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INTROODUCCION

Con el transcurso del tiempo, la energia ha incrementado sus usos
significativamente. En un principio, a través del fuego, solo era utilizada como un
medio para recibir calor y preparar alimentos. Actuaimente, la energia es un insumo
prioritario @ imprescindible en la vida del hombre, toda vez que gran parte de sus
actividades dependen de elia. Labores productivas, como la industria, agricultura,

silvicultura y pesca; servicios como el transporte, asi como ividad d é

°
inclusive recreativas, requieren de energia para su desempefio. En el caso especifico

del sector industrial, éste regi en sus op iones un alto nivel de dependencia

energética, resultado de la mecar idn de sus pi

productivos y por ende de la
creciente sustitucion de trabajo humano y animal.

En este sentido. hoy la energia constituye un factor de produccion determinante
para el desarrollo competitivo de cualquier industria, toda vez que participa de manera

sustantiva en su estructurs de costos e incide di

ite en el p oy i de

sus bk i Lo rior obliga al sector industrial a lograr una eficiencia
esnergética, que le permita una y ilidad en sus ocperaciones.
Bajo este ol p ]

tiene como proposito principal sumentar
nuestra comprensiéon sobre ¢l papel que el uso de la energia tiene en el desempefio
competitivo del sector industrial y, en particular, de la industria manufacturera. Para tal

efacto, 88 pretende dibujar un panorama claro sobre el consumo de energia en la

Jrera Que nos permita identificar con p 6n su dinémica y




estructura, de tal que an condi de apreciar teirjencias y, sobre

todo, de establecer conclusiones respecto & su grado de eficiencia.

Para sfectos de este trabsjo el concepto eficiencia enargética se orienta

al P iento de un sector en razén de la cantidad de energia

ide. No debe a8 QUe este término tambien se vincula con las
formas en que 58 uUsa la energia y sus consecuencias en un contexto global e esta

manera o} andlisis de |a eficiencia energética puede efectuarse bajo dos perspectivas:

de acuerdo a intril a la dinédmi del sector usuario, o en basec a
1 a la mi como son el origen no rer ble de los géti y
su dafto ) &l i K . En este sentido, el capitulo primero establece
algunas al As de presentar consideraciones sobre ¢l método
y datos a utilizarse en el andiisis de Ia ia energ:

Por su parte, el capitulo it ta una i i6n del consumo de snergia
nacional de 1965 a 1993, en el que se aprecian tend i sobre e
o y tipo de Doti utilizados, para iormente pi i el uso de

gia del industrisl en su conjunto, marcando su imporntancia, evolucién y
estructurs. Asimiamo, como un marco de Cia para tes nivek de
eficiencia energética del sector, se exp bre Ia lucién de los precios de
los D ind y sus

F ol M p e e Ao de ia industria

manufacturers de 1987 a 1993, io que nos permite analizado bsjo un marco de

ala giayla

liberalizacién comercial, en ef que se los



on e} uso de esta se convierte en un factor pri dist para on los

globales. En este sentido, en primera i ia s® p e la sit i6n de esta

ia @n a U di y estructura productiva, asi como a sus niveles de

tecnificacion, toda vez que constituyen factores que influyen en el uso de la energia.

P te, se i su , ir idad o V' como

para ap su nivel de eficiencia en el uso de ia energla.



5 CONSIDERACIONES INELUDIBLES

1.7 Que por b energétice

En la Introduccion se 6 el concepto de L i géti sin bargo,
se estima conveniente con yor p ision sus i y alcances.
Para elio se las dos per i [ i te mencior
1.1.1E/ o

Mas allé de las repercusiones que genera el uso de la energia en la dinamica

rial i ] P iones a nivel global. En este sentido, aun cuando ho es

bjetivo de esta ir igacion, es r io bl un marco de comprension claro

sobre la importancis que tiene el uso eficiente de |a energia para la vida del hombre.

Con este proposito, 8 continuacion se presenta un enfoque general, resultado de la

ion de di jos sobre la ria".
R ta poco i i que hoy el mundo no podria funcionar sin un
lar de pla, intibndose su di ibilided en un factor clave para
la it ia h ActL el total de las actividades que efectia el

hombre mantienen en comun el requerimiento de este insumo, lo cual implica un

1 cial en su . i que se con un limi P (-

1 tndustrial cnergy il li i in il countries”, Gamba R Julio. World Bank; “Encrgy usc
and the envirament™, Peter. F. World Bank; “Energy for planct earth™. Scientific American: “Ciencia
J d i . Enkerlin. C. Emesto. Thomson Editores, y “Energin y medio
 3ad sonal A de Meéxi

A Yy
ambiente”, Vargas S. Rosio. Uni



energético y, en algunos casos, daflino?, toda vez que si bien tanto el origen como el

uso de la gia han regi b impor estos no son suficientss para

afrontar los requerimientos actuales.

En primera instancia, hay que reconocer que del total de ensrgia consumida en &

mundo 10.0% proviene de recursos renovables y el 90.0% restante de recursos no

renovables, como son los bustibles fosik [(., L rbén y gas natural). Lo
anterior implica que la oferta gética gk | s &N NECUrsos Cuyo uso en of
presente los limitara en el futuro, es decir, un barmil de o ieo que se igs hoy es

un barvit menos en el mafana®.

En 1995 e! consumo de energia primaria & nivel mundial ascendi® a 8,138
millones de t K de petrok [ que rep 59,637 millones de

bamiles anuales, o que quiere decir que cada 24 horas consumimos 183 millones de
bartiles de petrlec, 24 millones de barriles més que en 1985 y 155 més que en 1880°.

Del total de energia consumida en 1995 el 39.9% P 8 POtrok el 23.3% a

gas natural, el 26.9% a carbén y el 9.9% a 9 ch @ hi
(gwéfices 1.7 y 1.2). Como se observa un 90.1% de la energla primaria que se
eon e do Hene su origen en recursos No renovables. En 1985 y 1982 los
bustibles f6sik con un 82.0% y 94.0%, respectivaments, es decir,

aun cuando se han hecho esfuerzos por diversificar las fi

* Afecta: 1) El entorno natural donde sc ! icos; 2) La salud det
hombre y el madw-nbunu.mvﬁdeanu:mdgsoz NO; yCO;.yelmailounhmlncu:l-
on de residuos.
Nomwmummnpolcnmmamonmdelmlnrﬂnudnlhrnl Vease en Oil and Gas
Jowurnal, Abril de 1996. “*Fixed view of rescurces limits crestes undue p * de M.A.Adk y

Michael C. Lynch
* El dato correspondiente 8 1860 se tomo de *"Energy for planet earth®". P.4.




13 afios sélc se ha reducido el consumo de esos combustibles en 4.0 puntos
porcentuales, o cual ilustra |la dificultad para obtener energia de fuentes alternas a las

no renovables.

GRAMCA 1.1

o
(R LONES DE TONELADAS DEF PETROLEO EOUIVALENTE)

R

Fusrte: BF stalistiogl review of wortd anevgy 1008

Al analizer ®! consumo i io de obsarvamos

que en 1982 et petrdieo participé con el 46.6%, mientras que en 1985 io hizo con el
44.0%. Por su parte, ol gas natural paséd de 21.9% a 25.7% y el carbon de 31.3% a

30.1%. Analizando este y otros aflos, se ap que iste una ol ia hacia un
mayor uso del gas natural, mi que se [ L en los p afios; sin
o un r en que el gas natural ocupe un sitio

peponderante en el consumo de bustibles ba por las dificutades




que implics su transportacién. Este problema se ha resusito técnicamente con la

licuefaccion del gas; no ocbstante, este proceso representa altos costos aconomicos. 8

Fusras: BI® statistical review of waortd enargy 1088

Las cifras son contt hoy por hoy !a energia que se requiere a
nivel giobal es pri te con no b F como
a ch e i por no de fv P como la solar y ellica,

parti emp on i6n a la generacion de

electricidad. La sustitucidn energétk ain es ;_' En este sentido, es importants

seflalar que sn 1995 se registraron reservas probad de petrd qui a

138,300 millones de que al ' con ias prod i6n observada en
@88 afic Nos arrcja una razén de 42.8, es decir, en 1995 se disponia del petrolec

f 0 para on 42.8 afios. Al hacer el mismo ejercicio con et gas natural

y ol carbén se registran 64.7 y 228 afos, respectivaments. Estas reservas garantizan

el suministro de energia a un numero de ger perc noc son

3 Se considera un plazo de 10 a 12 afios para hacer r 1

a 1i i del gas, no
haya o importantes en ¢l precio del petréleo.

prey




para la L del , Mmas aun si ua i a

demanda de energia sin existir a las p leci . Cabe lar que
con ia actual de gia los tibles b se agotan 100,000 veces

més rapido de lo que se forman.*

El iento de los bustibles 6 constituye un gran problema para el

hombre, mas no es e Unico en materia energética. La inequitativa distribucién

Q! de h sstibles L [T i por el mundo con sus

L omi riesgo de accidentes ambientales, etc.).

Medio O . Nor drica y la ig Unién Sovk an casi el 61.0% de
ia ion de petré Asimi estos dos ultimos participan con ol 64.8% de la

produccion de gas natural. En el caso del carbén su produccién se concentra en

N érica y los pai it con un 71.3%. Lo anterior implica que el 50.0% del

[ que se on el

do requiere . al igual que el 14.0% del gas

natural y ¢! 11.0% del carbon. Este comercio mundial de er ] ]

de alrededor de 2,600 buques tanque que recorran los distribuyend
y gas liquido, asi como 400.000 Kms de gasoductos.

* “Energy for planes oarth*’. P2,
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Sin duda el problema sustancial que acarrea la dependencia en energéticos
foniles o8 su efecto nocivo al equilibrio ambiental, tanto por su cardcter no renovable,

como por ¢ dafic que genera. Mientras que ia energia se destiné en pequefias

prop para requ

escencisles del h . SU ién no

9 y ar

entormno. Sin embargo, con e! incremento de ia
poblacién mundial y su consecuente demanda de servicios, |a energis se ha convertido
on un factor de destruccion ambiental, operando como una fuerzas de deteroro de

largo plszo, toda vez que e! consumo de energéticos fosiles deriva en altas emisiones
de de o (ver dro 1.2), diéxid

de azufre y Sxidos de nerogenc (ver
cuasdro 1.17). que se vinculan con el sobrecalentamiento de la tierra (efecto
invemadero)’. Este asunto no es Nuevo; sin embargo, ahora el hombre tiene ia

capacidad para medir con p i ' las

a8 ntes que genera el uso

en Ia atm en la tierra y el agua, asi como de conocer sus
implicaciones y por 10 tanto de intentar revertirias. Se i

que de r ias

condiciones actuales en el usc de energia, es decir, i hébi Yy




astructura energética, en e! afio 2010 el consumo de energia se incrementard hasta un
50.0% y las emisiones de didxido de carbono en 60.0%. £n caso de comprobarse ia
reiacién antre ias emisiones de este compuesto y ei calentamiento de ia tierra las

repercusiones serian de carécter insospachado.

T Aataito
F Camanto Tarmasiéctrice Termmosléctrica |
3 Vidio Papel y canon Productos metaiicos

Refinacion de petroiec Petroquimice Camento

Papel y oartdn Bebides aicohdlicas Papel y cartdn
[- Productos guimicos Producios Quithicos Widrio

Mwb@ Bebidas sicohdlicas

Fusnts:

De la o ia ar ética pre on ‘ als ividad
humana; sin embargo, hoy se conocen sus igando ai bre a ir

revertirios. E! dilema es claro, ccomo hacer para conciliar la demanda de energia con
ién no es sencilla, mas aun si consideramos

el cuidado de nuestro e?. La

@) cimuio de ir it L de aeste tema.
Dificiiments en el futuro proximo observaremos $ an ias fi

de energia primaria. Se tiene i que do una i parte de la

energia solar, podria obtenerse 15,000 veces mas la 9 isponible actual H

sin 00, ias tecnologias para su expiotacion masiva estén en proceso y requenran

7 El efecto invernadero, calentamiento global o efecxo Br h cobra ia a8 principios de los
afios ochenta cu.ndosecomwucbu que en las U d se al las mas

clevadas que sc tenga conocimiento.




un tiempo considerable para su ejecucion. Asimismo, la energlia edlica y el biogas® no
representan opciones viables en el cortc piazo. Sin duda, las expectativas reales se
centran en ol marco de los combustibles fosiles. Por una parte, existe la opcion de
promover un mayor uso dei gas natural por ser un energético miés limpio (ver cuadro
1.2), iz zual requiere desarrollar er. maysr medida su exploracion y explotacién para
hacerio mas rentable; no obstante, si consideramos ia concentracién geogrifica de
este combustible y los requerimientos tecnologicos para su uso, esta opciéon
representa un alto costo econémico. Por otro lado, se trabaja en tecnologias que

reduzcan ias smisiones contaminantes del carbén, a fin de poder aprovechar las

grandes cantidades existentes de este combustible. Entre estas tecnologias destacan

ia combustidon de lechos fluidizados y la gasificacion de 1, b pr en

etapa de experimentacion °.

Aparentemente,. la Unica opcién viable en el cornto plazo que permita amenguar

los efectos negativos de la energia es fomentar una mayor eficiencia en su uso que, a
su vez, reduzca sus niveles de consumo, de manera tal gue se garantice su existencia

en el futuro y se reduzcan las emisiones de diéxido de carbono. Para ello, hoy como

* B4 que se obti en al casos de rellenos sanitarios.




en el o8 rio p ol y ap ' de ¢ logi que

atenuen el de gis ( s “o, L de velocidad en
procesos productivos, Al elc) v @ un L
ecolégico.

