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IN T Ro-o U e e ION 

La gran importancia que para el crecimiento y el d~ 

sarrollo económico de una nación tiene la industria sidcrúrg~ 

ca no requiere de apologías, el papel estratégico y fundamen-

tal de &sta es de todos conocido. 

produce bienes indispensables en: 

La industria siderúrgica -

la construcción, la fabri-

cación de vehículos automotores, ferrocarriles, aviones¡ la -

elaboración de muebles, aparatos eléctricos, maquinaria, equi 

po; etc. No hay lugares en la vida cotidiana •~ que algún --

producto siderúrgico no mu2stre su presencia. 

La relevancia estratégica de la Eiderúrgica se basa 

en dos hechos fundamen!~~-'- ----~.'::~P_EOd~c:_~_¡; ~~ requi~~.El_l1 __ P.5!:'3 

la mayor parte de la inversión bruta fija que se hace en el 

pal~ y, en segundo término, la utilización de los bienes side 

rúrgicos esencial en la fabricación de bienes de capital, fie 

uso intermedio y de consumo final. Respecto a esto Último 

hay que decir que la mayor parte de las ramas que producen 

bienes de capital, pertenecen al sector sustitutivo ¿e impor­

taciones; de este modo, el planteamiento de la industrializ.:l"­

ción endógena!/ como palanca de desarrollo económico, confie­

re una gran relevancia a la producción siderúrgica y por cnce 

a los factores que en ella intervienen. 

Uno de los factores más importantes dentro del proceso ~rcrluctl 

vo de la siderurgia a diferencia de otras ramas econ6~icas, es 

el alto consumo de energla al que se incurre dadas sus caract~ 

rfsticas tecnológicas propias que la convierten en la mayor --

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

comercio Exterior 1984-1988, Poder Ejecutivo Federal. 
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Uno de los factores más importantes dentro del pro­

ceso productivo de la siderurgia a diferencia de otras ramas 

económicas, es el alto consumo de energía al que se incurre!/ 

dadas sus características tecnológicas propias que la convieE 

ten en la mayor consumidora de energía del sector industrial 

Dentro de este marco de referencia, las medidas de 

ahorro y sustitución de energía en la sider&rgia cobran gran 

importancia, ya que su implementación contribuiría al sanea-­

miento financiero de la propia industria sider&rgica, al dis­

minuir relativamente los altos costos por concepto de ener-~ 

gía a los que incurre!{ coadyuvaría a una más adecuada disp~ 
nibilidad y precio de los productos sider&rgicos demandados -

por diversos sectores de la economía nacional y en un ámbito 

-n ac i-ona-1, -co-n-t-r-i-bu-i-r-1-a- en- -1-a--med-i-d-a -de- -lo --pos-i-b-1-e--a co·n-s·e·rv-ar 

fuentes energéticas no renovables. 

La implementación de medidas de ahorro y sutitución 

de formas de energía están condicionadas por los cualitativas 

requerinientos de :a industria, as! como por la disponibili--

dad y precio de cada energético. De otra forma, la ejecución 

de medidas de ahorro y sustitución energética estarán dadas -

considerando tres aspectos: 

Para dar una idea del alto consumo de energía de la - -
industria siderGrgica,~en 1983, el consumo de energía­
por unidad del producto interno bruto fue de 5941 kilo­
calorias, m~eutras que por~unidad de product~ interno -
bruto industrial fue de 920 kilocalorias (t~i~s c~efi-­
cientes .pueée_n consultarse en el primer_ apartado del e~ 
pitulo 2 de este trabajo de investigación). 
El aspecto financiero y los costos de producción quedan 
fuera del alcance de esta investigación por falta de -­
disponibilidad de información, sin embargo se sabe que 
en 1983, el consumo de energía respecto a los costos de 
lo vendido representó 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 México el 17.0% 
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Los requerimientos energéticos de la tecnología 

empleada en la industria siderúrgica. 

La .disponibilidad de los energéticos actualmen­

te consumidos por la industria siderúrgica en -

un ámbito nacional. 

El precio de los energéticos. 

Ahora bien, con el objeto de evidenciar la impor-­

tancia de la ejecuci6n de las medidas de ahgrro energético -

en la industria siderúrgica partiendo del hecho de que su -­

implementaci6n es posible; el presente trabajo de investiga­

ci6n que consta de cuatro capitulos, da inicio con una breve 

--r-ecop·i-l:ac-i-6 n-de· -J:a--evo-lu·c·i·Sn·-qu·e· --¡ya-a·x"];m~r-i"íne!n·t-a-do- ·ra "ül"i:iu s:...:.. 

tria y el papel que ha desempefiado dentro del contexto nacio 

nal. También, en el primer capítulo, se hace un an5lisis de 

las estadísticas concernientes al comportamiento del consu­

mo nacional aparente 1 producci6n y capacidad instalada de la 

industria en términos del acero, (sin considerar a los pro-­

ductos secundarios o derivados del acero, para no recurrir -

en una doble computación de la producci6n siderúrgica). 

En el segundo capítulo, se lleva a cabo una descriE 

ción y comparación del consumo de energía de la industria si 

derúrgica a nivel nacional e internacional. Al mismo tiempo, 

y de acuerdo a cifra~ obten~das de encuestas de energía real! 

zadas ·a la i.n.dustria,!/ se analiza el consumo energético de .la 

'};../ En el trabajo de investigación, se emplean las "éncuestas 
de Energla al Sector Industrial, realizadas por el Insti 
tutó Mexicano del Petr5lao. México, 1984. -
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siderUrgia y se expone la evoluci6n del consumo especifico -­

inclcador que pone de manifiesto la relación consumo de ener-

gía -producción de acero. C~mo Gltimo punto de este aparta-

do, se eKponen las principales medidas de ahorro energético -

con posibilidad de implementarse al interior de la industria 

acereral~ (lo que sentará las bases de un posible consumo de 

energía para los próximos años). 

Ya que el volumen energético consumido en la indus­

tria, estar& determinado por los vol&menes producidos de ace­

ro; en el tercer capítulo, se realiza un pronóstico de la pr2 

ducción de acero y del consumo nacional aparente, Ültima va-­

riable que será considerada como explicativa de la producción 

al igual que la población nacional, (tal relación estará -

bien, los pronósticos del consumo y producción, se llevan a -

cabo en función de tres escenarios, que representan, tres ni­

veles posibles de la actividad económica de 1984 a 1990. 

Por último, en el capítulo cuatro, se hacen las - -

estimaciones de los consumos de energía en la industria, de 

acuerdo a los tres niveles de producción de acero pronostica-

dos en el capítulo anteriormente ~escrito. A su vez, los pr~ 

nósticos se realizan, considerando dos alternativas posibles 

de consumo de energía, una de ellassuponiendo que se impleme~ 

tan las medidas de ahorro e~~rgético y la otra al contrario -

de esto, tomando en cuenta un consumo tendencia!. 

Las medidas de ahorro de energía que se proponen en este 
trabajo, son las descritas por el Ing. Fernando Shutz -~ 
Estrada en: Tablas. División de Educación Continua. Fa 
culLad de Ingeniería. UNAM. México, octubre de 1984. -
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De acuerdo al análisis desarrollado, a lo largo del 

trabajo de investigación, se cierra posteriormente, con las -

conclusiones pertinenetes y se anexa el desarrollo econométri 

co de los modelos construídos para pronosticar el consumo na­

cional aparente de acero y producción. 
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1.1 ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA MEXICA­

NA. 

La utilización del hierro por los pueblos mesoamerica­

nos fue limitadal/ y en ninguno de los casos fue, como mate- -

rial de fundición, a pesar del desarrollo técnico alcanzado en 

el tratamiento de otros metalesi/ y la existencia de grandes -

yacimientos de mineral de hierro. No fue, sino hasta la lleg~ 

da de Hernán Cortés, cuando se empezó a introducir en la Nueva 

España: Aparejos de fuelles, herramientas y el hierro, mate-~ 

rial que él mismo había traído en sus navíos ••• Se dio origen 

a la manufactura del hierro en la Nueva España ...• El hierro­

se utilizó principalmente en la fabricación de hornos, herra--

-.l!Li_e_n_t_<ts_,_ .he_n::adur-a-s-, e<=-r-r-o-jos-1- -c-a·n·di-1-e·s· -y· -e-tC t-raba-jos- varios -

de herrería. Sin embargo, la explotación de los yacimientos 

de mineral de hierro en la Nueva España fue prohibida, por la 

colonia española, con el fin de proteger el mercado de hierro 

que significaba la colonia para España. 

Es a fines del siglo XVIII, momento en el que se da el 

incremento 06 .1os precios del hierro español a causa de la esca 

sez provocada por la vigilancia combativa de navíos ingleses, 

cuando la Nueva España recurre obligadamente a la explotación 

del mineral de hierro y el establecimiento de la ferrería Coal 

com&n en el estado de Michoac&n, obteniéndose resultados mode~ 

tos; no obstante esto fue de g~an significado para el estable­

ci~iento posterior de nuevos talleres, fundiciones y centros -

de abastecimLento del mineral. 

Los principales talleres y yacimientos de hierro que -

entraron en función en el siglo XIX se presentan a continuación 

Se utilizaron compuestos de hierro con fines decorativos y 
religiosos (colorant,s y espejos) • 

Prir.cipalmentet oro, plata, cobre, bronce y estaño. 



ARO 

1805 
1828 
1931 
1946 
1947 
1850 
1958 
1964 

1866 
1875 
1890 

PRINCIPALES FERRERIAS, F~NDICIONES Y YACIMIENTOS DEL 
SIGLd XIX 

FERRERIA Y FUNDICIONES 

Ferrería "Coalcornán" 
Ferrería "La Ferrería" 

.Fundición "Piedras Azules" 
·Fundición de la Sierra Tapalpa 
·Ferrería "Piedras Azulez" 
'Ferrería de Tula 
Ferrería de San Angel 
Ferrería de la Encarnación 

Fundición "San José Guichicov'i" 
Ferrería "El Salto" 
CÍa. Fundidora y Afinadora de Nonterrey., 

LOCALIZACION 

Michoacán 
Durango 
Durango 
Jalisco 
Durango 
Jalisco 
Hidalgo 
Hidalgo 

Oax.aca 
Edo. de México 

Nuevo León 

M.INAS DE ABASTECIMJ:ENTO 

nd 
Cerro de Mercado 
Cerro de Mercado. 
Sayula 
Cerro de Mercado 
Sayula y Cornansa (1988) 

nd 
Cerro de Cangadoc, y de 
las Pilas, El Cobre,, -­
San Agustín y Tatlaxco. 
Ixhuatlán 

nd 
nd 

Fuenle: GÓrnez Haro, óctavio Dr. La Política Siderúrgjlca de México. Ediciones del Doctorado en Administ:ra­

~Íón PGblica. I.P.N. México, 1976. 

l.O 
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Al iniciarse el siglo XX, las empresas siderúrgicas -­

m&s importantes: la "Compafi!a Fundidora de Hierro y Acero de -

Monterrey, S.A.". (FHSA)l_/ y la "Consolidada", estuvieron su~ 
ditadas a los efectos y exigencias de la economía primario-e~ 

portadora, bajo la cual se sentaron las bases de la instaura-­

ción del capitalismo en México~ y particularmente al enfrenta­

miento con los productos imporeados que hasta entonces cubrie-

ron gran parte de la demanda nacional. Sin embargo la produc-

~ción de acero experimentó un crecimiento sustancial de 1903 a 

19:! .. 1.. pasando de ll,OOO tor.s~ a 72,000 tons. anuales respecti 

vaJ;1ente .. 

A pesar de la heterog•neidad productiva existente y el 

r6gzmen de privilgegios ejescidos por el estado porfirista, 

les ~nfuerzos por unifica~ al país geogrificamente, coadyuvaroo 

·l un ciE!rto _gesarrolJ_o _y __ diYer.s.i.f.Lcac.i.Ón-de. 1-a --ac-t-i-v-i-da-d· ·pro~~ 
.. -· - -;;-/-
luctiva~ • Durante este perfodo se sienta la infraestructura 

bSsica para el desarrollo industrial, (conformada por la inveE 

sión extranjera y la construcción de 24,000 kms. de ferroca- -

rril) . 

Aunque el volumen de la producción de acero se elev6 -

~&s del 600 por ciento entre 1903 y 1911, en 1914 se estancó 

co~p1etamente debido a la lucha militar revolucionaria impera~ 

te, ya que a pesar de que el movimiento no llegó a des~ruir -­

las plantas de producción, indirectamente provocó escasez del 

rnineraJ de hierro¡ bloqueo del sistema ferroviario y la ausen­

cia de trabajadores de planta'entre otras cosas. 

y La CÍa. Fundidora de Hierro y Acero de Monterrey se fund6 
el 5 de mayo de 1900. Contó entre sus instalaciones con 
el primer alto horno de América Latina. 
El progreso en la agricultura sólo se produjo en el sec-­
tor destinado a producir materias primas exportables, en 
la industria se pasó del taller a la f&brica y se modern! 
zaron m&cuina~ e instrumentos, también en esta época co-­
mienza 1~ extracción del petróleo. 
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En general se puede decir que con la Revolución r los 

prob.lemas polfticos precedentes acaecidos despues de e1l<. se 

puso fin a la notable transformación econÓiüca propiciada por 

el antigüo régimen. Desde entonces y hasta 1930 (año en qu<: 

la producción de acero disminuye considerablemente en respue~ 

ta a los efectos adversos de la depresión mund~al), el pais­

sufre un~ fuerte re~structuración polf.tica y social, qua se -

resume, en un nuevo estado de masas, integrador y cuas~curpo­

rativo, 

Durante el Gobierno de C.'Íl:denas, se lanza al país a u;¡a nuev,:, e;;: 
presa; propiciar por todos los. medios el crecimiento económico, s.:dir ,;o 

una economía basada en la agricultura y en la el:¡::.orf'ación de r:linc::;,les, :o 

otra en la que la industria m,:,nufacturera c:onstituyera el sector cir.:';:ci.;::c. 

Al favorecer el desarrollo del sector manufacturero, 

se colocó a la industria siderúrgica como un sector ~str,,tfg! 

su crecimiento fui modesto hasta la llegada de la Segunda Gu~ 

rra Mundial, momento en el cual, el consumo de acero creciG -

rápidamente debido a que los principales países productores ~ 

estaban inclufdos entre los beligerantes, asf. aunado a la es~ 

casez de acero las fuentes tradicionales, los productores y -

proveedores disminuyeron sus entregas, y los consiguientes 

aumentos de su precio crearon las condiciones para que la 

industria siderúrgica nacional motivara su verdadero desarro­

llo, en la bÚsqueda de su autoabastecimiento. Fué entonces -

cuando el gobierno mexicano tom6 parte activa en la promoci6n 

y regulaci6n de la industria, adicionalmente al hecho de pro­

tegerla de las importaciones. 

El abandono de la "retórica socialista"!/ por el R(g! 

men de Avila Camacho, se le suma el compromiso de continuar -

la construcción de la infraestructura industrial para facili-

v&ase en Meyer Lorenzo, "La encrucijada" en Historia Gene 
ral de Mlxico, Tomo II. Colegio de M&xico. M&xico, 1981: 
Pag. 1270 
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tar la tarea de la empresa privada y una política fiscal que 

favorece al capital. A partir de este régimen y a pesar de -

ciertas crisis de confianza empresarial, la élite política y 

la económica fueron convergiendo cada vez mis e~ un proyecto 

común de desarrollo. Tal es el caso de la constitución de la 

empresa "Altos Hornos de México, S,A." (AHMSA) en 1941, como 

producto de una iniciativa gubernamental a través de Nacional 

Financiera y la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, en 

cooperación con industriales privados, y cuyo principal obje­

tivo respondió a la necesidad de cubrir la demanda interna de 

acero requerida por la industria del país. 

También, en la década de los cuarenta, enmarcada den• 

tro de la favorable condición internacional y de la política 

gubernamental de __ ~s~~mulo l'~ra el e_st~J~c_i.!ll:i.e!D:g_ y desar_r_o,._,. 

llo de la industria privada, se establece: "Hojalata y L&mina 

S.A. (HYLSA) en 1943 (empresa que llegarla a colocarse como -

una de las tres industrias acereras m&s importantes en México 

de 1950 a 1970 y la segunda mayor productora de acero de 1970 

a 1963) 

En función de las exigencias de la industrialización 

del país, el consumo de acero empezó a crecer. El crecimien-

to de este c.onsumo para 1943-1951, fué de 9. 8% anual, cifra -

relevante si consideramos el 2.6% para 1934-1942. (No obsta!!. 

te el incremento del consumo de acero, la producción no alea!!. 

zó a cu~rir la demanda interna,sino hasta 1963, año en que se 

cul::.rió el 99.78% del consumo). 

Como sabemos, la nacionalización de la industria pe-­

trolera, implicó cubrir sus requerimientos dentro del mercado 

nacional. Parte de estos requerimientos correspondieron a --

productos sidarGrgicos aspecialmen~~e tubos sin costura para 

la construcción de sus instalaciones. Esta demanda, no fue -



13 

cubierta, sino hasta 1954 cuando la empresa "Tubos de Acero de 

México, S.A." (TAMSA)!/ inicia la producción de tubería sin 

costura, empresa exitosa ya que para 1962 cubriría el 93% del 

consumo nacional de este producto~/. 

A finales de la década de los cincuentas, la indus-­

tria del acero con rafees en el porfirismo, se había expandido 

considerablemente, y las nuevas empresas (AHHSA, HULSA Y TAHSJI) 

adquirieron gran potencial. En el caso de AHHSA, incrementa -

su participación en la producción nacional de acero de 31.6% ~ 

35.5% de 1950 a 1960 respectivamente; HYLSA por su parte intrg 

duce en 1957, un nuevo proceso de reducción directa para prod~ 

cir fierro esponja, con el que elevó su c~pacidad de produc- -

ción acerera. ~/ 

Aunque se lograron ciertos avances en la industria -

siderúrgica hasta 1970, la producción resultó insúficiente pa­

ra satisfacer la demanda interna; se incurrió a la importación 

complementaria¡ se sufrió insuficiencia de materias primas pa­

ra producir acero y los programas de exploración y explotación 

minera se llevaron a ritmos inferiores a los requeridos para -

la expansión de la industria. 

Paralelamente a la creciente participación del Est~do. 

en la economía; en los setentas, el Gobierno Federal, adem5s -

de impulsar la ampliación de las empresas siderúrgicas paraes­

tatales (AHHSA Y FHSA), asume la creación de una nueva empresa 

paraestatal: La "Siderúrgica Lázaro Cárdenas Las Truchas, S.A~ 

(SICARTSA) anteponiendo a ello todo un estudio de viabilidad y 

un proyecto de desarrollo regional aledaño a su instauración. 

Esta empresa fué fundada en 1952. 
El tubo sin costura, casi siempre de gran diámetro, se emplea pri:-,ci 
palmente para el riego, instalaciones petroleras e intalaciones g0nc 
radoras de energía eléctrica. 
Gómez Haro, Octavio Dr. La Politica Siderúrgica en l16xíco, Edicior.cs 
del Doctorado en Administracion Publica, IPN,México,l976. 
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Ademfis, el estado promueve la creación de la "Comisión 

de la lnJus:ria SiderGrgica" en 1972, a la cual designa el pa~ 

pel de supervisar y coordinar el desarrollo de la industria, -

et~t.i"Al . .:}t:l~e e!. 1975, el 10 lnst..ituto Hexicano de Investigaciónes Si 

derGrsicas" {SIDERMFX) como administrador de las empresas pa-­

raest..:.t<lles AJJl.:SA, FHSA Y SICARTSA, con el objeto de evitar du--

plicidad de funcionaL. reducir gastos de administración y lo- -

grar el Gpr.1mo aprovechamiento de la capacidad instalada. 

E~ ~a industria siderGrgica nacional, se experimenta -

un estancamiento en su producción acerera para 1976; el volumen 

c.e s·..~:s i~.p0rtacior¿eF decrece un poco menos del 50~ de las efectu!:._ 

~~s en 1975 y grandes y medianas empresas padecen problemas -

f.i: . .:1ticiero~ .. Proóucto de tal situación, se opera una recompos! 

r:i.:cn e·n la paFtic·i·p-arión est·atál y privada en la siderGrgia, cu 

yo ~lem0~to m~s sobresaliente es la aceleración del proyecto s! 

A partir de entonces, la participación gubernamental -

se torna decisiva y reclama ya para 1977 el 18.3% de la inversión. 

p~blica industrial, como pueee observarse en el siguiente cu~ 

··dro). 



P.I.B EMPLEO 

Año Sid/N.:!l Sid/ind(pcrsonal 

o·cupndo) 
miles 

1974 - - 45.5 

1975 1.1 4.5 47.4 

1976 1.0 4.2 48.7 

1977 1.1 4.5 50.5 

1978 1.2 5.0 57.9 

1979 1.2 4.8 61.4 

1980 1.1 4.6 64.4 

1981 1.1 4.4 64.5 

1982 l. O 4.4 64.4 

1983 LO 4.6 64.5 

INDUSTRIA SIDERURGICA: PARTICIPl1CION El! EL PIB, 

E!1PLEO, INVERSION PUBLICA, COMERCIO EXTERIOR Y 

PRODUCCION. 1974-1983. 

INVERSION PUBI"ICA CO~ERCIO EXTERIOR y ll 
Impo~t. Export. 

Sider./ Sider./ .§_:!:_de ir..:. Si der. ----
Totnl Indust. Impo!rt. Export. 

% % Nal1; Nal.% 

1.4 3.9 8.0· 2.5 

0.6 1.6 9.1 1.7 

2.6 5.7 7.4 1.8 

8.4 18.3 6.3 2. 2' 

4.2 8.6 13.3 2.3 

1.1 2.7 10.8 1.5 

1.8 3;2 11.3 0.7 

1.9 3.1 10.6 0.4 

2.0 3.7 7.4 0.5 

2.5 5.3 5.0 1.3 

PRODUCCION DE ACERO ~ 
lmport. Export, 
Acero Acero Mills. Variación 
r1ills, Mills. Tons Anual 
T-:ms Tons 

2.18 0.14 5.1 7.9 

2.77 0.12 5.3 2.6 

1.40 0.17 5.3 o.o 
1.61 0.27 5.6 5.7 

2 .. 92 0.33 6.7 21.0 

3.54 0.33 7.1 5.0 

4.94 0.16 7.2 0.5 

4.87 0.06 7.7 7.2 

2.36 0.27 7.0 -8.1 

1. 21 - 6.9 -1.4 

-·-·--·~-~----·---·---------·----·--------------------~--------------·----------- ··------------~----------·-· 

~! Infor;nc p.¿¡nco de! Héxico 1983 (prcc.i.t's col:stanlcs J "170). 

?:../ f'rc:;t.lJ:Uc~;to~: de ETt'CS('::: de lu F'cder:tc:i:Sn l-;)33, 1::'·34; :infcrmc l'.:I~h:'.l de HC::-:ico, 1':182 y 19B3 

~./ :.~ .. r .. P. Ho:;J~c.ic'l;("s ccr:'llr~·:d.c.1;-: c·:Jn el r.::<.tcri•~.,r, 19S~'r o Inf..:1r;-¡0. !3~lr:':(': rk: !~·!éxlcu, 10P.3. 

il C~n1:tccrc.:. Circu1...l.t·cs 110 In:fc.'!:i.l.l.c.iór: GcrcncicJ. t..1C f\;·~:ili :d.s y F.•..'olu(.1L:··J:1 Ecünf;:;i..:.· .. 1, ··~!:xico, J.'''t~~~-
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Al igual que la economía en su conjunto, es durante -

el período 1978-1981 cuando la siderúrgia alcanza su mayor --
'·· 

impulso. El volumen de la producción acerera para de 5.6 mi-

llones de toneladas eu 1977 a 7.7 millones de toneladas en --

1981; en este último año, la capacidad instalada, alcanza 10.1 

millones de toneladas!/y el consumo nacional de acero ascien­

de a 11.5 millones de toneladas (65% mayor al experimmto en 

1977). 

Sin embargo, la demanda nacional de acero de 1978 a -

198l, crecié a un promedio anual de 13.5%, ritmo superior al 

de la producción (8.4%), lo que implicó una insuficiencia pa­

ra cubrir los requerimientos del mercado nacional. De ahí -­

que la satisfacción de m§s de un cuarto del consumo (27.2~)!/ 
deperrdre-ra de- l-as- import·a·ci-one·s; 

A partir de 1981, comienzan a presentarse algunos pr~ 

blc~as en la siderúrgia en los que influye la drástica reduc­

ción de los precios del petroleo mexicano, a mediados de 1981 

y el consiquiente angostamiento en la disponibilidad de divi­

sas del sector estatal, conjugado con el encarecimiento del -

crédito in~ernacional, lo que genera la contracción de la ec~ 

no~Í~ en su conjunto y de las ramas demandantes de productos 

siderúrgicos en Pfrticular. 

El desarrollo experi~entado por la industria del ace­

ro hasta 1981, se da en un complejo marco de problemas, obst! 

culos e insuficiencia financieras, tecnológicas, de subutili­

zación de la capacidad instalada, cuantiosas importaciones, -

y 
!J 

véase cuadro 5 (En el anexo estadistico al final de este traLajo) . 
Bn 197&, 1979, 1980 y 1981 no se satisfizó con producción 
acerera nacional el 15.9, 22.4, 37.3 y 33.2% del consumo 
nacional aparente de acero respectivamente por lo que se 
incurrio a cubrir estos déficits con importaciones. 
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inadecuado sistema de precios, etc. Todos los cuales van a -

agudizarse con la crisis y a conformar la situación actual de 

esta industria. 

En 1982, tales problemas terminan de aflorar. El - -

PIB nacional y el de la·siderúrgia caen 0.2 y 8.1% respectiv~ 

mente, la inflación se eleva al 98.8%, la industria de ~i~nes 

durables y capital, principal demandante de productos siderúr 

gicos, se contrae 11.8% y la construcción 4.2%. 

En 1983, la situación se torna aún más dificil,.la --

producción nacional de acero sólo 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

ladª~· 

Aunque con diferencias de enfásis, algunos de los -

principales problemas de las empresas siderúrgicas integra- -

dasl/ pueden resumirse en: una baja utilización de la capaci­

dad instalada y caída de la producción; suspensión o retraso 

de los programas de inversión; fuertes erogaciones para pagar 

financiamientos externos; y una caída de las utilidades o ere 

cimientos de las pérdidas, que se traducen en un proceso de 

descapitalización de la rama (véase cuadro siguiente) . 

ll Las características que delimitan a una empresa integra­
da pueden consultarse en el apartado 1.2.1 de este capí­
tulo. 
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(:·ít lr .. ·!': de: r.i :..~._:.·~·:::·:. d~:: pe::os) 
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:,i?!'\7") ::-.:\ ?r·c<~v.c-- Cvst·o .~:e S2.stos t:t.il"l-
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.,..rcn t' ~~:~ .:~in ;: . .r ...... . ..... ':1 ~-!:es.,~: 

J'.::.ti<S!\, 
1 ~j .:: '2 227J 1'85. 'i- ';8.7 
1 ~té":: . .- ¡.o • .;.¡. 1 cos :.~~S. S· 1~i1.9 

8.'/81 (/~) - ú. l.~ 1 '11. 9 145.8 
8 V~ 2 (/ ) .,, X+.> -1 2.. 9 '1,14 .. í 139115 

;.-·:.::-i/i. 
1 (.'(' ') 
'';)l.... c •. 83t• 64.5 ~9P¿'IT 

1983>'+:1- 324 1:6.1 77.2 
er /"·" ('' \ ¿ \..1 1 ;;;, 1 -14-:.CJ 1' í 2 o 9 . 17 3.0 
SJ/S2 (;.;):;~---e~ -111?..;: 85.3 108.5 

1-fYLSt .. 
1 S[J2 í 576 í 38.3 39.1 
1983 í -640 206.8 141 • 1 
n~~,/2·! (~·:) -í2,L,. 173. 1 24:i. 8 
8.5/e ~~- e,:> 4. 1 49.9 58.3 
r.; ~ ~ ~ :::::' : • 
... ,¡•.1~4 .... l"\ 

1922 269 93.9 54.7 
1 S;83 26ü 1:59.9 10ó.9 
82;1;)1 ( •'/ •, 

NJ - 3.3 3ó2.8 364.3 
3~/8~ (l) ·- o. Li 70.3 95.5 

-------------------------· 
F'lAJ~l:1:c: J:~cl :: ;:-~ 1·~:2:.-:~.ce:r.:::\ d(;: -.¡ ~=~lO~C?S ;;r ssr-~IP G 

.;.:. ~1i10z de 'i:0nc1adc-l~3 .. 
-l!-·,. (r-·{:nJj c~;:..s), 

*** Enc~~--~~?~ie~bre .. 

.. -----

('6. 7 ')1. 7 28.3 6.G 
77 .'0 /lO. o 2().7 14.7 
B3.1 22.8 31t9 99.3 
77.1 79.3 6-'1.2 255.1 

1 5.1 13.2 9.1 6.6 
i3.9 15~9 i 2. 8 7. 1 

23.1 g 26.5 11.4 161. o 
,. ") -c .. ,_ G7. 5 85.4 94.5 

49.7 30.2 20.6 G.o 
65.2 57.9 40.7 12.4 
9S. ~~ 38.3 41.2 132.5 
31. 2 9'1 o 6 97.1 108.0 

39.2 1 LL 3 11.0 0.9 
53 •. 9 26.0 17.9 6.9 

360.7 77.?. 85.8 19''· 7 
35.0 81 ~ 9 62.6 676.1 

***·ít· L-~~ c·:::.tF .;....r-2-.ciof;.CS se l"l2..Cen ::¡cspecto al mi1s~T~o periodo del aYio an.tE:?rioro 

( ¿, ,.. ) 
' . ' 
(7.í) 

98.9 

(3.0) 
(6.2) 

106.7 

(o. 9) 
(5.8) 

509.0 

3.4 
0.6 

226.6 
-83.2 

' 
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La actual administración como las anteriores, concede 

importancia estrat&gica a la industria siderGrgica, m5s ahora 

que trata de propiciar la recuperación económica del pais. 

