasa de crecimiento.
(:EE,i Es el consumo especifico del energético i, en el afo
(T-1) T .1
T A Es l1a tasa media de crecimiento del consumo especifi-

co del energédtico i, de 1970 a 1983.

Segundo, se obtuvo un consumo especifico preliminar, --
esto es de acuerdo al crecimiento del consumo especifico por - -
energético.

5
CP(T) = :EZ: CECi(T)
i=1
Donde;
CP(T) Es el consumo especifico preliminar del afio T.

Tercero, se generd un factor de ajuste entre el consumo
especifico preliminar (CP) y el consumo especifico tendencial ---
(CE). ,

Fiy = S/

Donde;
F(T) Es el factor de ajuste del consumo.-del consumo &speci
fico preliminar y el tendecial «el afo T.

CE(T) Es el consumo especifico tendencial del afio T, (gene

rado de la ecuacidn de regresidn antes mencionada).
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Cuarto, con la siguiente identidad, se realizd umn ajus-
te del consumo especifico de cada energético, utilizando su con-
sums especifice y el factor de ajuste del afio en cuestidn.

CEE, = (EC, F
T iy (M)
Donde
CEEi( | Es el consumo especifico del energético i, en el afio
T !
T.

Como resultado; se presenta a continuacidn la estructu-
ra porcentual del consumo especifico tendencial {(vefise cuadro 29)

ESTRUCTURA DEL CONSUMO ESPECIFICO
(ALTERNATIVA I)

(Porcentajes)

Afo Coque Gas Electri Combus Diesel Consumo Especifi

cidad - toleo co total.
- {Kcal/Ton)

984 29.3  53.4 14.6 2.3 0.4 7.7566
1985 28.7  53.2 14.8 2.3 0.3 7.7527
1986 27.5 54.8 15.2 2.3 0.3 7.7487
1987 26.9  55.1 15.4 2.3 0.4 7.7448
1988 26.8  54.9 15.6 2.3 0.4 7.7408
1969 26.8 54.0 16.5 2.3 0.4 7.7369
199C 26.2  55.0 15.4 2.3 0.4 7.7329
1995 25.6 55.0  16.9 “2.0 0.5 7.7132
2000 24.4 56.0  17.2 1.8 0.6 7

.6934

Para establecer el consumo especifico en base a la = ==
implementacidén de medidas de ahorro energético, (alternativa II)

rro estimacdo en la implementacidén de las medidas descritas en el
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forma de

tructura-es la siguiente (véase cuadros 28 y 30)

1.

84

De acuerdo a 1o anterior los porcentajes de ahorro en -

resumen son:

Afio

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1995 y 2000

de Ahorro

10

5
15
20
15

5
20
15

-10

10
15
15
10
15
20
10
20

Energético

Coque
Diesel
Coque
Combustdleo
Coque

Gas natural
Combustdleo
Coque

Gas natural -
Combustdieo
Cogue

Gas natural
Combustéleo
Coque

Gas natural
Combustdleo
De todos

Y,el consumo especifico en su alternativa Il y su es- -
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ESTRUCTURA DEL CONSUMOC ESPECIFICO
ALTERNATIVA 11
{Porcentajes)

Afio Coque Gas Electrici Combus Diesel Consumo
dad téleo . - Especi-
co total
{Keal/Ton)
1984 29.3 53.4 14.6 2.3 0.3 7.7566
1885 26.6 55.5 15.2 2.4 0.3 7.5290
1986 24.5 57.4 15.9 1.9 0.3 7.3938
1887 24.6 56.4 16.6 2.0 0.4 7.1238
1988 25.2 54.8 17.2 2.3 0.4 6.9865
1989 26.0 52.8 18.4 2.3 0.5 6.7769
1920 26.8 50.6 19.6 2.5 0.5 6.5428
1855 25.6 54.9 16.9 2.0 0.6 6.1737
2000.  24.4 56.1 17.1 1.8 0.6 5.1547
§.2 ALTERNATIVAS DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA EN LA INDUS--
TRIA.

41 obtener el consumo especifico en base a sus dos posi
bies alternativas y los volimenes de produccidn de acero en sus
tres escenarios futuros; se abre la posibilidad de pronésticar -
el consumo total de energia para cada escenario y cada alternati
va. Esto, se realiza con la siguiente expresidn.

-

i = i j n, representa el afio en cues
(n) () “{n) ti6n (1984 a 2000)
i, es la alternativa del con
sumo especifico (I 8 II).



Donde;

CTE. .
(n)

CE,
Yn)

P,
I(n)
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Jj, es el escenario de produc
cién (I,I1 y III).

Es el consumo total de energia en base a la alterna-
tiva i y el escenario de produccidn j, para el afio n
(Kcal).

Es el consumo especifico pronosticado para la alter-
nativa i en el afo n (Kcal/Ton.de acero).

Es la produccidn de acero pronosticada en el escena-
rio i para el afio n. (Tons. de acero).

Obtenidos los volimenes totales posibles de consumirse

en la industria en términos calorificos, se prosiguid a determi-

qrat ta participacién de cada energético, con el apoyo de la es~=
tructura porcentual de cada alternativa del consumo especifico

”

{véase cuadros 31, 32 y 35).

Posteriormente; tomando en cuenta .el poder calorifico de

cada energético, se obtuve el consumo por energético en su uni-=
dad de medida representativa y en sus dos alternativas posibles
{véase cuadro 37) . Dichos resultados son los siguientes:

a)

Coque de Carbdn.

Escenario I. En este escenario, se estima que el
consumo de coque crecerd de 1984 a 1990 en 25.1%

de no implementarse las medidas sefaladas en el -
capftule 2 . Ahora bien, al implementarse se es-
tima que el crecimiento en su consumo disminuira

a 6.3%; lo que significa un ahorro de 2,519 millp
nes de toneladas del combustible que a precios =-



ahg,

e

actuales del cogue de carbénl/ representa un aho=--
rro acumulado de 57,634.7 millones de pesos.

Escenario II. De acuerdo a este escenario, se cal
cula que de no implementarse las medidas de ahorro
energético, el consumo de coque de carbdn crecerd
de 1984 a 1990 en 27.8%; sin embargo en caso con--
trario lo hara s6lo en 8.6% lo que significa un ==
ahorro acumulado (de 1984 a 1990) de 2.345 millo--
nes de toneladas que a precios actuales de coque -
de carbdén son 53,653.6 millones de pesos.

Escenario III. De no ejecutarse las medidas de --
0 energético en la siderurgia se estima que -.
el w‘im@rsfi:a -en. el consumo de coque de 198% a --
1990 serd de 30.7, no obstante este consumo de - <

implementarse las medidas de ahorro sera de sdélo -
11.7% 1o que conllevaria a un ahorro de 2.383 mi--
1lones de toneladas del combustible equivalentes -
al ahorro de 54,523 millones de pesos, segln pre--
cios del coque en julio de 1985 (véase 14mina 9).

1/

E1 precio del coque de carbdn en julio de 1985 oscild entre
22,880 y 25,740 pesos/Ton. (En este apartado se trabajo el
precio menor ).
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LAMINA 9
CONSUMO DE COQUE DE CARBON EN LA INDUSTRIA

SIDERURGICA 19B4-1990
{(Mi11s. Tons.)

Mills.
tons.

Alt.I, Esc.ll

Alt.1I, Esc.lI

1925 1986. 1987 19€8 1989 1950 Anos.”

FUENTE  Cuadros 34, -

b) Gas Natural.

Escenario I. Se estima que de 1984 a 1990, el con
sumo de gas natural crecerd al no implementarse --
~las medidas propuestas para ahorrar ¢rergia en - -
40.9% y que en caso de implementarse serd s6lo de
10% esta disminucibn en el consumo del g¢gas aca- -
rrea un ahorro de 2,485 millones de metros cibicos
que representan a precios actuales del gas natu- -

ra1t/ un ahorro de 42,220.2 millones de pesos

Escenario 1I. De ejecutarse las medidas de .ahorro
energético en 1a industria en el lapso 1584-1990

1/ E1 precio al piblico del gas natural en junio de 1985 es de
16.99 pesos /mo.




=S

(23]

8¢

se calcula que el consumo de gas natural crecerd
en 12.6%; 1o que significa un ahorro de 2,567 mi-
Tlones de metros clbicos equivalentes a 43,613.3
millones de pesos. Esto es respecto al crecimien
to en el consumo del gas al no imp1ementarse las
medidas de ahorro (44.0%)

Escenario Iii. Al implementarse las medidas de =
ahorro se estima que el crecimiento en el consumo
de gas de 1984 a 1990 sera de 11.7%, 1o que redi-
tuaria a la industria un ahorro de 44,479.8 miilg
nes Ge pesos y 2,618 millones de metros cibicos -
de gas natural respecto al consumo tendencial cu-
yo crecimiento se estima para el mismo periodo en

30.7% {véase ldmina 8).

LAMINA 10

CONSUMO DEL GAS NATURAL EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA

1984-1990 3
{Millones de Metros”)

Alt. I, Esc.ll.

Alt.II, Esc.Il.

1985

FUENTE:

1986 1987 1568 1989 1960 Anos.

Cuadro 34.
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e) Electricidad

Escenario I, Conforme a los prondsticos de ener-
gia realizados se estima que al implementarse las
medidas de ahorro y sustitucidn de combustibles =
en la industria acerera, el consumo de electrici-
dad de 1984 a 1990, crecerd en 56.3%, porcentaje

superior al crecimiento estimado en el caso de --
que no exista una tendencia de ahorro de energia

en la industria (44.3%). En términos de valor, -
esto implica un consumo de electricidad adicional
equivalente a 732 millones de pesos de 1984 a - -
19903/,

Escenario II. El crecimiento en el consumo de --
—etectricidad @t impTémentarse Tas me
didas de ahorro energético, se estima en 59.8%- de
1984 a 1990, ahora bien en caso de implementarse

se calcula en 47.5%. Esta diferencia significa -
para la industria una erogacidn acumuliada de 747

millones de pesos en dicho lapso.

Escenario III. De no implementarse las medidas -
de ahorro energético, se calcula que el crecimien
to en el consumo de electricidad de 1984 a 1990 -
serd de 50.8% y que al contrario, al implementar-
se serd de 63.4% 1o que a precios de la electrici
dad en 1984 significa una erogacidn acumulada adi
cional de 753 millones de pesos de 1984 a 1990 --
(véase lamina 9).

1/ Esta erogacidn como las dos siguientes, se calcularon de --
acuerde a la tarifa 12 en junio de 1985, (3 pesos/kwh).
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Lm”J 11
CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA
1984-1990

(Millones de Kw)

Mill.
Kwh.
6
Alt.11, Esc.Il.
. Ait.1, Esc.ll.
3 /
2 )
1985 1986 1987 1988 1982 1990

Anos.

FUENTE: Cuadros 34.

d) Combustéleo.

Escenario I. Respecto a este escenario, se calcu
1a que el crecimiento en el consumo de combustd--
leo de 1984-1990 al no implementarse medidas de

ahorro serd de 36.5% y que en caso contrario de
impiementarse serd de 22.6%, lo que a precios - -
ac»ua]es—/ del combustdleo representa un ahorro
de 1,218.5 millopes de pesos equivalentes a 120
mil metros cibicos del combustible.

Escenario 11. Se estima que el crecimiento en el

1/ En Jjunio de 1985, el precxo al pub11co del combusto1eo pesa
do es de 10,154.5 pesos/m3,
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Escenario II. Se estima que el crecimiento en el
consumo de combustdleo de 1984 a 1990 al no imple
mentarse medida alguna de ahorro energético en la
industria serd de 39.4% contrario a ello, es de--
cir al ejecutarse las medidas propuestas en el ca
pitulo 2 , el crecimiento en su consumo seréd de -
25.5%,10 que significa para la sideriirgia nacio--
nal un ahorro de 1,238.8% millones de pesos equiva
lentes a 125 mil metros clibicos de combustéleo.

Escenario III. En cuanto a este escenarioc, se --
calcula que el crecimiento en el consumo de com--
bustdleo de 1984 a 1990 en la siderirgia. Ahora
bien, en el caso de que se implementen medidas de ahorrg --
disminuird a 27.72 y redltuara un ahorro de 1,269.2 Mills.
d& pesos que son equ1va1enues a un ahorro de 125
mil metros clbicos de combustdleo (vBase cuadro 10)

c) Diesel

Escenario 1. En este escenario, se calcula gque el
crecimiento en el consumo de diesel en la siderdr
gica de 1984 a 1990 serd de 69.6% de no implemen-
tarse las medidas de ahorro energético, y que se-
rd de 65.2% en caso de implementarse. Tal redug
cion en el consumo de diesel conlleva un ahorrp =
de 6 mil metros cidbicos del combustible, que es -
el equivalente a un ahorro de 217.2 millones de

pesosl/

1/ Segiin precio al pub]1co del diesel en Ju11o de 1985, (36,200
pesos/m3).



tscenario Il. De implementarse las medidas de -«
ahorro energético, se estima que el consumo de -
diesel en la industria sera de 69.6% poco infe- -
rier al crecimiento esperado de no implementarse
las medidas 65.2%. Esta diferencia en las dos -
tternativas significa un ahorro de 3 mil metros
dbicos de diesel, equivalente a un ahorro 181 mi
Tlones de pesos.
Escenario III. AT no impiementarse medida alguna
de ahorro de energia, se calcula que el crecimien
to en el consumo de diesel de 1984 & 1990 sera de
73.4%, porcentaje superior al 692.6% de implemen-~-
tarse tales medidas. ET ahorro esperado por este
concepto es de 5 mil metros clibicos equivalentes
T e T8 miTTones de pesos {(vedse cuadro 117).
A maners de resumen-y de acuerde a jos ahorros estima--
tico 2n términos monetarios, el ahorro espera-
97

&
du podria ser airedecdor de 100,558.6, 97,867.3 y 9¢,700.1 millio~
nes de pesos de 1985 a 1990, esto es, en caso de implementarse -
tas medidas de ahorro energético.

M&s que ser cifras de relevancia cuantitativa, su impor
tnaciz radica en el sentido de ser indicadores que dan una idea
de los margenes de ahorro que podrian obtenerse al economizar --
energfia en la industria, convirtiéndose a su vez en una accifn -
coadyuvante al desarrollo econdémico de ta sideriirgia nacional.