Es en este marco, no puede perderse de vista que el consumo de energia

-y 10,

: o de Ia p i6n, el nivel de actividad y

depende de

estructura ecof L jos p de los géti y of clima. Si bien en los tres
primeros factores el hombre puede incidir para un Mmejor uso energético, el menos

tran i os ol spondi ala ivided productiva. Lo anterior cobra mayor
relevancia si b s qQue ividades como |a industria consumen el 40.0% de ia
energia en ios i d ad No ol factor mis efectivo parece ser el

mecanismo de precios, ol cual como se observa en la gréfica 7.4 ha frenado el

consumo de energia en tres ocasiones, ¢! cual de haber inuado con la

vCim hubiera 9,000 millones de tonel de ' qQui eon

1985, 1987 o 1982,

i ¥ medio ambiente*. P.208.
%' Industriat Energy ization in Dy ing Countries’”. P.5
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1.1.2 Eficiencis snergética industrial

Como se menciond anteriormente, la enargia constituye un insumo ineludible en
cualquier proceso productivo, [0 que la convierte en un factor primordial para el
desempefio del sector industrial. El uso eficiente de energia representa una importante
reduccion de costos y por ende una mejor posicion competitiva. En este sentido, |a
racionalizacién en el uso de energia es la principal via para lograr 1a eficiencia

Séti Esta racior 1 p dos acciones: la conservacion de energia,

er
es decir, reducir |a cantidad de energis requerida para Is produccion, y la

diversificacion en e! uso de energéticos, esto es la sustitucion por el combustible

menos costoso © Mmenos contaminante. Bajo este es T o que la

10



industria utilice el energético mas rentable a sus fines y maximice su uso en las

P @8 p

Cabe saftalar que posterior a la crisis energética de lo anos setentas, los paises

desar v i para i el uso de la energia, al grado que

lograron reducir su consumo e incrementar su nivel de producto. En el caso de los
paises en vias de desarrollo, sobre todo los importadores de petréleo, optaron por
intentar un suminiastro doméstico de energia para no depender del exterior. Sin
embargo, es claro que econdomicamente la eficiencia energética es mas factible que

cuaiquier inversion para producir energia propia, ademas de que sus resultados son

mas répk La relati ith on los precios del petréleo brindan una excelente
port a los i en desarrolio para incrementar su eficiencia energética en el
dustrial i que en muchos de estos paises representa el principal

consumidor de enargia.

En relacién a otros paises, México se encuentra en una posicion privilegiada

Pero, a su vez, ri para p la efick ia er i industrial, toda vez que

su geografia presenta una gran diversidad de energéticos que si bien le permite

[ un Y uso de géti mas y i i como el gas natural,

tambien puede incidir en un consumo dispensioso camo el ocurrido durante el boom

P lero''. Con pcion del carbén, México observa importantes yacimientos de
- y gas I, particip en las reservas mundiales con al 4.9% y 1.4%,
P i No esta i icio de

complementarse con |la adopcidn de tecr ] y politicas que propicien una



o ion en o de in. Bajo este este trabasj a

i i i on ol ctor industrial en su 7! yeonlai

manufacturers en particular.

Para este fin i dos logi 2. el i
& ico o i que on ia o) 6n de estudi L
sabre los p! de y ot Omi ol cual s orients a evaluar of
uso de la snergia en ni greg: les de bilidad )
El primero de ellos ayuda a cuantificar con precisién el gético de los
productos (la suma de los diferentes tipos de energia que se requk on un p
de d jon para fabri una L ), mientras que el segundo permite identificar,
“on greg. ia ia en el uso de la energia y los grados de
penetracion que cbserva en cads una de sus f C L do e} objetivo de este
trabajo, conviene utilizar o d
Bajo este mé e a 3 v me tres indicad
€l primero de ellos, d - on rel ol
consume de energia de un sector especifico con su Producto Intemo Bruto. es decir,
on b ia de via que se C pera producir una
de producto; el gund on una de
costos, que nNos perMmile apreciar e! grado de i de la gis en la idad

de una industria, y finaimente el utimo conocido como “de penetracion”, ilustra los
niveles de sustitucitn energética.

'* La abundancia de icos ms la de el ' impli un uso
del patréieo como motar de 1a sn idado de los no
I var *’Energstique Industricle’’, PanbeOoﬂr_P.ZOI




1.2 Leos dates”

A la luz del objetivo de este trabajo, el panorama ideal que en materis de
para cads uno de los afios de estudio,

oy on se . iep
i o total de gia que iza la industria manufacturera,
distinguiendo por rama de actividad (2 digitos) y tipo de géti ['{ b
sblidos, petrolifercs, gas y ek ). Lo ior, sin i los di
indi al o de la i manufacturera, tales como:
producto intemo brnuto, acervos b de y f i6n bruta de i
que en su Y estan disponil on ias NACK | Con este
P i E ) k las fi sobre cor géti por industria,
fi fici El reducido numerc de estas, aunado a
s h Q0 de las mi L L] i un dlisia de cada una de
alias, con e p 6 de con i y datos reflejen, en la
y ° det de gia de la industrie
Las f identits son: los d iab dos por e instituto
de E Geografia e infor ’ loa bal b les de ol
p por la S de E ia; los que acC ion Fo
de Ek sobre por rama en tarifas de alta tension, y finaimente los
de & da de de P L Estos Gtimos se concentran
on ol consumo de petroliferos, los b 3 de energia, jo que
3 ¢ ios traiy lizados sobve Ia materia un nivel miximo de desagr idn por
idencial ¥ publico; agrop io; g o industrial. Lo

oy i oo es:
aerior as debe en gran dida s la pocs



limita su utilizacién en este trabajo como fuente de referencia. No se considera la
toda vez que retoman

informacion que, en su Caso, p tan las

la informacidn indicada 0. en su caso, son ia fuente original de la misma. Por otra
de Instituciones internacionales, que si bisn no aportan

parte, exi diversos
informacién sobre ios consumos en México, si presentan indicadores utiles como

fects 1ab al

par

sus

A continuacién se describe cada una de las fi

® incor tas:

a) Censos industriales

Los ind 1 ios de servicios y de transportes y
comunicaciones, integran jos censos e orni que ef Us cada cinco afios e

instituto Nacional de Estadistica Geografia e informiética. En terminos generales, ios
para ias ramas sconémicas qQue se

indi 7 (.1 di
i ] a la trar de b y recursos. En este santido, comprenden las
industriss manufacturera, y del dctri Entre las varnables que
g ich : ol NG de ur émi el p al
pado; las i s fijos; la prodi iGN bruta; el valor agregado
y los i utikiz. A su vez, los insumos se gan en i y
reactives; refacciones, partes y P i L pars 7
Pagos por servicios & y de ilm; tblee y y enargia
ir on fi para o

elctrica. Estos dos Utimos P
%o del p ¥




Sin duda, por su nivel de desagregacién esta fuente se consideraria como
Optima, toda vez que los datos son presentados por rama y clase de actividad, lo que
permite tener un conocimiento preciso sobre el consumo manufacturero de energia y 1a

participacion que [] ta cada una de sus ramas. Sin embargo, aunado a su

imegular periodicidad, presenta una considerable limitacién para el desarrolio de este
trabasjo, toda vez que en los censos publicados en 1986 con datos de 1985 no

desagragan el rubro de insumos, por lo Que no permite conocer ;os gastos efectuados

an energéti Asimi: no puede determinarse la estructura energética de la
industria manufacturera y sus ramas, toda vez que la unica forma de energia que se
especifica es (a electricidad, suponiendo asi que e! término ‘“combustibles y

lubricantes’” agrupa el resto.

b) Bak N de E ok

Los balances nacionailes de energia son ia fuente en la materia mayo/mente
utilizada para analizar e! compornamiento de la oferta y demanda energética. Esios

den ila info! ion i oficial correspondiente al origen y

balances
destino final de ia energia en México, especificando las fases de produccion,

transformacién y consumo a nivel nacional. A partir de 1985, esatos balances se

producen anual te por la S is de Energia, existiendo una serie histérica
desde 1985 para ias i i a prod ion de energia primaria, comercio
exterior, oferts interma bruta, de ion, consumo i de energia

y consumo final total. En el caso de estas dos uitimas, observan hasta 1985 un nivel

A xii de - por usuario, esto os: trar idencial, cio

y publico; agropecuario, e industrial. Posteriormente. se han incorp



industriales especificas, como Ia mineria, construccion y determinadas ramas

manufactureras.

La mayoris de las ramas manufactureras que se presentan destacan por ser
actividades intensivas en energia; sin embargo, entre ellas tambien podemos cbservar
industrias como: fertilizantes, tabaco y cerveza y malta que no representan importantes
consumos enargéticos. Existen otras industrias como |la de hilados y tejidos de fibras
biandas que, aun cusndo es atamente demandante de energia, no esté considerada.
Lo anterior puede éxplicarse en virtud de que gran parte de los datos procesados por

Ils Secretaria de E gia i@ son prop i por las A ) es o Cé

industriales que disponen de tal informacién.

Como puede cbservarse en el siguiente esquema , la mayor stribucién de esta
fuente es su periodicidad anual, que en un nive! sectorial nos permite realizar analisis
de largo plazo. A nivel de rama, sélo es posibie efectuar estudios sobre el
comportamiento reciente de 14 industrias, las cuales aun cuando constituyen un
amplio porcentaje del consumo energético manufacturero, no permiten cuantificar con
exactitud @l consumo total de dicha actividad. Es hasta el afic de 1987 que se dispone

de ios datos cormespondientes a las industrias minera y de ia construccidn, mismos que

al restarse del total industrial permiten estimar e consumo manufacturero,

que la partici ion de i luz y agua es marginal.
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Anformecion disponible
SectonANG C K 9| 80 | S0 [ 91| 92 [ 90 | 54 | 95 |
L as
Sactor resdencial = = ) = = x = = = x x =
| Sector traneporte X x x = = = x x = = 1 x
| Sector agropacuario | x = = = x = ] X = = x X
Sector incustrial = x = = = n = x x x x =
Minaria = = = x = = n x =
Caonstruccion x n = n ] = = n x
Azucar = ) = = x = = x ) = x x
Carveza x x = x 3 x =
Refrescos = = = = = = =
Tabeoo x = x = = [ P
Papel y carntn n » = = n n = t 3 n x =
[ Petroquimica x = x = = = = = = n x
Quimica hasics 3 = x = = = x = x =
Fartilizames ;.3 = = x n 3 n n x x =
Hule x n = = = n n = n x =
Vidrio = = = = = = n = = x x
Cemento = = = n x = = = x = x
x x = x n x = = n = x
Alaminio x n = = = x x x x x
Avtomowiles x x x = x x x X x
C) & por on tarifas de alita tension
A ia fecha la C i Fed | de Ek ri d Dk un si de 7
por tipo de usuario, como se ilustra en el cuadvro 71.64.
La CFE di de un ol de 391 P! usuarias de tarifas de alta

tension HS, HSL, HT y HTL, de las cuales el 7.8% son mineras, 6.9% de bombeo,

4.3% de servicios y el restante 81.2% manufactureras

P ientes a 31
productivas. En el caso de todas estas empresas se dispone del consumo anuatl de
energia eléctrica, para el periodo de 1988 a 1993. Eata infomacién conjuga un

adecuado nivel de desagragacién con una periodicid sin b

go, no
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todas las ramas presentan una Mmuestra de p significatit y sélo

conocer ¢l consumo de un energético.

Tarita

Uso manufacturerc

Deecr,
oM Tmlaaﬂmm.umlm-mmlquu-
on media

tensitn,
cualquier uaoconm-mmml 000 Kw.

H-M Taihwamnu-alkzalc--lviduq-
on media

para
mﬂ.mmmmwom-1m
LN

H-S vaammu-w-m-vuamn x
pora o,
mmmmwm nivel subtranemisitn.

H-T Tarifa horaria que se aplica a 08 servicios que x
] poara uso,
SUMINistredos en alta tension, nivel ransmision

H-TL Tarita horaria pere servicio ganeral en alta tension, 3
nivel lmﬂhlnla\

H-SL Tartifa on alta
nivel Md&!

]

-30 Tarita para sscvicio intermuptibie, aplicable a los x
usuarios de as tarifas H-S, H-T, HSLXH—TL

1.3 C© v bre ¢l uso de la informacion

Adi

e a las dif cias en periodicidad y nivel de desagregsacion que
presentan las tres fu ks al

un breve andlisis sobre e

comportamiento de sus cifras se identificaron alg [ Y i Los

industriales antre 1968 y 1993 generan una tasa media de crecimiento anua! en el

consumo Séti manuf,; de 8.5%, que 1a i z de los

batances de energia arrojan una tasa de 2.1%. Lo mi o

en los cor
aspecificos de energia eléctrica y del resto de combustibles, donde Ia primera fuente

registra tasas de 8.2% y 5.2%, respectivamente y |a segunda de 2.3% y 2.0%.




Considerando que en sl mismo periodc el producto interno bruto manufacturero
crecié a una tasa promedic anual de 3.7%, se considera que la informacién de los
baiances tienen un mayor nive! de confiabilidad, ya que si bien es cierto que en aigun
tlempo el consumo energético se incrementd en Mayor proporcion que el nivel de
oroducte [1981-1983), =stc fue resultadc dJe la existencia de condiciones de oferta
radicalmente distintas a las que prevalecieron a finales de Ia década de los ochents y
principios de los noventa. Asimismo, en e! caso de los reportes de C.F.E, el consumo

de energia eléctrica apenas registra en el mismo periodo una tasa de 0.3%.

Por otra parte, es importante sefialar que jas tres fuentes guardan cierta

cor en la par

» por Yy, en su caso, pPor energéticos en el

consumo de energia de ia industria manufacturera. Lo anterior, sin dejer de considerar

que no cubren el mi nu de i De esta manera, en ol consumo total
de energis de {a industria manufacturera, predominan ias industrias: petroquimica

bésica, siderurgica, imica basica y papsl y cartén. En relacién al consumo

aléctrico se adicionan las industrias iz y de hi y tejidos de fibras blandas.