Por ello, a partir del Plan Nacional de Desarrollo, se despre~ 

dió el "Programa de Fomento a la Industria SiderGrgica", el --

que pretende enfrentar cuatro problemas fundamentales: insufi 

ciente demanda, escasez de divisas, fuerte endeudamiento cxtcE 

no e inadecuadas estructuras financieras de las empresas. A -

la par se propone avanzar en el cambio estructural para propi­

ciar la integración:~ae esta industria a la nacional. 

Los objetivos trazados por el programa parecen affibi-­

ciosos en las actuales condiciones, estos son: mantener un ere 

cimiento autosostenido de la producción; generar divis&s a trd 

v.és_ .d.e.l .imp_ul.s.o .a l.as .ex.p.ortac.i.o.nes; elevar .el ni:v.e1 de ut.iU­

zación de la capacidad instalada y ampliarla; es~irnulai la ~us 

titución de importaciones; crear una base tecnológica propia a 

través de la investigación; incrementar la eficiencia y la pr~ 

ductividad y reorientar territorialmente la inversión hacia 

zonas prioritarias. 
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PRODUCCION NACIONAL DE ACERO. 

1. 2.1 Empresas Productoras. 

La actual industria siderúrgica nacional, esta com­

puesta por 66 empresas, de las cuales 5 de ellas son integra­

das, 21 son no integradas (algunos las denominan como semint~ 

gradas) y ~O son relaminadoras. 

Las empresas integradas, se caracterizan por contar 

con in3talaciones para la reducción del mineral de hierro, p~ 

ra la acería y para la laminación. Las no integradas cuentan 

con instalaciones para dos de las etapas mencionadas, es de--

cir, para la reducción y para la acería o para la acería y la 

laminación. En cuanto a las relaminadoras, estas cuentan uni 

c:'ll::ente con instalaciones para llevar a ca_l:>e> la :J.allt~!lCI~i§_nf/-
Es necesario, aclarar que por no ser productoras de 

acero las empresas relaminadoras, no formaran parte de este -

trabajo de investigación ya que como se mencionó en el apart~ 

do introductorio no intervienen en la determinación del con-

~umo especifico de energía. 

Las empresas integradas del sector estatal son: Al­

tos Hornos de ~:éxico, S.A. (AHHSA), que cuenta con cuatro -­

plantas; Siderúrgica L&zaro Cirdenas-Las Truchas, (SICARTSA). 

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

Las e~presas integradas pertenecientes al sector 

privado por su parte se>n: Hojalata y Limina, S.A. (HYLSA), 

q~e cuenta con tres plantas y Tubos y Acero de M&xico, S.A., 

('I"A!·!SA). 

Por Último las 21 empresas no integradas son: Ace--

~os Solar,; Metalúrgica Veracruzana; Fundidora de Hierro y Ac~ 

J:o; :·~cx.:.r¡o>:; I:.dustri¡¡,s C.H.; Fundición Honclova; Aceros Anglo 

!:./ Para meJor co"-prer.sión de la caracterización de las ~~nresas inte­
gradas, no integradas y relaminadoras consOltese el apartado 1.2.3. 
de c!;te cap!.tulo. 
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Aceros Ecatepec; Aceros Nacionales; Siderurgica Nacional; Ace­

ros Corsa; Campos Hermanos; Aceros de Chihuahua; Fcrralver: A 

ceros Industriales: Aceros Sn. Luis; Cía Siderúrgica de Guad~ 

lajara; Aceros de M&xi~o¡ Aceros de Sonora¡ AMSCO Mexica~a.y 

Siderúrgica Potosina. 

A lo largo de la d&cada de los setentas, las emprcs~s 

siderúrgicas publicas, han participado en forma creciente en -

la producción nacional de acero. Así, mientras que la ptirtic~ 

pación promedio anual de estas empresas en la producción de -­

acero fui del 39.6% de 1970 a 1976. Esta varjación en la par­

ticipación pública y privada en la siderúrgica tiene sus ant~­

cedentes en la mayor participación del estado en la economía -

en los setentas y en que la industria siderúrgica pasaba por -

.un.a_ ~-es.f_ax.o_r_ab_l_e _s_i_t_ll_a_c_i_ó_n_ .a_g_:r:::-ªY-ªª-ª _en _gxªn m~gJ.Q.ª_ pQ_~ L<t.s .. cx_i 

sisis del 76, lo que exigió una mayor ingerencia del estado en 

este rubro dado su car&cter estrat&gico para el desarrollo y -

sostenimiento de la planta industrial mexicana!~ 

Tambi&n, aunque de no comparable magnitud la partici­

pación de las empresas públicas en la producción nacional óc -

acero se vi6 incrementada en 1978 a 59%, debido a que el 0Std-

do mexicano asume la responsabilidad de sacar a flote a la 

empresa "Fundidora Monterrey, S.A." (pasando a enlistarse co-

mo empresa pública) cuyas dificultades aunadas tambi6n al agr~ 

vamiento de la crisis del 76, hicieron insostenible su preca--

ria posición financier~. En afies posteriores la tasa de part! 

cipación no fue incrementada en lo m5s m!nimo, sin en cambio -

disminuy6 a 57 y 56% en 1979 y 1980 respectivamente, llegSndo­

se a estabilizar en 58% en el lapso 1981-1903 (véase cuadro 1) 

:Y 

En 1977, el Estado dirige a la industria siderúrgica el~~ 
18.5% de la inversión pública industrial. 

Este cuadro como los que le suceden pueden consultarse en 
el anexo de cuadros estad!sticos, presentado al final de­
este trabajo de investigación. 
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1.2.2. Producción Acerera. 

La industria siderúrgica nacional en. el per!odo - -

1970-1981, tuvo un crecimiento promedio de 7.4% anual; tasa s~ 

perior al de la economla en su conjunto (6.8~) e incluso al de 

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

Durante el mismo lapso, la industria participó en -

promedio con el 1.0% del producto interno bruto total, sobres~ 

liendo los años 1978, 1979 y 1980; cuando participó con el - -

1.2%. 

.Respecto al producto interno bruto industrial y el 

manufacturero, la industria acerera representó en promedio el 

_2_._3_y~4~·~5% respectivamente y de i~forma., ~su __ f>.artic.i,pación 

más representativa fue en los años 1978, 1979 y 1980. 

La mayor participación de la.industria en esos tres 

años, se debió indudablemente a que la "recuperación económi­

ca" nacional a partir de 1978 propiciada por el ~umento en la 

exportación de hidrocarburos creó un mercado favorable a la -­

industria al estimular el crecimiento de los sectores demanda~ 

tes de productos siderúrgicos. Aunado a esto, la industria -

dió respuesta a la demanda de sus productos, con la producción 

que comenzaba a generar la empresa pública SICARTSA. 

En lo que respecta ala producción·de acero en el perl.9_ 

do 1970-1980~ esta mantuvo un crecimiento de 6.5% anual (pasa~ 

do de 3.9 a 7.2 millones de toneladas de acero). Empero , en 

los años 197~- 1976 y 1980 se registran tasas de ciecimiento -

desalentadoras en el orden de -1.6, 0.5 y 0.5% respectivamente 

(ver cuadro 1). 

En estos años, los problemas a los que se enfrenta 

la economla nacional se concatenan con los caracteres propios 
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de la industria siderúrgica nacional como son: el deterioro f! 
nanciero de sus empresas, la utilizaci6n de tecnologla defici­

ente, la concurrencia a cuantiosas importaciones, el inadecua­

do sistema de precios, la baja utilización de la capacidad - -

instalada, la baja rentabilidad de la industria (respecto a -­

otras industrias) y los bajos niveles de productividad. 

En 1981, al igual que la economía en su conjunto ia 

siderurgia experimenta un gran impulso. El volumen de la pro-

ducción de acero llega a los 7.7 millones de toneladas, lo­

que representa un incramento 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 drlstica reducción de los piecios 

_ del_petróleo_mexic¡¡~()_L~.! ~!lgostamien~~ _d=._ -~i:Vis~ del sector 

estatal y el encarecimiento del crédito internacional que sen~ 

ran la contracción de la economia y eri particular de las ramas 

demandantes de productos siderúrgicos que también eran golp~a­

das por el incremento en precios de estos productos. 

(Cabe aclarar, que el auge económico, había permiti­

do que los precios de los productos siderúrgicos se mantuvie-­

ran subsidiados por diversas vias: bajos precios de les energ~ 

ticos, exención de impuestos a las importaciones, tarifas pre~ 

ferenciales en la importación, estímulos a las exportacio--

nes y nuevas inversiones._ sin embargo, debido a las presio-­

nes inflacionarias, la Secretaría de Comercio y Fomento Indus­

trial (SECOFIN) autorizó cuatro incrementos en los productos ~ 

siderúrgicos ~ntre agosto de 1982 e ini~ios de 1984, lo que 

signific_ó_u~--alza_de 200% en ptomedio1Jl 

Bajo estas circunstancias, la producción"''de acero -­

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

!/Cien, La Industria Siderúrgica y la Crisis, Mzo.1984 pp.1l 
México. 
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volumen de producción de 7 y 6.9 mills. de Tons. en ese ord~n. 

Asf, en forma consistente con la situación económl 

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 siderúrgica registra tasas de crecimiento neg~ 

tivas del orden de -7.7% y -4.0% en forma respectiva. (mien--­

tras el producto interno bruto total, disminuyó 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 años). Por otra parte, la participación de la indus--

tria al producto interno bruto total disminuyó al 1.0% en ambos 

años. 

Por Último, no obstante haber crecido considerable­

mente la industria siderúrgica, comparativamente sigue siendo 

l!\UX _p~g~ej'ja frente ª-1-ª d~_ Ot!:QS paises. lHljudicándQlli:l _§!1 g~­

cimo noveno lugar como productora de acero en la mayorÍa de -­

los años del perÍodo 1970-1983 y participante del 1.0% de la 

producción mundial aproximadamente en el mismo período. 

Comparando la producción acerera nacional frente a 

la producción latinoaméricana, otro es el caso, al colocarse 

como la segunda mayor productora de acero, sólo a.trás de Bra-­

sil y muy superior a Argentina y aún a la suma de esta y la e~ 

rrespondiente a los demás países de la región 11 . (ver cuadro 3) 

Er. l982, .. '.se proaujeron ·27'mi'lloh~·s· -a·e·---tonela'a.a"s''de"at:'éro­
~n Latinoamérica, de las cuales Brasil participó con 13 mi 
llone.s r .Úl%i, ~i~xico eón 7."1 Mill. (26."1%); Argentina co'ii: 
2.9 Mill. (11), Venezuela con U Mill (8.2%) y el resto en 
orden de importancia: Chile, Colombia, Cuba, Perú, Uruguay 
y otros con 1.9 mill (7%). 
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l. 2. 3 Proceso de Producción del Acero. 

Un proceso productivo siderúrgico, tiene como obje-

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

ceso es sumamente largo y complicado por lo que se har& ~~n- -

sión solamente de los aspectos más relevantes. 

al El proceso da inicio con la preparación de las 

materias prima~ principales -el mineral de hie 

rro y el .carbón-, la preparación del :r.ineral de 

hierro cont:iste en su aglomeración~/esto se }·,a­

ce a travls de dos formas con la ·sinterizaci6n 

o la peletización. 

En la sinterización intervienen como materia -

Rrima los siguientes elementos: cisco de coq~e 

m±ne·J:"al ·de ·h-j;.e-r-r·o y -ag-l-omerant-e-s~/. Bstos 

tres elementos son mezclados y descargados en 

una parrilla formando una especie de colchón -

que avanza llevando la carga por diferentes -­

etapas que sirven pata su mejor aglomeració~. 

En la primera etapa se lleva a cabo la desear-

ga de la mezcla hÚmeda. En la segunda etapa -

es calentada la mezcla, hasta el punto de com­

bustión da la superficie del cisco de coque. 

La tercera etapa conlleva la combustión y fu-­

sló~·del colchón formado por la mezcla de ele­

mentos antes mencionados, esta etapa se re¿li­

·za con la combustión del cisco d~ coque que 

actua conforme avanza la parrilla y que dió 

!/ Los aglomerantes son Bentonita, Caliza, dolomita v sirven 
par~ un~~ las pariiculas de las materias primas d~ la si­
terl.zac~on. 

ll La aglomeración es el proceso que transforma el material fin~ en grue­
so, por medio de fusión parcial, mediante la cual carr~ian las prcpied~ 
des qu!micas y f!sicas del material fino. La aglomeración se puede -­
realizar con la peletización o con la sinterización. 
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inició en la segunda etapa por medio de una -­

campana que contiene quemadores con gas natu-­

ral,la integración de estas tres etapas genera 

un producto llamado sinter, que es un aglomer~ 

do de mineral de hierro de forma irregular que 

lleva incorporado escorificantes!/ 

El proceso de peletización es otro procedimie~ 

to para aglomerar el mineral. Este tiene la -

particularidad de dar como producto el pelet, 

que es un aglomerado de forma esférica. Esta 

forma se le da a la mezcla de minerrude hierro 

aglomerantes y agua por medio de equipos espe-

especiales que forman la esfera. Posteriormen 

te se lleva a una cocción con quemadores ali-­

·men-t:ados -con ~g a·s ·de· ·a·l·t·o ·h---c5Ylio y -g-·a~s~ a·e-·coqué 

(Combustibles autogenerados en la misma planta), 

La aglomeración lleva consigo escorificantes -

que ayudan al alto horno~( Además se encuen-­

tran prerreducidas y con cierto grado de poro-

sida d. Estas dos características ayudan a que 

la reducción del minerall1 sea más rápida y con 

menor consumo de combustibles, por lo tanto --

más económico. 

El proceso de coquización, corresponde a la --

preparación de la materia prima. Este proceso 

tiene por objetivo el producir coque que es -­

una forma de carbón que tiene como particulari 

La reducc1on del mineral. (pérdida del oxígeno) 
En el alto horno se lleva acabo la reducción del mineral de 
h1erro. 
Los escorificantes son; Acidos (Óxido de aluminio, de silicio) 
o básicos (cal óxido de magnesio) y sirven para eliminar 
impurezas. 
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dad el ser poroso para su mejor combustión -­

dentro del Alto Horno; tiene una buena resis­

tencia mecánica; soporta grandes cargas sin -

pulverizarse y además tiene un mínimo de ceni 

zas • 

La descripción del proceso es la siguiente: -

el carbón se carga en cámaras cerradas. Estas 

cámaras son calentadas con gas de coquería o 

gas de alto horno que transmiten calor a los -

refractarios (ladrillos) y estos permiten la 

transmisión de calor hasta el carbón que se -­

destila separando las cenizas en forma de ga~­

ses entre los cuales se encuentra el gas de co 

quería combustible, que ayuda al proceso side­

rúrg_ic.9 p,portandQ ~<Ll_or .a _.o_tr.o.s .e.q.uipos .. 

b) La siguiente etapa del proceso siderúrgico con 

siste en la reducción y fusión del mineral de 

hierro aglomerado. En México, esta etapa se -

lleva a cabo por medio de aos alternativas: 

alto horno o reducción directa. 

En el proceso del alto horno se lleva a cabo -

la fusión y reducción del mineral de fierro o 

aglomerado. 

El alto horno recibe la carga por la parte su­

perior~esta consiste basicamente de coque, mi­

neral de fierro aglomerado (SINTER), y funden­

tes (caliza o dolomita). 

Por la parte de las toberas se alimenta princi­

palmente de aire caliente que sirve para pro-­

porcionar el oxígeno necesario para la combus-
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tión del coque que se agrega caliente para ev.:!:. 

tar pérdidas de calor por alimentarlo frro. 

También se agrega oxígeno e hidrocarburos (ya 

sea gas natural o combustóleo) Estos proporci~ 

nan el calor necesario y los gases de reducción 

necesarios para obtener el fierro líquido, pu­

ro y carbonizado. 

El sinter o mineral de f~erro aglomerado reac­

ciona primero con los gases reductores que se 

producen al interactuar el oxigeno con el car­

bono, también reaccionan en forma directa con. 

el coque que lo reduce directamente a fierto 

metálico. 

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 -

básicamente lo forma el fierro metálico con --

cierto porcentaje de carbono y pocas impure--

zas. Otro producto importante del alto horno 

Es el gas de alto horno;combustible que es ut.:!:. 

lizado en otros procesos (este se origina de -

la combustión del are con coque). 

El proceso de reducción directa es un proceso 

equivalente gl proceso del alto horno, debido 

a qúe en este se efE;!ctua la reducción del min.!; 

~al de fierro pero a diferencia del proceso -­

del· ·alto horno ·se obtiene un ·producto poroso y. 

!ilÓlido. 

En este proceso se utilizan tres elementos que 

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

La descripción del proceso es la siguiente: P~ 

ra obtener el gas reductor 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 re~ctor -

que contiene los pel~ts de mineral de fierro -

que van a reducirse. El producto es conocido 

como fierro esponja, y la reacción que se lle­

va a cabo, se entiende como una captura de oxf 

geno por medio de los gases ~eductores dejando 

al_fierro metálico puro. 

el La tercera etapa del proceso siderfirgico con-­

··s-i:ste-en· 1.-a--ace·r-a-c-ión· -de-l- ·m·in·e-;:a-1- -de- h-i-e-l~l:"o----­

aglomerado y reducido (fierro esponja o arra-­

bio). 

Los procesos inmediatos al alto horno son: El 

convertidor básico al oxigeno (cobox) y el 

Siemmens Martín que se encargan de refinar el 

arrabio dándole la composición adecuada para -

la producción de acero liquido. 

El cobox efectGa la refinación apoyándose con 

el calor que lleva integrado el arrabio(por lo 

que es.muy importante el trasladar el arrabio 

rápidamente y en ~arros tanques especiales en 

los cuales no se tenga pérdida de energia - -­

importantesl. 

El cobox al recibir la carga se le inyecta ox[ 

geno, este reacciona con el carbono que lleva 

el metal líquido produciéndose de esta forma 
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un producto con menor cantid.ad de carbono y m~ 

yor de fierro met~lico hasta darle la coruposi-

ci6n adecuada característica del acero. Esta 

combustión aumenta la temperatura considerabl~ 

menLe aportando el calor necesario para seguir 

eliminando impurezas. 

A este proceso se agrega también ferroaleacio­

nes que son para producir diversos aceros ade~ 

más de eliminar impurezas. 

El proceso Siemmens Martín en la actualidad e~ 

obsoleto debido a que la refinación que se ef~i' 

túa en este es tardada (se lleva varias horas 

para la obtención de acero). 

~ Los~ ·combu·s·t-ib~l:e·s--us·a·dos -son· ga~s ~na·tura~l~· y-coru·-.~ 

bustóleo que se inyectan por medio de un quem~ 

dor en forma de cañón. 

El horno eléctrico de arco, es el proceso de -

aceración y refinación delacero, que se utili­

za en donde se lleva a cabo la reducción dire~ 

ta. Esto se debe a que en ese proceso se -

obtiene un producto sólido, que necesita de 

energía suficiente para fundirlo rapidamente. 

El horno eléctrico de arco es el proceso de -­

preferencia~actualmente por ser el mis rápido 

en fundir el fierro esponja así como la chata­

rra alc~~zahdo·también un~ tecip~ratur~ muy el~ 

vada que permite eliminar facilmente las impu-

rezas. 

Teniendo como ventaja también 1 que solamente se 
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utiliza energfa eléctrica que es un energético 

limpio que no contamina al producto. 

El uso de estos procesos de aceración =HEA, CONOX y -

SIEMENS MARTIN- presentó cambios sustanciales en el período 1971 

1983. La participación en la producción de acero varió de acuer 

do a sus características económicas y técnicas. 

De esta manera, las limitaciones técnicas y el alto -

consumo de materias primas y energéticos que implica el uso del 

horno SIEMENS MARTIN generó que se viera desplazado por el con-­

vertidor al oxígeno, el cual usa menores cantidades de combusti­

ble y lleva acabo el proceso de aceración con mayor rapidez. 

Por su parte, el horno eléctrico de arco mantuvo una 

- a-:tt-<c-p-art-±-c-:i;pac"l:ón--en- -1-a -pl:'od-uac-ión -de- acexo re-s-pec-to a las do_s 

anteriores, sin embargo esta no ha sido incrementada en forma -­

sustancial por los altos consumos de energía que su utilización 

implica (véase lámina 1). 
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CAPACIDAD INSTALADA Y CONSUMO NACIONAL APARENTE. 

Utilización de la Capacidad Instalada en la Indus-­

tria y Requerimientos Nacionales de Acero. 

Uno de los problemas más severos a los que incurrió 

la industria siderúrgica fué la inestabilidad y en la mayor!a 

de los casos baja·utilización de la capacidad instalada. Esto 

ha sido consecuencia da diversos factores;entre los.cc~les se 

puede citar én primer. lugar al rezago que existe en las am~li~ 

cienes de la capacidad instalada (instalación de hltos Hornos -

por ejem~lo) y el _t:iernpo en que comienza a dar randir.tientos -

(lo que en la industria denominan "Tiempos de Aprendizaje"). 

Otros factores que provocan la no óptima utilización de la ca-

pacidad instalada de la industria son: la alta rotación 

sonal; la carencia de programas de capacitación; la exister.cia 

de equipos y tecnología obsoletos; la falta de manteniminnto -

adecuado en el equipo; los conflictos laborales y por Gltimo 

la ausencia de ivestigación para el desarrollo de la industri&~/ 

A manera de recuento, en el lapso 1970-197~ y a - -

excepción de 1971, se registró una utilización promedio del 

84.3% de la capacidad instalada para la producción de acero en 

la industria. Con ello, se alcanzó a cubrir más del 90% del 

consumo nacional aparente de acero~( (Veáse lámina 2 y 3) a -

diferencia de estos años, en 1971, la industria bajó la ULili­

zación de su capacidad instalada al 77.3%; más sin embargo lo­

grá cubrir completamente el consumo nacional aparente, esto es 

sin embargo causado por la-reducción de la demanda en un 5.8% 

respecto a1~fi6 anterior. 

!/ SEMIP. "Programa de Mediano Plazo". Agosto 1983; ~ag.l9-23 
México 1984. 

ll El consumo nacional aparente de acero, es igual a la suma 
de la producción de acero y sus importacione~ menos las -­
exportaciones del mismo. 
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En lo concerniente a los años de 1975 a 1977, la-­

utilización promedio de la capacidad instalada de acero en la 

industria fue de 64.3%, (porcentaje considerablemente bajo res 

pecto a la utilización de la capacidad instalada.en la primera 

mitad de la década de los setentas), con lo que se satisfizo­

el 83.5% del consumo nacional aparente que hab!~ disminuído -­

drásticamente en 1976 en 7.7% respecto a 1975. 

En los años de 1978 a 1981, la industria acerera -­

eleva la utilización de la capacidad instalada a 76.3%, empero 

no logra satisfacer el 27.2% del consumo nacional aparente que 

en este lapso crecía en promedio 13.5% anualmente. 

La mencionada tendencia de crecimiento en el consu-

mo nacional aparente no se mantuvo. En 1982 y 1983 decrece en 

2.l_,.Q .. :L1l!.. ... !? ..__ re~u>ectivamen_te_, los §~ctore§. demandan~es .!i:l. _ig.!!_al 

que la, siderúrgia eran golpeados por la situación económica -

imperante. 

Por último, la disminución en la utilización de la 

capacidad instalada a 69.8% en 1982 cubrió el 77.6% di la de 

manda a diferencia de 1983 que se cubrió el 93.9% de la deman­

da con un porcentaje de utilización aún menor del 65% de la ca 

pacidad )instalada):./ 

!/ Si decea consultarse el número absoluto de la capacidad ins 
talada, véase el cuadro 5 y/o la lamina 5. 
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1.3 .. 2 De~ino Final de la Producción. 

De acuerdo con la matriz insumo-producto para México -

de 1970, 1975 y 197B,las ramas que mayor incidencia tuvieron en 

la adquisición de productos siderúrgicos fueron en orden de 

importancia¡ la propia industria siderúrgica participando con 

el 42.32% del valor de la demanda; la industria de la constru~ 

ción con el 25.04% la de otros productos metálicos excepto ma­

quinaria con 8.09~, la de carrocerías, motores, partes y acce­

sorios automotrices con 4.90%, la fabricación de maquinaria y 

equipo no eléctrico con 3.92%, la fabricación de productos me­

tllicos estructurales con 3.12%, la extracción de petróleo y 

gas con 2.47%, la extracción de minerales metlli~os con 2.31%, 

la fabricación de ceniza con 1.40%; la de maquinaria y apara­

-tos -eTlrctr.fcos c-on l. 26%, fa de equipos y mate-riai de transpoE_ 

te con 1.10% (vease lámina 4) 



LAMINA 4 

DEMANDA DE PRODUCTOS SIDERURGICOS POR SEC 
TORES 

CONSTRUCCION 

25.04% 

FUENTE: CUadro No. 6 

(Estructura Porcentual) 

Ind. Siderúrgica 
42.32% 
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2.1. CONSUMO DE ENERGIA. 

2.2. 
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2.1.2. 

Energéticos consumidos en 

la industria siderúrgicn. 

Estructura del consumo de 

~en~e_r_g ía y .cün.sumo .e.sp_e .. c í­

fico en la industria side 

rúrgica. 

CONSERVACION DE ENERGIA EN LA INDUS 

TRIA SIDERURGICA. 
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2. ENERGIA. 

2.1. CONSUMO DE ENERGIA. 

Cuantificar el consumo de energía total de un sector 
econ6mico, de una planta industrial, de un pafs, .•.• serfa im­
posible ante ia gran diversidad de energéticos que se cons~-. 
men y de sus diferentes unidades de medida. por ejemplo: el 
gas natural medido en metros cúbicos; el carbón en toneladas­
Y la ~lectricidad en kilowatts-hora. De aqu7 que se utilice -
una unidad de medida generalizada para cuantificar la energía 
esta es la kilocaloría; que es la cantidad de calor necesaria 
para elevar en un grado centígrado un litro de aguali 

El poder calorífico de los energéticos que son utili 
-!-ados-en--la--i-ndus-tr-i-a-s-i-der-úrg-ica--so n-:-!L ____ -- ~ 

Coque de carbón 7 465 000 kcal/ton. 

Gas natural 8 540 Kca1/m3. 

Combustóleo 10 019 000 kcal/m3• 

Diesel 9 243 000 kc?1/m3. 

Electricidad 2 860 kcal/kwh. 

¡/ la kilocalorfa es una unidad que sirve para medir el ca-­
lor que gana o cede un cuerpo. 

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

El coeficiente de utilización de energía por unidad 
de producto, estl dado por: 

Donde; 

CUEt Es el coeficiente de utilización de energía 
por unidad monetaria del producto interno bru-

to, en e1 año t. l/ 
CEt Es el consumo final de energía en el año t~ 

PIB¿ Es el producto interno bruto en el año t. 
~ 

Al aplicar @sta ecuación y comparar entre diversos -
paises, se observa que el coeficiente de utilización es suma­
mente elevado en paises que presentan un incipiente desarro-~ 
llo económico. tal es el caso de Turqufa,Honduras. El Salv! ~ 
dor y Jamaica; que en 1982 consumieron más de 5 000 kilocalo~ 

rfas por cada dólar de su producto interno bruto. en tanto --

ll El consumo final de energía no incluye a diferencia del consumo de -
energía total el consumo de energía del sector energético. Es el -~ 
con~umo ~nergético ~el se~to: transporte, industrial, agropecuario, 
res1denc1al, comerc1al, publ1co y de la petroqufmica. 
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que la media de 25 paises seleccionados (vlase cuadro 7) osci­

lo"alrededor de las 3 000 kilocalorfas. 

Por su parte, Estados Unidos de Norteamérica y Canadá 
presentan coeficientes de utilización por arriba de las 5 000 
kilocalorías, empero, estos altos coeficientes responden a la~ 

estructura productiva de sus economfas; que se enfocan primor­
dialmente a la fabricación de bienes de capital, y no en espe­
cifico al uso irracional de sus recursos energéticos. l/ 

La utilización de energfa por unidad de producto para 
el caso de México en 1982, fue de A 035 kilocalorfas por dólar 
consumo superior al de la media y semejante a1 de Irlanda, Ho­
landa, Autralia y Suecia (Véase Cuadro 7) • 

I! s e e t_Q!' i n d u s t_rlil_e_n_lié x i c;_o_, . _s_e. _b_a __ c_a r_a_c_t_e_d Hd o -
por serun gran consumidor de energía, al igual que el sector­
transporte. Los energéticos de ·fuentes primarias de energfa -­
que han cubierto la demanda del sector industrial son: el car­
bón mineral, el bagazo de cana y el gas asociado y los de fue~ 

tes secundarias son: el gas natural, el combustóleo, el diesel 
las kerosinas, el gas licuado, la electricidad y el coque. 

" Las fuentes primarias de energfa, son aque 
llas· que contienen potencialmente energía y-: 
se encuentran en su estado natural; esto es, 
que no han sido sometidas a ningún proceso -
de transformación. Entre las fuentes prima-­
rias de energía destacan las siguientes: el 
petróleo crudo,el gas natural, el carbón mi-

11 l.M.P. Curso regional. Economfa de los Energiticos. SPEI 
DPE. 1985. 



neral, el uranio, la energía solar
1 

la ener­
gía eólica y la energía maremotriz_/ 

Las fuentes de energía secundaria, son las 
distintas formas de energía destinadas a los 
sectores de consumo y/o al reciclo para gene 
rar una nueva forma energética. Entre las 
principales energías secundarias se cuentan 
los productos obtenidos de la refinación del 
petróleo crudo y la electricidad que puede -
obtenerse a partir de la energía proveninte­
de una planta termoeléctrica, de una hidroe­
léctrica o de una geotermoeléctrica. La ener 
gía eléctrica puede obte2¡rse también media~ 
te la fisión del uranio. 7 y el aprovechamien 
to de la energía solar 3," -
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El consumo final de energía del sector industrial, se 
elevó de 142.987 a 269.471 billones de kilocalorías de 1975 a-
1983, con una tasa de crecimiento promedio anual de 8.4%;±~de­
m~s. participó en promedio con el 35.3% de la energfa finil --

-cons-um-i-da-anua-lmente-a-n-i-ve-1-nac-i-ona-l, -que- a s-u vez -p-as·ó en _ 
esos mismos años de 392.821 a 705.422 billones de kiloca1orias, 
manteniendo un crecimiento promedio anual de 7.6%. (Véase cua­
dro8y9). 