Lo anterior se hace evidente al hacer una comparacidn -
de los ahorros estimados por concepto de energia respecto a las
importaciones de productos sideriirgicos por ejemplo, donde el ~-
monto ahorrado por concepto de economizar energia representa una

i/ En el escenario I, II y III respectivamente.



preporcidn muy significativa

comp se muestra en el siguienwe cradro:

IMPORTACION DE PRODUCTOS SIDERURGL -

COS 1980-1983 VY AHORRD DE ENERGIA
ESPERADO DE 1985 a

{(Millones de ddlares;

. n (2)
IMPORTACTON DE AHORRO DE ENERGIA
PRODUC, $IDERUR ESPERADO DE 1985-
aIcos L 1980 £
ESCENARIOS

I I 111
1980 = 2126.4
1981 = 2515.1 353.3  343.9 350.3

1882 = 914,
1883 = 279.

s

(&)

FUENTE: 1Instituto Nacional de Estadistica Geogrdfia e Informdtica, la
Industria Siderirgica en México, México, 1984; Banco de Méxi-
co, Indicadores Econdmicos, Subdireccidn de Investigacidn Eco

ndmica, México, 1984 . y Cuadro 37.

1/ Es la importacidn en ddlares, con paridad prevaleciente en
los afios respectivos.
2/ Es el Ahorro de Energia en dblaves con paridad del 15 de -

agosto de 1985, (286 pesos/délar).

1990

14,

2
~

93.

PARTICIPACION <
(2)/{1)

D G O O

(3)

16.
13.

38.

T U~

[ TSRS
N w

v
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= las importaciones siderurgicas

Er

w oo o

°
L%}



Por G1tima, otro indicador que pone de manifiesto
1a importancia potencial del ahorro de energia en la siderdr
gia, es el comparav Tos montos suceptibles economizarse por
concepto de ahorro de energia de 1985 a 1990 con la utiliza
cifn de créditos japoneses contratados por el grupo SIDERMEX
2 lc largo de la década de 10s setentas y 10 que va de los -
ochentas; donde, el ahorro calculado para los tres escena--
rios represente el 44.42% de esos créditos cuya cifra ascien
de a 810.7 millones de doblares aproximadamente.

95
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CONCLUSIONES

Aunque 1a base tecnolfgica sobre la cual se sienta la
industria siderirgica nacional impone algunas trabas a la con
servacidn de energia; existen.amplias posibilidades para la -
ejecucidn de medidas ahorradoras de energia y para la sustity
c¢idn de unas formas de energia por otras. En referencia al -
alto consumo de energia, se puede decir que este se ha visto
pro vocado en gran medida por el uso de una tecnologia altamen
te cosumidora de energia; factor que no se puede hacer a un -
lado en las consideraciones que se hagan en torno a la conser
vacidn de energia de la siderurgia. No obsfante, fuera de --
proponer un cambio en la tecnologia actualmente empleada en ~
la industria como primordial accidén encaminada 2 la obtencidn
de .un ahorro energético; existen otras alternativas aledafias
a la conservacidn de energia que no imponen restricciones eco
némicas para su implementacidn o ejecucidn en el corto y me--
diano plazo.

En la actualidad, la importancia de 1a implementacidn
de medidas encaminadas a la conservacidn de energia en la in-
dustria acerera radica en disminuir en la medida de 1o posi-=-
ble la alta dependencia a 1a que ha estado sujeta por el alto
consumo de coque de carbdn; combustible que dada su baja dis
ponibjlidad en el territorio nacional ha tenido que importar-
se a un alto precio. Aunado a lo anterior, al ejecutar - --
acciones ahorradoras de energia en los demds combustibles (hi
drocavrburos) empleados contleva. a la disminucién de la alta --
carga econdmica que ha atado a la industria por un dispendio-
'so consumo de energfa. S T o

Las ventajas de la conservacibn de la energia son mil-
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tiples pera la industria siderlrgica, entre ellas se puede ~--
mencionar: la disminucidn en Ta dependencia del coque de car-
b8n; Ta reduccidn de los altos costos energéticos sin deterig
ro de 1os niveles de produccidn; la mayor competitividad de -
" productos en el mercado internacional y la liberacion de recursos para de
cidir su usc en funcibn de sus necesidades y prioridades.

La posibijlidad de llevar & cabo Ta conservacidn de - -
energia, dentro de la industria acerera mexicana depende de -
tas medidas concernientes a la sustitucibn del coque de car--
bén y 21 ahorro y uso eficiente del- gas natural, combustéleo,
diesel y electricidad.

[ En tal afirmacidn, se consideran (nica
mente energéticos de origen no renovable
debido—a Ta inexistencia—de energéticos
de origen renovable con posibilidad de =
consumirse en la industria siderirgica -
actualmente. Al respecto, es convenien-
te mencionar que la electricidad de ori-
gen renovablie -como lo es la proveniente
de 1z energia eblica, maremotriz y solar-
tiene un incipiente desarrollo en México
actualmente, por lo que no se contempla
como una opcidén para la conservacidn de
energia de la industria en el corto y me
diano plazo]. .

La razones-por las cuales .se considera sujeto de susti
tucion al coque de carbdn son en primer lugar 1a baja disponi
bilidad de este recurso energético en el &mbito nacional y en
segundo lugar por la baja participacidn que tiene este dentro
de los requerimientos energéticos a diferencia de su alta par
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ticipacidn en los costos energéticos de la propia industria.

Asimismo, en funcidn de que el gas natural, el combus-
t6leo, el diesel y la electricidad son energéticos renovables
es conveniente presentar especial atencidn en la implementa--
cidn de medidas encaminadas & su ahorro y uso eficiente. Des
de el punto de vista econdmico y a excepcidn de la electrici-
dad, estos combustibles estdn caracterizados por contribuir -
més dentro de los requerimientos energéticos que dentro de --
Tos costos energdticos de la siderdrgia; por 1o que econdmica
mente es adecuado considerarlos como sustitutos del coque de
carbbn, sin que ello implique su uso irracional.

Las medidas propuestas con posibilidad de implementa--
cibn para llevar a cabo 1a conservacifn de energia en la - --
industria siderfirgica, se caracterizan por no requerir inver-
siones significativas ya que consisten en mejorar mecanismos
de operacidn y preparacibn de materiales con perspectivas de corto y media

no plazo; entre las cuales se puede citar: el aislamiento y
mantenimiento en plantas de aglomerado; la preparacidn y dis-
tribucidn de material de carga en el alto horno; la inyeccidn
de hidrocarburos en el alto horno, y el empleo de la coiada =
continua. A

Al ejecutar Tas medidas mencionadas, se estima que el
ahorro acumulado en energéticos de 1985 a 1990 sea de:
de 2.3 a 2.5 millones de coque de carbdén.
‘de 2485 a 2618 millones de metiros ciibicos de gas
natural. ]
de 1.2 a 1.3 millones de metros cibicos de combus-
téleo, ¥
de 109 a 217 mil metros cibicos de combustdleo.



[ Dado gue =3 consumo de energia en
terminos absolutos depende de los -
vollimenes de produccibn acerera, =--
también el ahorro absoluto de ener-
gia dependerd de los volimenes de

aroduccidén. No obstante hay que re
cordar que el consumo especifico -~
disminuye con la conservacidn de --
energia; dicho de otra forma el con
sumo de energia disminuye en forma

relativa.]

89

La impartancia de tales cifras no radica en su comple-

ta exactitud; sino en su ilustratividad respecto a los frutos .

econdmicossque puede generar la conservacidn de energia.

En el mediano plazo, los voliimenes de ahorvo energdti-

co acumulados (de 1985 a 1990) traducidos a precios actuales

equivalen & ser liberados por la industria sideridrgica Tos si

gg;uientes recuyrsos monetarios.

de 53 654 a 57 635 millones de pesos por
en coque de carbdn.

de 42 220 a 44 480 millones de pesos por
en gas natural.

de 1 219 a 1 269 millones de pesos por

: en combustdleo.

de 109 a 217 “millones de pesos por

en diesel.

el

el

el

el

ahorro

ahorro

ahorro

ahorro

Estos recursos con posibilidad de ser liberados para <
su utifizacidn de acuerdo a 1s prioridades de la siderirgia -

son en més ilustrativas,al compararlas.con algunos rubros =- --
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ijmportantes para la industria, como 1o es5 su deuda exgteara, sus
importaciones, sus costos energéticos, etc.

Para 1levar a cabo Ta conservacidn de energis ~n cada
empresa, es evidente la necesidad de incorporar en cad# empresa
de manera organizada, personal capacitado econdmica y tucnica-
mente en 1os aspectos aledafios al consumo de energfa, ¢3: manera
que .se maximice el aprovechamiento energético y se mininicen =--
los costos energéticos de acuerdo a las necesidades y'caracte—~
risticas propias de las empresas acereras.

Por G1timo los resultados de la conservacidn ce ener--
gia en la sideriirgica no s6lo tienen beneficios en ell¢ misma -
sino trascienden indirectamente a otras ramas de la ectnomia -
naciggg}ﬁ§3'contemp1ar su papel estratégico; ademds de gue con-

tribuye en 16 que ha ella respecta con la conservacidr de recur
Y i

sos energéticos no renovables en México.
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APENDICE ECONOMETRICO

Los modelos de produccion (P) y consumo nacional apa
rente de acero (CNA) son modelos uniecuacionales, de tres va
riables cada unc, es decir con una variable dependiente y dos
independientes (o explicativas). Se trata a su vez, de mode-
Tos Tinealesi!

En &ste apéndice, se presenta un modelo andlogo al -
mode?o de (P} y (CNA) con el objeto de ejemplificar su estima
cidn y Ta obtencidn de sus intervalos de confianza y pruebas

s

de hipbtesis. ~El modelo es el siguiente:

donde; Yi en el modelo de [P] gsla produccidn de acero - -
(tons}., ¥y en el modelo de [CNA] es el consumo nacio-
nal aparente de acero (Tons),i es la ij-&sima obseg'
vacion

Xi en el modelo de [P] es el consumo nacional aparen
te de acero (Tons), y en el modelo de (CNA) es el in-
dice de volumen de la produccidn de la industria side
rirgica (1970=100), i es la i-ésima observacidn

Zi en el modelo de [P} es la poblacién (miles de ha-
bitantes) y en el modelo de [CNA] es la formacién --
bruta de capital fijo total (mill. de pesos de 1870}.
i esta i-&sima observacidn.

U; es el término perturbacién (es una variable alea-
toria) i es la i-&sima observacign.

1/ Lineal en sus variables y en sus pardmetros.
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Mc Es el intercepto, que da el efecto promedio en Y
[PoCNA] de las variables excluidas en el modelo (va-
lor promedio de Y {[Po CNA] cuando la variable expli-
cativa incluidas en el modelo-son iguales a cero).

&l Es un coeficiente de regresibn parcial, que mi

de el cambio en el valor medio de Y [PoCNA] por un

cambic unitaric en X [GNA o IVPS] manteniéndose - -
constante Z [POBaFBKF] (de otra forma, da la pendien
te de E in/ni, ij con respecto a %é, manteniendo

constante Zi)'

dz Es un coeficiente de regresidon parcial

de el cambio en el valor medio de Y [PoCNAl por un
cambio unitario en Z [PoBo FBKFT], manteniéndose -
constante X[CNA o IVYPS] (dicho de otra forma, da la
Qgg@igp;g»ﬁg_ﬁ_gfilx 2Z;] con respecto a Z;5 mante-
niédndo constante Xi)'

ESTIMACION de &, %,y o,

Se tiene la siguiente funcidn de regresidn muestal:

Conforme al procedimiento de minimos cuadrados ordji

1/

narios~, se buscan los valores de 0< , % y 0(2 descono-

1
cidos, de tal manera que se minimize 1a Ley 2/que simbdlica~=-

mente esté dado por:

1/ E1 método de minimos cuadrados ordinarios mant1ene Tos
supuestos siguientes: a) E(%1/Yi) = 0;b) coy {ui,uj) =0,
143 ¢) vear (”i/Yi) = 6 y d} cov (ui,Yi)=0

2/ Como el nimero de observaciones de las variables de los
modelos de consumo y produccidn de acero es i%gal a 24,

i vadela 24, por lo tanto 2 es igual a
i=1
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: 2 N - 2
mngei - Z{Yi R R TR

-~ A
Que derivando parcialmente respecto a v%l y 4, e -
igualando a cevo se tiene:

L 8 A 2 i 1
o T » f{!"" s 2 4.'\. 7 -‘:; Y {
c dl do Xy %ﬂl L Xi } d2>wz1 'Liixxks)
A L4l o]
L & = 2RLYy - AomApn- 2] 2 - 0
o & 2 Bolly +a Xy 2 v A, T2y =LYz, (D)

A partir de las ecuaciones normales {3, 4 y 5), que
) S
conforman un sitema de ecuaciones simulténeas se obtiene Ay o

5{%‘2.',“-
. A
Primero, obteniendo‘xo de (3) se tiene ‘que:
~ e A — ; -
Ao = Vo-ely X -d, Z (5)

donde 1a barra significa que se trata de un valor -
N A N P
promedio muestral y 40 es el estimador de minimos cuadra--
dos ordinarios de LI

Segundo, resolviendo el sistema de ecuaciones res--

pecto a X ¥y QZ s, se tiene:

1

o ~ VA# V X : 3 (] - s .,
L &ys sty Y &, son los estimadores de minimos cuadrados -
‘ordinarios de'«o, ﬁ] y ﬁz respectivamente (en términos

i i H = - . = - Z ‘= -
de desviaciones % Yi Y 3 Xi Xi X vy 5 Zi z
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o p o= Leyy 0022 - 2y Bxgzd (6
[ixizl [Ezizl - [Zx zijz
“p e [Ty 2] [2%%] - [Ty, x1[Ex2,0
(73

Z 2 Y
[Exi}[ZZi]"[zxi 27]

Aplicando las ecuaciones 6, 7 y 8 a

{nimero de observaciones =

ta base de datos

24) de las variables tratadas en =

los modelos de produccibn y consumo nacional aparentel/ §8 =

obtuvo:

POB

P o=y g CNA + &,
donde; %, = -1366047.00799
« = 0.71529
%y = 46.48818
CNA = & +d IVPS +«, FBKFT
donde; «, = 475453.48377
d1 = 29686.74526
a, = 5.2315;
1/

R

1983.

Se cuenta con informacidn de variables desde 1960 hasta
{véase cuadros 17,21, 22, 23 y 24).
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Para conocer los intervalos de confianza y probar hi
pOtesis estadisticas es necesario obtener las varianzas y los
errores gstdndar de los estimadores antes presentados, asi;

2

4 ¢ 2
{ £ x;© 1 Tz ) - (£ Xy 2 )

es Ml,@ Jvar (eil)l (9)

@

var (“1}

i

i

var {d,} = Tox, 2 2
(e,) L x, -
(2x2 )y (2% - (1x; zp)? (10)
es { @ ,) = ‘Jvar(v’-a)‘
52 es la -

Donde; var es ta varianZa, es el error estdndar y
varianza (homosceglstica como se verd posteriormente) de las
perturbaciones Ui .