Conforme a la revision de las fuentes podemos liegar a las siguientes

conclusiones sobre su utilidad para este trabajo:



e Los censos industriaies se utilizarhn en sus ediciones de 1989 con datos de

1988 y 1904 con cifras de 1983, como o para bk un
contexto general del consumo de energia tota! de Ia industria
fact 12 ifico por rama, en los afios citados, especificando su
estructura por tipo de er A it permitirdn evaluar (a
par 1 de los g éti en jos de |a
corespondiante.
e Los r i k de gia p itiran elab un diagnéstico
sobre el T i de gia, particularmente el relativo al sector
industrial, e su i y estructura. Asimismo, esta

fuente se utilizara para realizar un andlisis de corto plazo (1987-1993) sobre

manuf; tanto en términos

el uso de ] en la
agregados., como en famas determinadas. Dado su carécter anual tal
alisi i los ni de efici ia en los consumos de energéticos.

e Los reportes de C.F.E serdn de gran utilidad para evaluar la evolucion en el

uso de la gia eléctrica en ias asi como el nivel de
ol i de elias.
Con bass en o . @) p 2o j réd una on del
cor v i de energ 5 do el D al industrial,

durante el periodo 1985-1993. Posteriormente, evaluara el consumo energético

manufacturero entre 1987 y 1993, enfatizando su andlisis en su estructura, costos y

grados de eficiencia. Para ello, se calcularan sus de p ion e

20



del mismo.

por

ificas y la explicacibn
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" ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO INDUSTRIAL (1965-1993)

i ! de energia

£l consumo nacional de energia se conforma por el consumo fina! energético
giobal (CFEG) mas el consumo no energético (CNE). El primero de ellos se constituye

por el cansumo de energia que efectian ios sectores: residencial, cornercial, publico,

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

energéticos que son utilizados como materias primas en los procesos productivos de

diferentes ramas econémicas, como es ia industria petroquimica basica.

i son: los bustibles sélidos. como la

Los energéticos comunmente const
lafia, @l bagazo de cafia y el coque; los combustibles petroliferos como el gas licuado,

las gasolinas, kerosinas, diesel y combustéleo; el gas natural, tanto el no asociado,

como el gas yla
El andlisis del consumo total de energia en México muestra una clara expansién
de ila demanda en las Gltimas tres decadas. Entre 1965 y 1993, el consumo total de

energia sn México crecié a una tasa promedio anual de 4.8%, al pasar de 252.628 a
2.1). Cabe sefialar que hasta 1982 dicho consumo
go, en los afos 1983 y 1986 presenta

961.018 lorias (ver gv
i ite; sin b
b a 0.89% y 3.4.%, respectivamentes. Lo

observé un

S
os S q

anterior, como resultado de ia contraccion econémica que enfrentd el pais en dichos
de produccién industrial y agropecuario.

que rep tié en los

afios,



Durante e! mismo periodo, el CFEG y el CNE registraron una tasa de crecimiento
promedio anual de 4.8% y 7.8%, respectivamente. La participacion del CFEG en el
consumo nacionai decracic 4.9 puntos porcentuaies, en contraparte el CNE incrementé
su participacion de 4.1% en 1965 a 9.09% en 1983, llegando a alcanzar hasta un
13.6% en 1988. Este comportamiento se explica por ef mayor uso de los petroliferos, el

gas natural y los combustibles sélidos como materiss primas en {os procesos de

produccion.

. X
111111111

=—-— CONMBLRICO NACIONAL DE ENERGIA —t— COMBUMO FINAL. ENERGETICO GLOBAL

J

Fusres: e Ermwpila,

En 1985 el CFEG registré 242.128 petacalorias, de ia cuales e! 30.4%

'™ ial ial y puablico, el 33.9% al sector industrial, el

pondio a!

4.09% al sector agropecuario y el 27.3% restante al sector de! transporte. Para 1893,

tal consumo habia alcanzado ias 873.639 petacalorias, esta tendencia ascendente se
2.2), los cuales observaron las

reprod por (ver g
de crecimiento anual: residencial, comercial y publico 3.4%;

igub tasas r
industrial 4.5%; agropecuario 2.5%, y transporte 5.9%. E! dinamismo de este Lltimo se
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refleja en una mayor participacién en la estructura porcentual del CFEG al pasar de
27.3% a 36.7%. la cual se explica por la integracién econémica de las diferentes

regiones dei pais, que implico un movimiento constante de personas y mercancias; por

el creciente proceso de urbanizacién, y por el uso ir ite de cc
baratos’‘. En consecuencia, los sectores residencial, comercial y publico, industrial, as!

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

muestran una disminucion en su parti i6n (ver grafica 2.3).

GRAFICA 2.2
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Fusrte: Balancs Nacionsl 8 Enargle, Secretssis de Enegia

14 Ver **Uso eficiente y conservacién de la energfa en México: diagnéstico v perspectivas®’, Guzman M.
Oscar. COLMEX, P.165.



Fusnte: Batance Nacionsl de Energia, Secretaris de Energia.

Por tipo de energético en el periodo de referencia, ol gas y ia electricidad reflejan
una Hucion mas dinamica en

al resto, a las ventajas que presentsn
en términos y de p io, y de utilidad y distri on, P ity
Estos snergéticos cbsarvaron cr P dio anual equh ® 10.4% y
7.8%, respectivaments. Por su parte, los petroliferos regi las sig tasas: gas
licuado 6.5%, 6.0%, t 5.2%, b

3.4% y kerosinas 1.5%, para
en conjunto alcanzar una tasa de 5.1%. Fir . los tibles s6lid
preseantan una tasa de 1.3%, |la cual se sustenta en gran medid,

an el i

to
del cogque (3.8%), ya que e! usc de la lefia y el bagazo tiende a reducirse. El Gnico

energético que vié un d 1to en su utilk 6

1 fue el gas no asociado, el cual pasd
de 27.253 petacalorias en 1965 a 13.993 petacaiorias en 1993; no obstante, el
crecimiento citado del gas permiti6 que el gas natural tots! se incrementara en un
5.2%. (ver gréfica 2.4)
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GRAFICA 2.4
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Funrtn: Datancs Nacional de Ererpia, Secretaria de Enargle.

6n en el CFEG fueron los

En 1993 los energéti con Y partici ]
combustibles petroliferos al participsr con 131.951 peatacsiorias, esto es un 62.8%,
seguidos por el gas natural, los bustibles sdlid. y la que reg T

En 1 & 1965, esta

participaciones del 18.4%, 10.7% y 9.9%, p
modificado drasticamentes, en virtud de que anteriormente los

estructura se ha
iad de fi y la electricidad

combustibies sblidos presentaban una Y
los b ctuales de

da. En 1865, ia lefia, el bagazo de cafla y

no reg
el coque generaban el 26.3% de la energia consumida, mientras que los petroliferos el

54.5% y la electricidad solamaente el 4.3%. (ver gréfica 2.5)
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Fuante: Belance de Enengi Enwgia

En el caso de energéticos especificos, an 1965 la lefla aportdé el 19.4% del
CFEG, en 1993 dicha aportacion disminuyé a un 6.6%. En tanto, el bagazo de cafa y
el cogque su uso se limita principalmente al consumo de las industrias azucarera y

sideruargica, registrando en 1993 participaciones del 2.2% y 1.8%. Al interior de los

petroliferos los i con yor d da en 1993 fueron las gasolinas 26.8%,
el diese! 14.3% y el gas licuado 10.6%.

A\ relacionar los sectores usuarios por tipo de energético, observamos cémo en
1993 ios |

io y publico e industriml consumieron el 80.8% y
38.7% de los i Oli utilizad

aprovechando e! 2.4% restante para el
consumo no energético, aqui podemos afimar que en el caso del primer sector sélo

utiliza como combustible a iefla, mientras que el segundo concentra el bagazo de cafia

27



y el coque. En el caso de los petroliferos, en el

afio los as del transporte;
residencial, comercio y publico; industrial y

gop iario, consumieron 57.4%, 15.2%,
13.9% y 2.9%, mientras que el 10.4% se destind al consumo no energético. Respecto
al gas natural su consumo se concentra en el sector industrial con un 80.7%, el 6.4%

caorresponde al sector residencial y el 12.7% a uso no

géti Fir ite, la

siectricidad se distribuye de la siguiente manera: 53.5% al sector industrial, 39.7% al
sector residencial, comercio y publico; 5.8% al agropecuario, y 0.8% al transporte. Aun
cuando estos porcentajes se han modificado en relacion a 1965, los ordenes de

panticipacion no han sufrido cambios, es decir, el sector residencial, comercio y publico

siempre ha encabezado el consumo de i id

el industrial el uso
del gas natural y la electricidad, y el transporte la utilizacién de petroliferos. Asimiamo,

se aprecia como, a diferencia de las actividades agropecuaria y del transpornte que

practicamente concentran su demanda energética en un tipo de combustible. las
actividades restantes mar

Y una da diversificads.

2.2 El consumo energético industrial

Actuaimente, |la industria presenta cuatro modalidades basicas en el uso de

energia:

s Combustibles de uso di . Se {l fund para el calentamiento

de una gran variedad de homos.
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- dombm para la generacion de vapor. El vapor se destina a unidades
i como dio de ali i (conduccién de calor) o como

vapor de traccion. Tambien se utiliza para la generacién de energia eléctrica.

e Combustibles para la generacion elctrica por combustion interna. Se destina a

@ y plantas di
e Electricidad comprada » ia red nacional. Se destina principalmente para impuisar

motores eléctricos y a hornos eléctricos.

Como se indicé en el apartado anterior, el consumo de energla por parte del
sector industrial, entendiendo a este como i{a suma de las actividades minera,
manufacturera y construccién comprendié en 1993 el 34.4% del consumo final

energético global y el 31.3% del consumo nacional de energla. Después del transporte,

@s el sector con mayor uso energéti entre los cor finales. En relacién al

consumo por tipo de energéti con ion de la lefta, ia industria consume

practicaments el resto, siendo el principal demandante de gas natural (80.7%),
electricidad (53.5%), bagazo de cafla y coque (100%). En el caso de estos dos Gitimos
podemos afirmar que es el unico existente, a partir de los consumos de las industrias
de! azicar y ded acero.

29



30

2271 E 160 y nerg '

Entre 1965 y 19883, ei consumo energético industrial se incrementé de 85.778 a
300.999 petacalorias, equivalente a una tasa media anual de crecimiento de 4.5% (ver
grafica 2.6). Con excepcién de las Kerosinas. cuyo consumo presentdé una tasa

negativa de 6.4%, el resto de energéticos observa tasas positivas, destacando |a

electricidad y el gas con tasas de 7.3% y 5.0%, te. Los ¢
sélidos y el total de petroliferos crecieron a tasas de 2.7% y 3.9% (ver gréfice 2.7).

GRAFICA 2.6
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GRAFICA 2.7
EVOLUCION DEL oe ncos
(1980=108)
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Fusrte: Balance Nacionel de Enegia, Secretarie de Erergia.

Estos ritmos de ¥ se ven ) en la evolucién de 1a estructura de
consumo " d los ir en el uso del gas y de {a electricidad
on del de tibles s6!i y petroliferos. Hay que ssfialar
que por después de la electricidad y el gas, el combustéleo

en importancia (ver gréfice 2.8).
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Fusrwe: Balence de Enargla. de Energia.

Con el propésito de poder cuantificar con mayor precision la sustitucién de
[ ] { 6n se determinaréd o grado de penetracién de cada uno de

ellos en el consumo energético industrial. Para elioc se ol Y

i6n” (Bi), el cual se define como:

“de p

Oonde:

Ri= Diferencia en el nivel de participacién del tipo de energia i en el consumo

snergético industrial, entre dos afics predeterminados.
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Ki= Suma de las diferencias negativas de los tipos de energia que perdieron

participacion en relacién al consumo energético industrial.

ARo | Sagaro | Cogue | Oss Kerosines | Dieesi Comb. Gas Elec. | Total
7965 _| 12.43 6.08 0.82 195 414 27.25 38.00 | _7.48 | 100.0
7993 40 5.33 1.50 0.09 571 21.19 44.30 | 15.48 | 100.0
Ri —6.03 =163 0.68 1.88 57 8.06 £31] 803

El cuadro anterior presenta las participaciones relativas de cada energético en el
consumo energético industrial correspondientes a los afios de 1965 y 1993, asi como
ia diferencias entre tales participaciones (RJ). En el se pueds observar como el bagazo
de cafia, el coque, las kerosinas y el combustélec han cbservado una reduccién en su
participacién, mientras que el gas licuado, e! diesel, el gas y la electricidad han

incrementado su aportacion.

De esta manera:

Kj = (-8.03) + (-1.63) + (-1.88) + (-8.06)
Kj=15.58

Los cdiculos anteriores nos ilustran el cambio en el uso de energéticos por parte

dei sactor industrial. De esta manera podemos apreciar co6mo |a electricidad y el gas
natural han penetrado significativamente en el uso de energia de la industria. En el

caso de la electricidad este tipo de energia absorbié el 51.5% de la participacién
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bti que p i i Qati d o entre

GO Por su parte, el gas alcanzé un nivel de penstracion

perdida por los o
estos el b yeo b
equivalente a 34.0% y el diesel de 10.0%, mieniras que ol gas licuado presanté una
inferir un proceso de

penetracion marginal de 4.3%. Estos L nos p.

sustitucion energética. en el que resaita un mayor uso de la electricidad y del gas en

cor icion del b Sk como resultado de un creciente uso de equipos, cuyas

principales fuentes de energia han dejado de ser los

2.2.2 Los precios.

incide dir ite en la demanda de

El nivel de precios de los energé
energia y en el desarroilo de las actividades productivas. A partir de 1978 y hasta

1987, se emplearon esquemas de apoyo denominados “precios diferenciales™, por los
cuales se otorgaban descuentos de hasta el 30% en ia facturacion de los consumos de
combustéieo, gas y energia eléctrica, beneficiandose asi diversos sectores, entre los

que destacan la petroquimica, vidrio, papel, siderurgica y cemento. Estos precios se
i por parte de la industria correspondiente para

lecian a bio del P!
efactuar inversiones en zonas priofitarias. Aun cuando estos precios se ravisaban
period N e 1 o il lad de los ciclos intemacionales, lo
cual iond un en relacién a las ites en otros paises. Una vez
que México se insertd al libre o, se vié ligado a b un de
precios y tarifas orientado a criterios de mercado. De esta manera a partir de 1982 o
i i 1987, se i taron las it gradualments, con el

propésito de cerrar la brecha intemacional y poder cubrir costos de generacién y

trar ision (ver gy 2.9).