De ésta forma, la industria se coloca como el segundo 
sector de mayor consumo dentro de la estructura de la demanda 
final de energía de 1975 a 1983; dónde tan sólo fue menor al--
38.5% del sector transporte y mucho mayor al 16.9% de los sec­
tores agropecuario, residencial, comercial y público y al 9.3% 
que se dedica a usos no energéticos, (Véase ll~ina 5). 

JJ 

Jj 

y 

La energía eólica proviene del aprovechamiento de los-­
vientos y la maremotriz del aprovechamiento de mareas y 
corrientes marítimas. 
La fisión del uranio consiste en la división de los nú­
cleos del u234 (uranio) que da origen al desprendi--
miento térmico. 
I.M.P., Curso Regional, Economfa de los Energéticos. 
S.P.E.I., México, 1985. _ _ 
Evidentemente, el crecimiento en e'l consumo de energ1a es mas que pr.Q_ 
porcional que el de la actividad económica industrial.(E1 de energía 
creció en 8.4% de 1975 a 1983 y el PIB industrial lo hizo en 4.85¿ 
como promedio anual de igual forma para el mismo periodo) 
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ESTRUCTURA PROMEDIO DEL CONSUMO FINAL 
DE ENERGIA. 1975pl983. 

Transporte 
38.5% 

Fuente: Cuadro 8. 
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No obstante, el ser la industria siderúrgica una in 
dustria altamente consumidora de energfa; la mayor del se~­
tor industrial (Véase lámina 6), ésta ha visto disminufda su 
participación en el consumo final total y en el industrial. 
Mientras que en 1970 su cons~mo energético (29.730 billones 
de kilocalorfas) repres~ntó el 11.0% y el 29.2% de esos ru-­
bros en forma respectiva; en1983, conunconSUI]lOde 52:?35 
billones de kilocalorías, participó con el 7.5% del consumo­
final total y con e) 19.6% del industrial. Eri é~te fenómeno­
incidió 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 se~­
tor. Así, mientras el consumo de energía total y del sector 
industrial de 1979 a 1983 creció en 7.4 y 7.8% anual en f~rma 

respectiva; el consumo energetico siderúrgico disminuyó anual 
mente en 0.7% como promedio en el mismo lapso. (Véase cuadro~ 
9) • 

TOTAL 
705.422 
(100%) 

LAMINA 6 

Fuente: Cuadro 9. 

Otra forma de ver el cambio que ha experimentada· la 
industria siderúrgica COmO consumidora de e-nergía; es· ·COnfl"O_Il 
tanda el coeficiente de utilización de energía nacional y el 
Industrial con el de la siderúrgica; claro que haciendo caso 
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omiso a cantidades absolutas; ya que como es sabido, el proc~ 

so productivo siderúrgico es altamente consumidor de energía 
respecto a otras ramas económicas. A manera de ilustración,-­
el generar una unidad monetaria (peso) del producto interno -
bruto en 1 os rubros naciona 1, industria 1 y siderúrgico requi­
rió de las siguientes cantidades de energía o coeficientes de 
utilización de energfa: 

COEFICIENTES DE UTILIZACION DE ENERGIA 
[ KGAL 1 unidad del PIB (peso) ] 

. ----------. ·-- ---- - -··----~-

nacional industrial siderúrgico 
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 utilización de energía de estos tres rubros, es evidente -
que, no obstante ser la industria siderúrgica más intensiva en 
el uso de energía; experimentó a diferencia del sector indu~ 
trial y del total nacional una pequeña disminución (5%) en -
1983 en su consumo de energía por unidad de producto respecto 
a 1970, mientras que a nivel nacional aumentó en 35.6% y en 
la industria se elevó 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 siderúrgica son: el coque de carbón, el gas natural, 
el combustól~o, el diesel y la electricidad. la descripción-­
de los razgos más sobresalientes se presentan a continuación: 
(Véase cuadro 11). 

a) Coque de carbón. 
El coque de carbón, es un carbón duro y poroso, des­

provisto de materia volátil. Este combustible se obtiene al -
destilar el carbón bituminoso eliminando sus materias voláti­
les y dejando como residuo el coque. Se utiliza en el proceso 
siderúrgico únicamente en la etapa de reducción del mineral -
de hierro. Las únicas empresas integradas que no lo consumen 
soñHYCST y-n-rrsA-;-<re-bldo-- a--cjue-er proceso oe reouccfón que -
emplean (PROCESO HYL) no lo requiere. 

El consumo de coque de carbón en la industria creció 
de 1970 a 1979 , en .el orden de 7.7% anual como promedio,( p_~. 

só de 1.6 a 3.1 millones de t9neladas). No así, en el lapso-­
de 1980 a 1983 cuando mantuvo un crecimiento negativo de~8.7% 
anual promedio. Ya para 1983 el consumo de coque sólo fue de 
2.1 millones de toneladas aproximadamente. 

Algunos de los factores que incidieron en la dismi­
nución del consumo de coque son: La baja disponibilidad del -
energético ~omo consecuenpia de los pocos yacimientos explot~ 
bles de carbones bituminosos en el territorio nacional, lo 
que hizo que se incurriera a su importación)y su alto costo -
que ha favorecido una tendencia ha ser desplazado por otros -
combustibles más baratos, sobretodo por gas natural. 

b) Gas natural. 
El gas natural, es el combustible de mayor versatil! 
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dad en el proceso oroductivo siderúrgico, se utiliza en la r~ 
ducción del mineral de hierro. en la laminación, en servicios 
generales y en la generación de energfa, 

El consumo de gas natural, mantuvo un crecimiento-­
promedio de 6.7% anual de 1970 a 1983, pasando-de 1.5 a 3.3-
millones de metros cúbicos. La única empresa integrada que no 
1o consume es SICARTSA. empresa que cubre la mayor parte de -
sus requPrimientos energéticos con coque de carbón y electri­
cidad. 

e) Diesel. 
De 1970 a 1983, e) consumo de diesel en la industria 

siderúrgica se triplicó, pasó de 6.5 a 19.6 miles de metros -
cúbicos. Pese a ello, su participación en los requerimientos 
energéticos de la industria no se elevó significativamente 

--(-En-1-9-7-0-c-ubr-i-ó--e-1-0.-2-%-y--en--19 8-3-el--0.-4-%-h-

d) Combustóleo. 
El combustóleo, ha pesar de haber mantenido un cree! 

miento promedio de 25% anual de 1970 a 1983, no ha logr~do i! 
cre~entar su participación dentro de los requerimientos ener~ 
géticos de la industria, ya que se caracteriza por un difícil 
manejo en el proceso productivo. No ha seguido una tendencia­
estable, asf como su consumo se llega a incrementar consider~ 
blemente, posteriormente decrece significativamente, tal es -
el caso de 1981 y 1983, cuando en el primero de esos afies ca­
si se triplica, mientras qu.~ en 1983 decrece en 64.7%. 

El volGmen consumido de combust61eo en 1970 (94 mil 
metros cúbicos), tan s6lo se elevó 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 nb lo consumen son: FMSA 
TAMSA y AHMSA planta Piedras Negras. las empresas integradas­
que lo consumen, lo emplean en la reducci6n y en menor prQ -
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porción en la larninación (HYLSA, TAMSA Y SICARTSA). 

e) Elect1·icidad. 
La electricidad es consumida por todas las empresas 

acereras integradas; se consume desde la preparación de mate­
rias primas hasta la laminación acabados y servicios genera-­
les. Su consumo mantuvo un crecimiento de 5.7% anual promedio 

. 1/ 
de 1970 a 1983, y pas~de 1399 a 2664 megawatts-. 

2 .l. 2 ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA Y CONSUMO ESPECIFl 
CO EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA. 

En términos calorificos, el consumo de energ,a en la 
industria siderúrgica de 1971 a 1979, mantuvo un crecimiento 
de 7.4% anual como promedio; porcentaje ligeramente superior 

~aTc-recimi~entó_<Ie_1 a produce ió-n úe-rera Tf. 2%}~ 

_A partir de 1980 y hasta 1983, en la industri~ side­
rúrgica comienzan a presentarse razgos de implementación de -/· 
medidas de ahorro y sobre todo susticución de formas de ener­
gfa; esto se hace evidente al comparar la disminuci6n en el -
consumo de energfa (-1.2% anual) respecto a la disminución de 
la producción de acero (-0.5% anual), adem~s de los cambios 
en la participación del coque de carbón y el gas natural en -
el consumo total de energía en la industria (la participación) 
del coque disminuyó, mientras que la de gas natural aumentó). 

Un ahorro importante en el uso de los energfiticos t~ 

vo efecto a partir del aprovechamiento de los gases que se 

1/ Un kilowatt equivale a 103 watts; el megawatt a 106 watts 
y el gigawatt a 109 watts. 
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originan de la combustión del gas natural y del coque de car 
bón en e1 alto horno y coque das. A partí r de 1981,· se comenzó 
a consumir· en la industria siderúPgica integrada (a exce~ -­
ción de TAMSA ) combustibles autogeneradosl/en la misma plan­
ta productiva; lo que conllevó a una ligera disminución en el 
consumo de energéticos comprados. 

Otra medida que se ha venido implementando en la in­
dustria, es la autogeneración de energía eléctPica, mediante 
el reciclaje del vapor generado en los procesos productivos. 
Esto ha permitido que la demanda de este energético no crez-
ca en exceso, pese a la introducci6n de procesos altamente = 

consumidores de energía eléctrica, tales como el horno elef 
trico de arco y la reducción directa. 

as características más importantes de los cambios 
en la participación de cada energético, en la estructura del­
consumo total de energfa de la industria siderúrgica de 1970 
a 1983 son: 

1/ 

El coque de carb6n, disminuyó su participación de 
41.2% al 30.0% • 

. E1 gas natural, aumentó su participación de 42.0% 
al 52.9%. '' 

El diesel, tuvo una participación relativamente­
estable. (0.2% en 1970 y 0.3% en 1983). 

La electricidad, aumentó ligeramente su particir 

La autogeneración se lleva a ~abo mediante el aprovechamiento de los 
gases de combustión del alto horno, coquerias y con el aprovechamie~ 
to de los vapores (Los combustibles autogenerados son el gas de alto 
horno y e1 gas de coque.). 



pación de 13.4% a 14.5%. 

El combust61eo. experimentó una disminución en su­
contribución. Pasó de 3.2% a 2.3% ~ ( Véase l&mt­
na 7). 

LA~li NA 7 
PARTICIPACION DE LOS ENERGETICOS EN EL 
CONSUMO ENERGETICO TOTAL. INDUSTRIA Sl 
DERURGICA. 1970,1974,1977,1980 y 1983. 

Fuente: Cuadro No. 12. 

COQUE 

~ GAS NATURAL 

@ ELECTRICIDAD 

@ COMBUSTOLEO 

0 DIESEL 

1933 

(52.835 Kcalx 1012 ) 
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específico de 5.3216 a 4.4231 Kcalxl0 6 • Italia, Japó~ y España 

son los países que han logrado abatir en mayor proporción su -

consumo específico, llegando a tener en 1982, 3.1986, 3.6685 y 

3.7654 Kcalxl0 6 respectivamente (váase cuadro 14). 

Al comparar el promedio de los consumos específicos -

de estos trece países con el de México -sin el afán de insinuar 

la reducción del.consumo específico de la industria siderurgi­

ca nacional a tales niveles- se observa que el promedio en 1982 

es 44.53% menor que el de México. Al compararlo con el de los 

Estados Unidos de Norteamérica -que es el consumidor de ener-­

gía mas ineficiente del grupo- se aprecia que es muy inferior 

al consumo específico de México. (31.94~ que es de 7.9737 Kcalx 

10 6 

-E·l-a·tt·o·-c·o·rnninro-·tnfp·e-cíTrc·o-ae· Ta ·industr-ra· -a e e rer a m~ 

xicana responde principalmente a su infraestructura tecnológi­

ca ineficiente, cuyos antecedentes se remontan a la instalación 

de sus plantas productivas; tal es el caso de AHMSA, cuyos pr! 

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 modific~ 

ciones, se caracterizan por altos niveles de ineficiencia. 

Tambien hay que mencionar que gracias a la abundancia 

de recursos energéticos que México posee, como se planteó en -

la segunda mitad de la década de los 70s. y a la estructura -­

productiva de los sectores económicos nacionales, lejos de im­

plementar políticas y estrategias, encaminadas a conservar y -

hacer uso eficiente de la energía; si se fomento el consumo 

irracional de la misma. 

En lo referente al desarrollo tecnológico de dicha i~ 

dustiia se han logrado avances importantes, en cuanto a la av~ 
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lución e implementación de procedimientos, medidas y equipos 
que permitan el aprovechamiento de calor y vapores residua-­
les. Así como la introducción de los hornos convertidor al 
ox'igeno (BOF) a partir de 1971 y del proceso de reducción ·ctj_ 
recta HYL II a partir de 1982; sin embargo esto· no ha teni­
do el impacto esperado, sobre todo para mejorar y apr~vechar 

la energía; de tal forma que los consumos específicos dismi­
nuyeran. 

2.2 LA CONSERVACION DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA SIDERUR 
GIGA. 

La conservación de energía conlleva la ejecución de 
una serie de medidas, que "apoyan el esfuerzo de la product_i 
v-i-d a d--d e- -toda---l-a --e e o nonrí-a> -m e-Jora- -1-a ·c·omp·e·t·H·i-v-i-d·a-d· ·d·e-rm·e·s:.. 
tros productos en los mercados internacionales, amplia el h.2_ 

rizonte energético y libera recursos para decidir su uso más 
eficiente en función de las necesidades del pafsl/. 

"En la Conferencia Mundial de Energfa 
efectuada en Munich Alemania en 1980, 
se adoptó el término 'Conservación de 
Energía' para designar todas las - -­
acciones tendientes a lograr el apro­
vechamiento óptimo de los recursos -­
energéti¿os finitos~ mediante la ra-­
cionaLización de su uso, aumentando -

11 Poder Ejecutivo Federal. Programa Nacional de Energéti­
cos 1984-1988. México, 1984. Pag. 63. 



la eficiencia en su utilización. aba­
tiendo los consumos energéticos espe­
cífico utilizando todas las posibili­
dades, incluso la de sustituir unas 
formas de energía por otras, sin det~ 
rioro del nivel de vida y optimizandó 
la relación global entre consumo y -­

crecimiento económicol/. 

De otra forma la conservación de energía se lleva a 
c1bo mediante el uso racional y eficiente d~ la energfa, asf 
como con la implementación de medidas de sustitución y diver­
sificación de las fuentes energéticas. Tal caracterización 
esta contenida en el siguiente diagrama: 

~ONSERVACION DE ENERGIA. l 
En cuanto a conservación de energía, el uso racio-­

nal se refiere a la utilización de 1~ energfa estrictamente­
necesaria, evitando a su vez el desperdicio. En el caso de -
la industria siderúrgica, el uso racional de la energía, se -

ll PEMEX, Conservación y Ahorro de Energía, Suplemento de la 
revista Nosotros los Petroleros. México, agosto de 1984 

Pags 5-6. 



56 

llevaría a cabo mediante el aprovechamiento de los gases (le 
combustión en el alto horno como una nueva fuente de energia 
utilizable dentro del mismo proceso productivo; así como con 
el aprovechamiento de los vapores generados para 1a autogen~ 
ración a su vez de electricidad. 

Con respecto al uso eficiente de la energ,a; se hA 
ce referencia al hecho de que "cada una determinada infraes­
tructura productiva consumidora de energ1a", se utilice la -
energía en forma ótima. Tal concepto conlleva la implanta-­
ción de posibles modificaciones, ajustes o mantenimiento del 
equipo empleado a lo largo del proceso productivo siderúrgi­
co y que conjuntamente con el uso racional de la energ1a da 
paso al ahorro energéticol( 

---E-n-e-1-cas-o-pa-rt-;-cvl-a-r--d-e- Ta-rn-dusn''Ta- sfcferú-rgTéa, 

las acciones encaminadas a la conservación de energ,a, tienen 
como objetivo disminuir los altos costos energéticos a los -
que incurre por un lado y por el otro, disminuir en la medi­
da de lo posible el consumo de fuentes energéticas de baja -
disponibilidad en el territorio nacional, como es el caso-­
del coque de carbón, claro que sin dejar a un lado el uso r~ 
iional y eficiente de otras fuentes energéticas consumidas -
como el gas natura 1, el combustól e o y 1 a el ectri ci dad. 

Entonces, en la industria siderGrgica naci~nal, se 
debe llevar a cabo la conservación de la energla cQn dos fi­
nes: 

Di smi nui r 1 os altos costos.!.! de 1 os que se 
ha incurrido por concepto de consumo de 

------------------~------------
ll En 1983, el costo de la energái .representó respecto al -

costo de producción el 24.3, 32.4, 34.1 y 17.0% en FMSA, 
. AHMSA, SICARTSA Y TAMSA respectivamente. Instituto Mexi­

cano del Petróleo principales industrias c~nsumidoras de 
energ,a. SPEI. DPE, México, 1985. 



energía y, 
Dfsminuir el consumo de f"entes de energfa 
no disponibles en el territorio nacional. 
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De acuerdo al primer objetivo planteado para la imple­
mentación del ahorro y sustitución de energía . en el caso par­
ticular de la industria siderúrgica, el energético principal en 
el cual se deben ejecutar estas medidas es el coque .de carbón. 
La anterior afirmación radica en el hecho de que este combusti­
ble a lo largo del periodo 1970-1983, ha participado en prome-­
dio con el 38.9% del consumo de energía en términos caloríficos, 
mientras que por su elev~do precio participó con el 55.29% del_ 
costo total por concepto de consumo de energíp en la industria, 
como se muestra en la siguiente lámina. 

Coque 

LP.JIINA 8 
PARTICIPACION POR TIPO DE 

TOTAL DE ENERGIA Y EN SU COSTO DE 1970 a 1983 
{Porcentajes Promedio) 

---~___participªción en el consumo total 
c::=J de Energía. 

Gas Natural 

-0 Participación en el costo total -
de los energéticos consumidos . 

Combustóleo Electricidad 

FUE~TE: Cuadro 12 y 15. 
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También, se aprecia que otro tipo de energía que -
podr,a reducir los costos por concepto de su consumo es la -

electricidad, cuya participación en los requerimient0s en~r­

gfiticos (15.9%) fue menor a su participación en el costo 
(22.5%). 

Respecto al segundo objetivo, al igual que el pri­
mero induce a la sustitución del coque de carbóG, que como -
ya se mencionó tiene prica disponibilidad en el territorio n! 
cional, por otros tipos de energfá que al contrario de este 
forman parte de grandes reservas energéticas. En este caso 
serfan en orden de importancia: 

El gas natural (ener~ia primaria no renovable); 
El combustóleo, 
El diesel 
Y la Electricidad (energéTicos -st=eun-darros ño -,·er._Q 
vables). 

Ahora bien, el conjunto de medidas de ahorro de 
energfa que actualmente se pueden aplicar ~n la industria si 
derúrgica nacional a corto y mediano plazo, se basan fund~-­

mentalmente en mecanismos de o~eración y preparación de ~a~~ 
riales, dado que las de desarrollo tecnológico requieren in­
versiones cuantiosas y traerfan resultados a largo plazo; -­
sin embargo no se dejan ~e lado ya que las instituciones of! 
ciales est&n implementando programas y proyectos as~ coxo -­
estimul~s fiscales para inversión en equipos orientados al -
ahorro y aprovechamiento de la energia. A continuación se -
detallan algunas de éstasl~ . 

ll 

Medias sobre preparación de materiales. 

Entre ellas la de conservación y uso eficiente de la ener 
g,a del Ing. Fernando Shutz Estrada para la Facultad de= 
Ingeniería de la UNAM. Octubre de 1984. 
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l. Reducción del consumo de coque en plantas ~ 

de sinterizado. 

Se estima que con medidas administrativas en las -­
plantas y eiiminando pérdidas por radiación en base a mejores 
aislamientos y mantenimientos, se podrfa reducir el consumo -
de coque en 10.0%, dicha medida tambiin se aplicar1a a plan-­
tas peletizadoras aunque su ahorro es sensiblemente inferior. 

Medidas en el alto horno. 

2. Mejorar la preparación y distribución de -­
carga en e1 alto horno. 

Esta medida se refiere a la importancia que tiene 
la homoge_!l_~idad de mater_!al~s~~ alto horno. (Quiere de--
cir que entre mejor distribuido este el material y que los ~ 

tamaños de pelet y sinter sean iguales, menos energía se con­
sumir'ía). 

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

3. Inyección de hidrocarburos. 

Con esta técnica se incrementa la productividad del 
alto horno al aumentar la pro~ucción de hidrógeno disponible 
la cual reduce los óxidos del hierro en forma más rápida que 
el monóxido de carbono derivado del coque. 

El ahorro asociado con la inyección de un hidroca~ 

buro es unicamente la sustitución del contenido energético 



61 

de( coque por el del hidrocarburo. Si bien esta medida no -­

establece un ahorro neto, proporciona la alternativa de susti 

tuir coque por gas o combustóleo de acuerdo a un determinado 

aumento de producción y a medida en que la sustitución resul­

te conveniente dependiendo de la disponibilidad y precio de -

cada uno de estos energéticos. 

4.- Inct·ementar el empleo de la_.colada continua~/ 

Esta medida es la que presenta un mayor potencial 

de-ahorro-, -deb-i-do- a -que -se--a-hoP-l"B-1'-lan- todos 1-os combu.st:ibJ_es 

quemados en el recalentamiento del acero, no obstante que la 

medida es costosa se estima que permitirá un ahorro promedio 

de 20% en gas natural o combustóleo dependiendo del combusti­

ble utilizado en los hornos a mediano y largo plazo •. Adem5s 

de que se considera aplicable a toda nueva instalación (en -­

particular las plantas semi-integradas). 

1/ El ahorro que se puede obtener en términos monetarios (A precios cons­
tantes de 1985) con la implementacion de éstas medidas se presentan de 
talladamente en el capítulo 4. -
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5.- Alta Presión en Tolva. 

La eficiencia energética del alto horno se puede mej~ 
rar también por medio de alta presión en la tolva del alto hor­
no. Al incrementar la presión 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 
tanda el tiempo de retención de gases. Esto permitirfa ahorros 
de 2 a 3% en consumo de coque y gas natural o combustóleo inyes_ 
tados. 

6.- Aislamien-to. 

Un aislamiento adecuado, evitaría las perdida por 1"! 
u1ación y convección dentro del proceso, que actualmente repr~ 
_s_e_n_t_a_o_e_nt_~:e_6_y_8%_d.eJ __ c o.n s.u m o_d e-e-n e-~9-Í-a-,-e n-e-s p ec-i-a-1-p a-N--­

e1 c~so en que se.tenga convertidor al oxfgeno. 

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

Corto Plazo (O a 1 año) 

- Ahorro del 10% en el consumo de eoque en la pelett~ 
zación y sinterización, si se aprovechan los gases 
residuales del proceso. 

- Ahorro del 5% en el consumo de coque o hidrocarbu~ 
ros, si se mejora la preparación de materiafes én 
e 1 a 1to ·horno. 

Mediano Plazo (1 a 5 años) 

- Ahorro del 5 al 10% en el consumo de choque o hidr~ 
carburos si se logran mejores aislamientos para re-
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duc1r pirdidas de calor. 

- Ahorro del 20% en el consumo de gas natural o co~ 
bust61eo, si se implementa el proceso de colada -
contínua 

Largo Plazo (5 años o más} 

- Ahorro del 20 a1 25% en el consumo energético to­
tal, si se llevan a cabo instalaciones de equipos 
menos consumidores de energía y se modernizan los 
procesos productivos. 
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PRONOSTICOS DE LA PRODUCCION Y DEL CONSUMO NACIO-­

NAL APARENTE DE ACERO (1984 .-1990). 

Ya que los volúmenes del consumo de energ1~ están 

directamente relacionados con los volúmenes de producción, -

se hace necesario pro~osticar los niveles de producción de -

acero con el objeto de establecer la demanda futura de ener­

gía de la industria. 

As! pues, este cap~tulo tiene el fin. de ?ronoati-~ 

car principalmente la producción acerera futura, (que a su -

vez exigió pronosticar el consumo nacional aparente de acero, 

corno se mostrarla lo largo del apartado). 

La realización de éstos pronósticos, se llev~ a e~ 

bo con e1 apoyo efe dos modelos econométricos, cuya estima­

ción se realizó empleando e·l método de minimos cuadrados - -

ordinarios y una base de información de sus variables de 

1960 a 1983.!.( 

Para llegar a pronosticar la producción y el cons~ 

mo nacional aparente de acero, se desarrollan tres submode-­

los o modelos de apoyo, como se muestra en el siguiente dia­

grama de la metodología seguida para proyectar estas dos va­

:i:iab les!._/. 

Cabe aclarar que este capítulo se fundamenta en el apén 
dice econométrico desarrollado al final del trabajo de­
investigación. 

La secue~cia y la forma de obtención de los pronóstLco• 
de la producción y. del consumo nacional aparente~ será 
descrita ampliamente a lo largo del apartado. 



LAMINA 8. 
: METODOLOGIA SEGUIDA Pfl.i?.A LA PROYECCION DE lA PROOUCCION 

Y CONSUf•10 NACIONAL APf·RENTE. 

E Si tflJ\tí o N ES" 1984- ffio 
Producto Interno bruto de la Construcción~/ 
(PIBC). 

ESTHIACIONES 1984- U90 l/ --' Producto Interno Bruto Total (1-IBT) .- _ 

'¡' REGRESION ( datos 1960-1983 ) . j 
Producto Interno bruto Siderú~ 

REGRESION (datos 1960-1983). 1 
Producto Interno-Bruto de Maquinaria 5 
Aparatos y Eq. [ PIBME= f(PIBT}]., 

1 
----'~*-= [ ----=-= 

~
=ico. [PIBS= f(PIBT)]. ! 

- " 1 = DE PROYECCION 1984-

l ¡ 
¡ 
1 ¡ 

1 

' 
PIBME 

¡ = ~ l 
OBTENCION OE PROYECCION 1914-!990 1 .1 REGRESION (datos de 1960 al983). 
'fndice de v¡;¡lumen de la producc'ón siderúrgi 

1 
Formación bruta de capital fijo 

ca -(IVPS) . . - • _(FBKFT= f(PIBC,PIBME)] 
.. J, 
.. 

OBTENCION DE Pl!WYECCION 1984-1990 
FBKF.T 

-- - --¡-_ -

REGRESION ( datos de 1960 a 1983). 
fonsumo Nacional Aparente. 

CNA= f(IVPS FBKFT\1 

T 
OHTENCION DE PROYECCION 1984-1990 

r 

CNA 

.r 
REGRESION (datos 1960-1983). 
Produccion de Acero. 

[ P= f(CNA,Po}} 

ESTIMACIONES 1984- 1990 

Población (Po).~/ 

l 
OBT~N~ION DE PROYECCION 

P. 
1984-1990 

1 

,,y------------
lyy Las estimaciones de 1984 a·l988 corresponden a las planteadas por el Plan Nacional de Desarrollo 1933-1988 

expedido por el Poder Ejecutivo Fedual en 1983. De 1989 a 1990 de estimacior.es realizadas por el IMP. Divi-
ción de planeación de energ~ticos, M~xico 1984. · 

"!._/ Las estimac·iones de población de 1984 a 1990 corresponde a las real izadas por la Gerencia de Información _y Publicaciones de ~ 
cinnal Financiera, S.A. M~xico, 1983 · · 

* ET índice de vo·lumen de la producción es fgual a: IVPSt= PIBSt 1 PIBSt,. 1970 (t= año considerado) 
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En el diagrama metodológico, también nos podemos dar 

cuenta de que la funcionalidad de estos dos modelos se basa 

en las estimaciones axógenas de : población, producto interno 

bruto total y producto interno bruto de la industria de la 

construcción,. Además de las proyecciónes del producto in-

terno bruto siderúrgico, producto interno bruto de maquin~ria 

aparatos y equipo, índice del vol~~en de la producción de la 

industria siderúrgica y formación bruta de capital fijo t2 

talJ{ 

MODELO DE CONSUMO NACIONAL APARENT~. 

Para comprender el modelo del consumo nacionaL ap~ 

rente de aeero que a continuación se presentará, es necesario 

plantearse la ,~?rec,J_Untj!: ¿o_e que d~pende la <Jeman_d;:¡ d_e _acero 

en México? ••• Sin lugar a dudas,-depende del niv-el de activ.i. 

dad económica de los sectores demandantes. Pues bien, al a-

nali?.ar las matrices de insumo producto de México para los a­

fios 1970, 1975 y 1978, los sectores demandantes de productos 

siderúrgicos de mayor incidencia en orden de importancia fue­

ron: La propia industria siderúrgica; la industria de la cons 

trucci6n y la fabricaci6n de maquinaria, aparatos y equipo 

que incluye el equipo de trasporte). De aquí que se eligieran 

como variables explica ti vas del consumo de acero; el índice 

del volumen de la producción de la industria básica del hie 

rro y el acero y ·1a formaci6n bruta de capital fijo ~otal 

(véase cuadro 26 ¡- • 

+ ..¡. 

!1 véase cuadros 16,17,18 y 27. 
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CNAt es el consumo nacional aparente de acero del ~ 

ño t. (toneladas) ; 

IVPSt es el índice del volumen de la producción de 

la industria siderúrgica del año t. (1970=100) 7 

y 

PBKFTt es la formación bruta de capital fijo total del 

año t. (millones de pesos de 1970). 

la primera variable explica ti va del modelo (IVPS),-

cuantifica la variación real del nivel de actividad de la in 

dustria b&sica del hierro y el acero; y su obtención se lle~ 

a cabo exógenamente al modelo al.igual que otras variables, 

como se observó en el diagrama metodológico que integra cada 

fase, modelo y submodelo empleado para la proyección del con-

_SUJl1QY_l'lé9ducci6n de_acer_o. _(Véase cuadro ;l,)l_y_~l_l_.Jrn,_t_o_c_e_s, 

<::l IVPS corresponde ~a la expresión: 

DÓnde; 

IVPS. 
-e 

PIBS1970 

es el indice del volumen de la producción si 

derúrgica del año t. (1970=100); 

es el producto interno bruto siderúrgico del 

año t. (millones de pesos de 1970); y 

PIBS
1970

es•el producto interno bruto siderúrgico del 

año 1970 (Millones de pesos). 