1/

Ahovra para obtener un estimador 1nseégadd‘de1 verdadero 72

utilizamos.

AP F et
S s (12)
N =3
A Fal
donde; L ei2 = iy;z - oy Loyxy - ZZ-VJ' Zy (13)

Pa)
Obteniendo 02 y aplicando las igualdades 3, 10, 11
y 12 a la base de informacidn de los modelos de produccibn y
consumo nacional aparente se tieng ;

Y E&?] = 1 E[Lei’] =a® donde E [zg 2] = [ N-3] o >

Ned
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MODELO DE-PRODUCCION MODELQ DE CONSUHMO

vor (%) = 0.00275 var (4 ) = 2907798.0983¢
£S5 («,) = 0.05244 ES («&q) =  1698.75505
var (a,) = 34624.64993 var {o,) = 3.07894
ES {g,) =  186.00770 ES (& ,) = 1.74810

OBTENCION DEL COEFICIENTE DE DETERMINACION MULTIPLE.

E1 procedimiento de obtencidn del coeficiente de
determinacidn es el siguiente.

~Se tiene:
1 - & & o s o N L2,
%i'“ 0& %1 Ay + “2 Z.I + ey
\{1 = Y] ES e_'
- -
¥y, v+ ¥ = ¥ +¥V=e
i ~ 1
y, = y, +t e
i i i
”~
o= ¥ -V 4+ g
}1 ﬁi . i R N
= o e ) @ - ¢ e &, Y -, 7
y} 0 ! 1 }1 + Z Zi [9‘0 1° ‘2 Z) ei
g " > =
= < - o - M
¥ p (X K) + =, (Z, Z) + e,
A
i Yy * €5

Que elevando al cuadrado y sumando sobre Tos valores muestra
les es: '

Iy 2= 2yPe TeiPe2ly e

i
ahofa, dado oue Tos residuos (e%) no estan correlacionados
con el valor predicho de % . (2:31i e, = o).

2 2 2
Zy,” = Ly, 'Zei
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Sustituyendo Z.eiz en (14) se tiene que:

2 s 2 2 o =
Tyt o= zyi*‘ih ”%1Zy“i° “(2%2“3’?""'1r
792 « &3 2 VI
J 4 = 1 .Vixi"“ 2 Yi 24
~ -~
= el L
RZ = 1 i_ﬁixj,,"ﬁéz TYi (14)
«:'("Z
£y
donde: RZ “es el coeficiente de determinacidn mGltiple, que

a su vez da la proporcidn o porcentaje de variacion de la va
riable dependiente ( ¥ , P o CNA } explicada por las varia-
bles independientes conjuntamente {(Xi,21; CNA, POB IVPS, - =
FBKFT)E/

En cuanto & los modelos de produccidn y consumo nacional apa
rente, se tiene:

PRODUCCION CONSUMO NACIONAL APARENTE

R® = 0.99746 RZ = 0.99765

Estos valores nos indican que la linea de regre- -
si8n ajustada explica mds del 99% de las variaciones de - --
ambas variables a explicar (P y CNA).

1/ RZ esta comprendido entre 0 y 1 (Se dice .que -el-ajuste
- del modelo es mejor, mientras mas cerca de uno este R<.
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Como ademds de la estimacidn puntual de los parémetros .
el-objetivo es hacer inferencias o afirmaciones respectb a los
verdaderos pardmetros, de aqui en adelante se adiciona como sy
puesto la normalidad de las perturbaciones cuya media y varian
za se presentan en sequida:

u, ~ N (0, 67)

1

Comolos estimadores de minimos cuadrados ordinarios -
-~ 2 -~

(%5 % Y &2y son funciones lineales de u; (t&rmino de carag
teristica aleatoria); entonces, las distribuciones de probabi-
lidad de los estimadores de minimos cuadrados ordinarios depen_
deran de Tos supuestos que se hagan para la distribucidn de --
probabilidad de uy (Las distribuciones de probabilidad de los
estimadores tienen como finalidad hacer inferencia acerca de -
Yos wvalores de 4%6 ,vﬁi ¥ »a%é); de- ahf ta evidente {mportan
cia de la naturaleza de la distribucidn de probabilidad de uy
en las pruebas de hipdtesis.

Dadas las propiedades tedricas de la distribucidn nor--
mal, se supondrd que: :

1) E (ui) = 0
2) E (u) =0
3) E{u, u )— =0 i¢]
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Introducido el supuesto de normalidad de los erro--
ves poblacionales u; reconocidas las propiedades de los es-
timadores de minimos cuadrados bajo el supuesto de normali- -
dadl/;Ase simplifica la labor de establecer intervalos de --
confianza y realizar pruebas de hip&tesis.

L a

Dado que o 0 ° i «2 se distribuyen normalmen

te con media y varianza dadas se conforman las variables si--
guientes.

e % . Lt e X - =% .
B2 % 3 tE Xym A Y= my (15)

ES(&o) 55(2(1) TES (X,)

Donde es pq§ib1e mostrar que remplazando 0'2 por su
estimador insesgado T en el cdlculo de los errores estdndar
de cada una de las variables sefialadas, estas siguen la dis-~-
tribucidn t con N-3 grados de libertad’

P

1/ Ademds de ser insesgados, tener varianza minima y ser -
consistentes; los estimadores deminimos cuadrados ordina
rios bajo gl supuesto de norpalidad tjenen como propieda
des que : &, ~ N [ % 3 o2 (X X)-1], esto es, aue ==

i « . AR PO N
ho 21 Y& 2) estdh distribuidos con media igual al

verdadero * correspondiente y la varianza estd dada -

por ¢? multiplicada por el correspondiente e]emen&o de

la diagonal principal de la matriz inversa (X X)-i.

( Empledndo la notacidn matriciel, Ta expresidn algebraj

ca de la varianza y errores estandar de los “f es mas ~--

sencilla) de otra forma:

%N s (2227027 129)-( 2% 2)% 621 ¢ es 1a vard
anza de los

. . — 2,2 -2 u,

&N w5 (TXE/(TxO) (218 -(zrhHP ey Y

Por otra parte, (N-3)&z/q251gue la distribucién X2 con

N-3 grados de libertad y &0, &l yéiz se distribuyen in

dependientemente_ de G2._

2/ Para obtener L e;® o de G2 se tuvieron que estimar primero
los tres coeficientes de regresidn parcial, que obviamen
te impusieron tres restricciones en la suma residual de
cuadrados.
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Por lo tanto, la distribucibn t puede utilizarse no -
s6lo para establecer intervalos de confianza sino para probar -
hipbftesis estadisticas respecto a los coeficientes de regresidn
parcial de la verdadera poblacién. Asimismo, la dmstr1buc16n
X2 ‘puede emplearse para hacer prubas de hipdtesis respecto a G

Para jlustrar como se utiliza la prueba t para hacer
pruebas de hipdtesis acerca de cualquier coeficiente individual
de regresién parcial, consideremos a forma de e;emp]o el modelo
de produccidn de acero.

En los listados de computador que se presentan al 7i-
nal de este apéndice se tiene:

P = -1366047.0799 + 0.71529 (CNA) +46.48818 (POB)
= 0.052244  ES = B8.82345
T =13.64100 T = 5.26868

Por una parte, la hipdtesis nula (Hd) establece que
manteniendo a la poblacidn constante, el consumo nacional apa-=-
rente de acero no tiene influencia (lineal) sobre la produccidn
nacional de acero. Esto es tomando Ta posicidn extrema de que
no existe una relacidn entre la variable dependiente y 1a inde-
pendiente en consideracifn

®
<

Ho 5 ¢na

Hy s ooy FO00
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Como recordatorio, dado que el estadistico de prue-

A
ba T =‘Ki 3 °(i* sigue la distribucién Tl{ es po-
ES

sible constitu;r el intervalo de confianza:
4 a A

PR [«, - t g, es («i)g‘xigéoﬂ?i' +tg, es

(%03 = 1 -p |
Bénde; 3 t@% son los valores de t obtenidos en -
1a tabla ¢ pgra un nivel de significancia de @/2
y N - 3 grados de Vibertad. 100(1-p) es la regién
de aceptacidn de Ta hipdtesis nula y las regiones -
de rechazo (de Ho) se encuentran localizadas fuera
del intervaTo. (los puntos extremos del intervalo
de confianza se 1laman valores criticos)gf

Ahora, si el valor de t calculado 3/, (13.64 en ==

este caso) excede el t critico calculado para el nivel de sig
nificancia escogido, podemos rechazar la hipdtesis nuia; de -
1o contrario podemos aceptaria.

1
2/

/ “1* *es el valor de_'di bajo Ho.

Con el procedimiento de los intervalos de confianza se es

tablecen 1imites dentro de los cuales puede caer el verdadero o, vy

con el enfoque de la prueba de significancia dentro de.las pruebas

de hiptesis se asume un valor hipotético para o, y luego se ve si

el &, cae dentro de 1imites (de confianza) razondbles alrededor del
valor' hipotédtico.

En la prédctica no hay necesidad de estimar el intervalo de confianza
antes sefalado. Se puede calcular en la mitad de la. doble desigual-
dad y ver si cae dentro de 1os valores criticos de t o fuera de ellos.



113

Se tiene en este caso que:gj
T= 0.7152% _ 13.64
0.05244

Ahora, si suponemos que B = 0.05, F 5 = 2.080 para
21 grados de libertad—! Ya que el valor de T de 13.64 exce
de el valor c¢ritico T de 2.080,podemos rechazar la hipltesis
nula y decir que el coeficiente de regresidn parcial es esta
d?sticamenté significativa.

A manera de resumen, se presenta a continuacidn --
los resultados de la prueba T para los coeficientes de regre
sifn parcial de los modelos de produccidn y consumo nacional
aparente de acero. ’ '

PRUEBA DE SIGNIFICANCIA

MODELO DE PRODUCCION  MODELO DE CONSUMO

% i oy
T e,
ES (o) 13.64 5.27 17.48 3.56
T critico 2.08 2.09 2.08 2,09
(Pr=0,05) (21 g.de.£) (20 g dek) (21 g £){20g de 1)
Ho RECHAZADA RECHAZADA RECHAZADA RECHAZADA

)y Recuérdese que bajo la hipdtesis el coeficiente de regre
si6n es igual a cero.

2/ Véase al final del apéndice economé@irico la tabla estadis

- tica correspondiente & los puntos porcentuales de la dig
tribucidn T,
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En el ejemplo utilizado, el intervalo de confianza del
95% parg y es:
A Pl A S
AT ppBSleg)e oy e &y ¢ T g,y BS()  (16)

o=

que en este caso esta dado por:

Mo ¥

D,71529 - 2.080 (0.05244}) ¢ wl £ 0.71529 +2.080 (0.05244)

0.6062 = a& ¢« 0.8244

Esto es, que & 1 ¢ae entre 0.6205 y 0.8244 con un
coeficiente de confianza del 95% ¥ 2 su vez gue el valor hipo
tético nulo de cero no cae dentro del intervalo rechazdndose
1a hipétesis nula ( ﬁl = 0) con un coeficiente de confianza -
del 95%. Llegdndose a la misma conciusidn que corn la prueba
T.

La prueba de significancia global puede verificarse
mediante la técnica del "andlisis de varianza"

Recuerdese que (13):

2 . 2 o s .2
vitm %y Loy #y L oygry v ey (17)
donde: .
P2 yiz es Ta suma total de cuadrados.
o1 *
Oﬁ}yixi + 2 jm Y% es la suma de cuadrados expli

cados , ¥y e; es Ta suma de cuadrados resi

duales.

Bajo el supuesio de normalidad de los U Y de que

di = 042 = 0, la variable:

F= (% Loygx + %, Loy ,
Ze%ZI(N-B)
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Estid distribuido como Ta distribucidn F con 2 y N-3
grados de libertad ’

A continuacidn, se presenta el cuadro del andlisis de
varianza para una regresidn de tres variables.

Fuente de Suma de Cuadrados g.de 1. Suma media

Yariacibn de cuadrados
Debide a 1la &5 y o
regresibn YoXs .o L Yz w5 . ,
G R P 2 l; Y%y é% ¥z,
F3
Debide a los 7 2
-~ residuos - . 2 s 2
R ’ ) N-3
S TOTAL : Y; H=1
Bajo el supuesto de que Tos u; N, 2y,
2 2y L 2
EYey L E(FY) = @ (19)
N-3
y adicionando el supuesto de que “0 = ﬂl =.0,
o, T o = 2
E( & g yixgt %, ?-—y_izi) 0 (20)

2

Si la hipdtesis nula es verdadera tanto (19) como (20)
proporciona idénticos estimadores del verdadero G‘z, 1o cual -
no es sorprendente debido a que si existe una relacidn sin - -
jmportancia entre. Y y X.y Z, la fuente de variacién en Y obe-
dece a la variable aleatoria uy- Sin embargo, se la hipdtesis
nula es falsa, es decir, X y Z definitivamente influencian a V
1a igualdad entre (19) y (20) no se mantendrd. En este caso,
la suma de cuadrados explicados serd relativamente mayor que -
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1a suma de cuadrados residuales, habida cuenta de sus respecti

vos grados de libertad.

E1 valor de F dado en (18) proporciona una prueba de
ta hipbtesis nula, o sea que los coeficientes verdaderos co- -
rrespondientes a las pendientes son simulté&neamente iguales 2
cero. 51 el valor de F calculado excede el valor critico de F
tomado de 1a tabla Fl/ para el nivel B de significancia, recha

zamos Ho; de 1o contrario la aceptamos.

Volviendo a2 los modelos de produccién y consumo nacio
nal aparente y utilizando {18) se obtiene): ’

Modelo de Produccidn " Modelo de Consumo

4122.44777 7 4463.05138

)

Si usamos un nivel de significancia del 5%, el valor
critico de F para 2 de 21 grados de libertad, Fo.05(2’21) es
jgual a 3.44. Obviamente el valor del F calculado utilizando
(18} es significativo lo cua} permite rechazar 1a hipbtesis ny

Cla.
Modelo de Produccidn Modelo de Consumo
F Calculado 4122.44888 4463.05138
~F0.05(2,21) o 3.44 3.44
FQ;OI(Z‘ZI) ?.72 » 5.72
"Ho Rechazada Rechazade -

1/ Véasg Ta_tab1a de los puntos porcentuales superiores de -
Ta distribucién F presentada al final del apéndice econo-
métrico.
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[51 1a hipbétisis nula fuese cierta, la proba
bilidad de obtener un valor de F tan alto
como 4122.45 y 4463.05 es menor que 5 en 100.