Entre 1965 y 1993 el p io p io de los energ de uso industrial
pond fi su [ una tasa media de crecimiento anual de
1.49%, al pasarde 40.88 a 6§.23 pesos constantes por 1,000 kil ias; no e,
al i tal tamiento d diferenciar tres elapas en su evolucion: la

primera de 1965 a 1973 ‘en que los precios se mantienen practicamente constantes
ia segunda de 1973 a 1982, periodo en el que se observa

con ir Qi
una franca caida en ios niveles de precios, y de 1983 en adelante en que se inicia una

tendencia creciente (ver gvéfice 2.70). En la primera etapa el indice de crecimiento
real registré un incremento de 3.0 puntos porcentuales, mientras que en la segunda
presenté una reduccion de 37.0 puntos, pasando de 103.0% a 66.0%, cabe sefalar

que este comportamiento se acentua a partir de 1978, derivado de! descubrimiento de

grandes reservas petroleras y de la intensificacion de Ja politica subsidiaria.

Finalmente, como resuttado de la implementacién de un reajuste de precios y tarifas
publicas, de 1982 a 1993 el indice se increments en 94.0 puntos, alcanzando 160%.
Revisando la evolucién de los precios para cada uno de las formas de energia. se

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

preacio de los petroliferos, los cuales ante su abundancia y extraccion masiva

édnararon entre 1978 y 1982 un alto consumo a bajo precio. Asimismo, es importante

sefialar que sdélo la elactricidad y el gas licuado continuaron, posterior a 1982, con
P i k i i a los Qi en 1965, registrando tasas medias de
crecimiento negativas. E| resto p y los sigui ir porcentuales:

Oli en conjunto 196.0%,

bagazo de cafia 58.0%, qQ 182.0%,

kerosinas 70.0%, diese! 143.0%, combustéleo 58.0 %, total de petroliferos 96.0%, y

gas 80.0%.
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La evolucion anterior, se puede ilustrar al comparar los precios de ios energéticos

industrisles en Méxi con los p

& nivel intemacional, especificamente

con dessar como A Vim, A , Canada, Espafia, EUA, Francia,

talis, Japoén, Reino Unido, Suecia y Suiza. En el caso dei combustéieo pesado en

1978, mientras que en las naciones mencionadas se presentaba un precio promedio

de 97.3 por étri an Mé elp io arm de 11.2 délares, es decir
un 11.5% de dicho precio . Si bien en 1993 el precio en México permanecia aun por
abajo del resto (60.0), su proporcion en relaciéon al promedio intemacional se
incremento a 45.4%. En relacién ai diesel en 1978 México registraba un precio de 28.5
doélares, 22.1% de! precio promedio existente en dichos paises y 34.1% del mas bajo

(Canada 90.6). Para 1993 el precio en México era de 244.1 déblares por metro cubico,
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81.5% del promedio, ubicandose ya por arriba de Alemania, Canadd, EUA, Japon,

Suecia y Suiza. Respecto al gas natural, en 1978 los p desarroli ban un

precio promedio de 133.7 délares, en tanto que en México el precio era de 13.4
doélares, 30.6 délares inferior al precio mas bajo registrado en Australia. En 1993 esta

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

Mencidén aparte requiere la electricidad, ya que aun cuando se reproduce ia
misma tendencia observada en el resto de energéticos industriales, la diferencia es
menor. En 1978 el precic en México ya equivalia al 61.9% del promedio y estaba por
arriba del aplicado en Canadé y muy cerca de los precios de Australia y EUA. En 1993,
el precio nacional superaba a los ejercidos por Austratia, Canada, EUA, Francia y

Suecia y representaba un 78.1% del precio promedio de los 10 paises sefialados.

Aun cuando los combustibles no pueden ser comparables directamente entre

a di ias princip ite de calidad, el ejercicio anterior, ademas de

damos una idea de los er éti a nivel global, confirman la tendencia a la

atza que presentaron los precios de los energéticos en el marcado nacional como
resultado de un cambio de orientacién en ila politica de precios, en que se dejé de
utilizar a las tarifas de los energéticos como herramienta vertical de promocidén
industrial, para asumir un papel “pasivo” que no generara distorsiones en los

mercados, limitandose a brindar al empresario la certidumbre que se requiere para

de plar i6 Asimi: ta politi vigente promueve el equilibrio en las

finanzas publicas e inclusive evita violar la normativa intemacional raferente &

L en productos de exportacion
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2.2.3 Los costos

Considerando ei costo energético como ei producto simpie de multipiicar ei
consumo por el precio de los combustibles, podemos apreciar cdmo en 1993 el costo

total de energéticos para el sector industrial fue de 19.6 millones de pesos. de estos el

53.3 % cor P ais ek idad, el 17.8% al gas , el 15.3% a petroliferos y el
14.3% restante a combustibles sdlidos. Comparando estas proporciones con el afio de
1965, la electricidad y el gas vieron modificada su participacién en 3.4 puntos menos el
primero y 3.6 puntos més el segundo, respecto a los otros dos tipos de energéﬂcou, se

mantuvieron i tes. Cabe sefialar que en el caso de los petroliferos

en el periodo 1972-1982 su partici 7 @n los isminuye hasta un 8.9% en

1981, como resultado de la disminucion de precios.

QRAPICA 2.1
OfL

COSTOS

[uco-.'r‘nm B PETROLIFFEROS HGAS NATURAL Imc‘rmcnu:j

Fusrte: Costos saociados &l Consumo de enerpie del sectar industrial de Miésdco.

En 1993 e! costo energético total de la industria fue equivalente a un indice de
crecimiento real de 563.0%, esto es 463.0 puntos mas que en 1965 Este
comportamiento se refieja en una tasa media de crecimiento anual de 6.3%.

Analizando cada uno de los energéticos, se desprende que soélo las kerosinas
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[ on o do una reduccion en sus costos equivalents a 71.0

puMos porcentusise, o que se por una iOn en su congumo en Mmayor
[ i que o & de au precio. El resto de los energéticos arrojé las
siguisntes tasas de crecimiento : gas 7.2%, tibles sbl 6.4%, p

6.2% y slectricidad 6.1%.

Estas tasas se explican en razén del comportamiento de los COoNnsumos y precios

P Asl, o p de |a electricid, yé Yy SuU consumo crecid
notablements, es decir en este caso o precio influyd de manera primordial para que

sus L Aun do el gas natural presentd incrementos tanto en
SU CONSWIMO COMO eN suU P o, @l pri i6 on yor prop i6n que el segurxio,
resultando un fuerte ean sus derivado principal por su y
consumo. En ol caso de los petroliferos y bustibles 86 sus fueron
Rado det de sus p jos por ¥ de sus
224 La ded energ
En los puntos anteriores analL di sobre el
consumo energético industrial; sin embargo, para tener un conocimiento mas

sobre el mismo es necesario evaluar su eficiencia y nivel de aprovechamiento. Pars

eolio se a entre e producto i bruto industrial y el consumo de

pia de! . @8 decir, la intensidad energética industrial. En principio
debe sefislarse que en ¢l periodo 1965-1993, 1a partick on que ha ol
PIB industrial en el b es equi ite a 30.7% en 1983, porcentaje similar al

registrado en 1965 de 30.8%. E! porcentaje maximo alcanzado por esta actividad se



observé en 1979, 1990 y 1992 con un 33%, 2 décimas mayor que el 32.8% aicsnzado
con un rmo

industrial en el

en 1993. Como se observa esta partici ion ae ha
de crecimiento anual de 4.7%. Por otra parte, el
uyd en 1965 con un 33.9% y en 1993 con 31.3%, alcanzando un

i 6N en Su Partici 30 gistré una tasa

co totat L

36.1% en 1978; no ob esta

medis da crecimiento anual! de 3.9%. Tal di se por of
observado en & sector transposts, cuya par ion se 94 p
porcentuailes.

Al var se pretende cuantificar la eficiencia del uso

energético respecto al producto. Asi, se observa que de 1965 a 1973, la intensidad
sostenido, reflejo del! crecimiento

9 éti dustrial ob: un D

proporcional de ias dos variables y, por ende, d8 un buen aprovechamisnto de jos
i @l consumo de enargia y e! PID industrial crecen

ecursos 1° En este p
a tasas promedio anuales de 7.3% y 7.2%, respectivamentes. De 1973 a 1978, ia

de acién, producto de un rtmo de

relacién energia-PIB inicia un p
crecimiento de! consumo energético (7.4%) superior al presentado en el PIB del sector
en ios nivek

(5.5%). Cabe sefialar que os a partir de 1973 que se inicia una r
su y consumo. En el periodo

caida como resulado del

! de jos ] o que pr
& observa una
productiva & tasas mayores que ias cbservadas en ef

de p
1978-1981, ia
ir de Ia
consumo, esto implica un uso mas eficiente de Ia energia. es decir, los requerimientos
e, eosta etepa podriamos

energéticos de la produccidén son No

consideraria como de eficiencia ficticia, toda vez que aun cuando el consumoc de

energia estd por abajo de la produccién, las amplias reservas energéticas, asf como el



faci alas "] (] te de petroiiferos, generaron un excesivo

yor a los req i producti T ia que sefialar que en

los mismos aflos al interior de la actividad industrial el sector manufacturero ve

ducida su par 6n on el PIB industrial de 69.7% a 85.9%, distribuyéndose tal
dife on las industri y de la construccion, esto afecta los niveles de la

intensidad energética, ya que de estas tres industrias es la manufacturera la de mayor
usO energético.

El periodo 1881-1983, rep altos niveles de inefici is en el cons de
energia al alkcanzar la ir i g éti ! su valor maximo. Este
comportamiento es fruto, por una parte, de la evaolucion r b de la ividad

econémica y por otra del uso desproporcionado e irracional de la energia en esos
afios. Es importante resaltar que mientras que el PIB industrial presentaba una tasa de

anuat neg de 5.6%, el consumo se incrementaba a una tasa de

5.7%. Esto i - a is de altos reqs

i para ia prod i6

de una unilad de valor. Si bien es cierto que diferentes procesos productivos requiersn

niveles minimos de energia independientemente de (08 niveles de actividad, Ia

explicacion a esta situacion se encuentrs en el desprop de 9l

Finaimente, entre 1983 y 1993 inicia un proceso de reduccidn en la intensidad
energética industrial, lo cual implica mayores niveles de eficiencia. Un factor importante

que i on este L] fue el nivel de precios, el cual desde 1983 inicié

una tendencia decreciente, i que se cor i en 1987 con la eliminacién del
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sistema de subsidios al consumo energético industrial. En esta etapa, el PiB del sector

tiene un crecimiento promedio por afic de 2.6% y e! consumo de energéticos de 0.3%.
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. ANALISIS DEL DESEMPENO ENERGETICO EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA (1987-1993)

La politica industrial instrumentada a partir de 1987 y cuyas bases s comenzaron a
fijar desde 1882, se fundamentso en el postulado de que la mejor via para fomentar el
desarrollio econémico del pais y con elio el bienestar de los mexicanos es la economia
de mercado. De acuerdo a esta légica, el rol del gobierno no es desplazar a
particulares, sino propiciar un entoMmMo econNomMIcCo Méds sano que, a su vez, peauita el

funcionamiento wente de petiti , donde el empresario tome las
decisiones en materia de produccién,

P e in 1 que deri 1 en un y
crecimiento economico™. En este marco se enfatizé en la disminucién de la actividad
economica estatal y de su deficit fiscal y se privilegi¢ la apertura comaercial y, por ende
la racionalizacion de la produccion, como un instrumento para promover la eficiencia y

competitividad industrial. Lo anterior implicé el desmantelamiento de cualquier

prog que cor & op 6n de estimulos y subsidios, como es el caso de
los precios diferenci en energé De asta las verti
entends como ir i a |la produccion, quedaron resiegadas, dando

iugar a insrumentos de corte horizontal, entre los que destacan los reiativos a la

promocion de exportaciones. Cabe sefialar qQue os UNICOS SBCIONes que continuaron

siendo obj de bes & o fueron las industrias electronica hasta 1993 y
automotriz hasta esta fecha, lo cual finalmente repercutifia en su mejor
desenvolvimiento productivo. Esta modificaciéon en la vision gubemamental amojo
cambios drasticos e inclusive violentos en la actividad industrial, que sin duda también

afectaron sus patrones energéticos.



Bajo este contexto, el presents capitulo tiene por objetivo evaluar la evolucién y

caracteristicas del consumo de energia efectusdo por la industria manufacturers,

sus niveles de eficiencia en un de liberati ion comercial, donde

ias tarifas preferenciales tienden a y o ente energéti del

producto se constituye como un importants factor para competic con éxito en los

o A of de lo anterior, se caracterizaré el consumo snergético
manufacturero a partir de la Asion de su sra, inter energética y costos.
3.7 La un de

De acuerdo a varios autores en la materia'® la eficiencia energética en el sector
industrial responde p e o o iento de di CTOMOo son:

su dindmica y estructura de (a produccion; e tamafic de su planta productiva, y e

grado de tecnificacion que presente en sus

o En esta ' s& pretende

realizer un andlisis sencilio sobre el fio de estos con o p de

identificar tendencias que coadyuven a entender con Y P ision el uso

manuf; en jos

aftos. Con este objetivo se evaluardn indicadores del
SOCtor, COmMO ® Producto intemo bruto manufacturero, los Scervos Netos de capital y la
formacion bruta de capital, tanto a nivel agregado, como por division y rama

o Estos se svaluarén de 1980 a 1993, enfatizando ! andlisis
de) periodo posterior a 1887, a fin de poder comparar etapas distintas en materia de
desamollo industrisl. Por una pane, 1960 en que la dinamica productiva todavia estaba

vinculada al boom petroierc y se sustentaba en una fuerte p iGN y partici O

S era i 2 enct ial*’. Casar 1 Josd. FCE, P. 28, Ls politica industrial ante
Ugane F FCE.
15 The of G industry energy use patierns’’, Faruqui Ahmad. Batelle Press.
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astata!, v por otre 1987, 2ic an Sus se consolida & aperiura comerciail ¥ con ella una

tushg 2srategia IS promocion 48 i industria,

Estructurse productiva

Al evaluar el desempefio de la industria manufacturera en el periodo 1980-1993,
destaca como primera apreciacion su participacion practicamente constante en el totat
de la economia, en nivales promedio del 21.0%. En 1980 presentd un porcentaje
equivalente a 22.1% y en 1993 a 22.5% . registrando los porcentajes maximo (22.9%) y
minimo (20.49%) en 1991 y 1983, respectivamente. Este comportamiento contrasta con
@l observado por otras actividades econtmicas que vieron incrementado su nivel de
participacion, como son (08 servicios financieros, seguros @ inmuebles, y e transporte,
aimacenamiento y comunicaciones.