La segunda variable que explica el consumo nacional 

aparente de acero~ es la FBKFT (véase cuadro 22)r. que está 
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compuesta por la formación bruta de capital fijo de la indu~ 

tria de la construcción y por la de la industria fabricante -
de maquinaria y equipo -que incluye el equipo de transporte-. 
La formación bruta de capital fijo total, es el indicador del 
crecimiento de los sectores restantes de mayor consumo de pr~ 

duetos siderdrgicos,como se mencionó anteriormente. Tal vari~ 

ble para años posteriores, estará explicada por la ecuación -
de regresión: 

......... ·ll 

Dónde: 

ll 

FBKFT... e-s 1 a f ormac :ión bruta de .c.a pita J fijo t.ot.a 1 
~ 

en el año t. (millones de pesos de 1970); 

PIBCt es el producto interno bruto de 1 a industria 

de 1 a construcción en el año t. (millones de 
pesos de 1970); y 

PIBf~Et es el producto interno bruto de 1 a fabrica -
ción de maquinaria, aparatos y equipo en el 
año t. (millones de pesos de 1970). 

En vista de que el modelo de Formaci~n bruta de-capital 
fijo (v~ase cuadro 27) presentó probl~mas de autocorre­
lación positiva, se obtuvo el estimador RHO (s~pcniendo 
mecanismo regresivo de primer orden) con el m~todo Theil 
Nagar. La transformación se llevó a cabo en dos iteraci~ 
nes por medio de la ecuación de diferencia generalizada: 
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3.2. MODELO DE PRODUCCION DE ACERO. 

El modelo empleado para pronosticar la producción de 
acgro, se caracteriza por tener como variables explicativas -
el consumo nacional aparente y la población naci~nal total. 
Esto, por una parte debido a que la experiencia histórica de 
la industria_ha mostrado -en gran medida que la producción ac~ 
rera anual se canaliza en forma acorde a la demanda prestabl~ 

cida por los sectores demandantes en el mismo periodo. Por~ 

tra parte en este modelo se considera tambiin que la produ~ -
ción de acero está determinada en forma directa por el cr~ 

cimiento poblacional,- que conlleva mayores requerimientos~ 
cereros para cubrir la infraestructura que le es inherente­
Así, el modelo citado es el siguiente;(Véase cuadro 26) 

Dónde; 

Pt es la producción nacional de acero del año t. 
{toneladas); 

CNAt · es el consumo nacional aparente de acero del -ª. 
ño t, (toneladas); y 

POB - t es la poblacion nacional total del año t, (mi­
les de habitantes).-
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3.3. SUPUESTOS. 

Como se mostr6 en el diagrama metodo16gico; los mo­
delos de oferta y demanda de acero, se apoyan en los result! 
dos de los submodelos de : Formación Bruta de Capital Fijo­
Total; Producto Interno Bruto de Maquinaria, Aparatos y Equi­
po y del Producto Interno Bruto Siderúrgico. Aunado a esto, -
de igual manera se apoya en las estimaciones de: Población; 
Producto Interno Bruto Total y Producto Interno Bruto de 1a 

Construcción. 

La Viabilidad de los modelos de Producción y Consumo 
Nacional Aparente estar~ en función del cumplimiento de los -
siguientes s~puestoi:l/ 

P-r-i~mel"o. El nive-1 de 1a actividad económica nacional 
- Producto Interno Bruto Total • manejado en tres escenarios_ 
alternativos mantendrá las siguientes tasa·s de crecimiento ~­

promedio Para cada per1 o do l{ 

ll 

1.1 

1984 
1985-1988 
1989-2000 

ESCENARIO I 

3.48 
5.00 

3.91 

ESCENARIO Il 

3.48 

5.50 
4.86 

ES CENAR! O I II 

3.48 
6.00 
5.82 

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

Para el periodo 1985-1988 de Poder Ejecutivo Federa1, 
Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988, México 1983. Y de 
1989 a 2000de estimaciones realizadas por el IMP.SPE!. 
División de Planeaci6n de Energéticos. . 
Al igual que en los siguientes supuestos, aqu1 las tasas de crec1-
miento de los tres escenarios son proporcionadas por la misma frt"''''· 
te. 
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Segundo. El producto Interno Bruto de la Constru~~­
ción por su parte, mantendrá las siguientes tasas de crefi 
mi ~nto :1/ 

AÑOS ESCENARIO I ESCENARIO Ir ·ESCENARIO III 

1984 3.70 3.70 3.70 
1985-1988 7.00 B.OO 9.00 
1989- 2000 3.73 4.23 4.54 

Tercero. La Población mantend~& las siguientes t!_ 
sas de promedio de: crecimiento~/ •. 

AÑOS ESCE.NAiUO I ESCENARIO II ESCENARIO III 

1984 2.46 2. 46 .l 2.46 
1985-1988 2.34 2.34 2.34 
1989-2000 1.49 1.49 l. 49 

Como resultado ~e mantener el primero de los supues­
tos y después de llevar a cabo un análisis de regresión, las 
tasas de crecimiento del Producto Interno Bruto Siderúrgico 
en sus tres escenarios alternativos seri~:(Viase cuadro 16). 

ll El crecimiento·~el producto interno bruto de la ~onstruc 
ción de 1984, es el estimado por SPP,Sistema de Cuentas­
Naci~nales, Versión preliminar 1985. be 1985 a1988 de -­
Poder Ejecutivo Federal. Pian Nacional de desarroiio 
1983-1988, México 1983. (Véase cuadro 18). 

Para consultar la fuente , ~éase el cuadro 17. 
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AÑOS ESCENARIO I ESCENARIO II ESCENARIO I I I 

1984 13.02 13.02 13.02 

1985-1988 4.79 5.27 5.75 

1989-2090 3.79 4.72 5.66 

De aquí, y considerando 1a expresión; 

IVPSt = 
PIBSt 

PIBS 1970 

Se obtienen las siguientes tasas de crecimiento del 
1ndice del volumen de la producción siderúrgica: (Véase cua -

dro 21) 

AÑOS ESCENARIO I ESCEWKRIO II ESCENARI-O nr 

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 análisis de regresión correspondiente, el producto interno­
bruto de maquinaria, aparatos y equipo, sostendrá las siguie~­

tes tasas de crecimiento promedio: (Véase cuadro 20) 

AfJOS ESCENARIO I ESCENARIO I I ESCENARIO I I I 

1984 4.94 4.94 4.94 
1985-1988 8.70 9 .49. 1.15 
1989-2000 4.40 5.55 5 ,-gg 

Por último, realizando el análisis de regresión y --

.(' 
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y sosteniendo el segundo de los supuestos conjuntamente con 
los resultados de proyección del producto interno bruto de ma­
quinaria, aparatos y equipo; la formación bruta de capital fi­
jo total, mantendrá las siguientes tasas de crecimiento:l/ 

AÑOS ESCENARIO 

1984 5.08 
1985-1988 7.35 
1989-2000 3.88 

ESCENARIO II 

5.08 
8.24 
4.64 

ESCENARIO III 

5.08 
9.45 
5.01 

3.4. PERSPECTIVAS DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE Y PRODUf 
CION DE ACE-RO 1984-2000. 

De acuerdo al modelo utilizado para pronosticar el -­
consumo nacional aparente de acero; dónde las variables expll 
cativas son el índice del volumen de la producción de la indu~ 
tria siderGrgica y la formación bruta de capital fijo total. 
El consumo nacional aparente mantendrá las siguientes tasas de 
crecimiento : 

AÑOS ESCENARIO 

1984 -3.01 
1985-1988 4.93 
1989-2000 3.66 

ESCENARIO Il 

-3.01 
5.43 
4.54 

ESCENARIO III 

-3.01 
6.02 
5.37 

Partiendo del modelo econométrico de Producción de A­
cero, dónde las variables explicativas son el consumo nacional 
aparente de acero y la población nacional; La producción de a-

ll La ecuacion de regresión de la formación bruta de capital fijo fué des 
crita en el apartado 3.1 de este capítulo su proyección como se obser­
vó en el diagraw.a metodológico se realiza en base a datos estimados~­
del producto interno bruto de la construcción y el de maquinaria~ apa­
ratos y equipo (1984-a 2000)~ 
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· cero experimentará para cada uno de los escenarios las Si 

guientes tasas de crecimiento promedio: 

AÑOS ESCENARIO I ESCENARIO I I ESCENARIO Ill 

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 producción y consumo nacional ap~ 

rente de acero en sus tres escenarios, pronostican d&ficits -
en la producción de acero para el periodo 1985-2000, a excep­
ción de 1984, año en que se satisface completamente la demanda 
acerera, en vista .de la contracción que sufren los sectores de 
mandantes. As!, la cua~tificación del ~alance (dAficits en la 
mayoría de los casos), se presenta en la siguiente tabla. 

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

AÑOS ESCENARIO I ESCENARIO I I ESCENARIO I I I 

1984 49 49 49 

1985 -262 -27~ -287 
1986 -313 -340 -366 
1987 -370 -430 -461 
1988 -436 -496 -559 
1989 -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 pronósticos de 
producción de acero y de capacidad instalada de acero (Véase -
cuadro 25) de 1984 a 2000; La utilización de la capacidad ins­
talada en la industria siderúrgica nacional, será para cada e­
scenario la que acontinuación se presenta. 

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACERERA. 1984-
2000. 

(Porcentajes) 

AÑOS ESCENARIO I ESCENARIO l I ESCENARIO III 

1984 71.87 71.87 71.87 
1985 81.90 82.21 82.49 
1986 79.15 79.74 80.32 
19-!37 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. 



C A P I T U L O 4 

PRONOSTICOS DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA 
SIDERURGICA 1984-1990. 



CAPITULO 4. PRONOSTiéOS DEL CONSUMO DE E­
NERGIA EN LA INDUSTRIA SIDERUR 
~ICA. 1984-1990. 

4.1. ALTERNATIVAS DEL CONSUMO 
ESPECIFICO. 

4.2. ALTERNATIVAS DEL CONSUMO 
TOTAL DE. ENERGIA EN LA 
INDUSTRIA. 
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4. PRONOSTICOS DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA Sl­
DERURGICA. 

El pronóstico del consumo de energía en la industria -
siderúrgica se lleva a cabo en base a dos alternativas. La pri­
mera de ellas. sin la implementación de medidas de ahorro ener­
gético y la segunda, con la implementación de algunas medidas -
suceptibles de aplicarse. 

Con el fin de cumplir con este objetivo,(pronosticar -
el consumo de energía) en este apartado, se obtiene primero el 
consumo específico tendencial y su estructura, esto es, la par­
ticipación por energético en el consumo específico; después, en 
base al consumo específico tendencial y su estructura, secua~ 

__ tjLi_ku_á __ el..c_oru¡umo es~~Hi~Q <::P!lté!~i1i~ando el ahorro de alg _ _t! 

nos energéticos, (ya expuestos en el capítulo 2). 

Finalmente, en base a las dos alternativas, del consumo 
especifico y los niveles de producción (pronosticados en el ca­
pítulo 3), se presentan los volúmenes de energía probables de­
consumirse en la industria. 

4.1 ALTERNATIVAS DEL CONSUMO ESPECIFICO. 

Al ~royectar e~ base a la siguiente ecuación de reqr~ 

sión: 

·1 n CE = 3 ~ 06i495· - O. 00051056- T 

Dónde; 



81 

CE es el consumo específico tendencial (sin 
la aplicación de medidas de ahorro ener­
gético) en kcal/ton. de acero. 

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

Se obtuvo el consumo específico tendencial que a conti­
nuación se presenta: 

AÑO CONSUMO ESPECIFICO TENDENCIAL 
(alternativa I= no implementa 
ción de medidas de ahorro}. -

1984 7.7566 kcal/ton.acero. 
1985 7.7527 11 11 

1986 7.7487 11 

1987 7.7448 11 11 

1988 7.7408 11 

1989 7.7369 11 

1990 7.7329 11 11 

1995 7.7132 11 

2000 7.6935 11 11 

Ahora, es necesario obtener la participación de cada -­
tnergético dentro del consumo específico tendencial pronosticado, 
para ello se siguieron los siguientes pasos: 

Primero, se obtuvieron los consumos específicos de ca­
da energético dé acu-erdo a su tasa· de crecimi-ento hist6ri-cá. 



Donde; 
CEC. 

l(T) 

CEE. 
1 (T-l} 

CEC. 
l(T) 

= CEE. 
1 (T-1) 

(l+T.) 
1 
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i, representa a cada 
energético 
(i = i,5} 

Es el consumo específico del energético i, en el año 
T. Calculado en base a su tasa de crecimiento. 

Es el consumo especifico del energético i, en el año 
T - 1 
Es la tasa media de crecimiento del consumo específl­
co del energético i, de 1970 a 1983. 

Segundo, se obtuvo un consumo específico preliminar, 
esto es de acuerdo al crecimiento del consumo especffico por - -
ene~gé-M co. 

Donde; 

CP(T) 

5 
CP (T) ~ CEC. 

1 ( T) 

i = 1 

Es el consumo específico preliminar del año T. 

Tercero, se generó un factor de ajuste entre el consumo 
específico preliminar (CP) y el consumo específico tendencial -­
(CE) • 

Oonqe; · 

F(T) 

= 

Es el factor de _ajuste del co.nsumo -del c-onsumo e·spec_I 
fico preliminar y el tendecial ciel año T. 
Es el consumo específico tendencial del año T, (gen~ 

rado de_la ecuación de regresión antes mencionada). 
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Cuarto, con la siguiente identidad, se realizó un ajus­
te de1 consumo específico de cada energético, utilizando su con­
sumo espec,fico y el factor de ajuste del ano en cuestión. 

Donde; 
CH. 

l(T) 

CEC~ 
'(T) 

Es el consumo específico del energético i, en el año 
T. 

Como resultado; se presenta a continuación la estructu­
ra porcentual del consumo especffico tendencial {velse cuadro 29) 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO ESPECIFICO 

Año Coque 

.. ::184 29.3 

1985 28.7 

1986 27.5 

1987 26.9 

1938 26.8 

1989 26.8 

1990 26.8 

1995 25.6 

2000 24.4 

Para 

Gas 

53.4 

53.2 

54.8 

55.1 

54.9 

54.0 

55.0 

55.0 

56.0 

Electri 
cidad 

14.6 

14.8 

15.2 

15.4 

15.6 

16.5 

15.4 

16.9 
17.2 

establecer el 

(AlTERNATIVA I) 

(Porcentajes) 

Combus 
tóleo 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 

2.3 
,, 2. o 

1.8 

consumo 

Diesel 

0.4 

0.3 

0.3 

o. 4· 
0.4 

0.4 

0.4 

0.5 

0.6 

específico 
implementación de medidas de ahorro energético, 

Consumo Espec'ifi 
ca tata 1 • -

(Kcal/Ton) 

7.7566 

7.7527 

7.7487 

7.7448 
7.7408 

7.7369 

7.7329 

7.7132 

7.6934 

en base a la 
(alternativa II) 

se restó al consumo específico por energétíco tendencíal el aho­
rro estimado en la implementación de las medidas descritas en el 
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e a p itu 1 o I I • 

De acuerdo a lo anterior 1os porcentajes de ahorro en -
forma de resumen son: 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1995 y 2000 

% de Ahorro 

10 

5 

15 
20 

15 
5 

20 
15 
1~0 

10 

15 

15 

10 

15 
20 

10 
20 

Energftí co 

Coque 
Diesel 
Coque 
Combustóleo 
Coque 
Gas natut·al 
Combustóleo 
Coque 
Ga-S na~tu t~ al -
Combustóleo 
Coque 
Gas natural 
Combu5tóleo 
Coque 
Gas natural 
Combustóleo 
De todos 

Y,el consumo espec,fico en su alternativa II y su es- -
tructura es la siguiente {viase cuadros 28 y 30) 



Año 

1984 
1985 

1986 

1987 

1988 

1989 
1990 

1995 

2000 

Coque 

29.3 

26.6 

24.5 
24.6 

25.2 
26.0 

26.8 

25.6 

24.4 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO ESPECIFICO 
ALTERNATIVA II 

(Porcentajes) 

Gas 

53.4 
55.5 

57.4 
56.4 

54.8 

52.8 

50.6 

54.9 
56.1 

Electrici 
dad -

14.6 
15.2 
15.9 

16.6 

17.2 

18.4 
19.6 
16.9 

17.1 

Combus 
tóleo-

2.3 
2.4 
L9 
2.0 
2.3 
2.3 

2.5 

2.0 
1.8 

Diesel 

0.3 

0.3 

0.3 
0.4 
0.4 

0.5 
0.5 
0.6 

0.6 
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Consumo 
Espéc'i-
co total 
{Kcal/Ton) 

7.7566 
7.5290 

7. 3938 
7.1238 

6.9865 
6.7769 

6.5429 

6.1737 
6.1547 

~.2 ALTERNATIVAS DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA EN LA INDUS-­
TRIA. 

Al obtener el consumo específico en base a sus dos posi 
bles ªiternativas y los volúmenes de producción de acero en sus 
tres escenarios futuros; se abre la posibilidad de pronósticar­
el consumo total de energ,a p~ra cada escenario y cada alternati 
va. Esto. se realiza con la siguiente expresión. 

n. representa el año en cue1 
tión (1984 a 2000) 
i, es la alternativa del con 
sumo específico (I ó II). 



Donde; 
en: .. 

1J(n) 
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j, es el escenario de produ~ 

ción (l,Il y III). 

Es el consumo total de energía en base a la alterna­
tiva i y el escenario de producción j, para el año n 
(Kcal). 

Es el consumo específico pronosticado para la alter­
nativa i en el año n (Kcal/Ton.de acero). 

Es la producción de acero pronosticada en el escena­
rio i para el año n. (Tons. de acero). 

Obtenidos los volúmenes totales posibles de consumirse 
en la industria en términos caloríficos, se prosiguió a determi­
-nar la part-i-ci-pac+ón -de c-a-da energético, con e 1 apoyo de 1 a es··­
tructura porcentual de cada alternativa del consumo específico 
(véase cuadros 31, 33 y 35). 

Posteriormente; tomando en cuenta _el poder calorífico de 
cada energético, se obtuvo 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 Carbón. 

Escenario I. En este escenario, se estima que el 
consumo de coque crecerá de 1984 a 1990 en 25.1% 
de no implementarse las medidas señaladas en el -
capitulo 2 . Ahora bien, al implementarse se es­
tima que el crecimiento en su consumo disminu1r~ 

a 6.3%; lo que significa un ahorro de 2.519 millQ 
nes de toneladas del combustible que a precios --
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actuales del coque de carbón!/ r~presenta 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 
energltico, el consumo de coque de carb6n crecer& 
de 1984 a 1990 en 27.8%; sin embargo en ~aso con-­
trario lo hara sólo 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 carbón son 53,653.6 millones de pesos. 

Escenario III. De no ejecutarse las medidas de -­
ah~.~iZ:!;~,.!;nergético en la siderurgia se ~stima que-. 

_E:1 c·r~'e'tmient~;';en,J~l _consumo- d~ .coq~de_l984 _a_ --
1990 será de 30.7, no obstante este consumo de- ~ 

implementarse las medidas de ahorro sera de sólo -
11.7% lo que conllevaría a un ahorro de 2.383 mi-­
llones de toneladas del combustible equivalentes -
al ahorro de 54,523 millones de pesos. según pre-­
cios del coque en julio de 1985 (vlase lámina 9). 

El precio del coque de carbón en julio de 1985 osciló 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 

SIDERUQ&lCA !984-1990 
(Mills. Tons.) 
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Alt.I, Esc.II 

3 ' 

----------------r--~A~l t. II, Ese. II 

2 

19ás 1987 198'8 1 
1989 

b) Gas Natural. 

Escenario I. Se estima que de 1984 a 1990, el co~ 

sumo de gas natural crecerá al no implementarse -­
las medidas propuestas para ahorrar ~fiergfa en - -
40.9% y que en caso de implementarse será sólo de 
10% esta disminución en el consumo del gas aca- -
rrea un ahorro de 2,485 millones de metros cúbicos 
que representan a precios actuales del gas natu- -
ral!/ un ahorro de 42,220.2 millones de pesos 

Escenario II. De ejecutarse las medidas de <ahorro 
energltico en la industria en el 1ap~o 1984-1990 

El precio al pGblico del gas natural en junio de 1985 es de 
16.99 pesos ;m3. 
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se calcula que el consumo de gas natural crecerá 
en 12.6%; lo que significa un ahorro de 2,567 mi~ 
llenes de metros cúbicos equivalentes a 43,613.3 
millones de pesos. Esto es respecto al crecimie~ 

to en e1 consumo del gas al no implementarse 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%, lo que redi­
tuar,a a la industria un ahorro de 44,479.8 mt11~ 
nes de pesos y 2,618 millones de metros cúbicos -
de gas natural respecto al consumo tendencial cu­
yo crecimiento se estima para el mismo período en 
30.7% (véase lámina 8). 

LM1INA 10 

CONSUMO DEL GAS NATURAL EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA 
1984-1990 3 

(Millones de Metros ) 

Alt.I, Esc.II. 

-""""""'::::::=:::=.._~------~Al t. II, Ese. II. 

1985 1986 1987 1988 1989 19 O Años. 

FUENTE: Cuadro 34. 
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e) Electricidad 

Escenario l; Conforme a los pronósticos de ener­
gía realizados se estima que al implementarse las 
medidas de ahorro y sustitución de combustibles -
en la industria acerera, el consumo de electrici­
dad de 1984 a 1990, crecer& en 56.3%, porcentaje 
superior al crecimiento estimado en el caso de -­
que no exista una tendencia de ahorro de energía 

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 - -
199011. 

Escenario II. El crecimiento en el consumo de 
-e~l·e·c·tri·c ;~dad - ·al fmp"lem·e~h t a r s·e las m e 
didas de ahorro energético, se estima en 59.8% de 
1984 a 1990, ahora bien en caso de implementarse 
se e a 1 e u 1 a en 4 7 . 5% • Esta d if eren e i a s i g·n if i e a -
para la industria una erogación acumulada de 747 
millones de pesos en dicho lapso. 

Escenario III. De no implementarse las medidas -
de ahorro energético, se calcula que el crecimie~ 

to en el consumo de electricidad de 1984 a 1990 -
será de 50.8% y que al contrario, al implementar­
se será de 63.4% lo que a precios de la electrici 
dad" en 1984 significa una erogación acumulada adi 
cional de 753 millones de pesos de 1984 a 1990 -­
(véase lámina 9). 

Esta erogación como las ~os siguientes,·se calcularon .de 
acuerdo a la tarifa 12 en junio de 1985, (3 pesos/kwh). 



Mil l. 
K1~h. 

6 

5 

4 

3 

2 

LMINA 11 
CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA 

1984-1990 
(Millones de Kw) 

1 

I 
1 

1---
Alt.Il, Esc.II. 

====:;:;: 
~-------""""',;:;;;-- Alt. I, Ese. I I. 

L~ -~ 

1985 1986 1987 1988 1989 1990 
Años. 
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FUENTE: Cuadros 34. 

Jj 

d) Combustóleo. 

Escenario I. Respecto a este escenario, se cale~ 
la que el crecimiento en el consumo de combustó-­
leo de 1984-1990 al no implementarse medidas de 
ahorro será de 36.5% y que en caso contrario de -
implementarse será de 22.6%, lo que a precios - -
actualesl/ del combustóleo representa un ahorro -
de 1,218.5 millQres de pesos equivalentes a 120 -
mil metros cúbicos del combustible. 

Escenario II. Se estima que el crecimiento en el 

En junio de 1985, el precio al público del combustóleo pes~ 
do es de 10,154.5 pesosfm3, 
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Escenario 11. Se estima que el crecimiento en el 
consumo de combustóleo de 1984 a 1990 al no impl~ 

mentarse medida alguna de ahorro energético en la 
industria ser& de 39.4% contrario a ello, es de-­
cir al ejecutarse las medidas propuestas en el e~ 

pitulo 2 • el crecimiento en su consumo será de -
25.5%,lo que significa para la siderúrgia nacio-­
nal un ahorro de 1,238.8 millones de pesos equiv~ 
lentes a 125 mil metros cúbicos de combustóleo. 

Escenario III. En cuanto a este escenario, se-­
calcula que el crecimiento en e} consumo de com-­
bustóleo de 1984 a 1990 en la siderúrgia. Ahora 
bien, en el caso de que se implementen medidas de ahorró -­
disminuirá a 27.7% y redituará un ahorro de 1,269.2 Mills. 
de p-e·sos que son equ-ivalentes a un a-horro de 125 
mil metros cúbicos de combustóleo ~~ase cuadro 100 

e) Diesel 

Escenario I. En este escenario, se calcula que el 
crecimiento en el consumo de diesel en la siderúL 
gica de 1984 a 1990 será de 69.6% de no implemen­
tarse las medidas de ahorro energético, y que se­
rá de 65.2% en caso de implementarse. Tal redus 
ción en el consumo de diesel conlleva un ahorr•tJ ~ 

de 6 mil metros cúbicos del combustible, que es • 
el equivalente a un ahorro de 217.2 millones de -
pesosl( 

S e g ú n p re e i o a 1 p ú b 1 i e o de 1 di es e 1 en j ü-1 i o de 19 8 5 ,. ( 3 6 , 2 O O 
pesos/m3}. 
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Escenario II. De implementarse las medidas de-­
ahorro energ~tico, se estima que el consumo de -­
diesel en la industria sera de 69.6% poco infe- -
rior al crecimiento esperado de no implementarse 
las medidas 65.2%. Esta diferenci~ en las dos -
alternativas significa un ahorro de 3 mil metros 
cQbicos de diesel. equivalente a un ahorro 181 mi 
11ones de pesos. 

Escenario III. Al no implementarse medida alguna 
de ahorro de energía, se calcula que el crecimie.!l 
to en el consumo de diesel de 1984 a 1990 sera de 
73.4%, porcentaje superior al 69.6% de implemen-­
tarse tales medidas. El ahorro esperado por este 
concepto es de 5 mil metros cúbicos equivalentes 
a t81 min-one-s de p-es-os (ve-á-se cuadro 11). 

A manera de resumen ·y de acuerdo a los ahorros estima--
• dos de cada energ§tico en t§rminos monetarios, el ahorro espera­

do podrfa ser alrededor de 100,553.6, 97,867.3 y 99,700.1 millo­
nes de pesos de 1985 a 1990, esto es, en caso de implementarse­
las medidas de ahorro energ§tico. 

Mis que ser cifras de relevancia cuantitativa, su imPDL 
tnacia radica en e1 sentido de ser indicadores que dan una idea 
de los margenes de ahorro que podr,an obtenerse al economizar -­
en e r g í a en 1 a i n d u s tri a , e o n v i r:,t i é n dos e a su vez en un a a e e 1 o n -
coadyuvante al desarrollo económico de la siderúrgia nacional. 