Si el nivel de significancia es del 1%, - -
F6.01(2'12)= 5.72; aiin as? el F calculado --
excede en gran margen el valor critico-de F

con gque también permite rechazar la hipdtesis

nula y la probabilidad de obtener un valor =
de F tan alto como 4122.45 y 4463.05 es me--
nor que -1 en 100]



Prueba Durbin - Hatson.

Como se menciond anteriormente, uno de 105 supuesiou
que se mantuvo en minimos cuadrados ordinarios fué el de que:

; uj) =0, i#J
Esto quiere decir que no existe autocorrelacidn en -

tas perturbaciones £ en el contexto del modelo de regresién -
Tineal clésico).

1/

Graficamente, la no autocorrelacidn podria verificar
1 comportamiento no sistemdtico de la perturbaciones~

(4]
w

on ¢

[4]

Los métodos analiticos pueden sustituir al método -~
grdfico para detectar la existencia de autocorrelacidn, pro--
porcionando, una prueba estadistica para establiecer si el pa-
trén no aleatorio de los e; es estadisticamente significati
vo. E1 més reconocido de los métodos analiticos es Ta prueba
estadistica Durbin-Watson que esta dada por =

t=N
i - 2 21
=, (ep - ey q) | (21)

1/ Recordemos que las perturbaciones no son directamente - -
observablies, pero que en cambio se dispone de sus aproxi~-
maciones(los residuos ei) que se obtienen con minimos cua
drados ordinarios. .

2/ Los supuestos subyacentes del estadistico d son: que el -
modelo de regresidén incluye el intercepto; que las varia-
bles explicativas no son estocdsticas; que las perturbacio-
nes se generan mediante un esquema autoregresivo de pri--
mer orden y que el modelo de regresidn no incluye valores
rezagados de la variable dependiente como una de las va--
riables explicativas.
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Una gran ventaje del estadistico ad/ consiste en estar
basado en los residuos estimados que se calculan automdticamen-
te en 21 andlisis de la regresion.

En la prueba Durbin-Watson se encuentra un 1imite infg
rior dL y un 1imite superior dﬁ tales que si el d calculado
con (21) cae por fuera de estos valores criticos, puede tomar-
se una decisidn sobre ia posible presencia de correlacibn gerial
positiva o negativa. Ademds, estos limites dependen unicamente
del nimero de observaciones N y del nimero de variables explica
tivas y no de los valores que tomen esas variables explicatie-
vas. Dichos 1limites para N, entre 15 y 100 y hasta 5 variables
explicativas han sido tabulados por Durbin y Watson y s2 repro-
ducen al final de este apéndice (tabla 3). La mecinica de la --
prueba d es la siguiente: Obtenidos 1os residuos e; » se cal-
cule d con (21)€4§§ encuentran los valores critico§_§L.y ﬁM‘Pg
ra el tamafio de 12 muestra ¥ el nimero de variables explicati--

vas dadas. Por ltimo, si 1a hipltesis nula Ho es la de que no
hay correlacidn serial positiva o negativa se tiene que,

d < dL Rechace Ho
d 4 -~ dL Rechace Ho
d « d £« & - d No rechace Ho
u u
dL e d £ du La prueba no es concluyente
4=—du ed & 4 - u’L Lva- prueba no es concluyente

1/ Observese que en el numero del estadistico d , el nlmero de observa--
ciones es N-1 por haberse -perdido una de ellas al tomar =
las diferencias consecutivas. : - o
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Lo cual tambié&n se muestra en la figura del estadisti-
€o Durbin -Watson que se presenta a continuacidn,

T(d)

. H
1 ] ]
' ‘ ; X
4 +
: ; X '
' : ; :
' ' t '
Rechace Ho ! Zona de ' ' Zona de . Rehace Ho
Evidencia de ! indecision -~ ~Jindecision , evidencia de
auto correla , - \ .+ autocorrela-
cibn positi- ; ‘ i ¢ibn negativa
va ! , Acepte Ho ‘ :
[ i '
i t ] \
B} ~ . ‘
' ! t
t : 1 ‘
! '] l ‘
i ’ § '
: . 1 .
4 ) 5 : ;
d 4- &
0 dL u 2 ] du ) dL 4

Como resultado, en los listados de computador que se ~
presentan posteriormente el estadistico d dado por (21) en el -
modelo de produccidén y consumo nacional aparente de acero es --
igual a 2.16 y 1.40 respectivamente; ahora, para N=24 y dos va-
riables explicativas, 1os valores criticos de d a un nivel de -
significacidn del 1 por ciento son dL = 0.96 y du = 1,30 con-
siderando lo.anterior, se puede aceptar la hipdtesis en ambos -
modelos de la no existencia de autocorrelacidn de..las perturba-
ciones como 1o muestra en seguida la figura donde ambos estadfis

ticos d en cuestibn caen en la zona de aceptacidn de Ho.



121

(e}

—~ e e e e o —
- mwm oen e = .
- e ma e e e e

| -Rechace He ~ Zona de in. ,Zona de in-‘ Rechace Ho
I decisidn decisibn

fvidencia det - i ! Evidencia de
autocorreia- i autocorrela-

{
cibn positiva | Acepte Ho. { | cidn negativa
| i '
t
I ! . :
I , : )
| | i
1 ] ' :
//// : f : ' \\\\
¢ 4t g : = :
0.00 0.96 1.30 2.00 2.70 3.04 4.00 ¢
1.40 2.16 .

Homoscedasticidad.

Otro de los supuestos importantes bajo los cuales - =-
zmpleamos el método de minimos cuadrados es la homoscedastici--
dad, es decir, que las perturbaciones tienen la misma varianza
simbdlicamente,

E(u.2) = gt i 51,2, .00

i

Lespués de hacer el :andlisis de regresifn sobre el su-
puesto de que no existe~hetemmcedasticidadl{ se puede hacer un -
exdmen posterior de manera grdfica de los residuos al cuadrado
eiz, para ver si presentan algidn patrdn sistemdtico de comporta
miento. ’
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Gréficamente, Ta heroscedasticidad, es identificada -
“con un patrdn sistemdtico de las perturbaciones al coéntrario -
de 1a hemoscedasticidad.

Finalmente, en este sentido, al grdficar los residuos
ésiandari;ados respecto & cada nivel de Y, para los modelos de
produccidn y consumo de acero, 5& presenta 12 existencia de he-
moscedasticidad. (v8ase el listado de computador que se pre-s
senta & continuacidn y ndtese aue los residuos esténgarfzados
no presentan ningfin patron sistemitico de comporiamientos).
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CUADRO 1

!
PRODUCCION NACIONAL DE ACERD POR EMPRILSAS 1970-1953

FuenTs: Canacero,Circulares

1

5 ]
Gerencia de Andlisis y Evaluacién Econbmica. México 1984,

{TONELADAS) g ‘
1
. ]
aRo TOTAL DE TOTAL DE LAS ALTOS HORNOS FLNDIDORA |° HOJALATA Y TUEOS DE SIDERURGICA TOTAL DE LAS
ACERQ INTEGRADAS DE MZXICO,S.A MONTERREY | LAMINA,S.A ACERO UE L.C. LAS ~~ EMI - IRTESRA
: S.A. | MEXICO,S.A TRUCHAS ,S.A DAS
1970 3,881,201 3,332,518 1,512,687 771,538 1 775,695 272,403 - £84,083
1971 3,820,813 3,289,021 1,496,883 746,176 | 781,754 264,206 - £31,797
1972 4,430,599 3,871,917 1,759,374 845,349 9¢Y,667 271,527 555,052
1973 4,759,841 4,031,841 1,903,904 852,051 | 1,054,455 271,431 £78,020
1974 5,137,539 4,410,061 2,044,672 920,532 ;. 1,126,833 318,024 727,406
1975 5,272,404 4,496,316 2,126,141 745,931 ! 1,260,450 343,794 776,088
1976 5,295,148 4,481,669 2,065,014 784,464 1,374,796 349,372 5,023 816,47
1977 5,601,297 4,768,562 2,197,136 671,051 1,270,617 366,520 263,128 §32,435
1978 6,775,443 5,563,065 2,447,002 948,748 1,461,300 420,319 585,266 914,774
1979 7,117,254 §,041,375 2,531,288 (687,602 | 1,545,815 420,407 646,063 1,675,475
1980 7,156,069 5,973,478 2,271,758 T G74,458 1,558,162 377,239 791,841 1,122,591
1951 7,672,704 6,521,798 2,478,281 1,030,444 1,695,667 404,352 913,052 1,157,506
19521/ 7,048,000 5,990,800 2,282,495 992,583 1,557,608 365,439 862,L75 1,657,200
1983~ 6,948,000 5,905,500 2,201,921 885,870 1,541,414 354,348 862,245 1,042,200
) |
a/ Estimacifn preliminar.



CUADRO

PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL Y POR RAMAS SE LECCIONADAS

{1970-1983)
Millones de Pesds de 1970

Total Y

-3 ] Nacional Industrial—~ Manufacturexro 8 r g
i 2 3 4 =4/2

1970 444,271 145,070 105,203 4,753 3.3
1971 462,804 148,303 103,265 4,760 .2
1972 502,686 163,114 119,987 5,420 3.3
1973 544,307 180,920 132,552 5,912 3.3
1974 577,568 193,901 140,963 6,585 3.4
1975 609,976 204,057 148,058 6,667 3.3
1976 635,831 214,950 155,517 6,761 3.1
1977 657,722 220,556 161,037 7,269 3.3
1978 711,982 243,597 176,817 8,869 3.6
1979 777,163 271,138 185,614 9,428 3.5
1980 841,855 296,046 209,582 9,723 3.3
1981 908,765 321,417 224,326 10,040 3.1
1282 903,839 313,163 217,852 9,265 2.9
1983 861,769 292,892 202,210 8,894 3.0
Masa de
cimiento
promedio 4,9 5.7 5.3 nc n.c.
l/ Incluye; Mineria, Ind. Manufacturera, Construccidn y electricidad.
nc No calculado |

FUENTE: Sistema de Cuentas Nacionales de México,'varips afios, spP. INEGI.



CUADRO &

CAPACIDAD INSTALADA, PRODUCCION ¥ CONSUMO NACIONAIL
APARENTE DE ACERO

1970-1983
{Toneladas)
Afio CAPACIDAD PRODUCCION CONSUMO /
INSTALRDA APARENTE™
1970 4,455,000 3,881,201 3,965,035
1972 4,945,00 3,820,818 . ‘ 2,734,714
1972 5,280,000 4,430,599 4,276,385
1973 5,630,000 4,759,861 5,350,531
1974 6,280,000 5,137,559 6,204,751
1975 7,955,000 5,272,404 6,444,262
1976 8,492,000 5,208,148 5,951,104
1977 8,719,000/ 5,601,297 7,018,880
1978 5,946,000% 6,775,443 8,053,417
1979 9,173,000% 7,117,254 9,175,394
1980 9,400,000%/ 7,156,069 11,411,596
1981 10,100,00 : 7,672,704 11,495,394
‘1982 10,100,000 7,048,200 9,085,202
1983 10,600,000 ; 6,948,200 7,400,000

1/ El consumo nacional aparente de acero es igual a la produccidn na01onal,
menos las exportaciones, mds las importaciones del mismo.
e/ Estimado.

FUENTE: Elaborado en base a datos reportados en circulares varias de informa-

cidn bimestrales de la CNIHA, SEMIP, DGS "Programa de Mediano Plazo" agosto
de 1983 y Dr. -Octavio Gdmez Haro, "“La politica siderlrgica en-México.  Ediciones
del doctorado en Administracidn Plblica I.P.N. M8xico 1976.
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26.8

19.86

713.0
*Ci{ras estimsdas.

16.2
672.3

15.2
676.5

646.2

14.3

707.7
Latina ILAFA, Besto de lo

12.8
o 7, No. 1 enerc -marzo de 1984.