Cuavo 3.1
FProducto interno Beuto por Activided Econémica
(par por
T 100.0 100.0 100.0
1. rio, sitvicuura 1 8.2 i 8.5 7.5 i 1
2. 32 3.8 3.4
.. 8.4 S, S.!
S.Electricidad 1.0 1. 1.
8.Comercio, restaurantes y hoteles 28.0 25, 25.
7. Yra e, aimacenamiento y comunicaciones 6.4 8. 7.
8.Servicios financieros uros & inmusbies 86 10. 1.
9.Servicios comunaies, socisies aciones 17.2 18, 17,
Fuante: INEG!

Lo anterior sugiere un comportamiento poco dindmico de la industria
manufacturera, ya que si bien s patir de 1987 incrermenta sensibiemente sus niveles de

participacion, astcs todavia no represenian cambios significatives en ia estructura




productiva del pais. No cbstante, hay que sefialar que al analizar otro tipo de variables
econémicas, la actividad manufacturera se constituye como un sector primordial en la

aconomia nacional, tanto por sus niveles de partici

i6n, como por su dinamismo

En relacion a su ritmo de crecimiento, entre 1980 y 1993 |a actividad
manufacturera se inCremento a una tasa de 1.9% promedio anual, tasa muy similar s ia
que alcanzd ia economia en su conjunto de 1.8%. Debe

a sigr
reactivacion que cbserva dicha industria a partir de 1987, ia cual se refleja al comparar
las tasas medias de crecimiento anual de los periodos 1880-1987 y 1987-1993, que
registran 0.5% y 3.6%, respectivaments.

Al analizar la evolucion de la industria manufacturera a su interior, se identifica un

P wo t b entre sus nueve divisiones integrantes. Mientras que seis
de eilas mostraron entre 1987 y 1983 un nivel cor de on en eof
producto manufacturero, la di Vil p ¥ equip

incremantd su participacion en 5.6 puntos porcentuales al pasar de 17.3% a 22.9%.
Por su parte, ias divisiones // fexties, vestidos y cuero y Il meders y sus productos

presentaron una reduccion equivalente a3 28 y 1.0 puntos porcentuales,

T Si los nivel de p ipacibn que sicanzaron las

divisiones /I, IIl y Vil en 1987 con ias Que registraron en 1980, se aprecia un ligera
reduccion en las dOs p Y una

caida en la ultima. Sin embargo, como se
né ar e, la division VI logrd a parntir de 1987 revertir con éxito Ia
tendencia negativa, misntras Que esta s® intensifico en las divisiones /1 y /1.
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El compertamiento anterior tambien se evidencia a! revisar las tasas medias de
srecimientc anual que registraron las nueve divisiones en las stapas 1880-1987 y
1987-i983. o diferencia dei prmer peoriodo, en que cuatro divisiones registraron tasas
negativas, an el segundo solamente prevaiece (a tendencia decreciente en las
divdglorar torraependientes 2 fexti, vestide (- Tuers, i maders v sus productos. £ tag

divisiones que en ambos periodos presentaron tasas positi , debe se que,

con excepcién de ia divisién V Quimicos, derivados def petroleo, caucho y pldstico, las

cuatro restantes observan una mayor dindmica en el perfodo 1987-1983.

Totsd

] bebides y tabaco -
[_] .. R ... «%
1V Papel imprents @ industrie editorial A
[V Guimicos, denvados del petrélec EX.
[ V1 Minersies no metgiicos .0
Vil industrias metdéicoas bisicas 0.5
Vit Productos metiiicss, maguinans y equipo - -2.4
[F3 1 manufacturerss -0.08
Fusnes:
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Con base en lo anterior, se concluye que entre 1980 y 1993, acentuandose en

1987, s industria manufacturera observé un incremento en su dinamica productiva, asi

como modifi ONes en su estructura intema, en donde industrias con

mayores niveles de tecnificacion incrementaron su participacion y otras de corte

a inuy . A 8 ap ia un Yy nivel de actividad en
nadas di es manufactureras, como son de , i ¥
i e del p ), ho y p " y productos metdiicos, mequinara

¥ oQuipo que en 1580 constituian @ 60.8% del producto manufacturero, en 1987 el
82.5% y en 1993 ol 67.2%. A su vez, las conclusiones anteriores derivan en dos
olomentos que nNo pueden perderse de vista. Por una parte sl comportamiento
heterogéneo entre (as divisionas manufacturas y por @l otro el excesivo nivel en la
concentracion del producto.

3.1.2 on y or

Para ol de |a capacidad productiva de la industria

manufacturera, se i dos i Los acervos netos de capital, que
constituyen todos los bienes que tiene en operacion la industria (menos depreciacion),
y la formacion bruta de capital fijo, Qque comprende el valor de los bienes adquiridos por
las industrias que se destinan a Sus i fijos. En conjunto estos dos

' NO 30i0 ia expansion de la capacidad productiva, 8ino que son

para su rer

1 y expansion.

En 1993 los acervos netos de capital commespondientes a |a actividad

manufacturera observaron un nivel inferior al registrado en 1980, lo cual se tradujo en
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ura tasa megativa ds crasiTisnte anug' ds 0.17%, Sste tendencia nagativa geners un
nes zatlicicasids 9% o= acemse:n Tianuissiursros T las ‘otales de (a2

< son 2&8.7%:. Cabo

880, 3n 198% ¢ hizc

oo0MIE. e carnoipar
WS acerves netos Chssrvan una  lendencia  minima

Jdeswacar Jue rasiéa

3m plBrE rsouEerad

ezcerdonts: 2m osiergo, =
sorprendentemente inician una reduccién que resulta en 1983 en una tasa de
vy vit

crecimianto negativa de 0.8% promedic anual. Solamente las divisionas /,
observaron crecimientos en sus acervos por encima de los registrados en 1980, sf

rasto han sido objeto de un desmantelamiento progresivo de su planta productiva.

Cuadvro 3.4
Acervos netos de por
Total 0.4 -0.8
| Alimentos, babidas y tabeco 1-0.3 128
il Textiles, vestido y cuero 1-3.0 ]-48
11l Madera y sus r |68 1-6.4
v ) @ industiia sditorial 120 1 -3.2
V Quimicos, derivados dei petrolec 0.7 JIX)
Vi Mineraies nO atsNcos 0.3 -4z
Vil industriss metsiicas bésicas -0.5 [-2.4
Vil Proguctos metslicos, maquinaria Ul 3.9 1-0.8
1X Otras industriss manufacturerss 3.2 1-02

Fusre: BANXICO

Al analizar ia estructura porcentual al intenor de la industria manufacturera, se

datecta un importante nivel de concentracién de jos acervas netos de capital en cuatro
v i ¥y derivados del petrédleo, Vil

metdlicos, maquinana y equipo, que en su

divisiones: / ali , i1 4

i tali icas y Vil prod
conjunto suman en 1993 un 80.0%. casi 5.0 puntos porcentuales superfior a la

St

oarticipacion que presentaron e 1930
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ATy R BT Ay (2 T e T e

Total

3| )] <)

il Textiles, vestido y cuero 8.

il Madera y sus luctos

D
ao.
| Alimentos, bebidas y tabaco 4.8
5
4
]

IV Papel Im; 8 & industria editonim re

V Quimicos, derivados del roiec 3.1

Ivlatolofs |

Vi Minerales no metdlicos .0
Vil industrias metélicas basicas A

ol Ln

]9 Nfo] o] &

[-]
Vil Productos metdlicos, maquinaria juk 8.

= I

IX Otras industrias manufactureras

Fuerte: BANXICO

Por otra parte, al revisar ia evolucién de !a formacién bruta de capital, se
identifica entre 1980 y 1987 un proceso de descapitalizaciéon en i(a industria
manufacturera, mismo que se refieja en una tasa media de crecimiento anual negativa
de 8.4%. En 1980 la formacion bruta de capital de dicha industria representaba el
39.6% de! total de la economia mexicana, mientras que en 1987 sdio el 19.3%. A
diferencia de los acervos netos de capital, a partir de 1987 este indicador inicia un
de rece ' que le permite registrar entre 19580 y 1993 una tasa de

[

crecimiento positiva (0.9%) y participar en el uitimo afio con el 38.2% de {a formacion
bruta de capital total. Ei comportamisnto que easta variable tiene en ia industria
manufacturera en su conjunto, se reproduce en ocho de sus divisiones, ya que la

ivision IV imp. Y edifi observa un desenvoivimisnto contrario al resto.




L5 ¥ £ o
e
-8.4 129
-8.3 5.8
-19.5 10.5
-20.3 7 I
12.8 -15.7
o -9.5 6.9
Vi Mineraies no metslicos -9.4 9.9
Vi industrias metdlicas basicas -11.7 1.2
VIt Productos metélicos, m -8.9 E)
IX Otras industrias manufactureras -9.1 57
Fusnts: BANXICO -

Aun cuando ccho divisiones aobservan una recuperacidn en la formacién bruta de

capital, at revisar las cifras en términos absolutos solamente las divisiones I, V,Vil, Vill
y X registran niveles superiores a ios alcar

en 1980, 1do 1a division Vil
industrias metdlicas bésicas que entre 1992 y 1983 crecié 380.0%, como resultado del
P de pri 6

' de |la industria sidenirgica nacional. En el caso de las
divisiones // y I/l los datos observados después de 1887 continian estando muy por

absajo de os niveles registrados en 1980, 10 que generd tasas medias de crecimiento
anual entre 1980-1993 de -8.8% y -8.5%, respectivamente.

Al iguat que los acervos netos, en 1993 ias divisiones /[, V, VI y Vi concentraban
ol 88.4% de la formacién bruta de capitsl fijo de la industria manufacturera. En
contraparte, industrias tradicionales como textil, madera e inclusive del papel, han

sufrido un importante achicamiento en su planta productiva.
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R R R E Y P
Tota 3
i Alimentos, bebidas y tabaco 16.8
1} Textiles, vestido y cuero 1.6
i1l Madera y sus uctos 2.1
v | imprenta e industna editonal 3.2
V Quimicos, derivadas del rolec 8.4
VI Minerales no metélicos 8.9
Vil Industrias methlicas basicas 1.0
Vill Productos metélicos, maquinaria uj 29.0
IX Otras industrias manufactureras 1.0
FLents: BANXICO

Una vez analizadas estas dos variables, puede conciuirse en primera instancia
una reducciéon en la capacidad productiva existente en ia manufactura mexicana entre
1980 y 1993, intensificandose en 1987. No obstante, ® comportamiento de la
formacion bruta de capital, es decir, su reactivacion de 1987 en adelante, pemite
inferir que tal achicamiento de la planta manufacturera se desprende de un paulatino
clerre de empresas que se intensifica con |a apertura comercial. En tanto las
compafiias que sobrevivieron al nueve entomo de

P cia pr A 1, ®N mayor

© menor una icty 6n de sus

productivas. Asimismo, es

notable que en cuatro divisionas se concentren mas de dos partes de

indicadores.

3.2 EIconsumo snergético de ia industria manufacturers

Entre 1987 y 1993 el consumo de energia de la industria manufacturera registré
una tasa media de crecimiento anual de 0.8%, al pasar de 272.608 a 2858681

petacalorias (ver gré#fics 3.7). gue aquivalen & un 25.7% de! consumo energeético total.
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8s decir. cas! una tercara pane e la energlz onlizada en este pafs corresponde a (a
‘mdustria Tanufacturera mechc Jus fustre ‘a2 ‘mpcrancla de ecta actividad en !
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Es importante sefalar que la participacion de !a industria manufacturera en ei
consumo total de energia disminuy¢ 2.8 puntos porcentuales en relacion a 1987, ano
en que alcanzé un 32.5% (ver grefica 3.2). Esta tendencia tambien se cbserva en e!
consumo energético del sector industrial donde la participacién de la industria
manufacturera paso de 96.0% a 94.9%. El comportamiento anterior es resuitado de un
mayor dinamismo en el uso de energia por parte del sector transporte y la industria
minera, mismo que se refleja en tasas medias de crecimiento anual de 4.7% y 4.6%,

respectivamente.

GRAFICA 3.7
DELA

Fuante: en bese a de jos de Eneria du la Secretwaria de Energia
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GRAFICA 3.2
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3.2.7 Estructura energética

Como se mencion6 anteriormente, durante el periodo de referencia el consumo
energético manufacturero crecié¢ a una tasa de 0.8% promedio anual. Por tipc de
energético, se observa que el tnico que alcanzéd un incremento considerable en su
consumo fue la electricidad al registrar una tasa media de crecimiento anual de 3.1%,
en tanto que los petroliferos y el gas natural presentaron un crecimientc moderado
equivalente a tasas medias de cracimiento anual de 0.4% y 1.1.%, respectivamente,

Por su parte, los combustibies sélidos cayeron 2.3% anual.
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GRAFICA 3.3
ELECTRICO

. (1987 a108)

de Eneria de ia Sacrearis de Energia.

Este mayor dinamismo en el consumo de la energia eléctrica sobre el resto de
combustibles (ver grefice 3.3) puede significar transformaciones en la estructura
energética de la industria manufacturera y por ende una posible sustitucién entre
energéticos. A efecto de identificar lo anterior retomamos la formula expuesta en e!

capitulo segundo comrespondiente al indicador de "penetracion’.