Lo anterior se hace evidente al hacer una comparación -
de los ahorros estimados por concepto de energ,a respecto a las 
importaciones de productos siderúrgicos por ejemplo, donde el -­
monto ahorrado por concepto de economizar energ!a representa una 

11 En el escenario I, II y III respectivamente. 
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proporción muy significativa las importaciones siderurgicas 
como se muestra en el siguien~R cuadro: 

r- (1) 

fNPORTI\CION DE P'RODUCTOS SIDERURGI 

COS 1980-1983 Y AHORRO DE ENERGIA 
ESPERADO DE 1985 a 1990 

(Millones de dólares) 

(2) 

IfviPORTACION DE 
PRODUC. S IDERUR 
GICOS J:./ 

AHORRO DE ENERGIA 
~~~~RPij DE 1985·· 

PARTICIPP.CION ~; 
(2)/(1) 

1980 "' 2126.4 

1981 = 2515.1 

198?. = 916.1 

1983 " 279.8 

r ,, 

353.3 

ESCt;NARIOS 
II 

343.9 

I TÍ 
L' 

16.6 16.2 

350.3 14.0 13.7 

38.6 38.5 

93.0 90.5 

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica Geogr5fia e Inform&tica, la 
Industria SiderOrgica en México, México, 1984; Banco de M§xi­
co, Indicadores Económicos, Subdirección de Investigación Eco 
nómica, México, 1984 . y Cuadro 37. -

14.0 
13.9. 

38.3 

92.3 

1.1 
y 

Es la importación en dólares, con paridad prevaleciente en 
los años respectivos. 
Es el Ahorro de Energla en dólares con paridad del 15 de -
agosto de !985, (286 pesos/dólar). 



Por último, Qtro indicador que pone de manifiesto 
la importa~cia potencial del ahorro de energfa en la siderú~ 
gia, es el comparar ios montos suceptibles economizarse por 
concepto de ahorro de energía de 1985 a 1990 con la utiliz~ 
cíén de créditos japoneses contratados por el grupo SIDERMEX 
a lo largo de la década de los setentas y lo que. va de los -
ochentas• donde, el ahorro calculado para los tres escena-­
rios representa el 44.42% de esos créditos cuya cifra ascie~ 
de a 810.7 millones de dólares aproximadamente. 

95 
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e O N e L U S I O N E S 

Aunque la base tecnológica sobre la cual se sienta la 
industria siderúrgica nacional impone algunas trabas a la co~ 
servación de energía; existen.amplias posibilidades para la -
ejecución de medidas ahorradoras de energía y para la sustit~ 
ción de unas formas de energía por otras. En referencia al -
alto consumo de energía, se puede decir que este se ha visto 
provocado en gran medida por el uso de una tecnologia altame~ 
te cosumidora de energ!a; factor que no se puede hacer a un -
lado en las consideraciones que se hagan en torno a la conse! 
vación de energía de la siderurgia. No obstante, fuera de -­
proponer un cambio en la tecnología actualmente empleada en ~ 

la industria como primordial acción encaminada a la obtención 
.de .. un ahoJ".r.o ene.r_g_étic.o; _exJ.s.t.e.n otr.as alte.rn.ativ.as ª1~-ºªñas 

a la conservación de energía que no imponen restricciones ec~ 
nómicas para su implementación o ejecución en el corto y me-­
diano plazo. 

En la actualidad, la importancia de la implementación 
de medidas encaminadas a la conservación de energía en la in­
dustria acerera radica en disminuir en la medida de lo posi-­
ble la alta dependencia a la que ha estado sujeta por el alto 
consumo de coque de carbón; combustible que dada su baja di~ 
ponibilidad en el territorio nacional ha tenido que importar­
se a un alto precio. Aunado a lo anterior, al ejecutar - -­
acciones •herradoras _de energla en los dem&s combustibles (hl 
drocarburos) empleados conlleva. a la disminución de la alta -­
carga económica que ha atado a la industria por un dispendio­
so consumo de energía. 

Las ventajas de la conservación de la energía son múl-
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tiples para 1a industria siderúrgica, entre ellas se puede -­
mencionar: la disminución en la dependencia del coque de car­
bón; 1a reducción de los altos costos energéticos sin deteri~ 
ro de los niveles de producción; la mayor competitividad de -
productos en el mercado internacional y la liberacion de recursos parad~ 
cidir su uso en función de sus necesidades y prioridades. 

La posibilidad de llevar a cabo la conservación de-­
energía, dentro de la industria acerera mexicana depende de­
las medidas concernientes a la sustitución del coque de car-­
bón y al ahorro y uso eficiente del gas natural, combustóleo, 
diesel y electricidad. 

[ En tal afirmación, se consideran únic~ 
mente energéticos de origen no renovable 
de-b-i-do--a -la -ürexi-s-tencia-d-e -energét-i-cos 

de origen renovable con posibilidad de ~ 

consumirse en la industria siderúrgica -
actualmente. Al respecto, es convenien­
te mencionar que la electricidad de ori­
gen renovable -como lo es la proveniente 
de 1a energía eólica, maremotriz y solar­
tiene un incipiente desarrollo en México 
actualmente, por lo que no se contempla 
como una opción para la conservación de 
energía de la industria en el corto y m~ 

diana plazo]. 

La razones por las cuales se considera sujeto de sustl 
tución al coque de carbón son en primer lugar la baja disponl 
bflidad de este ~ec~rso energético en el &mbito nacional y en 
segundo lugar por la baja participación que tiene este dentro 
de los requerimientos energéticos a diferencia de su alta par 
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ticipación en los costos energiticos de la propia industria. 

Asimismo, en función de que el gas natural, el combus­
tóleo, el diesel y la electricidad son energéticos renovables 
es conveniente presentar especial atención en la implementa-­
ción de medidas encaminadas a su ahorro y uso eficiente. De~ 

de el punto de vista económico y a excepción de la electrici­
dad, estos combustibles están caracterizados por contribuir -
más dentro de los requerimientos energéticos que dentro de -­
los costos energéticos de la siderúrgia; por lo que económic~ 
mente es adecuado considerarlos como sustitutos del coque de 
carbón, sin que ello implique su uso irracional. 

Las medidas propuestas con posibilidad de implementa-­
ción para llevar a cabo la conservación de energía en la - -­
industr_i_! siderúrgica,~~ ~~~c!~izan por_nl) r~qu~ir inver­
siones significativas ya que consisten en mejorar mecanismos 
de operación y preparación de materiales con perspectivas de corto y medi~ 

no plazo; entre las cuales se puede citar: el aislamiento y 

mantenimiento en plantas de aglomerado; la preparación y dis­
tribución de material de carga en el alto horno; la inyección 
de hidrocarburos en el alto horno, y el empleo de la colada -
continua. 

Al ejecutar las medidas mencionadas, se estima que ei 
ahorro acumulado en energ(ticos de 1985 a 1990 sea de: 

de 2.3 a 2.5 millones de coque de carbón. 
de 2485 a 2-618 m.Jllones de metros cúbicos de gas 

natural. 
d·e 1.2 a 1.3 mi 11 o'nes de metros cúbi !:()S. de combus-

t6leo, y 
de 109 a 217 mil metros cúbicos de combustóleo. 



( Dado ~uL ~• consumo de energ,a en 
terminas absolutos depende de los -
volúmenes de producción acerera, -­
también el ahorro absoluto de ener­
gía dependerá de los volúmenes de 
producción. No obstante hay que r~ 

cardar que el consumo especifico 
disminuye con la conservación de 
energía; dicho de otra forma el co~ 

sumo de energia disminuye en forma 
relativa.] 
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la tmportancia de tales cifras no radica en su comple­
ta exactitúd~ sino en su ilustratividad respecto a los frutos 
económicossque puede generar la conservación de energfa. 

En el mediano pl~zo, los volúmenes de ahorro energlt1~ 
co acumulados (de 1985 a 1990) traducidos a precios actuales 
aquivalen a ser liberados por la industria siderúrgica los si 
~uientes recursos monetarios. 

de 53 654 a 57 635 millones de pesos por el ahorro 
en coque de carbón. 

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

de 1 219 a 1 269 millones de pesos por el ahorro 
en combustóleo. 

de 109 a 217 ., m i 11 o n e s d e pesos por el ahorro 
en diesel. 

Estos recursos con posibil.idad de ser liberados para "' 
su utilfzaci6n de acuerdo a ls prioridades de la siderúrgia -
son en más ilustrativas,al compararl~.con algunos rubros---
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importantes para la industria, como lo es su deuda ext:J.:r·,,a, sus 
importaciones, sus costos energéticos, etc. 

Para llevar a cabo la conservación de energía ~n cada 
empresa, es evidente la necesidad de incorporar en cad~ empresa 
de manera organizada, personal capacitado económica y ÍI!Cnica­
mente en los aspectos aledaños a1 consumo de energía, e~ manera 
que.se maximice el aprovechamiento energético y se mini~icen -­
los costos energéticos de acuerdo a las necesidades y tlracte-­
rísticas propias de las empresas acereras. 

Por Oltimo los resultados de la conservaci6D ce ener--
gfa en la siderOrgica no sólo tienen beneficios en elli misma -
sino trascienden indirectamente a otras ramas de la ectnomía 

__ _r:~_acional_al_ contemplar su papel estratégico; además de g_~~ ~_Q_n­

tribuye en 1o que ha ella respecta con la conservaciór de recur 
sos e~ergéticos no renovables en México. 
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APENDICE ECONOMETRICO 

Los modelos de producción (P) y consumo nacional ap~ 

~ente de acero (CNA) son modelos uniecuactonales, de tres v~ 
riables cada uno, es de¿ir con una variable dependiente y dos 
independientes (o explicativas). Se trata a su vez, de mode-
1 os 1 i nea 1 esl{ 

En éste apéndice, se presenta un modelo análogo al -
modelo de (P) y (CNA) con el objeto de ejemplificar su estim~ 

ción y la obtención de sus intervalos de confianza y pruebas 
de hipótesis. El modelo es el siguiente: 

donde¡ v1 en el modelo de [P] ¿5 la producción de acero-­
(tons)., y en el modelo de [CNA] es el consumo nacio-
nal aparente 
vación 

de acero (Tons),i es la i-ésima obser 

x1 en el modelo de [P] es el consumo nacional apare.!! 
te de acero (Tons), y en el modelo de (CNA) es el ín­
dice de volumen de la producción de la industria sid~ 
rúrgica (1970=100), es la i-ésima observaéión 

z. en el modelo de [P] es la población (miles de ha-
1 . 

bitantes) y en el modelo de [CNA] es la formación --
bruta de capital fijo total (mill. de pesos de 1970). 
i esta i-ésima observación. 

u1 es el término perturbación (es una variable alea­
toria) i es la i-ésima observación. 

11 Lineal en sus variables y en sus parámetros. 
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0(0 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 inclufdas en el modelo•son iguales a cero}. 

~l Es un coeficiente de regresión parcial, que mi 
de el cambio en el valor medio de Y [PriCNA] por un 
cambio unitario en X [CNA o IVPS] manteniéndose - -
constante Z [POB,1FBKF] (de otra forma, da 1a pendie!!. 
te de E (Y 1/X 1, Z;] con respecto a 
constante z1). 

V 
F~ i 9 manteniendo 

o; 2 Es un coeficiente de regresión parc:ia1, que ml 
de el cambio en el valor medio de Y [PoCNA] por un 
cambio unitario en Z [PoBo FBKFT], manteniéndose 
constante X[CNA o IVPS] (dicho de otra forma, da la 
f2_enc!_i~_n~~ .'!_e __ E _[Y 1L.X_; !~i_l con _resp_e<;!_o a Z,p mante­
niéndo constante x1). 

d IX 0'. <>( 
tSTIMACION e o • 1 Y 2 

Se tiene la siguiente función de regresión muestal: 

y 
i 

<>\ + o 
" ~ z 

2 i + 

C~nforme al procedimiento de m'nimos cuadrados ordi 
nariosl~ se buscan los valores de o<

0 
, o< 1 y a\ 2 descono­

cidos, de tal manera que se minimize la Le;-Yque simbólica-­
mente está dado por: 

.!_/ El método de mínimos cuadrados ordinarios mantiene los 
supuestos siguientes: a) E(~i/Yi) = O;b) cov {ui,uj) ~o, 
i 1 j ; e) var (u 1;v 1 ) = cr y d) cov (ui,Yi)=ü 

Como el namero de observaciones de las variable~ de los 
modelos de consumo y producción de acero es i~~al a 24, 
i va de 1 a 24 , por lo tanto! es igual a l: 

i = 1 
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. [ 2 '\ ,. 
m1n e. = L[Y. -oí 

l '1 o 

Que derivando parcia1mente respecto a ~ 
1 

y ~ 
2 

e -

igua1ando a cero se tiene: 

A 

- d. 2 Z • ] [ - X.] = O 
1 1 

d ~ 
1 

:¿y V 

i"i 

= o 

( 3) 

dL ei
2 

d é< -2- =[Y.Z. (4) 
1 1 

A partir de las ecuaciones normales (3, 4 y 5), que 
.., "' conforman un sitema de ecuaciones simultaneas ~e obtiene q , ~. 

"' 1/ o ¡ 
Y t;Lz -. 

"' Primero, obteniendo~0 de (3) se tiene ·que: 

" o{ 
o 

donde la barra significa que se trata de un valor -
promedio muestral y ~o es el estimador de m1nimos cuadra--
dos· ordinarios de o< 

0 
• 

Segundo, resolviendo el sistema de ecuaciones res-­
pecto a ~l y ~ 2 , se tiene: 

1./ ~o' ~l Y .;:( 2 son los estimadores de míni_m()S cua.drados -
ordinarios de 0\

0
, 1>\l y o: 2 respectivamente (en términos 

de desviac-iones Yi = v1- Y ; \ = x1-x y ?-1·., z1 - Z 

( 5) 
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O{ 1 
(6) 

'1. 

ó,2 =[~Y·¡ z1] [lx/J 
(7) 

Aplicando las ecuaciones 6, 7 y 8 a 1a base de datos 
(número de observaciones = 24) de las variables tratadas en ~ 

los modelos de producción y consumo nacional aparen·te1/ se ~ 
obtuvo: 

p "' e( +O\ 
9 ¡ CNA + 1>{.2 POB 

donde; O\ o = -1366047.00799 

c(l o. 71529 

c(2 46.48818 

CNA = "' + "'1 IVPS +o( 2 FBKFT o 

donde; o; = 475453.48377 o 
d¡ = 29686.74526 

""2 = 6.2·316L 

1/ 
.-~' ...... 

Se cuenta con información de variables desde 1960 hasta 
1983. (véase cuadros 17,21, 22, 23. y 24). 
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Para conocer los intervalos de confianza y probar hi 
p6tests estadfsticas es necesario obten~r las varianzas y los 
errores estándar de los estimadores antes presentados, así; 

.. 
( I x/) ( I..z/)- (t x1 

Jvar ("' 1>l 

I X 
2 

( 8) 

( 9) 

2 
----------~------------------- ff 

(!x~)(Iz/>­

J var (~ 2 ) 

(lO) 

2 
Do-nde; vares 1a vananza, e-s eT error estándar y rr es la -
varianza (homoscegástica como se verá posteriormente) de las 
perturbaciones U; • 

1/ 
Ahora para obtener un estimador insesgado-del verdadero u 2 

utilizamos. 

A 2 
c::r = 

donde; [ e1 
2 

(12) 

N -3 

= Í Y. 2 (13) 
1 

""2 Obteniendo a y aplicando las igualdades 9., 10, 11 
y 12 a la base de información de los modelos de producción y 
consumo nac·ional aparente se tiene; 

].} [ N-3] éJ 
2 
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MODELO DE·PRODUCCION MODELO DE CONSUMO 

vor '"'1) 0.00275 var ( "'1 ) = 2907798.09839 
·es (e( 1) 0.05244 ES ( o{ 1) 1698.75506 
var (o¡ 2} 34624.64993 var ( o( 2) 3.07894 
ES ( o\ 2 ) 186.00770 ES ( 0( 2) 1.74810 

OBTENCION DEL COEFICIENTE DE DETERMINACION MULTIPLE. 

El procedimiento de obtenci6n dal coeficiente de 
determinación es e1 siguiente. 

Se tiene: 
Y; « 0+ •\ X; + ~ 2 Z; + ei 

"" Y; Y; + ei 
--

"' + " t,o-"f i ' 

Y. 
1 

"' Y. 
1 

"' el. o 
"' o< 

1 
A 

Y; 

.... 
Y. + 

1 

+ e 

y 

~· 
;{ 

1 

(X; 

.¡. e i 

V "' e 1 

i 
+ e 

i 
"' X + ""z z ~ '. 1 i 

i> "' - + ""2 (Z; 
[ "' + e: 1 V 

~ cl.2 z ) + e ¡, 
o i 

- z) + e. 
1 

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

ahor~. dado que tos residuos (e.) no astan correla6ionados 
1,. 

con el valor predicho de Yi. (l. y i e1 =o). 

2 r Y; !. Y i 2 + l. ei 2 
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Sus,tituyendo t ~} en (14) se tiene que: 

!. Y.¡ 2 
"' 

"""' L y i 2 
"' 

R2 (14} 

donde: R2 es el coeficiente de determinación maltiple, que 
a su vez da la proporción o porcentaje de variación de la v~ 
riable dependiente ( Y , P o CNA } explicada por las varia­
bles independientes conjuntamente (Xi,Zi; CNA, POS; IVPS,--

• 1 
FBKFT).!.' 

En cuanto a los modelos de producción y consumo nacional ap~ 

rente, se tiene: 

PRODUCCION CONSUMO NACIONAL APARENTI 

.. 0.99746 o. 99765 

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

ll R2 esta comprendido entre O y 1 (Se dice que el ajuste 
del modelo es mejor, mientras mas c~rca de uno este R2. 
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Como además de la estimación puntual de los parlmetros 
el objetivo es hacer inferencias o afirmaciones respecto a los 
verdaderos parámetros, de aquí en adelante se adiciona como su 
puesto la normalidad de las perturbaciones cuya media y varian 
za se presentan en sequida: 

Comolos estimadores de mínimos cuadrados ordinarios 

( ~o• ~1 Y 0<.2) son funciones lineales de u; (término de caraf 
terística aleatoria); entonces, las distribuciones de probabi­
lidad de los estimadores de mínimos cuadrados ordinarios depen_ 
deran de los supuestos que se hagan para la distribución de -­
probabilidad de u1 (Las distribuciones de probabilidad de los 
estimadores tienen como finalidad hacer inferencia acerca de­
los va~lores de o\~0 , -e<1 y -«- ¿}. de ah{ +a evi-dent-e importa:!!_ 
cia de la naturaleza de la distribución-de probabilidad de ui 
en las pruebas de hipótesi~. 

Dadas las propiedades teóricas de 1a distribución nor-­
mal, se supondrá que: 

1) E (u i ) = () 

2) E (u;) = (12 

3) E(u. 
1 1 

uj) = o 
)'~ , i ~ j 
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Introducido el supuesto de normalidad de los·erro-­
res poblacionales u1 y reconocidas las propiedades de los es­
timadores de mínimos cuadrados bajo el supuesto de normali- -
dadl/ ;_se simplifica la labor de establecer intervalos de -­
confianza y realizar pruebas de hipÓtesis. 

A 

Dado que o< 
0 

• IX. i y C\ 2 se distribuyen normalme_!! 

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

,. 
t = ~ - D( o o 

ES ( ~ _) 
u 

t ( 15) 

Donde es posible mostrar que remplazando ~ 2 por su 
estimador insesgado ~ 2 en el cálculo de los errores estándar 
de cada una de las variables sefialadas, estas siguen la dis-­
tribución t con N-3 grados de libertad 

11 Además de ser insesgados, tener varianza minima y ser -
consistentes; los estimadores d~1nimos cuadrados ordina 
rios bajo ll supuesto de norm

2
alidad tienen como propied¡ 

des que : .1>\ • rv N [ · o<. ; tr ( x' X) -1] , esto es , o u e -­
( d-.

0 
, ;. 1 }~ 2 ) está~ distribuidos con media igual al 

verdadero o~. i correspondí ente y 1 a varianza está dada -
por ü 2 multiplicada por el correspondiente elemento de 
la diagonal principal de la matriz inversa .(x' x)-1. 
( Empleándola notación matricial, la expresión algebrai 
ca de la varianza y errores estándar de los ~; es más -~ 

sencilla) de otra forma: 
Ó\ ¡"'N [o< 1 ; ( 'l. Z 2¡ ( l. X 2 X 'i Z 2 ) - ( L X Z ) 2 cr-2] a- 2 es 1 a vari 

anza de los 
U; 

Por otra parte, (N-3)fr¿/r~,igue la distribución x2 con 
N-3 grados de libertild y Q(.

0
, ~l y(;., 2 se dist¡·ibuyen in 

dependientemente de rr2.~ 
Para obtener'l.e12 o de ()"2 se tuvieron que esti:na1· primero 
los tres coefic1entes de regresión parcial, que obviame_!! 
te impusieron tres restricciones en la suma residual de 
cuadrados. 
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•or lo tanto, la distribuci8n t puede utilizarse no -
sólo para establecer intervalos de confianza sino para probar -
hipótesis estad~sticas respecto a los coeficientes de regresión 
parcial de la verdadera población. Asimismo, la distribución 
x2 puede emplearse para hacer prubas de hipótesis respecto a% 2 

Para ilustrar como se utiliza la prueba t para hacer 
pruebas de hipótesis acerca de cualquier coeficiente individual 
de regresión parcial, consideremos a forma de ejemplo el modelo 
de producción de acero. 

En los listados de computador que se presentan al fi­

nal ae este apéndice se tiene: 

P = -1366047.0799 + 0.71529 (CNA) +46.48818 (POB) 
ES = 0.052244 

T = p !§_~!ºO 
ES = 8.82345 
T = -~-" ?68-º_l? 

Por una parte, 11 hipótesis nula (Ho) establece que 
manteniendo a la población constante, el consumo nacional apa-­
rente de acero no tiene influencia (lineal) sobre la producción 
nacional de acero. Esto es tomando la posición extrema de que 
no existe una relación entre la vartabl~ dependiente y la inde­
pendiente en consideración 

Ho CNA 
.. o 

,, 
H¡ CNA f O 
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Como recordatorio, dado que el estadístico de prue­

ba T = ~i - « ;* sigue la distribuc"i6n rl~ es po­
ES 

i 
síble constituir el intervalo de confianza: 

P R ( o<~ - t fj / z e S ( « i ) ~ :. i ~ et i + t p /2 es 

(~.)] = 1 -~ 
1 

Dónde; + tf¡ son los valores de t obtenidos en -
la tabla t p&ra un nivel de significancia de f$/2 
y N - 3 grados de libertad. 100(1- p.) es la región 
de aceptación de la hipótesis nula y las regiones -
de rechazo (de Ho) se encuentrªn localizadas fuera 
dei intervaio. (ios puntos extremos del intervalo 
de confianza se llaman valores crfticos)I~ 

J\hor_a_;_ si el V-a-lor de t calculado ll, (-1-3.64 en -­
este caso) excede el t crítico calculado para el nivel de si~ 

nificancia escogido, podemos rechazar la hipótesis nula; de -
lo contrario podemos aceptarla. 

11 IX;*· es el valor de oe1 bajo Ho. . 
~/ Coñ el procedimiento de los intervalos de confianza se es 

tablecen límites dentro de los cuales puede caer·el ver•dadero o<, y 
con el enfoque de la prueba de significancla dentro deJ.as pruel)as 
de hipótesis se asume un valor hipotético para «. y luego se ve si 
el ~. cae dentro de límites (de confianza) razonables alrededor del 
valor' hipotético. 

~ En la práctica no hay necesidad de estimar el intervalo de confianza 
antes señalado. Se puede calcular en la mitad de l~doble desigual­