11.6
630.1 696.8
9), América

i

-

210.3
582.6

595.3
fn, ai

omado de: CCIS, bolet

~

NTE: MENICO CANACERC (1970-1977) CCIS (1978-19

o

Ctros
Total
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CULURO 6

MATRIZ IHSUMO-I'!’«")D!)CT‘O DE LA INDUSTRIA BASICA

|
DEL HILREQ

1970

¥ ElL ACERO (RAMA 46)
. 1975 y 1978

MHillones de Pesos Pre-

Estructura Forcentual

Sector !
endedor {46) : dios  Productor
ey 0 ) - (e I [¢)
Sectores coupradorCy e ! 1970 1975 1978 1970 1975 1978
' Denominacidn
1 oL Agricultura . i 57.3 111.5 262,2 0.45 0.37 0.42
b 0z Ganaderia [ 20.% 56.1 72.0 0.16 0.18 0.12
2 [+13 Extrac y Benef de Carbdn
¥ Crafito - §.2 8.3 - 0.01 0.01
[+1] Extrac. de fotroles y Gus|246.5 621.7 2120.4 1.94 2.04 3.43
a7 Extrac. y Benef. de Minas: )
de hierro - - 0.3 - - 0.25
8 Extrac, Benef.,Fund, Ref.
Min. Meo. © 2.5 66.5 92.5 0.02 0.22 0.15
3112 Prep, de frutas y legum~- .
bres. . - 15.0 21.9 - 0.05 0.04
16 Azdcar Sy - - 0.1 - - ns
19 Otros prodes. alimenticios - 0.2 - - ns
231~ - Cerveza fo- 506.6 1504,2 - 1.66 2.53
3 1 24 Hiladoy y tejidos fibras = )
:10.5 5.5 7.3 0.08 0.02 g.01
26 Otrap industries textiles| 31.4 0.1 0.4 0.09 ng ns
28 Cuero y Calzado b2.6 2.6 3.9 0.02 0.61 0.0t
29 Aseradoros ind. triplay 0.4 - - o= -
30 . Otros preducs. de madera | 36.9 118.0 228.2 0.29 0.39 0.34
v 31 Papal y carwdn i 4.4 10.9 12.7 0.03 O.0¢ .02
32 Impronta ¥ cditoriales i - 12.6 22.3 - - 0.04 -0.04
v 33 Petroleo ¥ Derivades i1.0 33.1 90.3 9.0 0.1t 0.1%
34 Potroquinics Risics '3z 9.7 9.2 ©.03 0.03 0.01
3% uifmica Bisica 1.0 ¢.0 $.7 0.0% ¢.02 0.0
40 otras Ind, Quimicas 2.9 6.3 8.7 0.02 0.02 0.01
41 Productos de hule 0.3 27.0 4.3 ns 0.09 0.02
42 . Arefculos do Flistico 6.0 8.1 12.4 0.05 0.63 0.02
VI 43  VYidrio y Prodos. de vidric = k.2 2.1 - ns ns
44 Cemonto . 'o8.2 6.4 (16,0 0.06 0.02 0.03
45  Otros Producs. de Hing, ng
metilicos ;35,7 134.5 15%.92 0.23 0.38 0.26
VII46. . Inds. Bisica del Mierro .
y hcaro : ' 5671.5 11534.8  27%69.2 44.68 37.77 44.60
47 Ind. Bisicas de mets. no | : '
ferrosos. ' 12,6 4.1 73.2 G.10 0.14 ¢.12
VIiidn HMuebles metilicos ’372.3 667.4 1127.% 2.93 2.19 i.82
49 Producs. metalicos = = ~ '
estructurales. [43g.9  1048.2 1538.4 3.40 3.43 2.49
. 50 Otreos prod. wets,oncp. i
maquin. 12¢61.5 2708.8 3360.2 9.94 .68 5.44
51 . Maq. y equipo no elege-
) Lricoe 446.6 13%0.3 2273.2 3.52 4.56 3.68
52 Mag. y aparatos electri
cos. 1248.0 441.7 613.4 1.17 1.45 0.99
53 Aparatos clectro-domdsti .
cos. ’ ’ 26.3 324.3 13.0 0.2 1.0% 0.02
54 Egs. y aparatos electrd~ | :
: nicos | 24.7 135.1 219.3 0.19 0.44 0.35
55 EqQs. y Aptos. eldctricos 75,2 135.4 207.5 0.59 D.44 0.34
56 Autombviles 2.7 126.6 44.5 0.02 0.09 0.07
57 Carzocerias, Motores ‘ . L
pte. ¥ Ares Autom 327.2 2081.7 3270.8 2.58 6.82 5.29
‘58 . EqQ. ¥ material de trams-
porte ' 1a1.4 298.7 754.9 1.11 0.98 1.22
IX 59 otras inds. manufacture- | ' .
ras 1 37.6 77.7 142.3° 0.20 35 0.23
4 60 Construccidn 3029.8 7840.2 15803.4 23.87,; 25.09 25.57
5 61 Electricidad ; 1.0 - - o.01 - -
[ 62 Comercio ’124 5 - - 1.45 - -
7 64 T Transporte r30.2 23,1 53.1 Q.04 0.08 0.09
9 &9 Servs. de educacidn L 0.3 5.4 9.4 as o.02 0.0z
|
Total 12694.3  30516.6 61808.8 100.00 100.03 100.00
. ~

. i ’ . .
Fuente: Matriz Insumo r'rr.n!..'utu;;e.:x'.s Mxien. 3I0T0,1975 v 19GH, MAENEO.



CUADRO 8

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SECTORES 1870-1983
(EN PORCIENTOS)

AGROPECUARIO ]
ARD INDUSTRIA 1/ TRANSPORTE RESIDENCIAL Usos NO CONSUMO
- COMERCIAL Y .  ENERGETICOS FINAL 12
PUBLICO N (KCAL X 10°%)
1870 38.0 37.3 17.9 6.8 268.155
1975 4 37.2 18.8 7.6 392.821
1875 .7 38.5 17.6 8.2 £29.408
1877 34.7 39.8 17.1 8.4 444.048
1378 37.6 37.1 16.3 5.0 495,985
1379 35.9 40.2 14.8 9.1 544,627
1980 33.1 39.4 18.2 9.3 598.370
1983 31.2 41.0 16.9 10.9 656.180
1982 34.9 38.3 16.7 10.1 679.180
1983 38.2 35.1 15.7 11.0 705.422
PROMEDIO 35.7 38.4 16.9 9.0 -0 -

1/ Contiene petroquimica {uso energético) y mineria.
2/ Incluye materia prima para petroquimica.
FU

INTE: PEMEX. México balance de energia 1983. Subdireccidén Planeacidn y Coordinacidn
septiembre de 1984. ‘



CUADRO ¢

CONSUMO FINAL DE ENERGIA DE LA INDUSTRIA
SIDERURGICA 1970, 1975-1983.

(Kitocalorjas xlolz)

vt
o
~—y

0TAL INDUSTRIA.1/  INDUSTRIA PARTICI- PARTICI-
SIDERURGICA PACION PACION
1 2 3 3/1 3/2
70 © 268.155 101.899 29,730 11.0 29.2
AN n.d. n.d. 30.563 n.d.  n.d.
i2 n.d. n.d. 33.618 n.d. on.d.
3 n.d. n.d. 37.439 “n.d. n.d.
74 n.d. " nld. 40.357 n.d. n.d,
5 ggg.azl 142,987 -38.613 9.8 27.0
76 429.408 153,299 40581 Ces T 265
17 444048 154.085 48.176 10.8 31.3
78 495.985 186.490 55.206 11.1 29.6
79 544.627 195.521 55.769 10.2 28.5
80  598.370 198.060 © §5.517 9.3 28.0
a1 656,919 204.959 55,505 - 8.4 27.1
€2 679.180 237.034 56.200 8.3 : 23.7

33 705,422 269.471 . 52.835 7.5 19.6

Contiene petroguimica (uso energético) y mineria.
3. No disponible. }
ENTE: PEMEX. México Balance de Energia, 1983. Subdirecci6n de Planeacién
y Coordinacidn MExico, 1984; Imp-PEMEX Encuestas de Energfia del -

Sector Industrial, México 1984.> ¢ IMP. Cursos Regionales 1985,
Economia de los energéticos. M&xico, 1%os.



CUADRO 10

COEFICIENTE DE UTILIZACION DE ENERGIA POR UNIDAD
DE PRODUCTO INTERNO BRUTO 1970, 1975-1983

{Kecal/Unidad del PIB{(peso})

AR O T e lonaL INDUSTRIAL SIDERURGICO
1870 603.58 702.41 6 255.00
1975 64399 70Q 72 5 791.66
1976 675.53 713.18 6 Ciiz.22
1977 675.13 698,62 5 901.38
1978 . 696.62 765 57 6 224.60
1979 700.79 721,11 5 915. 25
1980 ©710.78 669.02 5 709.86
1981 722.87 637.67 5 528.39
1982 751.44 756.90 6 065.84

5 940.52

1983 §18.57 920.03

NOTA: El coeficiente de utilizacidn de energfa-producto ©€std caco por:

(]
m

CUEP = P 3

3

fev|

Donde CUEP es el coeficiente de utilizacidn de energia por-
"unidad de producto interno bruto.

C.E. Es e consumo de energia (Kcal).
PIB Es el producto interno bruto (pesos de 1970).

FUENTE: Elaborado en base a datos de los cuadros No. 1, 9 y 10.






CUADRO 12

AMEXNICO. CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDLYTAIA DEL HIERRO Y DEL ACExO

{ Kilocalorias x BO] <)

ARNO Coque de Carbdn % .Gas>Na!ura!l/ % Diesel % | Combustbles % Electricidad T ot %
19705 12,241 (41.2)  12.377 (42.9) 0.080  (0.2) 0.951 (3.2 4.001 (13.4) 29,730
1971 12.367 {40, 3) 13.014 {$2.6) 0.061 {0, 1) 0.855 (2.8} £.266 {(14.0) 30.563 2.8
197 14.097 (41.9) 13,691 (40.8) 0.069  (0.2) 1.111 (3.3) 4.650 {12.8) 33,618 16.9
1673 15.488 (41:.3) 15.259 (40.8; 0.065 (0.2) 1-383 {3.7) 5. 244 114.0} 37 4359 11,4
1074 16.739 {41.6) 15.758 {39.2) ©.084 {0.2) 1,803 {4.3) 5.818 {i4.5) £0,202 o4
1875 16.239 (42.1)  14.013 {35.3} 0-082 (0.2}  1.975 (5.1} 6.208 (16.3) 38,613 - 4.0
18786 17.0186 (1. M) 13.673 {33.7) 0.099 (0.2} 2.701 {6.7) 7.002 {17:5) 40581 5.1
1677 18,504 (38.4) 17.141 {35.7) 0.523 {1, 5 3.093 {6.3) 8,918 {18.5) 48,178 16,7
1978 22.099 (40.0) 19.558 {35.4) 0C.z28: {0.3) 30453 16.3) 8,815 (17.8) 55.208 i4,8
1079 23,230 Co(al.T) | 21,075 (37.7) 0.153 0.3, 1.360 (2.4} 106.000 (17.9) 55,789 1.6
1080 22,253 {40.1) 22,541 {$0.6) G.173 {0.3) 0,714 {1.3) 9,834 {17, 7) 55.517 -0.4
1351 17,619 (31.7)  24.316 {43.8) 0-191 (0.3)  3.137 (5.7  10.242 18, 5) 55,505 6.0
1982 18.229 (32.4) 25.896 {46.2} 0,805 {1.4) 3.301 {6.2) 7.769 (13.8) 56,200 1.3
1983 15.833 {30.0) 27.968 {32.9) G.181 {0.3) 1,235 {2.3) 7.618 (14.3) 52.835 -4,00
Promedio i

. {(40.5) -- - 14,3 .- {15.9) -

1970-1983 - (38.9)

(0.4}

1/ Iacluve . 97% ;de gas natural, 2,9% de gas de cogue y 0.1% de otvos gases,

FUENTE: Elaborado en basc a datos del cuadro No. 11 y de acuerdo 2 los poderes culorificos de cada epergético.



CITADRY 13
CONSUMS FATECIFICO  nH LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y ACERO
1970-1983
{ ¥xcal (10)"/Tun. de Acero )

@

Afio Cogue de BElectricidad Gasi/ Combustdleo Diesel Total
Carbdn
1870 3.1539 ' 1.030% 3.2148 0.2451 0.0153 7.6600
1971 3.2368 1.1164 3.4061 0.223% ’ 0.0159 7.9991
1972 3.1818 1.0498 3.0902 0.2507 0.0151 7.5876
1973 3.2538 1.1018 3.2058 0.2906 0.01386 7.8656
1974 3.2582 1.1624 3.0672 0.3510 0.0164 7.8552
1975 3.0800 : 1.1941 2,6582 0.3745 0.01l68 7.3236
1376 3.2118 1.3386 2.5807" 0.5098 0.0186 7.6595
1977 3.3035 1.5918 3,0601 0.5522 0.0933 8.6009
1978 3.2617 1.448%6 2,8866.! 0.5085 0.0415 8.147%
1979 3.2639 1.4053 2,9542 0.1911 0.02186 7.8358
1980 3.1097 1.3742 3.1501 0.0998 . 0.0242 7.7580
1981 2.2963 1.3350 3.1681 0.4088 0.0249 7.2341
1982 2.5864 1.1022 3.6742 -7 0.4967 0.1142 7.9737
1983 2.2787 1.0863 4.0254 - 0.1777 0.0261 77,6042

NOTA: ©Para el ci3lculo de 1982 no se considerc el rengldn de otros combustibles, por desconocex
su origen. ’ »
1/ Incluye 97% de gas natura , 2.9% de gas de cogue y 0.1% de otros gases.

FUENTE: Elaborade en base a la contabilidad registrada por las encuestas realizadas por &l IMP
Instituto Mexicano del PetrdSleo. Subdireccidn de Planeacidn Econdmica e Industrial. -
Divisidn de Planeacidn de Energéticos.



CONSUMO E3SPECIFICO EN LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO
EN PAISES SELECCIONADOS

1971 - 1932
{xcal (10)8/7on. ldo hcero)

?Pais 1971 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1931 1982

Austria. $.1750 4.9756 5.0524 G .B864 4.5876 4.9421 5.0617 4.4868 £4.1813
Canadd 4.6091 4.7923 §.642 4.3210 G.4997 4.5347 §.29%3 4.3211 §4.5433
Estados Unidos 5.7431 5.9528 5.4314 $.292% 5.0486 5.2002 5.8410 5.5716 5.4271
Japdn 4.9413 4.5641 4.31050 4.2445 3.9540 3.8340 3.7246 3.7649 1.6685
Australia 6.2942 5.8735 5.8122 6.4185 6.23533 6.1334 5.7220 5.2822 7.20645
Bilgica 4.7903 4.5%49 4.7086 4.4685 4.:786 4.29%9 §.26G06 3.53267 4.1413
Francia 5.6272 5.6047 5.2999 nd : $.2931 4.5747 4.5090 4.1491 3.59%08
Alemania Federal  5.7344 5.7351 5,1611 5.09958 &.4021 4.2767 4.4254 4.2225 4.28%9
Luxemburgo 5.5000 5.4505 5.3063 5.1282 5.0522 4.3€45 4.13¢0 §.1052 3.931%
Espaha 5.4000 d.7107 4.4%345 4.30646 $.07448 3.5006 3.2508 3.7608 3.7654%
Sueovia 4.4717 4.8571 4.5676 5.2419 4.7323 4.6693 4.6022 4.270% 3.%231
Reyno Unido 6.4702 5.9545 5.3505 5.30%95 5.1253 5.2832 5,7273 4.8353 5.5419
stalia 4.2972 3.61653 3,500 3.3469 3.5003 3.4928 3,1610 3.1ee4 3.1286
Héxice 7.9991 7.3236 7.6595 8,60209 8.1479 7.8358 7,7580 7,2341 7.9737
Promedio de la = '

muestra sin Méx. 5.3126 5.1299 §.9233 4.8437 4.82%% 4.5C12 3.5256 4.2273 5.4231

nd No disponible.