Donde:

Ri= Oiferenciz en 9! nive! de participacién del tipe de energlz ! an ol consume

anergético industnial, entre dos afios predeterminados.
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bt Sume de las diferencias negatives de ios tinos da energia gues perdieron

S amergstice industis!

sarticipacisr

%o o

gz Szricicacidcar iatves Y6 cade

Trergaiicos consuntcos *a industrie masufaciuress - s efios 1987 o 993 as!

como sus diferancias (Rij.

14.4 28.9 X 13.2
1993 | 11.9 1 263 1 44.9 I 14.9 [160.0
Ri T 2.5 0.6 [ 1.4 [ 1.7 [ —1

Como se puede apreciar, el principal energético utilizado per la industria
manufacturera es el gas natural, seguido por los petroliferos. En un menor nivel se
ubican los combustibles sélidos y Ia slectricidad. No obstante, entre 1987 y 1993 el uso
de esta UGltima observa una participacién crecients en el total manufacturero. La
participacion del gas natural también muestra un comportamiento ascendente,
misntras que los petroliferos se mantisnen constantes y los combustibles sélidos se

redujeron notabiemente. (ver gréfice 3.4)

Kj= (-2.5) + (-0.6)

Kji=3.1

Conforma al ejercicic anterior es posible identificar que en el periodo de

referencia la energia eléctrica y el gas nawra: &icanzaron niveies de penetracidn ds
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dependencia en un mayor numero de procesos productivos. Por su parte, el
incremento en el uso de! gas natural es resultado de su gran disponibilidad en el pais.

su mayor limpieza y, a diferencia da la electncidac. de su bajc precio.

GRAFICA 2.4

cO

1987

Fiame iz sntess @ a daics Nacorales de Ererla de i Secreteris d» S~ep'c.
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Cabe sefalar que considerando que las industrias azucarera y siderurgica son los

unicos consumidores de bagazo y coque en su i de anergéti es facil concluir

que gran parte de los cambios observados en la estructura energética de la industria
manufacturers son muestra inequivocs de Ia sustitucion de combustibles que han
instrumentado las industrias sidenirgica y azucarera.

3.2.2

Tal como se menciond en & capitulo primero, la relacion entre el consumo de
energia de un Sector @specifico y su producto intemo bruto, es decir, ia intensidad
enargética, permite definir la cantidad de energia requerida para producir una unidad
de producto, 0 cual constituye un impornante indicador en términos de eficiencia.
Durante e periodo 1987-1993, la industria manufacte ir o su partici

on el PIB nacional 1.2 puntos porcentusies, pasando de 21.3% a 22.5%. igusiments,
su participacion en e PiB industrial crecié de 87.3% a 68.4%. Lo anterior, s® refleja en
una tasa media de crecimiento anual de 3.6%, muy por arriba de ia tasa registrada por
el consumo energético manufacturero (0.8%). Al relacionar la evolucion de estos
indicadores se infiere una sficiencia en el uso de los energéticos, toda vez que en
19983 se logran mayores niveles de produccion con casi ia misma energia consumida
eon 1987, como o muestra una tendencia a la baja en la intensidad energética (ver
gréficas 3.5y 3.8).

Al analizar la intensidad energética de la industria manufacturera en relacion al

P iento de su pr se identifican tres etapas: de 1987 a 1989, de 1889 a
1992 y de 1992 a 1993. La primera de ellas se por una i caida,

59



resuitade de una reducciér en e consumo de energia de 4 0% Yy urn mportante
‘neremento del FiE (10.8%). ©r ‘a segundz otapz 32 zrasentan urecimientos ar a!

consune de snargia - dal P2 ae ©.8%: 7 14.0% respectvamenie. nue penmier.

suavizai €f descensc e ia inensiaad energeética. Finalmente, entra 852 y 1983 3

grigidal snergdtiza faglelrz L lgers opurie produsic el trecimienic An @ Lso dE
energia y de un decremento marginal en el PIB, o cual as sintomatico de un uso
energético ineficiente en ese afioc. Como se observa, mas que reducciones
sustanciales en el consumo de energia, ha sido la dinamica dei PIB la que ha
determinado los niveles de intensidad energética, ya que si bien el uso de energla se

redujo antre 1987 y 1989, a partir da 1990 observa una importante recuperacién.
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GRAFICA 2.6
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Asimismo, al evaluar los posibles efactos que un cambio en la composicién de la
produccion manufacturera pudiera generar sobre ia intensidad energética, se observa

que las divisiones consideradas intensivas en el uso de energia (ver cusdro 3.8) como
ho y pis ¥ /! b sk registran

son. quimicos, denvados del petrélec,
reducciones marginsies en su participacion en e! producto, en tanto que otras

divisionas intensivas como , Debi ¥y no 7 y. en
mayor medida, producto C QUi ¥ equipo incrementaron su aportaciéon
en e mismo. Por su parte, ias divisiones texties, vestido y cuero, maders y sus

y otras industni e ., que entre 1987 y 1993 observaron

P
importantes reducciones en su participacion, no son altamente consumidoras de
energia. Por lo tanto, no se considera que el decremento observado en la intensidad

energética sea resultado de los cambios registrados en la estructura productiva

manufacturera. CTabs sefialar gue en 1993 a! 72.8% de! costo energético

manufacturero (ver cuadro 3.8) sa concentrd en las divisiones | V. i v Vi, divisiones



qus. 8 IV vez, participaraon er of mismo afo on ol 74.3% dal producto manufaciturerc.
‘s cual refleja | astracha malacidn existente sntre ing Niveias de actividad productiva v

2§ SINSUMS srergernco

camente $ait do ‘ag muava Shegiones mantrdercr
constante su participacion en el costo energético de la industria manufacturera. Sélo la
divisionn / alimentos, bebidas y tabaco presenté un incremento, mientras Que las
correspondientes a quirnicos, derivados del petréieo, caucho y plastico y metdlicas

basicas registraron una importante reduccion.

Cusdvo 3.8
Costo 2 por divisio
(par por
Total 100.0 100.0
| Alimentos, bebidas y tabaco 17.7 20.7
Il Textiles, vestido y cusro 8. 8.
ill Maders y sus uctos K 1.
IV P imprenta e industria editorial X 8.
V Quimicos, derivados det 8o 276 25.7
VI Minerates no metélicos 3.9 13.
Vi industrias metéicas bésicas a7 11
Vil Productos metalicos, maquinana i 28 12
1X Otras industrias manufactureras 06 0.

Fusnin: Etsbhorado con Censos industrieies 1988 y 1963,

Otro tactor que puede influir en el nivel de consumo de energia y con elio en la
intensidad energética es e! tamafio de [a industria y su nivel de tecnificacion. Como se
indicd en el apartado 3.1.2, los acervos netos de capital de ia industria manufacturera
registraron entre 1987 y 1993 una reduccién marginal, es decir, la planta productiva de
esta industria observé un achicamiento que, sin duda, afectd el consumo de energia.
Lo anterior implica que 8! crecimiento limitado ctel consume anargético registrado en

este pericdo tambian esta vinculado con una reduccién de ia demanda derivada por
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cierto desmantelamiento del aparato productivo.Salta a la vista que la anica division en
donde {os acervos netos de capital crecieron, es la misma en que e! costo energético
se incremento, esta es alimentos, bebidas y tabaco. De igual manera es evidente como
las divisiones con mayor demanda de energia son las que concentran en gran parte
los acervos netos de capital. En relacion al grado de tecnificacion no existe informacion
especifica sobre ia adopcién de equipos que deriven en ahorros de energia; sin
embargo, & partir de la formacidon bruta de capital es posible inferir algunas
conclusiones. En principio, si consideramos que entre 1987 y 1993 el sector observa
1. @s posible suponer que parte de esta podria

un importante p: de
propiciar una mayor eficiencia en el consumo de energia. Cabe destacar que !as
divisiones V y Vil que presentaron reducciones en sus participaciones en el costo
* anergético manufacturero, fueron las que registraron un mayor dinamismo en la

for i6n bruta de alcanzando tasas medias de crecimiento anual de 16.9% y

31.2%, respectivamente, lo cual permite suponer ia adopciéon de tecnologias menos

demandantes de energia.

Un factor adicional para explicar {a intensidad energética es el nivel de precios.

En la grafica 3.7 se aprecia una estrecha relacion entre la evolucidén del precio

promedic de los combustibles industriales y el comportamiento en el consumo

0. Ante incrementos en I0s precios el consumo se inhibe y

or mant
ante reducciones se incrementa. Lo anterior supone que las reducciones en el uso de
eneaergia por parne de la industria manufacturera y de su intensidad energética han
productivos, que a la iniciativa

respondido mas a presionas extrir a los pr

propia de los empresarios para generar ahorros en 2l consumo de combuslibles.
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Por otra parte, considerando la creciente participacién de la electricidad en el
consumo energético manufacturero, se estima conveniente realizar un andlisis
especifico de la intensidad energética eléctrica. Como se observa en la grifica 3.7,
este indicador presenta un comportamiento diferente a la intensidad snergética total,

derivado de un incremento casi constante en el consumo de electricidad, como
resultado del p de

1. Contrario a lo ocurmrido con el uso energético
total, que descendié de 1987 a 1989, para posteriommente mantener un incremento, el
consumeo eléctrico mantiene un crecimiento hasta 1990, para despues observar un
comportamiento imegular. Entre 1987 y 1993 la intensidad total y eléctrica registraron
tasas de -2.7% y -0.11% promedio anual. Lo anterior, aunado a la tendencia que
observa la !ﬁtensldad energética de otros combustibles con una tasa de -3.11% (ver
gréfice 3.8), permite afirmar que !a intensidad energética total de la industria
manufacturera y con ella la eficiencla en e usc de energia depende en gran medida

del consumo que se haga de ios combustbies sdlidos, petiolifarcs y dai gas natural.



65

GORAFICA 5.3
TMTENSIDAOD ENERGETICA ELECTRICA MANUFACTURERA
®

ETACALORIASPID)
«.000038
o \ .
3.000038 R - -
o. \\
0.000034 - -
- =~
o - N ]
a.000833 >
©. N
0.000832
1987 1989 1o08 1980 191 1982 1993
Fuente: an bate a de los de Enerla de ta Secrataria ds Energla y de INEGI
GRAFICA 3.9
TICA NOELE
(PETACALOMIASPIR)
e.0002¢
0.00023
o.m0013 -
*.00029
o000z -
> >—— . .
a.0081 —
osee -
a.see? -
1987 1908 1900 1900 1901 1902 103
Fusnts: snbase de o

de Enerla de la Secrataria de Erergla y de INEGI

A diferencia de l2 intensidad energeética total. en el caso de la eléctrica no se observa

una relaciér tan clara entre su comportamiento ¥ el nivel del PIB (ver gréfica 3.10).



Por otra parte, e= factible gue !os cambios ocurridos en la astructura productiva
manufaciurare 3l tayar incidide = iz reduccién ds la intensidad snergética eféctrica
F8 Gue & VSO Qe IBXH9S, YeSHor v TUeD, qua 95 INBNSHa @n B8 ust US Bhargit
Qéctrica {ver cuadiro 3.8). rogistro una Mportants rsduccion & 31 producte

anufacturers, T abetants,

2 inceamants
observado en la participacion de la division de productos metdlicos, maquinaria y

equipo.

Fuente: on base a e los de Eneria de in Secretaria de Energis y de INEGI

En relacién al tamafio de {a planta productiva y al nivel de tecnificacion, la division |,
unica en que se observd entre 1887 y 1993 un incremento en los acervos de capital,
tambien presentdé una mayor participacion en el costo energético eléctrico. Por su
parte, las divisiones V y Vil que en el mismo periodo registraron un importante nivel de
inversion redujeron su participacion en dicho costo 0.6% y 4.0%, repectivameante. Cabe
sefalar que un factor adicional que puede determinar la tendencia decreciente de la

intensicad energeética eléctrica as la autocproduccién de electricidad, ya que en los
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consumos secteriales reportades arn {fcs balances ~acionales de energia, este
slementc sc as cuantificeds

Cuadec 3.5
pPOr o

Tostc enerygético I8l O revs
G
iy

R __ Diviuiove
Total

| Afimentos. bebidas y tabaco 15.5 i 18.3
It Textiles, vestido y cuero 9. 9.
1 Maders y sus productos 1.8 1.
IV Papel imprenta e indusiria editorial 7.5 7.
V Quimicos, derivados de! petréiec X

Vi Minerales no metélicos .. <
Vii Industrias metélicas bésicas . 1

Vil Productos metélicos, maquinaria y equipo 17. 1
IX Otras industrias manufactureras 0.
Fuents: EWborado 0on Ceneos ndustiises 1486 y 1oaG.

A Nfofalo

En materia de precios, no existe una relacion tan notoria entre e! nivel de estos y ei
consumo de electricidad, toda vez que independientements del incremento constante
en o! precio de la energia eléctrica, el consumo no se precipita sino inicia un proceso
de desacsieracion. inclusive en 1993, afio en que se reducen los precios, también se
reduce &l uso de Ia electricidmad.
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crecimiento que equivale a una tasa media de crecimiento anual de 3.3%. Por
energético ios costos de la alectricidad y los petroliferos cracieron a tasas de 8.4% y
5.3%, respactivamente, mientras que ios correspondientes a los combustibles sdlides y
ai gas natural presentaron tasas negativas de 5.68% y 4.3%. Este comportamiento se
rafleja en modificaciones en la estructura de costos energéticos de ia industra
manufacturera: Entre en 1887 y 1993 los combustibles sdélidos redujeron su
participacion de 10.3% a 6.0% y el gas natural de 31.8% a 20.0%, en tanto, los
petroliferos incrementaron su participacién de 15.0% a 17.0% y la electricidad de

42.7% a 57.0%. (ver gréfica 3.13)

17 1008 1008 1000 181 1002 1983

Fusnis: CONlos 830C:8GCE A: TCNPUMST 83 2rergla Ga seciss i
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GRAFICA 2.13
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El 1to de los por energético y por ende del total esta influido por la

iucion de los p y los consumos. £n el caso de la electricidad el incremento

tanto en los niveies de consumo, cOmo an el pracio implicaron un aumento en su costo

energético, de igua! manera sucede con los petroliferos pero en menor proporcion, en
& 1den como resultado de su

tanto que ios de los istibles
menor uso; No obstante del incremento en su precio. Mencion aparte requiere el gas

natural, cuyos COstos se reducen ante un decremento en su precio.

