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NTIODNCCION

Desde los alb delah idad y por igui en las iedad pora el
desarvollo de Ia civilizacion estid indisolubl i lado a la capacidad con la que el
hombme ha podido multiplicar sus fucrzas a través del uso de los energéticos. El hombre fue
briendo fi éti cndnvezmis d das al siemp bi patréon de
sus neccesidades. En su por i} su bi y de do al
proyecto de icdad que el hombre ha disefiado, 1a h idad ha aplicado su tal ¥y su
> para ] sus objetivos de desarrollo. Estos objetivos estdn vinculados
intri al d 1o de la g
La energia es un i indisp para la producciéon de bi y servicios. Es cierto
que »: B bién con objetivos de esparcimiento, disfrute, confort, etc., pero
tamblén ©s una realidad que la mayor parte dc la energia se destina a Ja prod ion. E
¥y prod i i pues un bi indisolubje cuyos cl se influyen
mutuamente. Sin energia no hay p ion, y sin prod ion la energia de id
En todo el do las i encrgéti impul. el bio técni imp
nuevos cstilos 16 ind bi profund en la estructura productiva y
ven las en las relaci ial fi i ¥ politicas entre los paises

del orbe.

E! papel que han representado los energéticos en el caso de México se aprecia de la
siguiente forma:

El po de ind iali i6n que ha p do el pais practi desde 1940 ha
modificad 1a productiva de Méxi contribuyendo a formar una nacién
industrializada muy di al Méxi gricola anteri i Estos bi
han significado una £ ion imp en variables omi y d grafi
como son: cl ing el pleo, el imi de la poblacion y el d 11 1ogi
entre otras. Dichas i han i do las actividad omi
(ind ial i P servicios asi ial etc.) pi do con cllo una

terada & da de
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1 en la idad de impul. al sector indi ial, el régi deni dio un
imp impulso at d llo del pais £ do una infi productiva que
mas adel; P ia el imi émico, el b las expr i etc. De las
politi que de i p ian al sector energéti d las ori das a
ver el i de la infi con la ion de la Comision Federal de
Elccmcudad (1937) y la expropiacion p 1 lizada en 1938.
La concepciéon en México sobre la importancia energética tuvo su origen en la crisis
manifestada en este sector al inicio de la década de los do el petrél como
do, vio afe su prod ion y

principal fucnte primaria de encrgia en ¢l
como resultado del fuerte incremento de su precio en el mercado internacional. La crisis
i los paises organizados c¢n tomo a la

géti cuyos p Y
Organizacion dec Pafses Exportadores de Petrolco (OPEP) y los principales paisecs
id\ bicad en cl id originé bi P en el mercado
petrolero internacionat al grado de que la de crudo ife da en los afios setenta
se i 6 en abund; ia cnergética en los afos ochenta. A parntir de entonces. la alta
d d ia del petréleo como pril 1] l'uenlc de energia, ocasioné una fuerte dl\'lslon
6mica en el do petrol i ! ubi do a los pai en dos b
idi y (s d. de petrél Para los exponadores. los altos precios
alcanzados por el crudo los fa i las actividades de I ién y
)| ion de yacimi antes i bl pliand: la capacidad i lada de
finacion para p crudos de menor calidad. En cuanto a los pmscs altamente
importadores el bio mas impo se T en la i 1 de politi
or das a reducir ¢l de petrélco innovando algunas fucntes altemas de energia.

La importancia del consumo de encrg(n se concibe a partir de la preocupacion de que los

géti son un el ial para la ad da progs i6n y i6n de
politicas de desarrolio no sélo gético sino 6émico y social p do un mejor
apr h i de los fisponibl.

Es bnjo este contexto que a partir de este momento se observan cambios importantes en la

P AL i

li ética de Méxi Este bio en el d. en ia
el apoyo al desarrollo industrial a través de la disponibilidad de i con f ¥
bajos, aumento en el ingreso de divisas y des aportaci fes entre otros, que

contribuirian a un mejor desempefio econémico y que, cn algian momento, ayudo al pais a
salir de los desajustes financicros.