FUENTE: Elaborado en base a datos de International Energy Agency, IISI e ILAFA. para México se elabor8 ern base
& datos repub.adad puv 1as ompregasd,



(AR 15

COMSUMO DE ENERGHA EY LA INDUSTRIA SIDERUPGICA
197/0-1983
{HILES DE PESOS)

ANOS COQUE DE CARBON % GAS WATURAL BILESEL I COXBUSTOLED & ELECTRICIDAD % TOT A
1970 skt 134,00 {60.29) 175 320.0 (19.53) 2 077.2 {0.2%) 11 105.6  (1.24) 167 863.0 (1B.70 327 504
1971 © 546 711.0 (59.38) 182 868.0 (19.84) 2 ret.s {0.23) $ 984.5 {1.08) 178 932.0 {19.55) $20 547
1972 623 271.0 (58.89) 224,458 0 {2v.21) 2 388.8 (0.23) 12 974.0 {v.23) 195 108.0 (16.Lk) v 053 2F4,
1973 654 ©51.0 (58.36) 254 152.0 (21,.32) 2 250.3 {0.19) 16 150.4 {1,38) 220.032.0 (18.75) 1 173 235.
1974 1 255.322.5 (67.64) 232 136,0 {17.42) 4 543.9 {0.24) 35 991.6 (1.85) 244 116.0 {(12.81) 1 905 119,
1375 1 250 855.0 (65.12) 295 398.0 (15.38) & 814,44 (0.25) 39 425.1 (2.05) 330 210.0 (17.19) & 920 7C:.
1976 1520 359.8 {57.13) 268 198.0 (10.83) 5 355.% {0.20) 53 917.6 {2.02) 793 504.0 (29.82) 2 661 334
1977 T 616 960.4 {52.62) 521,846,0 (15,11} 36 779.2 (1.06) 80 265.5 (2.32) 897 696.0 (28.89) 3 453 547
1978 2 605 064.0 (59.10} 595 452.0 {13.51) 19 760.3 (0.45) 89 607.7 (2.03}) 1098 176.0 (24.91) & 403 064,
1379 3 423 030.0 (55.81) 763 139.0 (12.%4) © 16 553.0 {0.27) 42 080.0 (0.69) 1 888 110.0 (30.79) b 133 osz.
1950 b 230 322.8 (55.75) 1 112 790.0 (14.66) 18 716.5  (0.24) 27 080.5 (0.36) 2 200 640.0 (29.60) 7 56% 550.
1981 i 956 420,0 (45.94) 1 595 483.0 {15.74) 51 666.7 {0.51) 159 683.6 (1.58) 3 366 234.0 (33.23) 10 126 L&6.
1932 7 702 337.6 (h3.02) 5 154 910.0 {28.58) 870 929.0 (4.83) 368 655.0 {(2.04) 3 88k 452.,0 (29.53) 18 023 2l3%.
1333 11 877 600.0 (32.08) 20 027 163.1 (5k.07} 372 065.6 (r.00) " 498 117.%  {1.34) & 261 760.0 (11.51) .37 036 705,
© PROMEDIO . . . .
1975-1903 - (55.29) . - (19.98) - 0 {07y - (1.82) - (z2.50) -

FUENTE: Elaborado con base a datos del cuadeo 11 y de 7?5 precios proredio de los energéfticos obtenidos deo: PEMEX Anvario
Estadistico 1953, México 1983, Lanascere cirdulares de inforracibn. Héxleco, varios ahos; C.F.E., Evolucidn de !53

Tarifas de Encrgia Eléctrica on Héxico 1952-1980, HeExico, {9671,




CUADRO 14
PRODUCTO INTERNO BLRUTO TCTAL
1960-2000

(#illones de pesos a precios

de 1970)
ARO
PIB
1960 212 522
1961 222 950
1962 233 384
1963 252 029
1964 281 633
1965 299 BO1
1966 320 492
1967 340 567
1968 368 364
1969 391 827
1970 : © 444 27
1971 462 804
1972 502 086
1972 544 307
1974 577 568
3975 609 976
1976 635 831 .
1977 657 722
3978 711 982
1979 777 163
1980 B41 854
1981 908 765
19682 - 903 819
1983 856 174
ESCENARIO I ESCENARIO 1X ESCENARIO IXX
19684 885 928 885 928 8a% 928 -
1985 930 447 934 878 939 308
1986 976 969 986 296 995 666
1987 102% 817 1040 542 1055 406
1988 1077 108 1097 772 1118 730
1989 1109 421 1136 194 1163 479
1930 1142 704 1175 961 1210 018
1295 1390 274 1500 857 1619 278
2000 1691 481 1915 516 2166 959
4. CLA "
1960-1570 : 7.65
1971-1980 6.87
1981-1984 - -0.64
--1985-1968 5.00 - . 5.50 . 6.00
1989-2000 3.91 4.86 5.82

LOTAS Y FUBNTEE: Para 19R4, se empled 1a estimacifn del PIB realizada por SPP en la
versifn preliminar de cvueontas nacionales (Mixico 1985); Para el periodo 1985-1988
las estimacinnes correspenden a 1as tasas de crecimiento planteadas por el Plan
Nacional de lesarrollo 1983-1588 expedida pur el Poder Ejecutivo Federal en 1983,
Fur su parte, las estimaciones do 194923-0000 fucron realizaduss por el IM.P. S.PE.I,
bivisiin dn Planeacidn de Knergéticous, 13H4,

El PIlis correspondiente a lox anes 1960+ 1966 fuecron obtenidos de las estadisticas
de la oficina_ de cuentas de produceifm 13060-197¢. Banco de México, México, 1977 .

y do 1070 a 1uu3 de  sIP de Cuentas Nacionales, afos, MExico.



CUADRO 17
POBLACION MEXICANA

. 1860-2000
tMiles. de habitantes)

ARO __Po
1960 34 990
1961 . 36 215
1962 37 482
1963 18 794
1964 40 152
1965 41 557
1966 43 o012
1967 44 517
1968 46 075
1369 47 688
1970 49 357
1871 51 060

T 1972 52 796
5% 7 T, 54 565
R4 55 266G
1875 - 58 198
1976 60 060

1977 61 952
1978 63 873
1979 65 821
1980 67 796
1981 69 762
1982 71 715
1983 73 752
1984 15 792
1985 77 456
1886 79 315
1987 81 139
1982 82 924
1989 84 865
1990 86 359
1995 , 92 996
2000 9% 604

T.M.CA .
1960-1970 ) 3.50
1971-1980 . 3.20
1981-1984 2.70
-1985-1988 2.30
1989-2000 — 1.49

‘NOTAS Y FUENTES: Las estimaciones de-poblacidn de 19.. ~2000 co--
rresponden a las realizadas por CONAPO, DGE y CELADE, México: ==
Estimaciones y Proyecciones de Poblacién 1950-2000, Mékxico,1983
Los datos dc poblacidn de 19G0-19b3 son los reportades por Hacieo
nal Financiera, La Economia Mexicana en Cifras, Méxive 1981,
{(Censos de poblacidn 1960, 1970 y 1980 y extrapolaciones- e inter
polaciones para los demis aifios). -




CUADRO 18

PRODUCTO INTERNO BRUTO IM: LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
1960~2000
{Millones de pesos a precios de 1970)

ARO rPIiBnc
1960 2,622
1961 9,570
1962 10,197
1963 11,684
1964 13,648
1965 13,451
1966 15,384
1967 17,387
1968 19,569
1969 20,422
1970 23,530
1971 22,468
1972 25,316
1973 29,007
1974 30,970
1975 32,792
1976 . 34,310
1977 32,494
1978 36,532
19179 } 41,297
1980 46,379
1961 51,852
1982 49,259
1983 40,393
ESCENARIO I ESCENARIO 11 ESCEHARIO IIIX
1984 41,887 41,887 41,887
1985 44,819 45,238 45,657
1986 47,956 48,857 49,766
1987 51,313 52,766 54,245
1988 54,905 56,987 59,127
1989 57,101 59,551 62,083
1990 59,385 62,231 €5,187
1995 71,215 76,444 £1,235
2000 85,401 93,904 101,234
T.M.C.A
1960-1970 9.35
1271-1980 . - 8.39
1981~-1984 ~6.87
1985-1988 7.00 8.00 9.00
1989-2000 3.73 4.23 . ..4.54

NOTAS Y FUENTES: Cl1 PIB Construccién de 1970 2 1983 segln datos
para la rama 60 de SPP Sistemas dc Cuentas Nacionales de HMéxico
México varios ahos. De 1960 a 19(9 sc¢ obtuvc de Banco de M&xi--
co, estadisticas de la oficina de cuentas de produccién 1960~
1976 México 1977, (y corresponde a la rama 36 andloga a la rama
46 del sistema de cuentas nacionales); Para 1984 de la versidn
preliminar de cuentas nacionales {(SPF); de 1925-1988, de las ~=
estimaciones del Plan Nacional de De-.arrollo 1983-1988 y por ﬁl
timo de 196Y a 2000 d¢ estimaciones de la Divisiénd Energéticos
del I M.P. (1985).



CUADRC 19
PRODUCTO INTERNU BRUTO DE LA INDUSTRIA BASICA DEL HILRRO
Y EL ACERO
1960-2000
{Millones de pesos a precios de 1970)

ARO PIBS
1860 1,691
1961 1,760
1962 1,796
1963 2,124
1964 2,545
1965 2,636
1966 2,970
1967 3,220
1368 3,501
1969 3,722
1970 4,753
1971 4,760
1972 5,420
1973 5,917
1974 : 6,584
197% 6,667
1976 6,761
1977 7,269
1978 8,869
1979 9,428
1980 9,723
1981 10,040
1982 . 9,265
1983 8,771
ESCENARIO I ESCENARIO It ESCEWARIO 11X
1984 9,920 9,920 9,920
1985 11,498 11,851 11,503
1986 12,048 12,158 - 12,269
1987 12,625 12,799 12,975
1988 13,231 13,476 13,72%
1989 13,613 13,930 14,252
1990 14,006 14,398 14,802
1995 16,932 18,239 19,638
2000 20,491 23,138 26,110
T.M.C., A
1960-1970 10.89
1971~-1980 8.26
1981-1984 . -0.40
1985-1988 4.79 5.27 5.75
1985-2000 3.79 4.72 5.66

HOTAS Y FUENTES: EL PIB de Industrias Basicas del Hisrgo y el Acero de 1970-
1983 se obtuvo de datos para la rama 46 de SPP, Sistera de Cuentas Nacionales
de México. México varius afios y de 1900 a 1963 del Banco de México, Estadis-
ticas de la Oficina de Cucntas de Produccifin 1960-1976. Mixico 1977 (datos pa
ra la Rama 29 dndloga a la 46 del sistema de cuentas nacionales).
‘La proyeccidn para el periodo 1984-2000 se obtuve de la ccuacidn de regresibn.
PIRS= -223.22 + .0118166 PIBT con e = .89928, r=187.502,
DW = 1.39255; ES =324.25
bonde; PIBS es el Produuto Interno Bruto de las Industriass Risicas del Hierro
y Acero con precios constantes de 1970 con trunsformacién Theil-Nagar (la,==
_iteracidn) .
PIBT es cl] producto Interno Bruto Totoel o precios constantes de 1970, con = =
transformacidén Theil-Nagar (la. iteracidn.).




CUADRO 20

PRODUCTO INTERKNO HFUTO DE LA FAHRICACION DE
MAQUINARIA, APARATOS Y EQUIPO
1960-2000

(illonas de pesos a precio de 1970}

aARO
PIBME
1260 1,803
1961 2,295
1862 2,180
1963 2,688
1964 3,905
1965 4,743
1966 5,447
1967 L:1:1:
1268 6,572
1868 6,748
1270 7.068
1271 7,158
1272 8,153
1972 9,666
1974 20,390
1975 11,041
2976 12,135
1977 12,448
1978 : 14,201
3157% 16,582
1980 18,034
196t . 19,437
1982 17,033
2983 . 13,770
_ A ESCENARIO X ESCENARIO II ESCENARIO- 133
198¢ 14,450 ) 14,450 14,450
1285 . 16,610 16,821 16,889
1886 18,364 18,760 19,072
1987 19,203 20,473 21,632
1988 21,334 22,078 23,189
1989 21,698 22,601 23,741
1950 22,216 23,282 24,509
1895 28,088 31,393 32,815
2000 34,855 40,962 45,034
T, M.C.A
1960=-1970 14.64
1871-31980 10.81
1981-1984 - ) 9,41
1985~1988 " © B8.70 .49 - 11.15
1989-2000 4.40 5.55 5.99

NOTAS ¥ FUENTE: £l PIB Maquinaria Y Equipo para el periods 1970-1983 es el

correspondiente a la agregacifén de las ramas 51,52,54 y 55 de SPP, Sistema ds

Cuentag Nacicnales de MExico, Varios afios; Y para el perfodo 1900-1970 correspon

de a la rarma 12 {andiloga a_la agregacidn de rama 51,%2,54 y 55 de .uentas nacio

nales) de Runco de Mixicd, Estadisticas de la oficina de cuentas de produc- =

cidn  1960-197, Mixico 1277. .

La proyeccidn para el periodo 1984-2000 se obtuvo de la ecuacidn de regresidn.

PIBME =-1169.90 + .0476704 FIHTT ~.0399187 PIDBTp.y+ .G08231 PIBMEp.1

con x? = ,99322; F = 927.58; i = ,08608; ES = 465.10

pondes

PIBMEp = Es el producto internc bruto de maquinaria y cquipo a precios conta-
bles de 1976 para el afio T

PIBMEp_1 = Es el producte interno bruto de maquinaria y equipo a precios conta-
bles de 1970 para el apo T=1

PIBTy @ Eg el producto interno bruto total a precios constantes de 1970 del
! " afo T. ]
PIBTT_1 = Es el producto interno bruto total a precios constantes de 1970 del

total constante aio T-1



CUADRO 21

IHDICE DE VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE LA INDUSTRIA
BASICA DEL HIERRG Y EL ACERO
1960 =2000

(4370 wl100)

afo wI¥PS
196Q 39.5
1963 40.8
1962 43.0
1963 50.9
1964 59,3
1965 64.1
1966 2.7
1267 77.3
1362 85,7
1869 92.6
3270 100.0
1971 100.2
1872 114.0
1872 124,4
1274 138.5
1978 140,3
1976 142.2
1977 152,¢
3978 186,8
1979 198.4
10860 204.6
1981 11,2
1982 192.6
2983 - 182.4
ESCENARIO X ESCENARIO I1 ESCENARIO IIl
1984 208.7 208.7 208,7
1985 241.9 243,0 - ‘24441
1986 253.5 255.8 258.1
1987 265.6 269.3 273.0
1908 276.4 283.% 288.7
1989 286.4 o293 299.9
1990 . 294.7 : 302.9 311.4
199% 356.2 383.7 413.2 |
T;;’ng)c. 431:) 486.8 549.3
1960=2870 2.73
1971-1980 8.25
1981-1084 =0,40 .
1985-1988 4.80 5,27 5.75
1989-2000 3.79 4.72 5.66

NOTAS Y FUENTE: El Indice de voldmen de lapreduccidn sideriirgica  (Rama 46 en gl o=
sistema de cuentas nacionales de M8xico) se obtuvo

del pericdo 1960-1969 de las Estadisticas de la oficina de cuentas de produccidn,
panco de Mixico. MAxico 1977 y del perinds 1970-19683 del sistema de cuentas nacio
pales de México, §pp varies aivs. para el perindo 1984-2000 y de acuerdo a las es=
timaciones del PIB siderdrgico de las siguiente expresidng

IVPSy = PIBSy

P1BSt=1970

Donde IVPSe = Indice de volumen de produccién del ajio ¢
PIRSy = Producto interno bruto de la industria siderirgica del aiie t

PIB3¢-1970 = Producto interno bruto de la industria sideriirgica del ailo 1970.