dad y ver si cae dentro de los valores cr1ticos de t o fuera de ellos. 



Se tiene en este caso que:li 

T = 0.71529 
o. 0524.!1, 

13.64 
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Ahora, si suponemos que ~ = 0.05, F 2 = 2.080 para 
21 grados de libertad~( Ya que el valor de T de 13.64 exc~ 
de e1 valor crítico T de 2.080.podemos rechazar la hipótesis 
nu1a y decir que el coeficiente de regresión parcial es esta 
dfsticamente significativa. 

A manera de resumen. se presenta a continuación -­
los resultados de la prueba T para los coeficientes de regr~ 

sión parcia1 de los modelos de producción y consumo naciona1 
aparente de acero. 

T 

T 

1/ 
y 

PRUEBA DE SIGNIFICANCIA 

MODELO DE PRODUCClON MODELO DE CONSUf-10 
. o{l (){2 o(l o< 2 

.... 
"' eX i - cl.i 

ES { ';x,i) 13.64 5.27 17.48 3.56 

crítico 2.08 2.09 2.08 2,.09 
(Pr=0.05') (21 g.de. . .t) (20 g de. .e¡ (27 g .t)(20g de 1) 

Ho RECHAZADA RECHAZADA RECHAZADA RECHAZADA 

Recuérdese que bajo la hipótesis el coeficiente de regr~ 
sión es igual a cero. 
Véase al final del apéndice econométrico la tabla estadís 
tica correspondiente a los puntos porcentuales de la di~-
tribución T. · 
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En el ejemplo utilizado. el intervalo de confianza del 
95% parñ « 1 es: 

que en este caso esta dado por: 

0.71529- 2.080 (0.05244).!- oc 1 ~ 0.71529 +2.080 (0.05244) 

o. 6062 ~· (\ !:. o. 8244 

Esto es. que q 1 cae entre 0.6205 y 0.8244 con un 
coeficiente de confianza del 95% y a su vez ~ue el valor hip~ 
titico nulo de cero no cae dentro del intervalo rechaz5ndose 
la hip6tesis nula ( «1 = O) con un coeficiente de confianza -
del 95%. LLegándose a la misma conc1usi6n que con la prueba 
T. 

La prueba de significancia global puede verificarse 
mediante 1a t.écnica del "análisis de varianza" 

Recuerdese que (13): 

A 
.... 

o', 1 L Y; X + ~ 
i 2 ( 17) 

donde: 
e~ la suma total de cuadrados. 

~}y 1 xi + rl- 2 2. y 1z1 es la suma de cuadrados explj_ 
cados , y e1 es la suma de cuadrados resi 
duales. 

Bajo el supuesto de normalidad de los u1 y de que 
«¡ =o< 2 =O, la variable: 

F = .<o\1 'L y i X; + o< 2 Í. y i Zi ) /2 

2 e.;2/(N-3) , 
t l~.) 
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Está distribuido como la distribución F con 2 y N-3 
grados de libertad 

A continuación, se presenta el cuadro del análisis de 
varianza para una regresión de tres variables. 

Fuente de 
Variación 

Debido a la 
regresión 

Debido a los 
J:'?Siduos 

··.TOTAL 

Bajo el 

E 1 ei 
2 

N:T 

Suma de Cuadrados 

y. 2 
1 .. 

supuesto de que los 

E ( ~ 2) = 

y adicionando el supuesto de que ~o 

E ( ~l Í.. Y;X;+ ~ 2 2.yizi) 

2.. 

~ 
1 

g.de 1, Suma media 
de cuadrados 

N-3 

N-1 

(19) 

.Q. 

(}2 (20) 

Si la hipótesis nula es verdadera tanto (19) como (20) 
proporciona idénticos estimadores del verdadero v 2 , lo cua1 -
no es sorprendente debi~o a que si existe una relación sin - -
importancia entre. Y y X y z., la fu.ente de variación en Y obe.:. 
dece a la variable_aleatoria u1. Sin embargo, se la hipótesis 
nula es falsa, es decir, X y Z definitivamente influencian a Y 
la igualdad entre (19) y (20) no se mantendrá. En este caso, 
la suma de cuadrados explicados ser& relativamente mayor que-
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la suma de cuadrados residuales, habida cuenta de sus respecti 

vos grados de libertad. 

El valor de F dado en (18) proporciona una prueba de 
1a hipótesis nula, o sea que los coeficientes verdaderos co- -
trespondientes a las pendientes son simultáneamente iguales a 
cero. Si e1 valor de F calculado excede el valor crítico de F 
tomado de la tabla Fl/ para el nivei B de significan~ia, recha 
zamos Ho; de lo contrario la aceptamos. 

Volviendo a los modelos de producción y consumo naci~ 

nal aparente y utilizando (18) se obtiene):. 

~odelo ~e Producción Modelo de Consumo 

4122.44777 4463.05138 

Si usamos un nivel de significancia del 5%, el valor 
cr1tico de F para 2 de 21 grad~s de libertad, F

0
• 05 (2,21) es 

igual a 3.44. Obviamente el valor del F calculado utilizando 
(18) es significativo lo cual permite rechazar la hipótesi~ ny 
1 a. 

F Calculado 
F0 • 05 (2,21) 
F0. 01 (2.21) 

Ho 

Modelo de Producción 

4122.44888 
3:44 
5.72 

Rechazada 

Modelo de Consumo 

4463.05138 
3.44 
5.72 

Rechazada 

ll Viase la tabla de los puntos ~orcentuales superiores de -
la distribución F presentada al final del apéndice econo­
métrico. 



[Si la hipótisis nula fuese cierta, la proba 
bi1idad 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 l%,·­
F6.01(2.12)= 5.72; aún así el F calculado 
excede en gran margen el valor crítico de F 
con que también permite rechazarla hipótesis 
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] 

117 
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Prueba Durbin - Watson. 

Como se mencionó anteriormente, uno de los •upu~s~o• 
que se mantuvo en mínimos cuadrados ordinarios fué el de que: 

o. 

Esto quiere decir que no existe autocorrelaci6n en 
las perturbaciones en el contexto del modelo de regresión -
lineal clásico). 

ce con 
Gráficamente. la no autocorrelación podda verificar 

e1 comportamiento no sistemático de ÚJ. perturbacionesi/ 

Los métodos analíticos pueden sustituir al método -­
gráfico para detectar la existencia de autocorrelación, pro-­
por don ando , ú ri a prueba es t á dí s l i e a par a esta b 1 e e e r· s i el p a­
trón no aleatorio de los e1 es estadfsticamente significati 
vo. El más reconocido de los métodos analíticos es la prueba 
estadística Ourbin-Watson que esta dada por Y 

d= ( 21) 

Recordemos que las perturbaciones no son directamente -­
observables, pero que en cambio se dispone de sus aproxi­
maciones(los residuos e;) que se obtienen con mínimos cu~ 
drados ordinarios. . 
Los supuestos subyacentes del estadístico d son: que el -
modelo de regresión incluye el intercepto; que las varia­
bles explicativas no son estocásticas; que las pet·turbacio­
nes se generan mediante un esquema autoregresivo de pri-­
mer orden y que el modelo de regresión no incluye valores 
rezagados de la variable dependiente como una de las va-­
riables explicativas. 
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Una gran ventaja del estadlstico d!/ consiste en estar 
basado en los residuos estimados que se calculan automáticamen­
te en el análisis de la regresión. 

rior d L 
con (21) 

En la prueba Durbin-Watson se encuentra un límite inf_g_ 

y un lfmite superior dü tales que si el d calculado 
cae por fuera de estos valores críticos, puede tomar-

se una decisión sobre la posible presencia de correlación serial 
positiva o negativa. Ademls, estos limites dependen unicamente 
del nOmero de observaciones N y del nUmero de variables explic! 
tivas y no de los valores que tornen esas variables explicati-­
vas. Dichos l,mites para N, entre 15 y 100 y hasta 5 variables 
explicativas han sido tabulados por Durbin y Watson y se repro­
ducen al final de este apéndice (tabla 3). La mecánica de 1a -­
prueba d es la siguiente: Obtenidos los residuos e; , se cal­

__ ___:._2_1_) __ ;_ se encuentran los valores críticos ~LY ~-u-~! 
ra e1 tamaño de la muestra y el número vari es explicati-­
vas dadas. Por Qltimo, si _la hipótesis nula Ho es la de que no 
ha_Y corre1ac·i6n serial positiva o negativa se tiene que, 

d ¿_ 
dl Rechace Ho 

d 7 4 d l Rechace Ho 
d ¿_ d "- 4 

u 
d No rechace Ho u 

dl o;: d = du la prueba no es concluyente 

4-d. -=-
d !:. 4 u d La prueba no es concluyente L 

!/ Observese que en el numero del estadístico d , el número de observa;.­
ciones es N-1 por haberse perdido una de ellas al tomar -
las diferencias consecutiVas. 
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Lo cual también se muestra en la figura del estadísti~ 

co Durbin ~Watson que se presenta a continuación, 

o 

Rechace Ho 
Evidencia de 
auto correla , 
ción positf::­
va 1 Acepte Ho 

d 
u 

2 4-d . u 4 

Como resultado, en los listados de computador que se -
presentan posteriormente el estadfstico d dado por (21) en el -
modelo de producción y consumo nacional aparente de acero es -­
igual a 2.16 y 1.40 respectiva~ente; ahora, para N=24 y dos va­
riables explicativas, los valores críticos de d a un nivel de -
significación del 1 ~or ciento son dL = 0.96 y du = 1.30 con­
si_derando 1o .. .anterior, se puede aceptar la hipótesis en ambos­
modelos de la no existencia de autocorrelaci6n.d.e .. las per-turba­
ciones como lo muestra en seguida la figur'a donde ambJ?S estadíi 
ticos d en cuestión caen en la zona de aceptación de Ho. 



f(d) r 

!-Rechace He 1 Zona de in~ 
1 . 'decisión 
¡ Evidencia_ de 1 , 
1 au~ocorre1a- 1 

ción positiv~. Acepte Ho. 

1 

I/ 1 1 1 1 

0.00 0.96 1.30 2.00 
1.-40 2.16 

Homoscedasticidad. 

1 

1 
1 
1 

1 

'Z d . r 
1 ona e m-1 
1decisión 

1 
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Rechace Ho 

Evidencia de 1 
1 autocorrela­

ción negativa 

1 . i ~· 
2.70 3.04 4.00 

Otro de 1os supuestos importantes bajo los cuales - -­
~mpleamos el m€todo de mfnimos cuadrados·es la homoscedastici-­
dad, es decir, que las perturbaciones tienen la misma varianza 
simbólicamen~e, 

=1,2, ••• ,N 

L~spuls de hacer el ~n&lisis de regresi~n sobre el JU­
puesto de que no existe -heteroscedasticicíad!~ se puede hacer un­
eximen posterior de manera grlfica de los residuos al ~uadrado 

2 e1 , para ver si presentan algún patrón sistemático de comport~ 

miento. 

d 
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Gráficamente, la heroscedasticidad, es identificada -
con un patrón sistemático de las perturbaciones al contrario ~ 

de la hemoscedasticidad. 

Finalmente, en este sentido, al gráficar los residuos 
estandarizados respecto a cada nivel de v1 para los modelos de 
producción y consumo de acero. se pr'esenta la existencia de he­

moscedast~ctdad. (vlase el listado de computador que se pre-· 
senta a· continuaci 6n y nótese, .qu~: los resid.uos estandarizados 
no presentan ningún patron sistemática de comportamientos). 
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PROOCCCION NACIONAL DE ACERJ POR ~~?;d:S!~ 1970-1963 
lro:;tu,o;.s) 1 

1 

1\!':0 TOTJ\L DE '1'0'!'1\L DE LAS AL TOS I!Ol'.'lOS Ft~:r•IOOM 
1 

H~A'!'.JIT.~ Y TUBOS DE SIOERURGICA TOTJ'J_ t1E LAS 

l\CERO It.'TEGMD!IS llE MZ:,ICO,S.A Mc~;n:RREY 

1 

!.AMI!I~., :S .11 ACERO DE L.C. LAS -- SE!t.l- !!;·n~·-:iP~ 
S.l\. ~:J::>:rco,s.~• TRUCHAS!S.A OAS 

1970 3,SU1,201 3,332,519 l,Sl2,úB7 771,538 775,69:~ 272,,03 - !iB4 ,033 
1971 J,s:o,s;u 3,:!89,021 1,4%,S8J 746,176 781, 75·~ 264,205 - S31,7~7 

1972 4,430,599 3,071,917 l. 7o9 ,37-1 9~5.3~9 9(9 ,66'7 211,527 :;sa ,o~2 
1973 4, 759 ,B~: 1 4,0ill,S4l 1,903,9N 852,051 :1,054,455 271,431 E?€,020 
1974 5,137. 55~1 4,410,061 2,0•14,672 920,53:! 1,126,833 318,024 727 ,40B 
1975 5,272,404 4,496,316 :!,126,141 745,931 1,280,451) 343,7941 7'7ú,088 
1976 S, ~95,1-lS 4,481,669 2,0(.:'),014 784,464 1,~7~,791; 34'3,372 5,.023 S.J:(¡ ,4 7') 

1977 5,G01,:97 4,i68,S62 2,197,136 611,051 1,2'10,61'7 36G,9~0 263,128 an,t.JS 
1978 6, 7i5,44) 5,663 ,t:.65 2,447,002 9-19,7~9 1,,61,301) 420,319 586,2&6 9·14, 7 7 ,, 

1979 7,ll:7,254 6,o.n ,375 2,5-:t,;sa B87 ,6\):? 1.5~5,81!) 420,407 646,063 1 ,07~ ,~~.7~ 
1980 7,156,069 5,973,478 2,.27l,i59 · !i74,45S 1,558,1ú:! 377,25') 791,&41 l,V;2,5'Jl 

19:51 7 ,6"12, 704 6,521,798 ~,478,2Sl 1,030,4.:.:. 1,(;95,66'1 40~, jS2 913,052 1,15'),~06 

1952 7 ,0,\8,000 5,9,'0,800 2,~8.2,-195 992,583 1.557 ,60S 365,439 862,€:75 l ,C57 ,200 
1983~/ 6,9,18,000 5,905,500 2,2(,1,9.il 885,670 1, 541,41'1 3~4,348 86~,245 1,0~2,200 

~/ Estin-.ación preliminar.: 

1 

nJE:i'l'E: Canacero,Circulares Gerenci• de An~lisi~ y Eva1uati5n E~on6mfca. ~!éx i e o 1984. 



CUADRO 2 

PRODUCTO INrERNO BRUTO TOTAL ¡y POR RAMAS SELECCIONADAS 
(1970-198~) 

Millones de Pes~s de 1970 

Total 
Industrial-Y A~O Nacional Hanufacturero S 

1 2 3 4 

1970 444,271 145,070 105,203 4,753 

1971 462,804 148,303 109,265 4,760 

1972 502,086 163,114 119,967 5,420 

1973 544,307 180,920 132,5-52 5,912 

1974 577 '568 193,901 140,963 6, 585 

1975 609,976 204,057 148,058 6,667 

1976 635,831 214,950 155,517 6,761 

1977 657,722 220,556 161,037 7, 269 

1978 711,982 243,597 176,817 8,869 

1979 777,163 271,13$ 195,614 9,428 

1980 841,855 296,046 '¡ 209,682 9,723 

1981 908,765 321,417 224,326 10,040 

1982 903,839 313,163 217,852 9,265 

1983 861,769 292,892 202,210 8,894 

'T":"15a 1r:- '"; ·~( 

cimiento 
promedio 4.9 5.7 5 .. 3 nc 

1 

l./ incluye; Minería, Ind. Manufacturera, Construcción y electricidad. 

nc No ciillcu1ado 

~'UEN'fE: Sistema de Cuentas Nacionales de Héxico, varips años, Sl?.P. INEGI. 

iderúrg i e o 
5=4/1 6=4/2 7=4/3 

1.1 3.3 4.5 

1.0 3.2 4.4 

1.1 3.3 4.5 

1.1 3.3 4.5 

1.1 3.4 4.7 

1.1 3.3 4.5 

1.1 3.1 4.3 

1.1 3.3 4.5 

1.2 3.6 5.0 

1.2 3. 5· 4.S 

1.2 3.3 4.6 

1.1 3,1 4.S 

1.0 2. g, 4.3 

l. O 3. C! 4.4 

n.c. n, e. n.c. 



CUli.DEO 5 

CAPACIDAD INSTALADA, PRODUCCION Y CONSU!-10 NACIONAl, 
APARENTE DE ACERO 

1970-1983 
('1'oneladas) 

-"~-----~----------------------

Año CAPACIDJID PRODUCCION 
INSTALnDA 

1970 4,455,000 3,881,201 

1971 4,945,00 3,820,818 

1972 5,280,000 4,430,599 

1973 5,630,000 4,759,861 

1974 6,280,000 5,137,559 

1975 7,955,000 5,272,404 

_1,97§_ " ª-d92,00_9 __ _?"1 298 ,JA8 

19'77 8,719,000~/ 5,601,297 

1978 8,946,00~ 6,775,443 

1979 9,173,000~/ 7,117,254 

1980 9 ,4oo, ooo~/ 7,156,069 

1981 10,100,00 7,672,704 

1982 10,100,000 7,048,200 

1983 10,600,000 6,948,200 

CO:-ISUMOl/ 
APARENTE-

3,965,035 

2,734,714 

4,276,385 

5,350,581 

6,204,751 

6,444,263 

~L~ 51_< :)il~ 

7,018,880 

8,053,417 

9,175,394 

11,411,~96 

11,495,394 

9,085,:202 

7,400,000 

11 "El consumo nacional aparente de acero es igual a la producción nacional, 
menos las exportaciones, más las importaciones del mismo. 

!:J Estimado. 

FUENTE: Elaborado en base a datos reportados en circulares varias de informa­
ción bimestrale-s- de la CNIHA, SEHIP, DGS "Programa de Mediano Plazo"" agosto 

de 1983 y Dr. "Octavio Gómez Uaro, "La polí.tica sJ.aerúrgica en Héxico.·· ·Ediciones 
del doctorado en Administración Pública I.P .N. Nexico 1976. -



u. R. s.s. 
r. :.: .. ~ .. 
J.1r0n 
,\l""'-llli<1 (R.F.) 
C"hw~ 

It;tlia 
!-'rancia 
Reino !Jnid..:> 
rl"lc--nia 
Checvslovaquia 
L~,:~:-. ~~l 

Fél~it" .. l 
Es:;:af.a 
f\U!'i..H~l...l 

I•><li .1 

llr,,sil 
Au.ntr.:tlia. 
S·J~1-A!rica 

A!.oC":tnia (R.D.) 
.~:.j_xico-- -
f\\Ís~~ Bajos 
S;.;.ccJ.a 
I.ttxcnburgo 
;,ust.rLl 
H\.n~gr ia 
C:n.~\1a dt:-1 Sur 
Corc<"l de 1. not·to 
l'~;;:>shvia 

Bulg.lri.n 
Arge01tina 
Ctros 
T o t a 1 

1970 

llS.9 
ll9.1 
93.3 
•15.0 
lS.O 
17.3 
23.3 
;!7.9 
ll. 7 
ll.S 
11.2 
12.6 

7.4 

6.3 
5.4 
6.S 
<1.0 

5.0 
s.s 
5.5 
4.1 
3.1 
0.5 

'-·" 2.0 
l. S 
1.8 

10.0 
595.3 

1971 

,J.::W.6 
109.1 

SS.ú 
40.3 
21.0 
17.5 
:?2.8 
24.2 
1:!,7 
12.1 
ll.O 
12.4 
o.o 
6~8 

6.1 
6.0 
6.0 
4.9 
5.7 
-J.a 
5.1 
5.3 
5.2 
4.0 
3.1 
0.5 
2.-l 
2.5 
1.9 
1.9 

10.3 
502.6 

Pnonuccxc;,; f·1l.."N;JIAt DE Actno 
l970-l9lU. 

{Millones de tone! .. u~as-) 

125.6 
1~0.!! 

96.9 
•13. 7 
23.0 
19.8 
24.1 
;!5.4 
13.4 
12.7 
11.9 
14.5 
9.5 
7.'! 
(,.9 
6.5 
6.8 
5.3 
ú.l 

-4-.4-
5.6 
5.3 
5.5 
~ .1 
3.3 
O.G 

2.6 
2.1 
2.2 

11.6 
630.1 

131.5 
lJG.S 
ll9t-3 
49.5 
?5 .. 0 
21.0 
25.3 
26.7 
1<!.1 
13.2 
ll.4 
15.5 
10.0 

8.2 
6.9 
7.1 
7.7 
5.7 
5.9 
4-oS 
5.6 
5.7 
5.9 
4.2 
3.3 
1.2 
2.'i 
2.7 

2.2 
l2.S 

69G.S 

lZ6 .. 2 
132.0 
117.1 

S3.2 
::~.0 

23.3 
:n.o 
.2.2.41 
14.6 
1J.6 
13.6 
ló.:! 
ll.!'. 
e.e 
7.1 
7.5 
7.8 
5.6 
6.2 
-s.-¡­
s.a 
6.0 
6.·~ 

4.7 
3.5 
1.9 
3.2 
2.8 
2.2 
2.ll 

14.3 
707.7 

lt.l.J 
lOú.O 
102.3 
40.4 
2G.S 
21.9 
21.5 
19.8 
15.0 
lol. 3 
13.0 
11.6 
11.1 
9.S 
o.c 
e.J 
7.9 
é.S 
6.5 
S-:3 
4.S 
5.6 

4.1 
3.7 
2.(. 
.2.9 
~.9 

2.3 
2.2 

l~.l 

64G.2 

H4.S 
llG.l 

42.4 
21.0 
23.5 
23.2 
22.4 
15.6 
14.7 
ll.l 
12.1 
ll.O 

9.~ 

9.2 
7,3 
7.1 
6.7 
5.3 
5.2 
S.l 
4.G 
4.5 
3.7 
3.5 
3.0 
2.6 
2.5 
2.3 

15.2 
1>76.5 

13.2 
02.4 
39.0 
23.4 
23.3 
22.1 
20.5 
17.7 
15.1 
]3.(, 

11.3 
11.2 
11.5 
lú.O 
11.2 

7.3 
7~3 

6.9 
s-:--<.-
4.~ 

4.0 
4.3 
4.1 
3.7 
4.:! 
3 ., 

3.2 
2.(, 
2.7 

16.2 
672.~ 

152.0 
123.7 
102.1 
41.2 
31.0 
24.3 
22.8 
20.3 
1'.).5 
15.·~ 

14.9 
12.( 
11.3 
11.6 
9.4 

12.1 
7.6 
7.0 
6.9 
c:a­
s.c.. 
4.3 
4.e 
4.3 
3.9 
4.8 
3.2. 
3 .. 5 
:!.t 
2.8 

19.8 
713.0 

10:9.5 
l23.l 
lll. 7 

4V.O 
3~.0 

23.9 
2~.3 

21.5 
19.4 
15.1 
lG.l 
13.4 
12.1 
12 .. 7 

9 . .; 
13.7 
8.1 
8.8 
.7.0 
7:I 
S.B 
4.? 
4.!1 
4.!1 
3.9 
7.€ 
5 .. 3 
3.5 
2.5 
3.2 

28.8 
738.3 

Fl'!:N':'E: HEl\ICO CAN!I.::E!1.0 (1970-1977) CCIS (1978-1979), ;,.,..érica L.ltina ILAFA, ilesto .:e los i'a!scs.- IISl. "'C•fras cstir.>adas. 
Tomado di!: CCIS, bolet!n, año 7, No. l enerc -rorzo de 1984 • 

147.9 
lúl.S 
111.4 

43.8 
37.1 
76.5 
23.2 
11.3 
l'l. 5 
l.;.~ 

15.9 
12.4 
1~.6 

13.2 
9.5 

15.3 
7.6 
9.1 
7.3 
7.-2 
5.3 
4.2 
4.6 
4.6 
3.8 
8.6 1 
5.6~ 
3.6 
2.6 
2.7 

23.2 
716.2 

1~81 

1~8.5 

lO'J .G 
101.7 

4l.G 
35.6 
~4.8 

21.3 
15.6 
l!L 7 
l5 .3 
H.B 
12.4 
¡_¿_~ 

13.0 
10.8 
l3..2 
7.6 
9.0 
7.5 
1 :? 
5.5 
3.8 
3.8 
4.7 
3.6 

10.8 1 
5.:i!-
4.o 
2.5 

7C7.7 

19&2 

147.2 
C.i.() 
!J~.s 

3~.9 

37.1 
t4.0 
lb.4 
13.7 

1~.0 

ll.:, 
iC·.O 
lJ.l 
13.1 ,, /'· 
J. .. • v 
B.O 

P..:: 
__ 7 • .1_ 

7.0 
4.~ 

3.9 
3.5 
4.3 
3.7 

11 .a 1 
5.é~· 

2.~ 

23.~ 

;,44.8 

l'J83 

l53 .. 0 
?rJ.V 
~7.2 

35.7 
3J.Y 
21.7 
11 .r~ 
¡;.,(¡ 

lú . .t. 

1 ~,. G 
l2.S 

12.7 
. :2 .,: 
10.2 
14.1 

. ' ~·J 

' ~ ., .... 
::S:.} 
~ .. ~ 
:1.(¡ 

1 j • ') 

(; .. 1 



AATRIZ 

I:UAURO C. 

1 
:rt:SUWl-l'f<QD!JC1'0 DI:: LA IIIU!JSTRIA 
DJ::l, lllhkl•.p 'i El. AC~:i<O, (IU\MA 4(,) 

197~, 1975 y 1~70 

BASICI'• 

~ 
1 !1illcmcs de Pesos Pre- .Estruc;t.uca Fo.rcc:ntual 

..,ntl,dor (4G) Productor 
Sect<.u:es cooovrA<l<J&c~ -..........._ 

dios 
1970 1975 1978 1970 1975 

1 01 
02 

2 05 

06 
07 

oe 

31 12 

16 
19 
21 

J u 24 

26 
28 
29 
30 

XV 31 
32 

11 :u 
34 
l!'> 
40 
4l 
42 

V! U 
44 
45 

IIU46 

4.1 

VIU40 
49 

50 

Sl 

52 

53 

54 

55 
S& 
57 

58 

IX 59 

4 60 
S 61 
6 1·::! 
7 64 
9 69 

Donomintlción 

Aqricultura 57.3 
G~nadcria 20.5 
Extrae y acmcf de C.;¡rb{jn 
y Grafito 
Extrae:. de l~cuoleo y c-.si24G.5 
Extrae. y acnef. de Minas 
de hierro 
Extrae. Ben•!f. ,I'Und, Ref. 
Min. Met. 2.5 
Prep. de frutas y le<iwn--
bres. 
Azúcar 
Ot.rus ¡)rodct;¡. • .:nli~nticio~ 
Cervez~ · 
Htl~dos y tejidoe fibras d 

Otras indus~~rio~s tcxtHc~;¡ 
Cuero y' c .. lz:.<lo ' 
Aser.-.dt.,.·os li nd. tr ipl '>'l 
Otros producs· .. L!u at...adcl'•' 
i'~s~l •/ c.utón 
h'lpt·cnt.s. lf c:ditori-'llOG 
l'etroh:o y Dcr 1Voli<I<>!J 

i'otrcx¡ub>icoll Maic,. 
Qu(m!c,, 1\:Ísj,c.a 
Otr.'ls Jnd. ,,IU!mi.c.,s 
Productos <lit! hule 
An!culos <lo IPl.'istlco 
·vidrio' y J>irodcs. do vA<lric;) 
C'e~~nt.o 

10.5 
U.4 
2.6 
0.4 

l(o.9 
4.4 

u.o 
3.2 
1.0 
2.!1 
0.4 
6.0 

8.2 

35.7 
Otros i'roduco. de Mino. nc 
moL5lic~s ' 
Xnds. IJ,'Ísl.c4> do! llicno 

SG7l.S y l>coro 
Xnd. [t:Ísl.cils de .mets. no 
fcrro.soG. 
Muebles ~ct5licos 
Producs. Jr•Ct.11licos 
cstructur.~ tes. 
Ot.rou l"'tud. ~n~ts.oxcp. 
rznquin. 
H.~q. y equipo no olee--

1 

' 12.(. 
1372.3 

¡.uu.9 

~2(,1,5 

t.raco 144&.6 
Maq. y apa~atos electri 
cos. - ¡;:4s.o 
Aparatos olcct:.·o-doméGti 
coS. .- 26.3 
Egs. y ap~ratos electró-
nicos 1 24.7 

Eqs. y A¡>t.os. eléctricos 
Automóvil e<> 
Cdrroceri~ls, Motores 
ptc. ~· t.res Autorn 
Eq •. 1i ••-ttcri.Jl de U:oln:;­

port.e 
Ot•·as inds. lMnufact.urc­
ras 
ConstrucciC:n 
l::l<>ctric.:id.:td 
Ct•stt.arc::::io 
'1'ransp:1rt.c 
$ervs. de Cdktc.tc.i.ón 

'75.2 
~.1 

l27.2 

l41.4 

; 37.6 
30;!9.13 

l. O 
l2-l.5 
: 30.2 

0.3 

1 

111.5 
5•&.1 

·4.2 
621.7 

61&,6 

1'5,0 

50tó.6 

:&.5 
1).1 
:!.C. 

ua.c. 
11).9 
1;1,6 
3:8.1 
9.7 
«:..0 
4>.3 

2~, .o 
ll.1 
ll.2 
(¡.4 

U<I.S 

115~<1.8 

4,1.1 
66<1.4 

104€1.2 

270(1.fl 

ll90.) 

441.7 

3241.1 

u~ .. 1 

135.4 
".26.6 

201.!1.7 

2•Je. 7 

i7. 7 
78·10.2 

23.1 
5.4 

To.tal l~~q4.J 30516.6 

262.2 
72.0 

a.3 
2120.4 

O.ll 

92.5 

21.9 
0.1 
0.2 

151(,41.2 

7.3 
0.4 
3.9 

224.2 
12.7 
22.3 
90,] 
9.2 
9.7 
8.7 

14.3 
12.4 
2.1 

JG,O 

15\1.9 

27~(,!1,2 

73.2 
u;i7.5 

1538.4 

33(.0.2 

2273.2 

6U.4 

13.0 

219.3 

207.5 
44.5 

3270.8 

754.9 

14:!. 3 
1!>803.4 

!·3 .. 1 
9.4 

0.4!:.. 
0.16 

1.94 

0.02 

o.oa 
0.09 
O.li2 

0.29 
0.03 

0.·0':1 
o.•Ol 
0.11)1 
0.02 

ns 
O,ICIS 

(),11)(, 

0 .. 2J 

44.1t.ll 

0.10 
;:.!U 

J,•GC. 

9.94 

J.. :s2 

l.:L7 

o.:n 

o.:l9 

o .. ~~q 
o.:12 

2.58 

1.11 

O.JO 
.23 .87, 

0.01 
1~45 

0.:!4 
llS 

61808.1} 100.010 

0.37 
o.te 

0.01 
2.04 

0.22 

0.05 

1.66 

0.02 
ll!l 

0.01 

0.3') 
ú.t)O:. 
0.04 
0.11 
0.03 
0>.02 
().02 
0.0') 
O.Ol 

n:.-: 
0.02 

0.38 

37.77 

o. u 
2.19. 

3.43 

6.88 

4.56 

1.45 

1.06 

0.44 

0.44 
0.09 

G.B:! 

0.98 

0.:!5 
25 ...... '9 

O,Ofl 
0.02 

lOQ.Q,) 

l'"u.cnt.e: >t .. ltrit .. Insur:'t~) r·rt)~l ... a:t(,):r·.H·.: ~~~"'::d ... ,~. ¡·•7\),1•1-:'S y t'1ifi. ~.:"i .. ·ü~ 
1 

1978 

0.42 
0.12 

0.01 
3.43 

o.ú 

O.lS 

0.04 
ns 
n:: 

2.53 

0.01 
ns 

O.Ul 

0.31'. 
U.OJ 
0.04 
0.1!, 
0.01 
0.0~ 