Combustibies sdlidos -2.3% 6.1% = b
Petrotiferos 0.4% 4.7 5.
Gas natural 1.19 ~4.0% 4.
Eiectricidad 3.1% 8.9% 8.4

Fuente: Elaborado sn base a datoa de C.F.E




L8 importante penstracién de ta electricidad en el osto tota! energético, tambiér
56 @precia & compara :as oanicipaciones que dresentaror duranis 1988 v (983 iz
Bnergia slectree ; 9: Jestc ds combustibles er et cosic total anergaticc {vei suadrc

3.91). Er primera instancia se observa come ia participacion dai cosio eiécirico

de =2

< awsede oo oziac

Tomantd Zo 42271 2 LS

manufasituio s
nueve divisiones manufactureras. Cabe destacar que unicamente en la divisién Vif
metalicas basicas se registré un comportamiento inverso, el cual esta vinculado a la
contraccion productiva que registré fa industria def aluminio y a !la reconversion de la
industria siderurgica. En tanto, la divisién /V papel. imprenta e industria editorial
mantuve su participacién constante. Tambien resalta el hecho que séioc en las
divisiones I, IV, Vil y IX la electricidad presenta una participacion mayor, es decir, el
consumo energético de estas industrias depende sustantivamente de la energia

eléctrica.

Cuadro 3.77
Costo en

otal 57.7 42.3 54.2 45 &
| Alimentos, bebidas y tabaco 83 37.0 50.6 40.4
Il Textiles, vestido y cuoro 37. 82.5 2.8 88.1
13l Madera y sus 59. 40.1 54.2 45.8
IV Papel imprenta e |n¢uur1a 44 553 448 55.2
editorial
V Quimicos, derivados de! 88.8 30.1 88.0 34.0
petroieo
VI Mineraies no metalicos 62.7. 37.2 58.3 41.6
Vit Industrias metdlicas basicas 52.1 47.9 54 .4 45.5
Vill Productos metalicos, 40.3 £8.7 34.0 €6.0
maquinaria y squipo
1X Otras industrias 44.4 55.6 38.3 61.8
manufactureras i

Fuente: Censos inqusinsies !NEG!
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ocr otra parte, entendiends &! totat de costos directos de ia industria manufacturera,

somec & sumea de! sestc de Insumos ‘materias primas ¥ auxiliares envases V-

ompagues. rafacciores., pates y BCCEsVNoS, COMBUSUDIGE ¥ wbiicantes. snsigia
electica. pagos de serJicios de maqulla ¥ otros; mas remuneracicres, 2 obse’va JQue
Tr. 282 T sostt ertergétics total narticipd 2 3 5%, mieniras Jups el SO Alacricd v

dei resto de combustiblas 1o hiciearon con el 1.6% y 1.9%, respectivamente

GRAFICA 3.14
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3.3 Breve anélisis por ramaes sefeccionadas

Las principales ramas intensivas en el uso de energia son las industrias sidertirgica,

i au asi
> Q!

y de! O que en su conjunto comprenden el
49.9% y 29.9% del consumo y costo energético manufacturero, respectivaments. En
conjunto estas ramas participaron en 1993 con 8.4% del PIB manufacturero, un punto
porcentual mas que en 1987, Todas estas industrias debieron enfrentar a partir de
1887 una fuerte competencia del exterior que les implicd efectuar cambios para

mejorar su posicién competitiva en los mercados doméstico e internacional.



Cusdro 3.12
Y

-
L1l

3.3.1 Industria siderurgica

Esta industria constituye la principai demandante de energia en el sector

manufacturero. Entre 1987 y1993 su consumo energético pasd de 45.124 a 45.154
petacsiorias, que significé una tasa de crecimiento de 0.01% promedio snual; sin

embargo, en 1988 alcanzé un consumo méximo de 51.6837 p

ias, lo cusi .

o]

una reduccién real en su uso de energia. Por otra parte, el PIB de la industria
siderurgica registré una tasa media de crecimiento anual de 4.1%, participando en el
GRimo afio con el 4.6% del producto manufacturero. De acuerdo a estias cifras, es
decir, al descenso en el consumo e incremento del producto, podemos afirmar que la
industria del acero ha observado un comportamiento eficiente en su consumo de
energla. Lo anterior se constata ai calcutsr la intensidad energética de esta industria, ia
cual después de registrar un repunte en 1988, producto de un incremento en el

consumo de energia, inicia una franca tendencia decreciente.
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Es importante sefialar que si bien en el periodo de referencia los acervos de capital

mostraron una evolucion negativa equivalente a una tasa de -7.4% promedio anual, su

for SN bruta de seir 1o sustancialments en 6.9%, lo cual implicd un
P de i Y 8N SUS Pr productivos que inclusive modifict las rutas
tecr Qi utili incrementandose ja produccién via reduccién directa-homo

sléctrico en mayor proporcion que la obtenida via aito hormo- convertidor de oxigeno y

desspareciendo el homo de hogar abierto. Estos ca tecnolégi i Y una

sustitucion en e uso de energéticos, ya que la via reduccién directa-homo eléctrico
consume gas natural y eilectricidad, mientras que |la de alto horno-convertidor de

oxigeno, asi como el homo de hogar abierto consumen coqus y combustéieo.
Lo anterior se refleja al calcular el indicador " de penetracion™, observandose

claramente como el coque ha side sustituido por el gas natura! v ia electricidad, an

participaciones dei 64.2% y 30.8%.
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37.0 9. . 8.4,
22.8 9 47.4 ' 8.7 1000
4.2 Q.2 2.7 1.3

K=4z2

Petroliferos 0. 4.2 4.7
Gas natural 2.7 4.2 84.2
Electricidad 1.3 ! 4.2 H 306

No obstante que ei gas natural es el energético preponderante en ia industria
siderurgica, este sdlo participé en 1993 con el 15.0% de su costo energético total,
9.4% menos que en 1987. Eata reduccién en el costo se axplica por la disminucién de
Su precio, ya que su uso se intensificd. Por su parte, ante un mayor cConsumo y precio,

ia electricidad vié incrementado su aportacion en el costo energético total de 23.2% a

27.2%.
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3.3.2 Industria quimica b#&sica

En 1993 la industria guimica basica consumid 29.347 petacalorla.s 1.002 mas que
en 1987, lo que equivale a una tasa media de crecimiento anual de 0.58%. En 1987
panticipé en el consumo energético manufacturero con e! 9.7%, mientras que en 1993
lo hizo con el 10.3%. A diferencia de la industria sidenirgica, este sector presenta un
comportamiento similar a la industria manufacturera en su conjunto, ya que su uso de
energia desciende de 1987 a 1989, para posteriormente presentar un crecimiento
constante. En relacion a su dinamica productiva, durante el mismo tiempo la industria
guimica crece a una tasa promedio de 3.8%, manteniendo una participacién constante

en el producto manufacturero de 1.6%.

Como se menciond, esta industria no registra un descenso real €n su consumo

de energia, lo cual puede apraeciarse en el comportamiento de su intensidad

anaergética. Al igual que en la industria manufacturera, en 1988 hay una caida brusca,
que se explica por una reduccién importantea en ! consumo de energia,
posteriormente, ante la recuperacidn en dicho consumo, de 1988 a 1991 se registra
una tendencia decreciente muy suave, practicamente constante. En 1992 se aprecia
una ligera contraccion en la intensidad energética para de inmediato recuperarse en
1993, producto de una pequefia reduccién del PIB y un incremento en el consumo, es

decir, de un uso ineficiente.
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GRAFICA 3.17
INTENSIDAD ENERQGETICA EN LA INDUSTRIA QUMICA BASICA
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Al analizar la estructura energética de esta industria, puede observarse que pasé
de ser altamente dependiente de petroliferos a un importante consumidor de gas

natural, complementando su requerimiento de energia con electricidad. Lo anterior
queda de manifiesto al observar 10s nivele

de penetracion de ambos energéticos.

"Gas natursl
Elecincidad

8.2
5.8

Al igua!l que en la industria siderargica los costos energéticos en estza rama

ambién presentan cambios susianciaies s su astiruciuia. A diferencia de 1887, an
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qQue cada er i par conN una parte dei costo total, en 1993 el costo
de la electricidad aporta poco mas de |a mitad.

GRAFICA 3.78
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De 1987 a 1993, ¢l PIB de la industria petroquimica observé una participacion en
@l producto manufacturero que oscild entre 1.4% y 1.6%. No obstante este nivel de
participacion constante, esta rama fue la tercer mas dinamica, alcanzando una tasa
media de crecimiento anual de 6.7%, contrario a 0 observado en su consumo de
energia Que registré una tasa negativa de 0.219%, lo que derivéd en que su participacion
an el consumo energético manufacturero se redujera de 15.0% a 14.2%. En principio
se puede inferir un comporntamiento eficiente en e! uso de la energia, ya que de

requerir en 1987 .0029 petacalorias para producir una unidad en 1993 sélo requiriéd
.0020.



Si blen su iMensidad energética muestra un o i 1!
Jado de

como

on ol USO de energia, en este CAS0 dede destacarse Que
& pesar de Que en 1983 el PIB de la industria p irmi

(- 6 una reduccion de
6.10% on relacion al aflo & i

. i inte or mantuvo su
tendencia decrecients, toda vez que en o mismo afio el nivel de consumo se redujo
10.4%.

GRAFICA 3.8
N LA
APETACALCORIA L™y
ppvostory SN
Y AN
asenz2 N —
G - —
—]
SABITER
W7 R 1008 1008 1981 "wez 1083
Fusres: e o as s de Enerie @ INEG)

A diferencia de la mayoria de industrias, esta presenta entre 1987 y 1993 un

incremento en su consumo de petroliferos en detrimento del uso de gas natural y
ri sin

90, sSu dependencia ai gas natural prevalece, tods vez que en
1993 ol 93.0% de la energia que utilizd esta industria provino de dicho L

stible.
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ESTA TESE NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

Dada ia aita dependencia que tiene la industria petroquimica en el gas natural,

te su bajo precio, participa notoriamente en los costo

oste bustible, no
energdéticos. En 1987 aporté el 93.3% y en 1993 el 95.6%.

3.3.4 industria det cemento

E! consumo de energia de esta industria paso entre 1987 y 1993 de 23.786 a
26.489 petacaiorias, lo que significé una tasa de 1.8% promedio anual, aicanzando
una panticipacion en @l uso total de energia de la manufactura de 9.3%, 0.G décimas
menos que en 19587. En tanto, su nivel de producto se mantuvo en una tendencia
crecients, registrando una tasa media de crecimiento anual de 1.8%; sin embargo, su
participacion en el PIB manufacturero s mantuvo constante en 1.6%. Al analizar su
intensidad energética, al igual que las otras industrias presenta una fuerte reduccion
on ilos primeros afios, para iormente 0 se entre .0130 y .0135
petacaiorias por unidad de producto
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Durante el periodo de referencia esta industria ha observado un incremento en el

del gas natural y de la electricidad, mientras que los petroliferos aun cuando

siguen ocupando un sitio preponderante en la estructura energética registraron una

redu

ccién en su participacion de 5.7%.

Ano Cormibustibles Petroliferos Gas natural Electricidad Total
soélidos

1987 Q 82.2 8.0 .8. 100.0

1993 o 78.5 12.3 11, 100.0

R o -5.7 43 -3

Kji=8.7

Tipo da energéatico R [.73 81

(BU)°100 ]
Gas natural 4.3 57 75.4
Electricidad 1.3 5.7 22.8

Esta industria también refleja un incremento en la participacién de la

en los costos energéticos totales, al pasar de 48.5% a 57.2%, mientras tanto los



petroliferos y el gas natural redujeron su porcentaje de 43.5 % a 35.6% y:de 7.8% a
7.1%, respectivamente.




CONCLUSIONES

El 90.0% de ia energia que se consume en & Mundo proviene de combustibles fosiles
(petroiec, carbdn y gas natural), es decir, de recursos no renovables. El consumo que
hoy s® haga de elios limita su existencia en i futuro, io cual constituye un riesgo para

s perpetuidad del El ir "o en el uso de enegia “rencovable” parece
lajana, hoy la energia nuciesr e hidrosiéctrica sélo alcanzan un 10.0%, y fuentes
potenciales como la energia solar y edlica participan marginaimente en la generacion
de electricidad.

Adicionaiments al car&cter no renovable de los combustibles fdsiles, su explotacion,
transporte (un aito porcentaje s® mueve) y consumo son una fuerza de deterioro al
medio ambiente, toda vez que se afecta el entomo natural donde se producen, en su

transportacion existe el riesgo de dafios ecoldgicos y su uso genera emisiones de

didxido de azufre, de dié de 0 ¥y de i de nitrégeno, todos ellos
contaminantes con e to de la tierra.
Bajo este contexto, @ creciente consumo de energéti P! na paraelt un

reto no facil de resolver. Por una parte requiesrne energia para desarroliar practicamente

todas sus acti sin g0, o uso de esta constituye una amenaza

contra su vida. En @ corto plazo no existe ia posibilidad de disponer de una fuente

no ante, por lo que la solucién requiere: trabejar al interior de los
combustibles fosiles para reducir su efecto nocivo, io cual implica un mayor uso del gas

natural y por ende su ilided ecor Y. P te, fomentar la reduccién
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on of uso energético. Es en esta donde s o concepto de cia
energética global, @3 dacir, reducir CoONSUMOs para subsistir.

En cusiquier industria la energia es un insumo vital, que influys notablements en su
desaempefio competitivo, toda vez que incide en |la calidad y precio de sus productos.-
Lo anterior hace indi e & util v del enargético més rentable a los fines

. prodt yla " on su uso. En este sentido, la reduccién en la cantidad
de energia consumida y, en lo posibile, la sustitucion de energéticos constituyen ia via
para jograr una eficiencia energética industrial.