CUABRO 22

FORMACION BRUTA DE CAPITAL FIJ0 TOTAL
1960-2000

(Millones de Pesos a precios de 1970)

Afo FRKFT
1960 36 017
1961 35 038
1962 36 3G4
1963 42 049
1864 48 332
1965 52 688
1965 57 500
1967 65 795
319682 71 2717
2269 75 982
197¢ 88 661
1978 87 142
1872 97 806
2973 112 228
1974 121 096
1975 132 316
2976 132 910
9T7 123 986
978 142 799
3379 171 734
1280 - 197 264
1981 226 427
1982 190 313
1963 137 241
ESCENARIO I ESCENARIO II ZBCENARIO TIT
3984 144 213 144 213 144 213
1985 206 432 308 534 209 980
1986 222 968 227 223 231 115
1967 239 114 245 661 254 980
1968 255 393 264 448 275 336
1989 263 013 273 787 285 869
1990 271 572 284 165 297 794
1995 330 526 359 839 379 329
2000 399 963 450 990 489 508
LM.C.A
1260-1970 9.43
1971-1980 9.51
i981-1984 =13.96
1985-1988 7.35 8.24 9.45
1989-2000 3.88 4.64 5.01

NOTAS Y FUENTES: La formacidn bruta de capital total para el periodo 1960-1969
se obtuvo de las Encuestas, hAcervos y Formacidn de Capital. Banco de México
Tomo Y. México 1977. De 1370-1983 del Sistema de Cuentas Nacionales de MBxico
SPP varios aifos. Para el periodo 1964 a 2600 y de acuerdo a las estimaciones
del PIB de la Industria de 1o Construccidn y del PIB de Maquinaria, aparatos y
Equipn (Ramas 51,52, 54 y 55) se¢ obticnen de la siquiente expresibn:
FnKFTE' =~4396,26 + 4.560676 PIHME*E 42,70676 PIEC:*
COoMN: K = .,916E2 F = 104.812 IW = 1.42083 LS = 6125.2
Donde: FBKFT es la formacibn bruta de capital fijo total a precios constantes
de 1970
PIBME es el produnto interno bruto de Maquinaria ¥y Bqguipo a preciosg --=e
constantes de 1970
PILC ¢4 el products interno bruto de la industria de la construccidén a
precios constantes de 1970,

(Estan variables, tienen transformacidn Theil-Nagar 2a. iterucidn .,



CUADRO 23

CONLUMO NACIONAL APARENTL DE ACERO
1960-2000
{Toneladas)

aflo CNA
1960 1 921 230
1961 1 869 111
1262 1 878 581
1963 2 085 718
1964 2 579 015
1865 2 799 78¢
1966 3 007 287
1967 3 259 518
1968 3 536 584
1969 3 710 883
1970 4 019 887
1971 3 904 199
1972 4 491 926
1973 4 955 161
1974 5 365 057
1975 5 579 465
1976 5 499 2006
1977 5 678 208
1978 6 871 252
1979 7 341 392
1980 7 749 670
1981 8 296 946
1982 7 170 066
1983 6 917 931
ESCENARIO 1 ESCEHARIO IT ESCENARID IIX
1984 7 569 074 7 569 074 7 569 074
1985 8 942 770 8 9u8 537 9 030 298
1986 9 390 253 9 485 073 9 577 €117
1987 9 850 3141° 10 000 B17 10 168 718
1988 10 231 670 10 539 513 10 761 8215
1989 10 616 618 10 882 713 11 159 943
1990 10 916 369 11 228 336 11 575 €73
19295 13 109 541 14 108 653 15 105 406
2000 15 762 8¢O 17 737 386 19 832 &8
T.M.C. A
1960-1970 7.66
1971~-1280 7.91
1981-1984 =3,01
1985~1988 4.983 5.45 6.07
1989=-2000 3.66 4.54 5.37

4
NOTAS ¥ FUENTES: El consumo nacinmnal aparente de acero de 1968 -1t 3 se obtuvo
de la Politica Siderdrgica en México, 1FN. Dr. Gctavio Gémez Haro, Méx.1976.
Y de 1970-19482 de produceidn mis importancia menos exportacion (ci:ras CANACE
RO}, De 1984-2000 son los resultudos de proyececidn a partir de laz ecuscidn =
de regresidn:
CNA = 475195,47970 + 29077.00105 IVPIBHA + 6.24277 FRKFT.
Con: R2 = ,99763; ' = 4428.6130; E& = 1032534.4454 Lw= 2,3183:
Fy parcial = 302.884; Fj parcial = 12.€54; n&y = 1705.2267; 1.55=1,75469
ponde: CNA  es el consumo nacional aparente de acero (Tuns)
IUFIBHA. e5 ¢l indice de velumen de la produccidn de la indusitria side-
rdrgica (1970=100).
FBYFT es la formacién bruta de capital fijo(mill. de pew.u de 14707



) CUADRO 24
PRODUCCION NACIONAL DE ACERO

1960~-2000
{Toneladas)
aRo »
1960 1 491 778
1961 1 6932 076
1962 1 710 662
1963 2 026 033
1964 2 326 496
1965 2 454 680
1966 2 787 478
1967 3 039 649
1968 3 256 064
1969 3 466 962
1970 3 801 201
1971 2 820 818
1972 4 430 599
1973 4 .759 861
1974 5 137 559
1975 5 2712 -404
1338 8 237 249
1278 6 775 443
47 7 117 254
1980 7 156 062
1981 7 672 704
1962 7 048 000
1983 G 948 200
B ESCENARIO X ESCENARIO IX ESCENARIO XIX
1984 7-617 956 7 617 956 7 617 956
1985 8 681 065 8 713 801 8 743 608
1986 9 077 618 2 145 442 9 211 645
1987 9 479 976 9 587 753 9 707 908
1988 9 895 303 10 043 971 10 202 975
1989 10 168 159 10 358 494 10 556 794
1990 10 450 301 10 680 601 10 921 89S
1995 12 3134 293 " 13 048 946 13 762 193
200G 14 539 377 15 951 736 17 450 464
T.M.C.A
1960-1970 10.02
1971-5980 . 7.22
L 1981-1984 - - =0.24 -
1965-1988 T 4.46 PO 4.85 5.28
1969-2000 ' 3.30 4.00 4.67

NOTAS Y FUENTES: La produccidén de acero de 1960-1%CJ se obtuvo
de "La Economia Mexicana en cifras® 1981.NAFINSA (cifras cenacero
De 1970-1983 de circulares varias de CAUACEROY de 1984-2000 como
resultado de la proyeccidn a partir de la ecuacidn de regqgresibn.
P o= ~13066047.00799 + 0.71529 CNA + 46G.48818 PO
Con:R2= .99746; F= 4122.4489; ES =105778.164; DW= 1,24549
F3 Parcial = 186.077; Fy Parcial = 27.7%9; ESy=.05244; ES3=882345
Dondge: P es5 la produccidn de acero (Tons).
CNA es el Consumo, Nacional aparente de acero (Tons)
PO cs la poblacidn.{No. de habitantes).



Ly

UADRO 25

oINSy
127Q-2000Q
{Toneladas)
AR —SIA,
190 4 455 Qo0
1271 4 948 000
1972 5 280 Qo
L9222 & 630 Q00 .
1274 & 280 Q0Q -
1978 7 955 QQQ
1216 8 4v2 Qo0 _,
1977 & 719 000&¢
1278 8 246 ooo&f
1979 2 17} QQo&
1980 9 400 0008/
iegy 10 100 Q@0
19282 10 x0Q ¢Qau
{2812 19 6QQ Qo0
1284 1¢ 600 QQC
1285 10 600 00Q |
1246 11 470 QQok/
1987 12 985 o0god/
te8s 12 288 Q00
1949 1¢ 985 Qood/
1990 14 28S QQQ
199 17 500 0008/
2Qee - T - 2¢° 00070008/
ef gstinado
17/ Ampliscida de la capacidad instalada en AUMSA por 870 wmil
tonoladas.
2¢ amplizeidn 4o la capecidad instalada en HYLSR ¥ TAKSA POR
10653 ¢ 450 mil toneladas respectivamenta.
i/ Anpliacién de la capacidad instalada en SICARTSA por 2 mi-

llones de Tons.

rupntg: lostitute Mexicane del Petréleo. Bivisidn de Plascacidn de Erergé-
tizos. SPEL. México, 1988,



CUADRG 26

WADELQ ECONOMETRICO DE PRODUCCIGN Y CONSUMO KACIONAL

APARENTE DE ACERC

I. Consume HMactional Aparente.

CRA

%

i
=
#Hononop

I11. Preduccién.

ES
Di

Donde:
P .
CH
POB

475453,

0.99765
4463.05
102856.
2.16

48377 + 29686.74526 IVPS + 6.23161 FBKFT
ES = 1698.75 ES = 1.75
T = 17.48 T = 2.56

25

es el consume nacional aparente de zcerc [TONS).
es el indice del volumen de la produccidn de la
industria siderfirgica (1970=100}

es la formacidn bruta de capital fijo total
{millones de pesos de 1970}.

1366047.00799 + 0.71528 CHA + 46.48818 POB

o onoa

ES = 0.0524¢ ES = 8.82234
T = 13.64 T = 5.27
0.99746
4122.448%
105778.164
1.40

es la produccion de acero {Tons.)
es el copsumo nacional aparente de acero {(Tons.}
es la poblacibn (Ro. de habitantes en México)

NOTA: Véase apéndice economéirico .
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ﬁéDELGS ECOROMETRICOS DE APOYO

Products Intermo Bruto Sidevidrgico.
Pig = .233.22 ¢ 0.0118166 PIBT ’
ES = 181.48
)

= 1.29
#%2 s 0.88928
F = 187.502
ES = 324.25
oW = 1.30255

Donde P1BS es el Producto lntefno Bruto, Siderdirgico con -

transformacidn Theil Nagar, la. iteracidén (Mi--
ilones de pesos de 1970).

PI18T  es el Producto Interno Bruto Total con Transfor
macibén Theil Nagar, la. iteracibn (Millones de
pesos de 1970}.

Producto Intevno Bruto de la Fabricacidn de Maquimaria, Apara-
tos y Equipo.

PIBMEt s 1169.96 + 0.0476704 PIBY 0.0399%187 PIBTto
+ 0.608231 PIBNME

1

BHE¢.y
£S = 0.004 €S = 0.004
T = 10.91 T o« 8.77
r? = 0.99322
F = 927.58
€S = 465.10
R = 0.08608
DM s 1.52545

Doade PIBMEt(t-l) es el producto interno bruto de la fabrica--
ci6n de maquinaria, aparatos y equipo del --
afio t (t-1) en millones de pesos de 1970,

PxBTt(t-l) es el producto interno bruto total del adfo ¢

(t-1) en millones de pesos de 1970.

Formacibn Bruta de Capital Fija Total.

FBKFT = 4396.28 + 4.58676 PIBME + 2.70676 PIBC

ES = 2.58 £S = 1.03

Te= 1.78 T= 2.62
RZ = 0.91689
F = 104.812
ES = 5195.2
oW = 1.42089

Donde : FBKFT** es la formacidn bruta de capital fijo total con
sequnda transformacién a través del método Theil
Kagar {en millones de pesos de 1970)

PIBME** ec el producto interno bruto de 1a fabricacidn
de maguinaria, aparatos y equipo con scqgunda --
transformacién a través del miétodo Theil Nagar
(en millones de pesos de 1970). )

PIBC** es el producto interno bruteo de la construccidn
con segunda transformacidén Theil Hagar {en mi--
tenes de pesos de 1970).



PROYECCION DE CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIE ER

-CUADRG 28

LA INDUSTRIA SIDERURGICA
(keat (10)%/Ton. de Acero

)

ARO ALTERNATIVA ALTERNATIVA AHORRO PROBABLE
I 11 S=I-11 %=S/q
1984 7.7566 7.7566
1985 7.7527 7.5290 0.2237 2.9
1986 7.7487 7.3938 0.3549 4.6
1987 7.7448 7.1838 0.5610 7.2
1988 7.7408 6.9865 0.75%3 9.7
1989 7.7369 6.7769 0.9600  12.4
1990 7.7329 6.5729 1.1600  15.0
1995 7.7132 6.1737 1.5395  20.0
2000 7.6935 6.1547 1.5388 20.0




CUADRO|, 29

PROYECCION BE CONSUMO|ESPECIFICO DE ENIRGIA
1684-2000
{Alternativa 1)

(Kca!(XB)IZ)Ton.aceroﬁ

ARQ COQUE % GAS 3 ELECTRICT % €0MBUSTD - Z DIESEL Z TOTAL %
. 0AD ; LED ~

1984 2.2742 29.32 : 4.1415 53.38 1.1328 14,61 B.1817 2.33  0.6278 0.35 7.756% 146.00
1985  2,2247 28,70 §.17648 53.84 1.1474 14.81 G.1801 2.33 0.0241 6.32 7.7527 108,00
1986 2.1275 27.46 4.2444 55,76 1.1763 15.1¢9 06.1789 2.31 §.0216 0.28 7.7427 105.60
1987 2.0799 26.36- 4.2668 55.08 1.1906 15.38 $.1781 2.30 0.02%4 6.28 7.744% 1073.00
1988 2.0745 26.80 4.,2542 54.93 1.2645 15.57 09,1774 2.30  ©.0302 0.48 7.7408 106.06
1989 2.0738 26.81 §.2038 53.99 1.2474 16.52 0.1760 2.28 ©£.0309 8.40 7.738% 105.08
1950  2.0735 26,82 4,1555  55.00 1.2918 15.42 0.1788 2.32  05.0333 g.64 7.7329 100.63
1995  1.9746 25,61 4.2360 54.90 1.3066 16.%4 5.1569 2.64  0.0391 9.51  7.7132 108.900
2000 1