1:>.01 
0.02 
0.02 
ns 

0.03 

0.2<· 

44.r,o 

0.12 
1.0:: 

2.49 

5.44 

3.G:l 

0.99 

0.02 

0.35 

0.34 
0.07 

5.29 

1.::!2 

o.~J 

25.57 

0.09 
O.Q.; 

lOO.OO 



CUADROs: 
ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SECTORES 1970-1983 

(EN PORCIE~TOS) . 

AGRqPECUARIO 
"cONSU~IO A Ñ O INDUSTRIA 1/ TRANSPORTE RES~DENCIAL USOS NO 

COM~RCIAL Y ENERGETICOS FINAL 
PUBLICO (KCAL X 1012 ) 

1970 38.0 37.3 17.9 6.8 268.155 

1975 36.4 3 7. 2 18.8 7.6 392.821 

1976 35.7 38.5 p.6 8.2 t:~9.408 

1977 34.7 39.8 17.1 8.4 444.048 

1978 37.6 37.1 16.3 9.0 495.985 

19 79 35.9 40.2 14.8 9.1 544.627 

1980 33.1 39.4 18.2 9.3 598.370 

1981 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. o 705.422 

P ROf•lED I O 35.7 38.4 16.9 9.0 - o -

··--~~---

-~~ Contiene petroquimica (uso energético) y mi"eria. 

Jj Incluye materia prima para petroquimica. 

FUENTE: PEMEX. México balance de energia 1983. Subdirecci6n Planeación y Coordinaci6n 
septiembre de 1984. 



CUADRO 9 
CONSUMO FINAL DE ENERGIA DE LA INDUSTRIA 

70 

72 
i3 

74 
75 
76 
~~ . 1 

79 
30 

31 

o T o T A L 

' .. 

268.155 
n. d. 

n. d. 

n. d. 
n. d, 

392.821 
--~---

429.408 
444·.048 
495.985 
544.627 
598.370 
656.919 
679.180 
705.422 

SIDERURGICA 1970, 1975-1983. 

(Kiloca1orías xlo 12 ) 

1 NOUSTR I JlL ll INDUSTRIA 
SIDERURGICA 

2 3 

101.899 29.730 
n. d. 30.563 
n.d. 33.618 
n. d. 37.439 
n. d. 40.357 

142.987 ·38.613 
. --------~-- -----~---~----

153.299 40.581 
154.085 48.176 
186.490 55.206 
195.521 55.769 
198.060 55.517 
204.959 55.505 
237.034 56.200 
269.471 52.835 

Contiene petroquímica (uso energético) y ~ineria. 
:. No disponible. 

PARTICI-
PACION 
3/1 

ll.O 

n.d. 
n.d. 

· n. d. 

n. d. 
9.8 
9.5 

·10.8 
11.1 
10.2 
9.3 
8.4 
8.3 
7.5 

PARTICI-
PACION 
3/2 

29.2 
n. d. 
n. d. 
n. d. 
n.d. 
27.0 
-26.5 --

31.3 
29.6 
28.5 
28.0 
27. 1 
23.7 
19.6 

ENTE: PEI·!EX.Néxico Balance de Energía, 1983. Subdirección de Planeaci6n 
y Coordinación México, 1984; Imp-PEI~EX Encuestas de Energía del -­
Sector IPdustrial, México 1984~ ~IMP. Cursos Regionales 1985, 
Econom,a de los energéticos. México, lS¿~. 



A Ñ O 

1970 

1975 

1976 

1977 

1978. 

-19].9 

1980 

1981 

1982 

1983 

CUADRO 10 
COEFICIENTE DE UTILIZACION DE ENERGIA POR UNIDAD 
DE PRODU~TO INTERNO BRUTO 1970, 1975-1983 

(Kcal/Unidad del PIB(peso)) 

T O T A L INDUSTRIAL NACIONAL 

603.58 702.41 

643.99 70Q ]2 

675.53 713.18 

675.13 698.62 

696.62 765 57 

} .0_0_. Z.9_ . 7g¡.l]. 

710.78 669.02 

722.87 637.67 

751.44 756.90 

818.57 920.03 

SIDERURGICO 

6 255.00 

5 791.66 

6 0(:2. 22 

5 901.38 

6 224.60 

5 915.25 
-

5 709.86 

5 528.39 

6 06!i.84 

5 940.52 

NOTA: El coeficiente de utilización de energh-producto eStá caao por; 

·. C. E 
CUEP = PIB 

Donde CUEP es el coeficiente de utilización de energía por­
unidad de produ~to interno bruto. 

C.E. Es e1 consumo de energía (Kcal). 

PIB Es el producto interno bruto (pesos de 1970). 

FUENTE: Elaborad3 en base a datos de los cuadros No. 1. 9 y 10. 





(T ;\ DRO 1
1
2 

:I.IEXICO. CO:'\SU:\fO DE 1:::'\ERGL:\ EX t_-\ l:'\,Dl1~Tl,l.:\ DJr:::L ii!El\hÜ Y DEL ACEl>O 
( h":Huc:donas x ~O -¡ 

'' ÑO Coque r!le Carbón 

1970• 

1071 

1972 

ltl73 

l!l74 

1975 

1!176 

lil77 

1ns 
Hl7fl 

1!180 

us1 
1982 

1!183 

Prume:lio 
1970-1983 

12.2-U 

12.367 

14.0!)7 

15.438 

l6.i39 

16.239 

17.016 

18.504 

22.099 

23.230 

22,.255 

l7. 619 

18.229 

15.833 

'7'~ 

(41. 2) 

(40; 5) 

(41 ;9) 

(41 .3) 

(41. 6) 

(->2.1) 

(41. !') 

(38. 4) 

(40.0) 

(41. 7) 

(40.1) 

(31.7) 

(32.4) 

(30.0) 

(38. 9) 

Gas Natural·!/ "'• Diesel f• ; ComhustMeo 

12 .. ~77 (42.0) o.oso (0.2) 0.?51 

0.855 

l -111 

1·383 

13.014 

13.6!H 

15.259 

15.758 

l4 .015 

13. 673 

17.1-11 

19.558 

21.025 

22.5-!1 

24·316 

25.896 

27.968 

(-!2. 6) o .061 

(-10.8) 0.069 

(40.8) 0.065 

139.2! o.os.; 
(36.3) 0·089 

(33. 7) 0.099 

(35. 7) o. 523 

(35.4J o.2a1 

(37. i) 0.153 

(40. 6) o .173 

(43. 8) o ·191 

(-16. 2¡ o' 805 

(52.9) 0·181 

(-10.5) 

(0.1¡¡ 

(O. 2¡ 

(0. 2} 

(O. 2)' 

(O. 2¡'. 

(O. 2)' 

(l.l) 

(O. 5) 

(0.3) 

(0.3) 

(0.3)' 

(1.4) 

{O. 3) 

(0,4) 

1.803 

1.!175 

2.701 

3 .0!13 

3 ·453 

1.360 

0.714 

3.137 

3.501 

1, 235 

% 

(3.2) 

{2. 8) 

(3.3) 

(3. 7) 

(4. 5) 

(S,l¡ 

(6. 7) 

{6.3) 

¡6.3) 

(2.4) 

(1. 3) 

{5. 7) 

(6. 2) 

(2.3) 

¡4,3) 

Y Incluye • 97'io ¡de gas natural, 2, 9~-. de gas óe coque y 0.1 '!"'~ de otros gases, 

Eledricióad 

4.0Cl 

?-266 

4.650 

5.244 

5 .818 

6 ~2!'"J6 

1.on 
8.!116 

!1.815 

10.000 

9.834 
10.242 

7,769 

7.618 

';'. 

(: 3 .. 4} 

(14. O) 

¡13. 8) 

(14. O) 

(14. 5) 

(1 6. 3) 

p 7, s¡ 

(18. 5) 

(17. Bi 

(17.!!) 

(l?. 7) 

(18. ~) 

(13. 8) 

(14. 5) 

(15. 9) 

FlJE1\1 E: Blaborado en ba~e a datos del cuadro No. 11 y de acuerdo a los poderes caloríficos de cada energético. 

Total 

29.730 

30-553 

33,618 

37 -439 

~0.202 

38,G!3 

40,58i 

48 ,176 

G5.2.05 

!j5 .. 7sa 

55.517 
55,505 

56.200 

52.83:) 

,. ,,, 

2.8 

1G.1 

11 .. 4 

7. 4 

- 4. o 
' , .; ... 

1 r~. 7 

l~.B 

l. O 

- o. 4 

(;,(; 

1.3 

-'l. no 



Año Coque de 
Carbón 

CON S1.lt·1<) 

Ci'1\~-'R•J 13 

E.~rlcCIFICC' r:¡J LA n¡DUSTFIJ\ Df:f, HIERlW Y liCERO 
197!1-l'HlJ 

( Kcal ( J 0) ''/Tc·n. de Acero) 

• 

Electrici.d<~d Gas-Y Corobustóleo Diesel T o t a 1 

---------~~------ ·-------·--·-..,-.. 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

NOTA: 

y 
FUENTE: 

3.1539 1.0309 3.2148 
3.2368 1.1164 3. <1061 
3.1818 1.0498 3.0902 
·3. 2538 1.1018 3 • 2 o 58 
3.2582 1.1624 3.0672 
3.0800 1.1941 2, 6 58 2 
3.2118 1.3386 2.5807. 
3.3035 1.5918 3,0601 
3.2617 1.4486 2,8866.> 
3.2639 1.4053 2, 9 542 
3.1097 1.3742 3. 1501 
2.2963 l. 33 so 3.1691 
2.5864 1.1022 3.6742 
2.2787 1.0963 4.0254 

--------· 

0.2451 
0.2239 
o. 2 507 
0.2906 
o. 3 510 
0.3745 
0.5098 
10.5522 
1[).5095 
0.1911 
!Q.0998 
1[) .4088 
0.4967 

" 0.1777 

0.0153 
0.0159 
0.0151 
0.0136 
0.0164 
0.0168 
0.0186 
0.0933 
o .0415 
0.0216 
0.0242 
0.0249 
0.1142 
0.0261 

7.6600 
7.9991 
7.5076 
7.0656 
7.8552 
7.3236 
7.6595 
8.6009 
8. !479 
7.8:358 
7.7580 
7. 2341 
7.9737 
7,6042 

Para el cilculo de 1982· no se considero •1 renglón de otros co~ustibles, por desconocer 
su origen. 
Incluye 97% de gas natura , 2.9% de gas de coque y 0.1% de otros gases. 

Elaborado en base a la contabilidad re~istrada por las encuestas realizad~s por •1 IMP 
Instituto Mexicano del Petróleo. Subd~récción de Planeación Económica e Industrial. -
División de Planeación d~ Energ,ticos. 



C!JA'Or:O 14 

CONSUMO ESi'E<:Irz..:o E» L~ INDUST~IA DEL HIERRO 1 DEL ACERO 

EN PAISES SE~ECC~ONAOOS 

1971 - 198 2! 
(Kcal (10)6/7an. ~o Acero) 

P a í s 1971 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

~''" 

Austr i.1. 5.1750 .¡. 97 56 5.0524 4.8~64 4.5<,76 4.9421 5.0617 4.4888 4.1813 
C~..lnad..í 4.6091 4.7923 4 .. 64.2.6 4.3210 ~ • .)9~)7 4. 534 7 4.2953 4. 3211 4.~483 

Est.Hios Unidos S. 7431 5.9528 5.4H4 5.292'1 5.0486 5.2002 5.8<110 5.5716 5.4271 
J " p ó n 4. 9413 4. 5641 4.Jr,so 4 .H4 5 3. 9 54 o 3.8340 3. 7'HG 3.7649 3.6685 
llustr~lia 6.29~2 5.8735 5.8122 6.418{, 6. "533 6.1334 5.7:)20 5.2522 7.2045 
e5lg.ic-> 4.7903 4. 59~ 9 4.7096 4.4(,85 .¡. ;' 786 4.2JJ99 4. 2(,(;(, 3.:!2&7 4.HU 
Fr.Jncia. 5.6272 5.6047 S~2999 n<l 5.:1931 4.G747 4.50')0 4.1491 3.6908 
Atemani~ Federal 5.7344 5 .. 7351 5,1611 5.0?95 ~ .. 40~1 4.2767 ~ .. t. 2 SI! 4 .. 2;. 2 S 4.2809 
Luxc::~:.)urgo 5.SOv0 5.4565 S. 3 G6':l S.l:H2 S.OSJ~ 4.3!:.45 4.130:.0 4 .. 1 'J 52 3. ':131':. 
E~?LÚ.l s.4ocu ~.71:)7 4 . .;345 ..: • 3-.1GG .;.07~.; 3. .;o oc. 3.2509 3.7608 3. 76 54 
Su e~ i~\ 4.-1717 4.8571 4 .t~C,i6 5.2419 4.73)') 4.(,(,93 ~.1:1)23 4. 270(', 3. 92 3l 
R~yno Unido 6.4702 5. 954 S s. J•;os S. 3 t:J f.J,> 5. 12 53 5.:832 5,7373 4.8.153 s.o.: 19 
:tali.l .¡ .2972 3,6165 J.suo.: 3. 346~ ).SOCJ 3.4!:128 3. l ¡j 1 o 3.1884 3 .19% 

:lé~ico 7.9991 7.3236 7. 6 59 5 8.6009 3.1479 7.83>8 7' 7 580 1,2341 7.9737 
Prc•medio de la -
mucstr~ sin Méx .. 5.3126 s,.U99 ~.9233 4.8437 ~.9.2?9 4.5(.12 4.5256 4.2273 .:.4231 

nd ~o disponible. 

FUENTI: llaborado en base~ datos de Intern->tional Enetgy Agoncy, l!S! e lLAPA. para M~xico se olabor6 en base 
~ Jatcz =cpul .~J~.·~ ~L~ l4s ~nr~~~~~. 



(II!AOl!·O 15 

CONSUMO O•E EIIE'<GI~ E¡¡• LA IIIDUSHIA SIDEI\UPGICA 
197\0-1983 

(HILES' DE PESOS) 

--- ... ----·---·~·----·-----·-· 
;,~os 

1970 

1971 

19i2 

1973 

1974 

197S 
1976 

1977 

1978 
., :¡ 79 

1950 

19S 1 

1902 

1::153 

COQUE DE CARBON % 

5~1 134.0 (60.29) 

546 711 .o (59.38) 

623 271 .o (58.89) 

6a4 o~t.o (58.36) 

1 289.322.5 (67.641 

1 2so .sss.o (65.12) 

1 520 359.8 (57.13) 

1 dl6 ~60.4 (52 .62) 

2 605 o6;. .o (59. rol 
42J 030.0 (55.61) 

4 230 322.8 (55.74) 

4 9~6 ~20.0 (48.94) 

762 337.6 (43.0Z) 

11 S7i 600.0 (32.08) 

PROMEDIO 
t97G·1~o3 - (5,.2~! 

GAS NATURAl 

175 320.0 (19.53) 
182 868.0 (19.8~) 

224.4~8.0 (21.:11) 

254 152.0 (21.32) 

232 136,0 (17.42) 

295 398,0 (15.38) 
288 198.0 (10.83) 

521.8~6.0 (15.ll) 

595 452.0 (13.51) 
763 139.0 (12.4~) 

1 112 790.0 (14.66) 

1 594 48&.0 (15.74) 

5 154 910.0 (28.58) 
20 027 16],1 (5 •. 07) 

(19.98) 

ll 1 E S E L 

2 077.2 
2 1 1 1 .'9 

2 38&.! 
2 zso.J 
~ 543.~ 

• a 1 ~ .'z. 
5 355.'4 

36 779.2 
19 760.9 
i 6 55 3.:1 

18 716.9 

SI 660.7 

870 929.~ 

372 065.6 

(0.24) 

(0.23) 

(0.23) 

(O. 19) 

(0.24) 

(0.25) 

(O. 20) 

( 1.06) 

{0.45) 

(0.27) 

(0.24) 
{0.51) 

(~.83) 

(l. 00) 

(O. 71) 

C01i!lUSTOLEO ~ 

11 105.6 

9 98 •. 5 

12 974.0 

16 150.lo 

35991.6 
39 425.1 

53 917.6 
80 265.5 

89 607.7 
42 080.0 

27 oao.s 
159 6B3.6 

)68 655.0 

~98 117.1 

( 1 • 2 4) 

(1. 08) 

(1.23) 

1 1 .. 3 8) 

(1. 8<;) 

(2 .OS) 

( 2. 02) 

(2.32) 
(2 .03) 
(O .69) 

(0.36) 

( 1. SS) 

(2.04) 

(1. 34) 

( 1. 52) 

El E C T R 1 C 1 OAO ~ T 0 T f, 

167 368.0 

178992.0 
195 108.0 

220.032.0 
244 116.0 

330 210.0 

793 504.0 

997 696.0 
1 098 176.0 
1 888 110.0 

2 200 61,0.0 

3 366 234 .o 
3 884 ~52.0 

~ 261 760.0 

(18.70 3,7 SD4, 

(19.45) 520 ~~7. 

(16.~41 1 o5B zP~. 

(18.7>) 

( 12. B 1) 

( 1 7. 19) 

(29.82) 

(28.891 

1 173 2;s. 

1 ,06 ll o. 
1 920 leí.. 

2 661 ;:;4. 

3 453 547. 

(24.91) 4 ~03 060.• 

(30.79) 6 133 (j¿l, 

(29.00) 

03.23) 10 

(21. 53) 18 

(11.51) 37 

(22.50) 

5Ó3 550. 
12& 4é6. 

o;; 22j·.~ 

036 705. 

FUENTE; Elaborado con base a datos del cuadro 11 y de lbs precios pro"edio de ios energ~ticos obtenidos de: PEKEX Anuario 
EstadFstico 1953, México 1983, Canac~ro cirtula~es de inf6rnaci6n. Héxlco, varios a~os; C.F.E., Evo1uci6n de la~ 
rarrT:is de tncrr:ía Eléctrica en 'México. l~io2·198P. lléx•co,, .l§c:l, . . 



ARO 

1960 
1%1 
1962 
1963 
19(,4 
1965 
1966 
1967 
l\l66 
l%9 
1\J70 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1')76 
197( 
1978 
1979 
1980 
1981 
19B2 
19!'!3 

1904 
1985 
1986 
1907 
1988 
1909 
1990 
lt'J{)~ 

T~g;g.A 
19'&().:"i"91o 
1971-1980 
l~Bl-1984 

·1985-19(!0 
1909-2000 

CUIIPRO JG 

!•RODUCTO lNTEit~O DkUTO TCTAL 

1960-2000 

(Millones de !l~Ros a procios 
de 1970) 

PI!l -----
7.12 522 
222 950 
233 384 
252 029 
231 633 
299 801 
320 492 
340 567 
368 364 
391 827 
444 271 
462 904 
502 ose. 
544 307 
577 568 
609 976 
63 5 831 
657 722 
711 982 
777 1Gl 
841 051 
9013 765 
903 839 
856 174 

ESCENARIO ESCENARIO IX 
B'lS 928 aas na 
9JO 447 934 078 
')71; 9(,9 9!16 296 

1025 817 1040 542 
1077 108 1097 772 
1109 471 1136 194 
1142 704 1175 !161 
1 3')0 274 1500 1357 
1691 481 1915 516 ,, 

7.65 
6.87 

-0.84 
5.00 5.50 
3.91 4.e6 

ESCiltll\lliO IXI 
805 928 
939 308 
995 666 

1055 406 
1118 730 
1163 479 
LllO 018 
1ú1'J 278 
2166 959 

6.00 
s;e2 

r;QTAS "i FtJE!;Tr:S: Pura lf)n4, se empleó l.'l í.'!';tim~lción del PIB realizada por SPP en la 
vcrt>iGr1 1-'rclitninur de cnc-nt;u; n.1cionalcs (NVx1co 1985) 1 Para al período 190S-198B 
lns cntim-1Ci1JilCti corre;.!JOnUon o1 l3s tcJt.a.:; !!C" ct·ecimiento pL:tntcad•lS por el l,l"1n 
Nat.ior.al de 1Jcs.'lrrr,llo l'JfJ3-l'JHU cxpodid;-¡ ru.Jr el Poder LjncutJvo Federal en 1983. 
l-'ur ::u }l•lttc 1 ln.a cstimilCl.oncs d•J l,.J:JJ-...:UUO fueron rculizad.:Js por el IaM.P. S.PE.I, 
l.Jjvi!:iJén r1r~ Pl<mc:&c:iún de ¡;nergét.ic:o::., J'JH4. 
t:l Plb corrc~p~..'n'Jicr,te: a lo:.> üi~~~!. JlJt,[J ·t 11Jr.)<) fueron obtenidos de li1s e:stadístic:u; 
!;l.c:._.!:.!_of jc1:V1 d<: cucnt.uo d•: I•Y•)•i·JccjJ.n l'J(,0-PJ7(.. Dar:co c;Jc l1éx.ico, Héxico., 1')77 • 

y G•~ llJ70 .:t l';JU) d..:! hl·P flc ~ucut..c:H; :;;a~!OOil-lac.."~ :r1fitHi, NÚ~ic:o .. 



CUADRO 17 

POIJLI\CION NEXICI\NA 
1~60-~000 

¡~liles. de habitantes) 

1\~0 PO -----
1960 34 990 
1961 36 215 
1962 'J7 41l2 
19(>3 31J 794 
1964 40 152 
196 5 41 557 
1966 43 012 
1967 44 517 
1968 46 075 
1969 47 680 
1970 49 3 57 
1971 51 060 
1972 52 796 
197l 54 565 

., ·'''19''14, 56 366 
1975 58 1~1) 

1976 60 0&0 
1977 61 952 
197() 63 873 
1979 65 B21 
.1.9_110. 67 7-96 
1901 69 7&2 
191l2 71 715 
l9BJ 73 752 

1904 75 792 
19BS 77 456 
1986 79 315 
1987 81 13$ 
1988 82 924 
l9B9 84 865 
1990 IJ¡:; 3 59 
1995 92 996 
2000 99 6011 

T.M.C.J\ 
19C.O-l970 3. so 
1971-1~80 3.20 
l9Bl-l'JB4 2.70 
19B5-l9BB 2.30 
1989-2000 1.49 

·No>r;,s Y FllE!l'rEs·, Las estimna~on<>~ de pób1nción de l\1.· -2000 .co-­
rresponden n las realizadas por COUI\PO, DGE y CELI\DE, M&xico: -­
~Htirn~cione.~ y_proyQCC¿onc~ de rablnci6n 19~0-2000, M6xico,l983 
Las datos de poblaci6n de l~GO-l~LJ son los rcportildos por Nacio 
nal Financiera, r.a Econom!a Mexicana en Cifra~, M6xico 1~81. 

(Censos de poblaciGn 19&0, 1970 y 1980 y cxtrnpolncionrs- e inter 
polacioncs para los dem5s afio!;). -



CUIIDRO 19 

PRODUCTO INTERNO llRU'l'O !'!; LA lNDl!STRIA DE LA CONS'fRUCCION 
1960-~000 

(Millones de peaos a precios de 1970) 

A !lO 

1%0 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1966 
1969 
1970 
197! 
1972 
197J 
1974 
1975 
1976 
1977 
1976 
1.9_79 
19130 
19Gl 
1962 
1963 

1984 
198 5 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1995 
2000 

T.M.C.A 

1960-1970 
1971-1980 
1981-1984 
198 5-1908 
1989-2000 

ESCI:llARIO I 

41,0ll7 
44,819 
4 7. 9 56 
51,313 
54,90 5 
57,101 
59,38 S 
71,215 
85,401 

7.00 
3. 73 

PIIlC 

9,622 
9,570 

10,197 
11,684 
13,648 
13.4 51 
15,384 
17,387 
19, 569 
20,421 
2 J 1 53 o 
22,468 
25,316 
29.007 
3 o, 9 70 
32,792 
34,310 
32,494 
36,532 
Al ,.2.9 .. 7 
41Ó,J79 
Sl,8S2 
49,2 59 
40,393 

ESCENARIO li 

41,087 
45,238 
40,857 
52,766 
5C.,987 
59. 5 51 
62,231 
7&,444 
93,904 

9.35 
8.39 

-6.87 
8.00 
4. 23 

~:RIO III 

41,887 
4 5,657 
49,766 
54; 2 4 5 
59,127 
62,083 
(. 5 ,lfJ 7 
cn,23S 

101,234 

9.00 
. _4. S~. 

NOTAS 'i FUENTES: Cl PIB Construcción de 1970 a l'lB3 seg·Gn <latos 
para la ramd GO de SPP Si~tcmas de Cuentas N~cionales de M6xico 
M6xico varios afios. De lULO a 1909 se obtuvo de Uanco de M6xi­
co, cstad!&tica& de la oficirlil de cuentas de producciGn 1960-
1976 H~xico 1077, (y corrcr;ponrlc a la ram.:a ::se. an:il'">C.Ja a la r.jma 
46 del sistcm.'l de c.::Uf!ntil!i nacionalü:;); Para 1':184 de l;1 versión 
preliminar de cuentas nt•ciontllcs (SPP); de 1();;:,-l(lUO, de las -­
cstimacionc~ del Plun u~,cion.Jl ele Dl!-.tlrrollo 1903-l~HS y por Úl 
t1mo de 196~ a ~000 de cntimaciones de 1~ Divi3i6n~ Encrg6tic~s 
d<:l I .M.!'. (1985). 



CU,\DRC 19 

PKüLJm::-ru lN'l'EHNO DRUTO DI~ LA. INOU.5THIA BASICA DEL Hll.;!~HO 

Y EL 1\C!mO 

1960-2000 
(Millones de penos n precios de 1970) 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
19GB 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1!175 
1976 
1977 
1()70 
1979 
l-980 
1981 
1982 
1983 

1984 
19B S 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1995 
2000 

T.M.C. A 

1960-1970 
1971-1980 
1901-1984 
1985-1988 
1985-2000 

ESCI:NI\RIO 

9,920 
11,498 
12,046 
12,625 
13,231 
13,613 
14,006 
1ú,932 
.20,491 

4.79 
3. 79 

PIBS 

1,691 
1,760 
1,796 
2,124 
2,545 
2,636 
2,970 
3,220 
J, SOl 
3. 722 
4' 753 
4,760 
5,420 
5,917 
6 r 5ü4 
G,667 
6,761 
7,269 
8 ,8G9' 
9,428 
9 ,-7"..!-3 

10,040 
9,2(¡5 
8,777 

ESCr:N,\RIO I.t . 

'),920 
n. '551 
12,.1 58 
12,799 
13,476 
1J,9'JD 
14,399 
18,239 
23,138 

10.89 
8.26 

-0.40 
5.27 
4. 72 

·)¡Scl:1li\R1:0 l'U 

9,920 
11,6()3 
1.2,269 
12,975 
13,723' 
14,252 
14,802 
19,638 
26,110 

5.75 
5.66 

!IOTAS Y FUE!lTl:S: El PIB de Industri,,s r>:ísicas del lt~¿;¡~; y el /\cero da 1~70-
1983 se obtuvo do datos para la ri.l.ma 46 da SPP, Sir~tcr . .J tlc Cuentas Na.cionulco 
de Néxico. México v.1rios años y de l~GO a l'Jú'J del Banco tlc Méxir.:c, Ectudls­
~--liJ Oficina rlc Cuento::¡ de Producci0r. l'JG0-1976. Xéxico 1CJ77 (d..ttos pa 
ra lü l<amu 2~ iin5lrJgü ;1 la 4l.> del s~stcm.J da cuentas nucionalcs}. -
La proyccci0n para el perí.odo 19B4-2000 Gc oLtuvo de la ccuac:i0n da regresión. 

PIBS• -233.22 + .0110166 PIBT con H¿ • .89928, F•l87.502, 
DW = 1.39255; ES ~324.25 

Donde; PIDS es el f'rt;dut.:tf> Ir. terno Bruto de lo;.~s Industriil s n."isica.s del Hierro 
y /H . .:crv con precios con~turJte!i de 1970 con trünsforrlh.lCi0n Thc.:il-N.-1g.:1r (la.-­
- it~rLJciún). 
PIWI en el producto Interno nruto Tcti..l ü precios constantes do 1970, con ""' -
trclnHforrn.:~ción 'rilcil-Nagur (la. iterüc lón.) . 



CtJ,\lJHO -~O 

PRODUCTO INTERNO HKUTO DB LA FAHRJ~ACION DE 
MAQUINAHlA, APAKATOS Y E~UIPO 

19()0-200() 

ARO 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
19GB 
l!lG!l 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
l'.HI:! 
1983 

(Millones de pesos a precio de 1970) 

1,803 
2,295 
2,180 
2,688 
3,905 
4,743 
5,447 
5,31lG 
6' 572 
6, 748 
7,068 
7,158 
8,153 
9,666 

10,390 
11,041 
12,135 
12,448 
14,201 
16,582 
18,034 
19,437 
17,0ll 
13,770 

-~S_C_I!:fV'HU_O __ I 

14,450 
16,610 
18,364 
19,903 
21,334 
21,698 
~2.216 

28,098 
34,855 

ESCENARIO !! 

14,450 
16,a:n 
10,760 
20,473 
22,078 
22,601 
23,232 
31,393 
40,962 

ESC-IHIARI-0- ·I I-I 

1934 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1995 
2000 

T.M.c.A 

1960-1970 
1971-1980 
l!liH-1984 
1985-1988-
1989-2000 

13.70 ~ 
4.40 . 

14.64 
10.81 
-9.41 
!!.49 
s.ss 

14 ,4 50 
16,089 
19,072 
21,632 
23,189 
2l, 741 
24,509 
32,1115 
45,034 

11.!5 
5.99 

NOTAS Y FUI:::ITI:: 1:1 PIB M.1quinaria y Equipo para el perlad'.> 1970-1983 es el 
correspondiente a la agregación do las rnmás 51,52,54 y 55 de SPP1 Siste~i de 
cuentas Nacionales de Milxico1 Vilr~os años; Y p¡1ra el período 19C.0-1970 correspon 
de a la rall'\.J 3~ (an:í1o.ga a.. _ _l,l iHJrcgución ele raf:\a 51,~2 ,54 y 55 de ""uf!ntas naciO 
nalcs} do n.mco de Múxicci, Estadíst~c.ts do la oficina de cuontu:.; •le ¡•roduc- :­
ciún 1960-l'J7L1 MÍ!x~co 1')77. 
La proyeccíún l'••r., el ¡-errodo 1984-2000 se obtuvo ele la ecuación de regresión. 

Pli!ME e•ll(,') .'Jú + .0471:.704 F'!BTT -.0399187 PIC>T•r-1 + ,608231 I'IDMJ·:T-1 

con r2"' .9'J322; f" e 927.513; He .OIJGOB; ES= 4C.5.10 
D1~mdc: 
PIIJMET .. Es el producto interno bruto do maquinaria y equipo a precios conta­

bles de 1970 par,, <!1 año T 
PI&MET-1 = Es el pru•Juc.:to int"ruo bruto de JMquínaria y equipo a precios conta­

l.Jlc:.; de l~"J7(} ~Jo.lr~ ul oñr.J 1'-1 
PIBTT s Es el proúuct.o int.crno bruto total a ¡>recios const .. ntcs ele 1970 dol 

año T. 
Es el producto interno bruto total a precios constantes de 1970 del 
total constante año T-1 



CU,\DRO ;!1 

ltUJICl; DE VOJ,UNF.N ll~; l.l\ !'!{(l(JUCCION m: I.l\ INllUSTRlA 
u.~SlCA DI::L l!It:RHO Y t:l, ,\C]:;HO 

@ 

1960 
1961 
1962 
1963 
.!.964 
1965 
1966 
1967 
1963 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1917 
1976 
1979 
1!130 
1901 
1902 
1903 

1984 
1985 
1986 
1987 
1908 
1989 
199.0 
1995 
2000 

T.M.C.A 

1%0-1970. 
1971-1900. 
1981-1984 
1985-1!188 
1':18!1-2000 

1960 -;!000 
iJ.9'/Ü U!UO) 

ESCENARIO I 

.208.7 
241.9 
253.5 
;!65.6 
270.4 
206.4 
294,7 
356.2 
4.31.-1 

4.80 
3.79 

IVPS 

39,5 
40,8 
43.0 
50.9 
59,3 
64.1 
72.7 
77.3 
es. 7 
92,6 

100.0 
100,2 
11•1.0 
124.4 
138.5 
140.3 
142.2 
l!i2.9 
1U6,0 
19!!.4 
204.6 
211.2 
l\!2.6 
1132.4 

I::SCEliii!UO :U 

208.7 
243,0 
zss.a 
269,3 
283. S 
293.1 
302.9 
303.7 

. 486.8 

9.'13 
8.25 

-0.40 
5,27 
4.72-

ESCF:t:ARIO UI 

200,7 
"244.1 
250.1 
273.0 
298.7 
299.9 
3U.4 
413.2 
549.,} 

5.75 
5,66 

NOTI•S Y FUENTE: t:l índice ele volúmcn d<> lnproducción siderúrgica· (Rüma 46 en cl ~­
sistema de cuentas nacion;);lcs 'le México) se obtuvo : 
del período l!IG0-1969 do las Est~üíst1cas de la oficina de cuentas de producción, 
naneo de W5xico. M(,xico 1977 y del. r>criodo 1970•19&3 clel siatcmil de cuentas nacio 
n;,les ele Néxico, S!'P vürios ;uioc. pnr<> al período 1984-2000 y de acuerdo a las es:: 
timacioncs del PIB s1.derúrgi'co do las siguiente expresión~ 

IVPSt,. "' PIBSt . 

PlllSt=l970 
Donde !VPSt " fnclice de volumcm de producción del <>iio t 

PIRSt Producto interno bruto de la industria sidcrúrgicü del año t 
PIBSt=l970 n Producto interno bruto dC! la industria sidct·úrgicn del año 1!170. 



FORMACION BRUTA DE CAPITAL FIJO TOTAL 
l9b0-2000 

{Millones de Pesos a precios do 1970) 

~ PflKFT 

1960 36 017 
1961. 35 030 
1962 36 36·: 
1963 42 049 
1964 40 332 
1965 52 688 
19-C.S. 57 500 
l.%7 65 795 
1%& 71 277 
!%!1 75 9El2 