Bajo este marco, México enfrenta una posicién privilegiada pero también riesgosa,

toda vez que dispone de un P 'O ener i io cual por un lado le permite
diversificar sus fuentes, pero por otro representa un riesgo de dispendio, tal como se

observd a finales de los afios setenta y principios de los ochenta durante el boom

petroleo.
En las Git tres décad. < ha observado un incremento constante y sustancial
an el consumo de energia, como resuitado, en gran ida, de su industrial.

Entre 1965 y 1993 el consumo final de energia crecié a una tasa de 4.89% promedio
anuasl. Durante este periodo el sector mas dinsmico en el uso de energia fue el

transporte, a la integracion econdmica del pais y al uso ineficiente de sus
combustibles. En ' a los er , los que han observado una mayor
participacion son el gas natural y la electricidad, ios cuales rep tan ol er

mas y caro, e, El ir del consumo del gas natural

responde & su bajo precio y disponibilidad en el pais, pero en ios Gltimos affos también
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& su ceracteristica de ser ¢l combustible menos contaminante. Por su parte, el uso mas

intenso de la e 'a con la sita dependencia que tienen de ella cada
Vaz Més Procesos productivos.

En México ef sactor industrial participa con poco mas de una tercera parte de la
energia consumida. Pricticamente utiliza todos los energéticos, siendo el principal

de sstibles  soélid (100.0%), gas natural (80.7) y electricidad
(53.5%). De 19685 a 1993 este consumo se incremento de 85.778 a 300.999

petacalorias, siendo e gas natural y la los er éti con un

i~ Y

o en su da que, a su vez, ha implicado modificaciones en la estructura
energética de! sector industrial. De depender en 1965 en un 53.3% de petroliferos y
combustibles sélidos, en 1993 lo hace en 598.7% de la energia eléctrica y del gas
natursd.

En materia de p estos Mt Y un P ito entre 1965 y 1973,
para posterioments hasta 1982 observar una importante reducciéon, derivado del

descubrimiento de reservas petrolifras y de la ion de una i =L ia. De

1982 en adelants se inicia un proceso de sjuste en s tarifas Que se intensifica en

1987 con et proposito de cesrar la brecha en relacion a los precios intemacionales.

Este i on los p ' aunado, al mayor nivel de consumo ha repercutido en
un o en los energ
Al ia iencia er ica del industrial en el periodo de referencia

se identifican 5 etapas: de 1965 a 1973 el consumo de energia crece

Prop: ne en 6N al producto y por lo tanto la intensidad energética es



estable. de 1973 a 1978 se observa una acsieracidon del CONsuMO Que genera un lgero
incremento en l0s requerimientos de energia por unidad de producto; de 1978 a 1981
la intensidad energética cae. resultado de un importants crecimiento en ¢ producto en

mayor proporcion al reg por ol consumo; de 1981 a 1983, se presentan altos
niveles de ineficiencia ante la reduccion del producto y el uso Poco racionsl de |a
energia, y de 1983 en adelants la intensidad energética presenta una tendencia

decreciente en ia que influyd & aumento en el nivel de precios y la apertura comercial.

A pantir de 1987 la industria enfrenta un nuevo contexto de desarrolio, caracterizado

por la instrumentacion de nos de que generan cambios drasticos en

su descenvolvimiento y con elio en su patron energético.

En el caso especifico de la industria manufacturera, en 1993 participé con el 29.7% del
consumo final de energia, destacando e! hecho de que utiliza e 50.0% de Ia
slectricidad consumida en el pais. Entre 1987 y 1993 ia energia eléctrica y el gas

natural han incrementado su participacion en detrimento del uso de combustibles

sdlidos y petroliferos; no e, estos ult continian siendo e! segundo

energético mas importants para esta industria después del gas natural.

De 1987 a 1993 (a intensidad energética manufacturera presentd en téminos

ger un P o wdents, es decir, en 1993 se produce mis con

niveles de consumo de i imil alos . ‘tes en 1987. Esta tendencia se
explica por una parnte por la dindmica productiva, ya que hasta 1992 e PIB

manufacturero mantuvo una tendencia isnte de

Y Pprop as que la
ragistrada por el uso er Debe d se que en esta reduccién en la




SN ap no influy® el cambio en ia estnuctura productiva,
YA QuUe ias divisioNnes manufactureras GQue ocbservaron una caids en su participacion en
ol producto NG son intensivas en e consumo de energia. Otros dos factores que

intervienen en este comportamiento son ¢l tamafio de |a planta productiva y los niveles

de o a |la apertura comercial. En el primer caso, la planta
productiva cbserva un Qque rep ite en el consumo de energia, en el
segundo los y nivelas de T P i on un pr heterogéneo de
modemizacion que, se plicod a ion de tecr i de menor uso
energd Fir te, @} nivel de precios influye notoriamente en |la evolucion ded

consumo de energia y por lo tanto en |la intensidad energética eléctrica. En 1987 con la

i iONn de los s ol ir o en los p incide en una reduccion del

CONSUMO, Para posterioMents mantener un crecimiento marginal.

Al calcular la intensidad er éti éctri se observa un comportamiento distinto al
que presenta ia intensidad energética total y del resto de combustibles, ya que a
diferencia de estas el consumo snergético no disminuye sino hasta 1991 en que lo
hace marginalmente. Esta tendencia a la baja de Ia intensidad energética eléctrica no
se relaciona con el nivel de precio, toda vez que aungue este se incrementd el
consumo se redujo. En cambio, si se vincula a ia reduccion en la participacion en et

producto manufacturero de industrias intensivas en el uso de electricidad.

E£n relacion a los costos de la energia en la industria manufacturera, entre 1987 y 1993

éstos se incrementaron como resultado del crecimiento del consumo pero, en mayor

por el au 1to en el p io pr dio. Por tipo de energético los costos del

gas natural y de los combustibles petroliferos decrecieron, en el primer caso por su



disminucion en el precio vy en o segundo por su Menor consumo. En tanto, la
electricidad y los petroliferos obsServaron un crecimiento en sus Costos, ya qQue en
aMbos Casos 3@ INCremMenmd tanto ¢ CoNsuMO COmMo o Pracio, sunque on la energia
‘eléctrica estos sumentos fueron de

y Proporci Lo plica que o!
57.0% de los or & gan en ia electricidad.
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REFLEXIONES FINALES

Como resutade de este jo se d -1 una serie de reflexiones e
inquietudes acerca de ia eficiencia en el uso de energ y su sigr
econémico. Aqul Y viente sefialar, asi sea brevements, asigunos
eslementos de discusion sobre este significado.

A de Un de efick !

A a efi Cia se plantea como un paradigma social que determina y
orienta ¢! det t Deb ser i en el bajo, en los estudios, en

nuestra economis; exigimos eficiencia en el desempefic de nuestras autoridades, en

tanto ellas I’ 1 técni tes. Maxi la produccion en la jomada laboral,

ahlos nivek de cor 1to o, en su caso, la mejor calificacién; lograr las
mayores ganancias por nuestras inversiones, son sélo algunos ejemplos del animo
personal y social por ser "eficientes”. Se buscan los ‘‘mejores resultados’’ sin que

muchas veces se antspongas el medio. Hoy la i is es |a de [a

competencia y en un mundo caracterizado por ésta, no se duda en hacer uso de ella.

No podemos decir que esta eficiencia es o no justificable, toda vez que elioc depende
del papel que desempefte el individuo y su efecto social. Por ejemplo: en el caso de

una mina de én, el p o q un Y nivel de produccién pars
la da h de este prod y asi lograr importantes ganancias.
Para siio instensifica el ritmo de a los mi ser mas eficientes. El

individuo justifica eosts sin Q0; ante su ef on la




~e

salud de los mineros, no tiene justificacion social. Aqui cabe falar que la

se consigus cuando una accion beneficia a alguns persona sin perjudicar a otra.’

La eficiencia snergética

La energia no es ia excepcion, hay que ser eficientes en su uso. Cuando pensamos en

el término i in of en prif instancia lo h on los rest de

actividades especificas en funciéon del consumo de energia. Como son las labores

productivas, de servicios, domdésticas, entrs otras. En el caso de la industria una

reduccién en ol uso de er 12 bustibles, sin bio en los precios,
repercute en menores costos de produccion. En los hog un de
energia, én sin bio en o8 pi 2] [ ite un ahomro omi No

como se seflald en el capitulo primero ia eficiencia ¢ o8 un imp i social
que iende los ios micro para convertirse en un requerimiento giobal. En este
sentido, ia eficiencia trast: dos asp social y ecor

Aspecto soclal

Eir b Ola para vivir, pero su consumo excesivo atenta contra su vida.

Vaya paradoja. Esta visto que las fuentes altemas se encuentran en una fase

incipiente y la posibiidad de intensificar el uso del gas natural tomaré un tiempo no

menos Lo (2 que en e mediano plazo la dnica
posibilidad de reducir el dafio o por el ‘ finito y dafti de los
combustibles es la eficiencia energética, es decir, reducir cor Una opcién para

' Optimo de Pareto




iii

eolic es la de pero si amos que estas sdlo son
una solucion parcial, tanto por su costo como por su capacidad de cobertura, (¢qQue nos
queda?

Por una parte, un i ‘al para qQue los paises reduzcan
olu U USO energ sin bargo, como se ha visto, los acuerdos
ignados en esta fia NO s@ han [ y dificil e cl 1, toda vez que

ios combustibles fésiles constituyen un arma de control geopolitico. Por otra, el

en los p interr L ha d ser un mecanismo efectivo

para reducir ios niveles de consumo, pero nunca ha tenido como fin un beneficio

P ta un aitto costo para las naciones importadoras que

afectaria el desarrolic de la econdmia mundial. Una opcién mas, seris reducir

volur el de productos intensivos en energia. En este punto, cabe
sefialar que si bien una Y ! ogi ha resultado en la compra de
“productos verdes”, como st papel iclado o d dafiinos, mientras no
existan bienes sustitutos, dificil [ 2] u un son los
automdviles, adicional a la energia que ] su o debe cor a

utiizads en la produccién del acero, aluminio y polimeros que los integran. En tanto los

vehiculos emisiones “0" no sean omi t no se reduciré el
de los Owik Asl una vez mas, deben tomarse en
los i tes, en este caso de las grandes

P y aL Otros -0 Y en el dro A.1.



¥ que ] de [ que ol do
snergia onargis

De de O ds menor ueo

Incremmento de ia M

Mayor uso de blenes de alto ae |t on ol de con ato

{=> 1 comenido

Estilo de vida con comodidades Nivel de vide menos

Cracimiento industrial Intensificacion de las de servicios

Bajo este contexto, en caso de que ! uso er 1 no red su nivel de

acel ion y se la relacién entre ias K de los tibles fosi

con &l efecto invernadero, deb P tuci & como el costo

real de las id i de los energé ? Acte te, si una P

siderurgica emana g tes eata do & la p ion exterr d.
gati ) por las que nNo paga ningun precio’. Ahora la pregunts es

LQuién asume este costo? (costo privado o costo social). Por una parte puede ser la
i P i que b ol iemo; sin Q0. esta

medida s6lo af su gen de op ' sin - su d

energética. En cambio si el precio de la energia incorpora el costo ambiental, dicho

inc podria P una reduccion en los consumos particulares con una
consecuente reduccidn en e uso de busti 168ik Q d una
intensificacién en |a investigacion y uso de fuentes altemas.

2 Se dice que idad do Ia activi de una oper sobre el
bienestar demsmqnep\nd-ooh:rop-prunpredopwello

3 por el si una instr ior de su phntl que repercuten en beneficios
ala zonaesta do a ta idn idad por los que

sc requiere pagar un precio. Esto es, quicn genera uns exletn.hdld negstiva no pags y el que produce una
extermalidad positiva no cobra.




No obstante, io anterior presenta un alto grado de dificultad, ya que e! medio ambiente
en su carécter de recurso comuin’ es considerado gratuito, razén de su
sobreexplotacion. Es decir, el mercado no determina su valor y por ende no tiene

precio.

A finales de los afos setenta y principios de los ochenta, el sector industrial se

on una i por altas tasas arancelsrias y

i de imp i6n, es decir, se disponia de un mercado cautivo, ademas et

[ io de Ia 9 e sub isd. iante 8! esquema de precios
diferencisies. Bajo este y sin ol probl 16gico ¢stendria algun

sentido para las empresas ser eficientes en el uso de energia? La competencia era

inexistente, por lo que la energia no representaba un factor de competitividad ni en

¢ de ni de calid o) precio muy por abajo del internacional permitia el
uso i | de los bustibles.
A partir de 1987, se intensificé el proceso de apertura y de lib i on
&mi modifice asi of de llo industrial. En un mercado global
] costo als significa quedar fuera de la misma.
E os corregir i gk en productividad,
mano de obra excesiva, es decir, todo un p de En e de
este p no PS la red ion de energéti o cual aunado al ajuste
de las on los bustibles go a las P a sus consumos via

“ Recursos caracterizados por su libertad de acceso, lo cual implica que su uso o disfrute no tiene costo




adquisicion de r tecnologi Lo anterior se ilustra en los capitulos Il y NIl donde

se seflala como a partir de 1987 se sefala coémo a partir de 1987 se acelera la caida

en |a intensidad energética del sector industrial y manufacturero.

Con base en el comentario anterior .se puede concluir que una condicién para la

eficiencia energética es el libre ? La no p ser absoluta, en el
caso de México ias grandes reservas de combustibles influyeron en el dispendio

energético. Seguraments en casc de no disponer de éstas, aun cuando no hubiers

competencia, ¢! Estado inter para lar @} de la gia, ya que la
importacion de combustibles caros ia la 1] ] Gmi

Ahora bien, partiendo de que ia i 1a se desenvuelve
plenaments en un de P d t (ccudl debe ser el papel del Estado

en materia de eficiencia energética industrial? Llimitarse a que los mercados

correspondiantes a cada industria determinen las condiciones del uso de |la energis,

fijar precios o intervenir bajo reg ?

Como se indicé anteriormente, las inquietudes son ado del bimit
efectuado en el presente trabajo, y sin duds merecen un estudio amplio que permita

obtener elementos més finos para P! ot tido de la & on

México.
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