.8775 24.41  4,3124 56.04 1.3298 17.16 0.1376 1.79  0.90461 $.60 7.8934  190.90%




CUADRO

30

PROYECCION DE CONSUHO ESPECEIFICO DE ENERGIA
}1684-2000
(Altginativa 11}

{Keal{10)*4/Ton. de acero)
ARO COQUE % GAS b3 ELECTRICY - 3 COMBUSTO % DIESEL. - TOTAL 4
) : ‘ © DAD ' LEO ' :
1984 2.2742 29.32 4.,1415 53.39 1.1328 14,60 0.1817 . 2.34 0.0274 0.35 7.75%6% 100.00
1935  2.0022 26.59 "4.1764 55.47 1.1474 15.24 0.1801 2.40 0.0228 - 0.36 7.529¢% 100.00
1986 1.8084 24.46 4.2444 57.40 1.17863 ',15;91 0.1431 1.94 0.0218 0.29 '7.3938?/ 100.00
1987 1.7679 24.61 4,0535 56.43 1.1906 116.57 0.1424 1.98 0.0294 0.41 7.18382/ 106.00
1988 1.7633  25.24 3.8288 54.80  1.2045 17.24  0.1597 2.2% 0.0362  0.43 6.9265% 100.00
1989 1.7627 26.00 3.5778 52.79 1.2474 18.41 0.1584 2.34 0.0308 0.46 6.7769§/ 1G0.00
1990 1.7625 26.81  3.3244 50.58 1.2918 19,65 0.1609 2.45 0.0323 0.51 §.5725% 100.00
1995  1.5747 25.59 3.3888 54.8¢9 1.0453 16.53 D.1255 2.03 0.0344 '0.56 6.17;77/ 160.00
2000  1.5020 26,40  2.4499 56.06 1.0558 17.15 g.1101  1.79 0.0369 . 0.60 6.15471/ 1€0.00

3! I

1/ Con un ahorro del 10% delcoque y 5% del diesel respécto a2 1a daternativa !
2/ Con un ahorro del 15% de coque y 20% en e} de combu%:é?eo.
3/ Con un ahorro de 15% de coque y 5% de gas matural y;ZO“ de combustdleo.
4/ Con un ahorro del 15% de coque y 10% de -gas natural, 1y 10% de combustdles.
5/ Con un ahorro del 15% de coque, 153 de gas natural ¥ 107 de cembustéles.
&/ Con un ahorro del 15% de coque, 20% de gas natural y 10% de combustGIeo
7/ Con un ahorro del 20% en todos los energéticos.
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CUADRG 31t

|

PROYECCION DEL CONSUMO DE ENERGIA g%ﬁ TIPO DE INDUSTRIA SIDERURGICA
1984-2000.
Escenario |

(kca1(10)!2)
COQUE GAS ELECTRICIDAD ! © COMBUSTOLED DIESEL . TOTAL
ARD ALT.I ALT.II ALT.I ALT.IE ALT.I ALT, 1T AT ALT, I ALT,I ALT. i1 AT, AT, 1
1984 17,325 17.325 31,542 31.542 8.633 8.63% 1,377 1.377 0.212 OﬂZIZ £9.089 £43,089
1985 19,316 17.378 36.235 36.255 9,967 9.961 | 1.568 1.569 0.216 0.186 67,302 64,260
1986 19,315 16.417 38.518 38.526 10,085 10.673 | 1.625 3.322- 0.197 0‘195 ‘ 70,340 67.11%
1987 19.721 16.760 40.440 :38.430 11.292 11.284 1.65% 1,349 0.279 0,273 3.621 65,162
1988 ‘ 20,528 17.449 42.075 37.885 11,926 11,919 1,762 1.584 0.307 O.ZQZ 76.588 54,124
1989 21.091 17.916 42,174 36,377 12.996 12,686 1.794 1,613 0,315 ¥ 0.31? 78.670 66.909
1990 21.673 18.415 44,446 34,743 12,461 13,497 1.875 1.684 0.356 0.35@ 20.811 68,685
1955 24,365 19.486 82.230 41,798 16.116 12,392 1.541 1.546 0.485 q.czq 65.137 76.148
2000 27.304 21.835 62.685 50,166 19.195 15,335 2.002 1.603 0.67¢ 0.537 89.486

[
b

111,357




PROEYCCION DEL COKSUMO DE EWZRG{A POR TIPO DE INDUSTRIA SIDERURGICA

CuADRY 32

1984-2000
Escenario

z
COQUE GAS NATURAL 6AS DE COQUE ELECTRICIEAD COMBUSTOLED DIESEL
ARO ALT.! ALT. 1T ALT.I. %LT.II ALT.% 3 ALT.11 ALT.I AT, 1 ALT.1 ALT.1I ALT.!. ALT, 1!
‘ (Miles Tons) {Hiltm”) (Mi11.07) (GWH {M§les m3) {#ites m3)
1934 2.321 2,321 3,616 3,616 218 218 3,013 3,61¢ 137 137 3 23
1985 2,528 2,328 4,155 4,157 224 250 3,885 3,423 157 157 23 21
1936 2,587 2.199 4,416 4,317 265 286 3,736 3,734 162 130 21 21
1937 2,642 2,245 4,637 4,405 279 265 3,948 3,945 168 135 3 30
1983 2,750 2,337 4,824 E,344 293 262 4,170 4,167 176 153 33 30
1988 2,825 2,400 4,836 4,171 291 251 4,54 4,436 179 isl 34 34
1590 2,933 2,467 5,096 3,984 307 230 4,357 4,719 187 168 . 38 3t
1965 3,264 2,610 5,959 4,792 361 283 5.635 4,508 194 154 52 46
2000 3,658 2,925 7,187 5,752 433 - 368 6,712 5,365 200 160 73 58




CUADRD

33

PROYECCION DEL CONSUMO DE ENERGIA POR!TIPO DE INDUSTRIA SIDERURGICA
1684-2000
Escenario 11

(xea1(10) 1?3y
COQUE GAS ELECTRICIDAD COMBUSTOLOE DIESEL TOTAL
ARO ALT.L ALT.IL ALT.D ALTLIT ALTLI AT ALT.D ALTID AT ALTLID ALT.DL ALTLII
1984 17.325 17,325 31.562  31.542  B.633 8.633 1377 1317 0212 0.212 50.689  59.089
1985 19.388 17,845 36,372 36.331 10.005 5.998 1576 1.575  0.216  0.197  67.555  65.606
1986 15,460 16.580  38.806  38.814 10.768 10758 1.637 1312 0.1%¢  0.19  70.865  67.620
1987 10.995 16,950  40.900  38.367 11.420 11813 1768 1.36%  0.282  0.282  74.255  63.876
1e3s  20.%36 17711 82,707 33.454 12.105  12.0%8 1788 1.607  0.312  0.302 77748 70.172
1053 21.435  18.251  43.289  37.053 12.2%0  12.923  1.827 1,663 0.321  0.323  80.143  70.1%%
1950 22.152  15.821  45.426  35.509 12.736 13,784  1.515 1,720 0.363  0.350  £2.552  70.203
1955 25.776  20.615  55.256  44.219 17.050  13.639  2.053  1.636  0.514  0.451  100.649  £0.560
2000 29.957  23.955  68.776  55.033 21.089  16.838  2.197 1757  0.736  0.589 122723  98.178




CUADRO . 34

PROYECCION DEL CONSUMO 0E ERERGIA POR ?1?0 DE INDUSTRIA SIDERURGICA
1984-2000
Escenario {f

GAS BATURAL A5 O COQUE  ELECTRICISAD COMBUSTOLED DIESEL

ARD &L?.gchLEAL?.H ﬁ.LT.@ 3&LT.H ALT.E . BALT.H S ALTLE ALTLIL ALT.¥ QLT.II ALT.’I_ N .§£T.JX
{Miles Tons} - {Mitlae”) (Hiti.m®) {GuH} {(#iles m”) {Miles m”}
1984 Z,321 2,321 3,616 3.616 . 218 218 3,019 3,019 137 137 23 . 23
1955 2,593 2,337 4,170 4,172 251 254 3,493 - 3,4% 157 157 23 21
1836 2,607 2,215 - 4,449, 4,450 2563 27t 3,764 3,762 . 163 130 21 21
1387 2,672 2,270 4,689 4,456 282 272 3,533 3,590 179 136 31 31
1988 2,751 2,372 4,897 4,409 295 269 4,233 4,230 178 160 34 a3
16589 2,878 2,455 4,961 4,239 299 259 4,629 4,518 . 182 164 35 35
1950 2,957 2,521 5,208 4,071 314 248 4,453 4,823 191 172 38 39
1995 3,453 2,751 6,335 5,076 382 309 5,562 4,769 205 163 56 49

2000 4,013 3,209 7,835 6,310 475 385 7,363 5,887 219 175 80 64




1
PROYECCION DEL CONSUMG DE ENERGIA R Y

CUATRO . a5
!
1954-200
Escerario 111
{keal ¥ 1512)

PO DE INDUSTRIA SIDERURGICA

ELECTRICIDAD

Cogus G COMBUSTOLED . DIESEL TOTAL
AKO LTI ALTLIE RLT:T OALTLID AT ALTID L AT AL ALTLI RLT.IE AT AL
1984 17.325  17.325 31542 31.582 B.633  8.633 1,377 1,377 .21z 0.212 59.089  59.039
1985 12,435 17.505 36.497 36.516  10.C3%  10.033 1.580 . 1.580 0.216 6.197 67.767  55.831
1986 19.600  16.559 39.087  39.035  15.8%2  10.836 1.629 £.321 0.206 0,198 . 71.3738  62.169
1987 20.195  17.163 41.412 39.35%  11.56%  11.536 1.728. 1.381 0.286 0.286 75.18  65.740
1988 21.166  17.992 43.333  39.063 12.297  12.230  1.817 1.622 0.316 0.306 78.979  71.283
1933 21.893  18.801 44.097  37.767  13.493 13.70  1.862 . 1.674 g.327 0.:29 81.677  71.542
1950 22.652  19.247 46.452  :36.311 13,023 14.106 1.950 T1.759 03N 0.366 24.452  71.789
1995 27.185  21.742 $8.277 46.637  17.332  14.388 2.165 1725 . 0.541  0.476 - 108.151  84.964
2000 32,771 26.206 75.235 23.038 2.403 1.923 0,806 0.664

£0.210

18.419

134.253

107.402 .




CUADRD 16

PROYECCICH DEL CONSUMO DE ENERGIA POR TIP0 DE COMBUSTIBLE INDUSTRIA
SIDERURGICA
1934-2000

Escenario 111

GAS KATURAL GAS OE CCQuUE ELECTRICIDAD CCMBUSTOLED Dlestl

Ao AT ;COQUELT.II CATD AT AT AT AT AT ATI BT ALL GTI
(Miles Tons) (MiTl.m7) {Mill.e”) {GwH) {Mites w”) o (Miles m”)
1984 2,321 2,321 3,616 3,616 218 213 3,018 ' 3,018 137 137 23 .23
1385 2,606 2,345 4,185 4,187 252 1. 3,510 3,508 - 158 158 i 23 . 21
1366 2,626 2,232 4,452 4,492 270 - 270 3,781 3,789 " 165 132 C22 . ' 21
1987 2,705 2,299 4,748 4,512 286 272 §,043 © 4,080 173 138 3 © 3t
1383 2,835 2,410 4,974 4,479 - 300 276 4,200 §,297 e 183 ) ' 3
1983 2,933 2,492 5,056 4,330 304 261 ¢ 4,718 4,605 185 167 . L35 35
1990 3,038 2,578 5,326 4,163 321 251 4,553 6,932 19 ws o 4
1995 3,642 2,912 6,682 5,347 802 322 6,287 5,029 216 172 58 : 51

200 4,390 3,510 8,626 6,903 519 516 8,085 6,440 240 . 192 Corer 70




cunbro 37
DIFERENCIA ENTRE ALTERMATIVAS 1984-2000
(ALTERNATIVA 11 RERDS ALTERNATIVA 1)

«@

, 3 ACUMULACION 15351950
7 1988 1959 1950 VOLUPEN MILL. PESOS OF 155§ 1935 2000

1984 1935 1985 19

ay

COQUE DE CARSIN ({Miles Ton.)

£sc. | 0 - 260 - 388  -397  -613 -4z - 436 - 2519 - 57 6367 I/ - 654 - 733
1 0 <253 =392 -k2 k1§ - 433 - 4A6 L2345 < 53 853.6 1/ - 632 - E0%
T 0 « 281 -39 - 406 k25 - &k . U5 - 2383 - sk s23.0 Y - 730 - E8D
GRS NATURAL (Mill. (¢ 3) ' :
Esc. | o 2 Vo~ 231 - k80 - 665 1112 -2585 - 42 2202 ¥ -1180 -1%3%
" ) 2 1 =233 -.k88 - 712 1137 2567 - 43 613.3 27 -1265  -1375
i 0 2 0  -236 ~4%5 726 -1163 -2618 - kb 479.8 &/ -1335  -2223
CLECTRIZIDAD (GwH) . .
‘ Esc. | 0 -2 -2 -3 -3 - 108 362. 204 732.0 3/ -1127  -1347
i 0 -2 -2 -3 -3 -In 370 249 787.6 3/ -1183  -145%
m o -2 -7 -3 -3 - 379 251 753.0 3/ -1263  -1815
COMBUSTSLEG {KMile. mi) . . . ‘
‘ Esc. | 0 0 -32 -33 -13 18 -19 -120 - 12185 ¥ -49 -59
i 0 o <33 -34 -18 -15 19 -122 - 1 238.8 ; ~42 4%
1t 0 o -33 -35 “-18 -18 -21 -125 - 12853 % L4 48
MESEL (Mites m 3) .
Eae. | o . -2 0 0 -3 ] -9 -8 - nya2 ¥ -6 -15
1 0 -2 9 0 -1 o 9 <3 - 108.6 ¥ -7 -16
i 0 -2 - o -3 0 - -5 - e -7 -17

NOTR: Los nidrercs negativos representon 1os ghorros de energia, y los positivos el voldmen de m8s consumido o requeridc, de Implementarse las me-
cidas de ahorro y sustitucidn, ' .
1/ El pricio del coque oscila entre B0 y 90 dilares por tonelada equivalenteg a 22880 y 25740 pesos / tonelada (15 de agosto de 1335).

I/ El pregio al pibiico del gas natural en junio de 1935 es de 16.99 pcscs/rj. ) .

3/ De acuerdo al precio de la tarifa 12, en junio de 1985 (3 pesos/iwh).

37 €1 precio al piblico del combustéleo en junio de 1985 es de 1y 15%.5 sesasfad.
5/ Et precio al piblico del diesclen julio de 1935 es de 36 200 pasos 13,

FUEaTE: Elaborado on base a datos de los cuadros 32,34y 36.
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