197Q 88 661 
l97lt 87 142 
:1.972. 97 806 
t'l7l 112 223 
1.974. 121 096 
l.972 132 316 
1~76 132 910 
:t977 123 906 
l\973 142 799 
1.979 171 711 
!~O 197 364 
1981 22G 427 
1902 190 313 
1903 137 241 

ESC~:NARIO I ESCEf:JI!UO II ~tiJCENAiliO 

1984 H4 213 144 213 144 213 
l!fO'S ·.rot ;;-n :mrr 534 io9 900 
1906 222 9GS 227 223 231 115 
1967 ;!39 114 245 f>61 25•1 980 
1908 255 3'19 204 448 275 336 
1909 263 013 273 787 285 869 
1990 271 572 204 1G5 297 7?4 
1995 330 526 359 839 37'1 329 
2000 399 963 450 990 489 508 

:,r.M.C.A. 
1960-1970 9.43 
1971-1900 9.51 
1981-1904 -13.96 
1985-1988 7.35 8.24 
1989-2000 J.oa 4.64 

III 

NOTAS Y FUEflTES: La form<~ción bruta de capit.;¡l tot.ll P·lr" el período l?C,0-1969 
He obtuvo de las l:ncucstus, ltccrvo~; y Form&Icl.Ón de Capital .. Banco de tJJéxico 
Torno I. Méx:íco l'J77. De 1970-1')83 del Sir;t.::m:l de Cunnt:Js Nucion."llcs rla México 
SPP v.'lrios nñor;. P .. 1r;.1 el parlado l'JU·I ¡:;-::¿7Jó y de .-1eu~rdo a. las c:;limaciOT;r:;­
dcl PIB de la lndtl5tri.1 de· l:l Conotrucclr..n y del P!B rlo !~·'lquinaria, aparatos y 
r:t¡uiJP.l (RamnH !il,52, ~4 y S!il se: oht.1C11cn de ln sigUlf'r,tf! exprcsi6n: 

Flll;.<"l'~,* =-43?C,.2ú + 4.5úú76 PH<l·:!: .. +2. 70676 Pruc•• 
CON: r./ = .916WJ f' = 104 .8) ~ lA.; = 1.4208'3 J;S ::: 61?5 .. 1 

Donclar f'I3KFT es la formación brut.:1 de capitill fijo ttJtal a precios constantes 
de l'J70 
PlBME es el r-rnrlur:to interno bruto ele Maquin<'lria y Equipo n precios ....... - .... 

ct:mst.mtc:; ele 1970 
Pl[,C e!; el po;rhJc:t.0 interno bruto da la indu:.tria. de la construcción a 

}Jrc.-cirJS connttJntau de 1970. 

(r:r;tan vuridLlnn, tienen tr:u,~.rorm;.lci.ón Th(·il-Ntlf'J,Jr 2a. itcr~ci0n), 



CUIIDRO :!3 

l:or.::_,uz.to NI\ClONIIL 1\Pr'\REl\'I'C DE 
l'Jb0-!000 

(Tonoloid.>s) 

21!2. CNA 
1960 921 230 
1961 869 lll 
1962 878 501 
1963 2 0115 718 
l ''64 2 57l) 015 
1965 2 7!19 786 
1966 007 287 
1967 3 2 ~9 SiB 
1!)68 3 536 584 
1969 710 BOJ 
1970 4 019 007 
1971 3 904 199 
1972 4 49¡ 926 
1973 4 955 161 
19 "14 S 365 057 
1975 5 579 465 
1976 S 499 206 
1977 5 678 200 
19 70 6 8"11 2 5.2 
1979 7 341 392 
1980 7 749 670 
1901 a 296 946 
1962 7 170 OGO 
190.'1 6 917 931 

ESCENARIO I f.SCENIIRTO 

1904 7 569 074 7 56'.1 014 
1905 o 942 770 o 9UO 53 7 
1906 9 390 253 9 485 073 
1907 9 a so 1<1 t"' 10 000 017 
1980 10 331 670 10 539 513 
1909 10 616 618 10 002 713 
1990 10 916 369 11 220 336 
1995 13 109 541 14 108 653 
2000 15 762 8<.0 17 73 7 396 

T.M.c.A 
1960-1970 7.66 
1971-1900 7.91 
1981-1')04 -3.01 
1985-1900 4.93 5.4 5 
11169-2000 3.66 4. 54 

/\CeRO 

Ir E S CE N/, R r·:J_!_!.!. 

7 
9 
') 

10 
10 
11 
11 
15 
19 

!>(,9 0'14 
030 2:10 
577 C!7 
160 -~- 18 

761 -:0 "J 5 
159 . .9-0 
575 ,_¡; "'3 
105 '/"!(;, 

932 t.'iO 

6.0; 
S .3 7 

----------------··----.. --Y-0·--··-··--··-----·- -·• • ---------, 
NOTt,s Y FUENTES: ¡.;I consumo nllcinnal aparente de accrn ó! 1Yú9 -lJL J ~e: obtuw 
do la. Políticu Sic!f..!rúrqica en México, ll~tJ. Dr. (Jc;.tavio GétnC'z Hüro, Méx.l'J7(¡. 
"{ de l970-19B3 di! }Jroducci6tJ rr.-í.n i:":.¡•ort,tncia menus export.1cit.Jn (el...~ Cds c,\N,\CE 
RO). [;e 19U4-~000 zc.m los rcsultudo~ de proyccr;jÚr. a piJrtir Ue la ecu.:Jción ":' 
de regresión: 

CN/1 = 475J~ó.47970 + 2~C77.00105 IVPIIlH/1 + r,.24277 f'llKf'T. 

Con: H.2 = .997f,3; f' = 4-12BJ~l3'J; ES= JO'l2:J4.4454 !JW-=- 2.3183: 
f'¡ pürci<J1 = 302.884¡ f'2 pJr<:ial = l2.E-O>fl; r;s 1 --= 1705.7.:167¡ 1.52=1.75469 

oondo: CNA os el connurr.o n.:J.cior.dl íJpilrcntc de t~ccro ('fr,;ns) 
IUJ~rnnA: c~'i el ín,Jic'.! do vr .... lumr.:n de ]a producc:iún 'le la indv~.tritt. sirle­

rúrgic.l ( l'i70~100). 
FBKFT es la form,Jcién !Jrut·l de c.1pital fijo(mill. <le pe~·-~ d<J 1~70) 



~ 
19b0 
19(,1 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1960 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 

iN~ 
1900 
1901 
1962 
1903 

1904 
1985 
1906 
1987 
1906 
1909 
1990 
1995 
:woo 

T.M.C.A 

l\!C.0-1970 
1971-1960 
1?&1~19134 

19!J5-1988 
1969-2000 

CUADIW 24 

PROOUCCION Nl\CIONl\L DE ACERO 
1960-2000 
(~'oneladas) 

p 

1 491 77tl 
1 69l 076 
1 710 662 
2 026 033 
2 326 496 
2 4 54 600 
2 707 478 
3 039 649 
3 2 s·G 064 
3 466 962 
3 BOl 201 
3 820 818 
4 430 599 
4 759 061 
5 137 559 
5 27:! -404 

~ ~5~ ~~~ 
6 77'; .,43 
7 117 2 54 
7 156 oc,g 
7 672 704 
7 04tl 000 
6 940 200 

ESCENo\RIO. I ESC~:IIARIO IX 

7 ·617 956 7 617 956 
S 681 065 S 713 S01 
9 077 GlB 9 14~ 442 
9 47!1 !176 9 587 753 
9 0')5 303 10 043 971 

10 16!l 159 10 3 50 49:4 
10 450 301 10 600 601 
12 3H 291 13 048 946 
14 539 377 15 951 736 

1_0 .03 
7.22 

-0.24 
4.46 -ot• 4.05 
3.30 4.00 

ESCENARIO XXI 

7 617 956 
a 743 600 
9 211 645 
9 707 908 

10 202 975 
10 556 194 
10 921 095 
13 762 193 
17 450 464 

5.20 
4.67 

NOTAS Y FCEIITES: La producci6n de acero de l~C.O-l9C~ se obtuvo 
de "La Econornla Mexicana en cifras• 1981.NAFINSA (c>fras cenacerol 
De 1970-l'H!J de circulnres varias de cr.:u,cJmO y d" 1904-2000 corno 
resul~ado de ln ~royccción a partir de la ecuación de regresi6n. 

P = -1366047.00799 + 0.71529 CNA + 46.48810 PO 
Con:R2= .99746; F= 4122.'-409; ES =10577B.lG4¡ DW= 1.94549 

FJ Parcial • 186.077; F2 Parcial = 27.759; ES¡•.05244; E52=0-2345 
Donóe: P en- la producci5n da acero (Tons). 

CNA es el Consumo, Uac~onal aparente de acero (Tons) 
PO es la poblaci6n.(No. de habitantes) • 



CUi\~1RQ 2S 
,.... ,._ ·~ .... ,, '!' "' .... "' 
..,."'"'-' "''"'- ... VrlM 

Y- .... ~ .. ~.._ .. ...... -
~ ,, ~~ ._ n..un.un . ~t;; ;,cEt\a 

1910-:!QQ() 
('l'onQliHt'la) 

)\ft~ ~ 

H'/0 4 4SS 000 
:971 <1 \l-lS 900 
l'l7:it S ::o o 000 
•\Hl S GlO 000 
L~H 6 ~o o 000 < 

197$ 7 9SS 000 
~97() S 4\12 000 ' 
t977 u 'H\l ooo!.• 
una S 9-lG 000~1 
t \l 79 <) t7l oooa 
l9UO g 400 ooo~l 
l98t lO lOO 000 
.i.91U lO tOO 000 
l91H lO 1>00 000 

<984 lO ()00 000 
\ 'lQ S 10 ()()0 000 
l.\HI6 ll 470 o o o .Y 
l\Hl7 u 985 OQO~/ 
t!.HIS 12 90S QOQ 
1909 14 90S ooo!l 
t?\lO 14 965 000 

- W'tS 17 ~o o ooo!>.l 
-¡QQ(i - 21r -oo·o-o·o-o~i 

o! Riltimado 
It AmpU.toi6n da la <::<lp<lc:l.d.-.<1 i.nilt<lh,dil en l\UMSI\ por 870 mU 

t.onal:ld.ls. 
!/. Ampl ~~:ción de ln <:"p.:aeid.:td inatiul.add en iiYLSA Y TIUi.SA POR 

lQGS f 450 mit t<lnel~d<ls rospcctiv<lmcnt.o. 
lf Ampliación de l<l C<lpacid<ld inst.llada en SXCARTSA por 3 mi­

llonC$ de Tons. 

FU~NTCt l~~titutQ Mexicano d~l PetróleQ. División de Planeación de Energé· 
tt~os. SPH. HéKtco. 1985. 



CUADRO 26 

MODELO ECONOt<lETRICO DE PRODUCCIOt<l V CONSUMO NACIONAL 
APARENTE DE ACERO 

I. Consumo Nacional Aparente. 

CNA = 475453.48377 + 29686.74526 IVPS + 6.23161 FBKFT 

0.99765 
4463.05 
102856.25 
2.16 

ES 1698.75 
T "' 17.48 

ES = 1.75 
T = 3.56 

Donde: 
CNA 
IVPIS 

FBKFT 

es el consumo nacional aparente de acero (TONS). 
es el 'índice de1 volumen de la producción de la 
industria siderúrgica (1970=100} 
es la fonnación bruta de capital fijo total 
(millones de pesos de 1970). 

11. Producción. 

Donde: 

P = 1366047.00799 + 0.71529 CNA + 46.48818 POB 

ES 0.05244 ES 8.82234 
T = 13.64 T = 5.27 

R2 . 0.99746 
F 4122.4489 

ES 105778.164 
DW 1.40 

p 
CNA 
POB 

es la producción de acero (Tons.} 
es el consumo nacional aparente de acero (Tons.) 
es la población (No. de habitantes en México) 

NOTA: Véase apéndice econométrico • 



CUADRO 2? 

MODELOS ECONONETRICOS DE APOYO 

I. Producto Interno Bruto Siderúrgico. 

PIS a ·233.22 + 0.0118166 PIBT 

Donde 

I'IIH 

ES 181.48 
· T 1.29 

0.88928 
187.502 
324.25 
1.39255 

es el Producto Interno Bruto, SiderGrgico con -
transformación The11 Nauar, la. iteración (MI-­
llones de pesos de 1970). 
es el Producto Interno Bruto Total con Tr~nsfor 
mdción Theil N~gar, la. iter~ct6n (Millones de-
pesos de 1970). 

il. Producto Interno Bruto de la Fabricación de Maquinaria, Apara­
tos y Equipo. 

Donde 

1169.96 + 0.0476704 PlBT 

+ 0.608231 PlOMEt·l 

ES " 0.004 
T " 10.91 

0.99322 
927.58 
465.10 

0.08608 
l. 5254 5 

ES a 0.004 
T .. a. 77 

Pl!lMEt(t·l) es el producto Interno bruto de la fabrica-­
ción de maquinaria, aparatos y equipo del -­
a~o t (t-1) en millones de pesos de 1970¡ 
es el producto interno bruto total del año t 
(tol) en millones de pesos de 1970. 

111. Formación Bruta de Capital fija Total. 

FOKFT 

Donde 

4396.28 + 4.58676 PlOME + 2.70676 PIBC 

ES ,. 2. 58 
T ,. l. 78 

R2 0.91689 
F 104.812 

ES 6195.2 
DW l. 42089 

ES l. 03 
T = 2.62-

FDKFT** es la forwación bruta de capital fijo total con 
segunda transformación a travfis del mfitodo Theil 
Nagar (en ~illnnes de pe•os de 1970) 

PIBME** es el producto interno bruto de la fabricación 
de ma~uinaria, aparato• y equipo con segunda -­
transformación ~ trav&s del ru6todo Theil Uagar 
(en millone> de pe5os de 1970). 

PJBC** es el produLlo interno bruto de la con~trucclón 
ton segunda tran•formación Thcil ~agar {en mi--
11on~sd~ IJCSOS d<: 1970). 



MO 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1995 

2000 

r· 

CUADRO 28 

PROYECCION DE CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA EN 
LA INDUSTRIA SIDERURGICA . 

(Kcal {10) 6/Ton. de Acero} 

AL TERNA TI VA AL TERNA TI VA AHORRO PROBABLE 
I II S=I-II %=S/ I 

7. 7566 7.7566 

7.7527 7.5290 0.2237 2.9 

7.7487 7.3938 0.3549 4.6 

7.7448 7.1838 0.5610 7.2 

7. 7-40.8 6. 9865 o .7543 9.7 

7.7369 6. 7769 0.9600 12.4 

7.7329 6,5,729 1.1600 15.0 
-, 

7.7132 6.1737 l. 5395 20.0 

7.6935 6.1547 l. 5388 20.0 



----------~·----~ 

AÑO COQUE " GAS ~ 

1984 2.2742 29.32 4.1415 
1985 2.224i 28,70 4.1764 
1986 2.1275 27.46 4.2444 
1937 2.0799 26.86 4.2663 
1938 2.0i45 26.30 4.2542 
1939 2.0738 26.81 4.2033 
1990 2.0735 26.82 4,1555 

1995 1.9746 25.61 4.2360 
20010 1.8775 24.41 4.3124 

CUADRO:c 29' 

PROYECCIDN DE COHSUHOIESPECIFICD DE EIERGIA 
19SC-2DOO 

(Alternativ~ 1) 
(Kca1{10) 12}Ton.acero) 

--· 
~ ElECTR!Cl " COMBUSTO % . ~ 

DAD - lEO .. 

53.38 1.1328 14.61 O.l!H7 2.33 
53.84 1.14;14 14.81 o .1 801 2.33 
54,76 1.1763 15.19 0.1789 2.31 
55.08 1.1906 15.3~ 0.1731 2.30 
,54.93 t.zc•:s 15 .57. 0.1774 2.30 
53.99 L2H4 16.52 0.1760 2.28 
$5.00 l. 291:8 15.42. 0.1788 2.32 
54.90 1.3065 16.94 0.1569 2,04 

56.04 1.3198 17. i6 0.13715 1.79 

---"""""" 

·- ~-......~~~~·---

o;rsn. ~ TOTf.!. , 
" 

- -------
0.0274 0,35 7.7566 !00.00 

0.0241 0.32 7. 7527 HIO.OO 

0.0216 0.28 7.7427 HIO .00 

0.0294 0.38 7.741ill HI'J.OO 

0.03i)2 0.40 7.71l0B HIO.C& 
0.0309 0.40 7.7369 lWJ.CO 

0.03.H O.H 7. 7329 1(10.00 

0.0391 0.51 7.7132 10'0 .o o 
G.04U 0.60 7.6934 HIO.OO 



AÑO 

1984 

1935 
1985 
1987 
1988 
1989 
1990 

1995 

200(1 

11 
?:./ 
l.l 
y 
§/ 
§_/ 

Jj 

COQUE :¡; GAS 

2.2742 29.32 4.1415 
2.0022 26.59 4.1764 
1.8084 24.46 4.2444 
1.7679 24.61 4.0535 
l. 76 33 25.24 3.8288 
l. 7ó27 26.00 3.5775 

CUADRO 30 

PROYECCION DE CO~SUMO ESPECIFICO DE EUERGIA 
i9S4-2000 

{Al~f¡nativa 1!) 
(Kcal(lO~ /Ton. de acero) 

% ElECTRlCl ~ COI'IBUSTO :¡; . 
DAD lEO -

-
53.39 1.1328 .14 .60 0.1817 2. 34 
55.47 1.1474 15.24 0.1801 2.40 
57.40 1.1763 '15. 91 0.1431 l. 94 
56.43 1.1906 16.57 0.1424 l. 98 

54.80 1.20!,5 ,17 .24 o .159 7 2.29 
52.79 1.2474 18.41 0.1584 2.34 

DIESEl 

0.0274 
0.0229 
10,0216 
10.0294 
1).0302 
0.0309 

l. 7625 26.81 3.3244 50.58 1.2918 19.65 ID .1609 2.45 ¡(). 0333-, 

1.5797 25.59 3.3888 54.89 1.0~53 'l6.S3 1~ .1255 2.03 (),0344 

1.5020 24.40 3.4499 56.06 1.0558 17.15 0.1101 l. 79 o:o369 

-
Con un ahorro del 10: delcoque y 5t del dtes~l resp~cto a la aternativa 
Con un ahorro del 15~ de coque y 20% en el de combu~téleo. 

Con un ahorro de 151 de coque y SS d~ gas natural y,20~ de corubust61eo. 
Con un ahorro del 15% de coque y lO:t de .gas natural '

1
y 10~ de combustóleo, 

Con un ahorro del 15% de coque, 151 de gas natural ~ lO~ de combust61eo. 
Con un ahorro del 151 de coque, 20S de gas natural J lO:de combust61eo 
Con un ahorro del 20% en todos los energéticos. 

~ TOTAL .. 
k, 

0.35 7.75óó 100.00 
0.30 7;5298!/ 100.00 
0.29 7.393B?/ 100.00 
0.41 7 .1838~/ 100.00 
0.43 6.9865:!/ 100.00 
0.46 6. 776Sy 100.00 
0.51 6.5729€/ 100.00 
0.55 6.1737]_1 lüü.OO 
0.60 6.15471) 1~0.00 



COQUE 
AÑO ALT.l ALT.!I 

1984 17.325 17.325 
1985 19.316 17.379 
!.986 19.315 16.417 
1987 19.721 16.760 
1988 20,528 17.449 
1989 21.091 17.916 
1990 21.673 18.415 
¡ggs 24.365 19.486 
2000 27.304 21.835 

-~"'""' 

CUADl~O 31 
1 

PROVECCION DEL CONSU!•lO DE ENERG!A ~OR TIPO DE INDUSTRIA SIDERURG!CA 
1934"2000 . 

Escenario I 
(Kcal(io> 12 ) 

·-· "''*'""""""'""-rr"'""'""" ____ , 

GAS ELECTRICIDAD COHBUSTOLEO ll!ESEL 
ALT.I ALT.H ALT.I ALT .ll ALT.l ALT.U AL T.l ALT.lr 

~"--'""""""""""""~ 

31.542 31.542 8.633 8.633 1.377 1.377 0.212 o •. 2lf 
36.235 36.255 9,967 9.961 1.568 1.569 0.216 0.196 

38.518 38.525 10,6.~5 10.673 1.625 1.3~2 0.197 O.lJ5 
40.440 38.430 11.292 11.284 1.61); 1.349 0.279 U79 

42.075 37.885 11.926 11.919 1.762 1.584 0.307 0.29? 
42.174 36.377 12.996 !2,686 1.794 1,.613 0.315 1

' 0.317 
\ 

44.446 34.743 12.461 13.~97 1.875 1.684 0.356 0.3Sq 
52.230 41.798 l6.li6 12.892 1.941 1.546 0.485 0,.426 
62.685 50.166 19.1$15 15.345 2.002 l.t.ii3 0.671 0.537 

,1 

'""" "- ~ ---~-="'""'""'"'"''"" ~'"" 

TOTAL 
ALT.! A~T, JI 

-----
59.089 5!l.089 

67.302 {,!\.360 

70.340 6:r.l l f.: 

7J.m 6b.JC2 

76.598 611.134 

78.670 6é:. 909 

80.811 68 .6R9 

95.137 76.148 
111.357 89.486 



CU:.ORO 32 

"' PROEVCCION DEL COI>SU~O DE ENER:;iA i'OR 'r!PO DE INDUSTRIA SlOERURGICA 
198~-2000: 

Escenario I 

·-·--------··--··----·-··~------··· 

CO~UE G·\S N,\ TURAL GAS DE COQ:.JE ELECTRIC!CAD COH3USTOLEO OlESEL 
Ai<O Al T .1 ALT. 1 l AL T.l §l T. Il ALT.l 3 ALT.Il ALT. 1 AL T .11 AL T .1 AL T. Il AlT.! ALT.II 

(~liles Tons) (Hi ll.m ) (Hí11.,M ) (G:.IH (1-liles m3) (~;les m3) 

··-··--·-----·~------

i984 2,321 2 ,3Zl 3,616 3,616 213 218 3,013 3,0!9 137 137 23 23 

1~85 2,5'38 2,328 4,!55 4,157 22~ 250 3.~[:5 3.~<:.3 !57 157 23 21 

!936 2,587 2.199 ·~,~16 4,417 2ó6 266 3,736 3,734 162 130 21 21 

1~37 2.6~2 2,245 4,637 4,406 279. 265 3,9~8 3,945 168 135 30 30 

19Si3 2,750 2,337 4,824 4',344 290 262 4,170 4,167 176 158 33 30 

1989 2.825 2,400 4,836 4,171 291 251 4,544 4,436 179 161 34 34 

1990 2,9;}3 2,.\67 5,096 3,98-l 307 24() 4,357 4,719 187 168 . 39 33 

1995 3,264 2,610 5,989 4,792 3ól 2~9 5,635 4,508 194 154 52 46 

2000 3,658 2,925 7,187 5,752 433 346 6,712 5,365 200 160 73 58 



---------· 
COQUE 

AÑO AL i.l AL T .!I 

·-------·-----· 

1.984 17.325 17.325 

19~'5 19.3SS 17,445 

1986 19 . .:óG 16.540 
1987 19.9~5 16.950 
19.~5 2C.'J3ó !7. 7li 

1959 21.4Só 18.251 
1990 22.152 18.821 
1995 25.776 20.615 
2000 29.957 23.955 

--·-~·~,-· 

CUADRO 3 3 

PROYECC!ON DEL CONSUMO !.lE ENERf,!A l'OR 1 TIPO OE WDÜSTRiA S!DERURGICA 
1984-2000 

Escenario 111 

(Kcal (lO) 12 ) 

GAS ELEC'Tí<ICIDAO CO~rel!SiOI.OE DIESEL 
ALT.l ALT .ll AL T.! ALL!l ALT.i ALT .!! ALT.I ALT .1! 

31.542 31.542 8.633 8.633 l,j77 1.377 0.212 0.2!2 
36.372 36.39! . 10.005 9.998 1.574 1.575 0.216 0.197 

38.606 33.8!4 10.764 10.758 1.637 1.312 0.198 0.196 
40.900 3S.8ó1 1 i.420 11.~13 !.708 1.364 0.282 0.282 
42.707 33.454 12.!QS 12.0~3 1.7&8 1.607 o. 312 0.302 
43.2ó9 37.053 12.2~0 12.923 1.827 1.6'3 0.321 0.323 
45.~26 35.509 12.736 13.79~ 1.915 1.720 0.363 0.359 
55.256 44.219 17.050 13.639 2.053 1.636 0.514 0.451 
68.774 55.039 21.059 16.838 2.197 1.757 0.736 0.589 

TOTAL 
ALT.I ALT.!! 

sg.cag 59 ,(189 

67.555 65.606 
70.865 67.620 
74.255 68.éi76 
7i. 748 70.172 
80.143 70.l.9ó 

82.592 7o.;:o3 
100.649 BO.!i€0 

122.723 98.1.78 



CUADRO 34 

PROYECCIOl'l DEl CO!I!SW!O DE ENERGIA i'CR 1Í'Il'O !lE Z~OUS.TRfA SIOERURG!CA 
t984-2poo 

Escenar~o U 

.. 

COQUE GAS NATUR~l GAS CE COQUE ElECYR!C!DAD CO~-lBtiSTOLEO DIESEl. 
AriO ALT .. I i\lT.H AlT.I J'<lT.iJ A!.T.I 3.e.H.U ALT.I ALT.H ALT.l 4i.T.U AlLl ~lT.U 

(Miles Tons) : (Mi11.rn ) (~li11.r.a ) (Gl.'ll} (Xi les r.f') (Mi l'es rn ) . 

1984 2,321 2,321 3,616 3,6!6 218 2UI 3,019 3,019 137 137 23 l!3 
19SS 2,590 2,337 4,170 4,172 251 254 3,493 3,496 157 157 23 :!l 
1985 2,607 2,215 4,449, 4,450 263 271 3,764 3,7t,2 . 163 130 21 :!1 

1987 
..,. ... .,., 
'",o ... 2,270 4,689 4,456 2S2 272 3,993 3,990 170 136 31 ;¡¡ 

19SS 2,791 2,372 4,897 4,4;)9 295 269 4,233 4,230 178 160 34 :l3 

19S9 2,873 2,445 4,951' 4,249 299 259 4,629 4,518 182 164 35 :lS 

1990 2,957 2,521 5,208 4,071 314 248 4,453 4,823 191 172 39 :!9 

1995 3,453 2,761 6.335 5,070 382 309 5,962 4,769 205 163 56 49 

2000 4,013 3,209 7,885 6,310 475 385 7,363 5,887 219 175 80 ()4 

'¡,;;,•,,..• 



--------
COQüE 

A ¡; O ALT. I AL T.!! 

!9E4 17.325 17~325 

IJSS 19.455 17.505 

1986 19.6CO 15.659 

1987 20.195 17.163 

19SS 21.166 17.992 

1989 21.893 18.601 

!990 22.652 19.247 

1995 27.185 21.742 

2000 32.771 26.206 

CC.!~RO '. J3 

PROVE,CCION DEL CONSUMO OE E!!EP~!A ~R TIPO DE !N:JUSTRIA SÍOERURGICA 
l%4-2000 

Esccnari~ I !I 
(Kcal x !ol2) 

GAS ELECTR!C!OA::J CO~EL!STOLrO [líESE!. 

ALT; 1 ALT.Il ALT .1 · A!.i.H ALT.l ALT. !I ALT.I 

31.542 31.5~2 8.633 8.633 1.377 ·1.377 0.212 
36.497 36.516 IO.C39 10.033 1.5!!0 1.580 0.216 
39.087 39.095 HLS~:~ 10.336 l.6'9 1.321 0.20Gi 

41.412 ,7 39.354 11.55·; 11.556 !.729. 1.381 0.286> 
43.383 39.063 12.291 12.290 1.817 1.632 0.316, 

44.097 37.767 13.49:; u~m i.ll62 1.674 0.327 
46.452 36.311 13.023 !4.!06 1.960 1.759 0.371 
58.277 . 46.637 l7 ."932 14.384 2.!65 1.725 0.541 

75.235 60.210 23.038 18.419 2.403 1.923 0.806 

----·---
TOTAL 

f.U.!l .;LT. I /~!.. i. I I 

o .212. 59.0&9 59.039 

0.197 67.767 55.!:31 

0.!98 71.378 62.!09 

0.286 i5.135 69.740 

0.306 7!!.979 71.283 
0,329 81.677 i'l.S42 

0.366 84.458 71.789 

0.476 106.151 8:4.964 

0.64~ 134.253 W7.402 



COQUE 
Año ALT. 1 Al T .ll 

(~H les Tons) 

1984 2,321 2,321 

1935 2,606 2,345 

1986 2,626 2,232 

19il7 2,705 2,299 

BS.3 2,335 2,410 

1989 2,933 2,492 

1990 3,034 2,578 

1995 3,642 2,912 

200 4,390 3,510 

CUADR:O 36 

PROl'ECCHm DE!. CO~ISIJ~!O DE EN~~r~~P.t~~ ¡~!PO OE C.O~SlJSTIBLE I~lDUSTR!II 
1984-?000 

Escenar~o Il 1 

GAS riATU~AL GA.S DE CCQ'JE ElECHUCIOAD co~:ausTOLEO 
Al T.! A~ T. II ALT.l 3ALT.H ALT.l ALT.U ALT.I A~T.H 

(Mill.m } (Mill.rr. ) ( G,I.'H) (Miles m ) 

3,616 3,616 218 213 3,019 3,019 137 m . 
4,185 4,187 252 252 3.510 3,508 !58 158 
4,432 .¡,482 270 270 3,791 3,789 165 132 
4,748 4,512 286 272 4,043 -=.o.:o 173 !38 

4,974 4,479 300 270 4,300 .:.,297 181 163 

5,056 4,330 304 261 4,718 11,605 185 167 

5,326 4,163 321 251 4,553 4,932 196 m 
6,682 5,347 402 322 6,287 5,029 216 172 

8,626 6,903 519 416 8,055 6,44() 240 192 

~ . 

·DIESEL 
ALT.I ~~~T.Il 

(Miles m ) . 

23 23 

23 21 
22 21 
31 31 
311 33 

. 35 : 35 
40 39 
58 51 

. 87 70 



198~ 19d5 

c:;.-.c~o n 
DIFERENCIA E?H?.E AlHR!:-H'tvAS 1981<·2000 

(ALTERNATIVA 11 ~EROS ALTERNATIVA 1) 

19SG 1957 i988 195~1 1950 
ICC~ULACICN 19854990 

voi:üill MttCPES5s-5E"f§l;S 1995 2000 

COQL't DE CA'l~j.i (Mi les Ton.) 
Ese. 1 o - 260 - 388 - 397 - 613 - ~·=· - 436 - 2519 

. 1/ 
- 57 63~. 7 -· 
- 53 ~53.6 y 

-W• . - 733 
11 
111 

G.\S NA1:.;.0.4l ('li ll. 1•: 3) 
Ese. 1 

.... 
ELECTi'JCIDM (G'.!H) 

11 
111 

Ese. 1 
11 
1'11 

CJMB~~T0LEC (Mil~. ml) 
Ese. 1 

~IES~L (Mil~s m 3¡ 
e~c. 

11 
1:11 

H 
IH 

o - 253 
o - 2Ól 

o 2 
o 2 
o ·2 

o - 2 
o - 2 
o - 2 

o o 
o .. o 
o o 

o - 2 
o - 2 
o - 2 

- 392 - ~02 -~19 

- 39~· - 406 ., lo25 

1 - 231 -, ~eo 
1 - 233 -,488 
Cl - 236 -·z.ss 

- z - 3 - 3 
- 2 - 3 - :; - )' - 3 - l 

-32 -33 ·lB 
-H -34 ·18 
-33 -35 -18 

o o - 3 
o o - 1 

- 1 o - 1 

'-~;Ji - 1¡!¡(, - 23:.s 
- :.;.¡ • S.S6 - 23&3 • S" 523.0 !/ 

- 6::2. - &o:. 
- 730 - Zó'l 

- 665 ·1112 .ges - 1,2 220.2 21 
- 711 -1137 -2567 - 4} 613.3 ~! 
- ne, _, 16) -2618 - 1¡4 1¡79.8 !' 

-liSO -1'.;~5 

·12€5 -1ó7:> 
-1335 -2223 

• IOEI 362. 21¡~ 732.0 r 
- 111 :no 2~9 747 .o 1 
- l ¡¡: :m 251 153.0 "J.! 

•1127 -1347 
·1193 ... ¡~¡;:. 
-1263 -1615 

·ISI -19 -120 - 1 216.5 !j 
-JS, •13 ·122 - 1 238.6 ~/ 
-11!, -21 -125 - 1 26:).3 -

-~o .I¡Q 
-42 -4~ 
-:.4 -48 

C· - 1 - 6 - 217 2 ~/ 
• 5/ 

Q o - 3 - 108.6 SI 
o - l - 5 - 181.0-

- 6 -15 
• 7 -16 
• 7 -17 

-
N0Tr<: L,,s n:í:··.'rt'> negat iv"s r.:prescnt.1n los ilhorros de energía, y los p<niilvos el volúO>en de "'ás consumid<) o requerido, de 

~irlas e~ J~orro y SllStituci~n. 
lrnpl emcnt,,rse 1 as me-

I/ El precio d~l coque oscil¡¡¡ ·~ntre 80 y 90 dSIMes por ton('lada e.:::.oi,v.1lente~ a 22&ao y 2571¡0 pesos l tOI'Ielada (15 de iii(;Osto de 1!:85l. 
~¡ El pr~~io al pJblico del gas natural en junio de 1935 es de 16.99 ¡pesos/~. 
31 e~ uC.J~rdo al precio de la t.1rif.1 1.2, en junio de 1985 O pcsos/1->¡hÍ. 
7:;¡ ¿¡ pr~o:.:t al pébl ico del combust6lco en junio de 1935 es de h¡ 1)'1.5 ocsos/;,3. 
31 El c·r~cio al públ ko del dlesel enjulio de 1935 es de 36 200 pesos ¡,J. 

F~E.·;TE:- El,,~orJ¿.:> en bas.:: a d<~tos de los cuadros 32,)4y)6. 



l. 

2. 

3 .. 

4·. 
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B I B L I O G R A F I A 

Altos Hornos de México. (AHMSA). Ahorro de energfa. Div! 
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1982. 
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- Miradas a la Sideruroia. Agosto de 1983. 
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co, marzo/abril de 1983. 
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