Es precisamente cn torno a esta problematica donde se ubican los objetivos generales que
persigue nuestra investigacion, en primer lugar - considerando ¢l andalisis de cada una de las
fases en las que se ha visto inmersa la evolucion del consumo de energia - se pretende
explicar los factores quc han determinado la demanda de energéticos, destacando a nivel
desagregado la estructura sectorial de la demanda encrgética; dsi como sus caracteristicns y
evolucion. En segundo lugar -considerando el objetivo principal decidimos ubicar el sector
industrial por ser uno de las principales demand
de factores que han impactado al
determinaremos,

de energia- analizaremos el conjunto
consumo de  energia del sector industrial y
a través del andlisis econométrico. la relacion cuantitativa de estos

factores en la evolucion futura dadas las expectativas existentes en el ambito econéniico y
energético.

El petroleo como clemento principal en la generacion de energia ha marcado un impacto
directo ¢ indi en ¢l crecimi ccc i cn el pl ¢} ingreso y las relaciones
de Meéxico e¢n los dltimos afios.

o A s 1
inter

En este ultimo contexto
ion de los hidrocarburos que potencialmente predominan en las
relaciones comerciales de México.

ia

Es nccesario reconocer por otra parte, que tal evolucion afronta crecientes dificultades
debido a que la ofena (produccién y distribucion) ha venido supeditandose a la demanda,
sin un ajuste pleno a los objetivos de la planeacion sectorial del consumo de energéticos
prov o un uso i 1 de los mi .

Dec acucrdo con la problemitica general anteriormente scialada hemos considerado la
guicnte hipotesis: existe una estrecha relacion entre los factores que impulsan ¢l desarrollio
ial con ¢l cc

nacional y sectorial de encrgia, por consiguiente, la evolucion del
consumo de energia en ¢l sector industrial se encuentra explicada por diversos factores que
impactan en él de diferente mancra, mod

icando su tendencia en la medida que estos
factores cambian. Entre los factores anteriormente aludidos destuca la industrializacion. el
nivel de prod ion, el crecimi de 1a infy

uctura productiva, ¢l nivel tecnologico de
la industria. los precios de la energia y ¢l tamaiio del mercado interno manifestado por ¢l

creci de la poblacié
encrético industrial,

todos cllos determinanies basicos del consumo
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Bajo este pl con €l propdsi pecifi de d d: la
de ia d da encrgética i ial ifi do los £ quc g su
posibl ¥ \1 en el largo plazo. en ¢l primer capitulo se hace un ondlisis del
panorama global del ional de gia d <l periodo 1965-1995, poniendo
ial énfasis en la participacion ¢ imponancia de los energéticos en 1a vida economica
det pais. Se di bién en este capitulo las dife fases de la evolucion energética a
través de los ultimos aflos.
Siguiendo cl contexto global cn el capitulo 2 se liza la estr i 1 del
de energia, describiendo los principales f; Y isti de los energéticos en
donde se ha visto inmerso este consumo. Con base a estos cl se riza la
estructura energética por de la ia, d and fos P i que
sud vy relacion con e} El dio global de las condiciones en las
que se el de ia nos it 4 los el

clave para el
desarrollo del objetivo principal DELINEAR LAS VARIABLES BASICAS QUE

DETERMINAN EL CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL, el
comportamicnto de estas variables y su i

en el de energia marca cierto
nivel dc comrespondencia el cual se cuantificard y verificard a través del modelo

ico izado en el capitulo 4 de este trabaj.

Siguiendo con el mi propésito del capitulo 1 y 2, cn el capitulo 3 se aborda de forma

panlculnr ¢l analisis del sector i ial pland el diagnédstico global realizado en

los capitulos iniciales. Con estos ¢l se liza la interp ion de la estr

encrgética por tipo de ible d and las principal indi ias de mayor

intensidad encrgética.

El punto 1 de este capitulo se en la inter ion del P i del

consumo ante los cambios en la estructura productiva industrial, el nivel de produccién, et

grado de extension industrial, el nivel de precios de Jos energéti y et imi de la

poblacion.

De acuerdo a 1o anterior este capitulo se desarrollé de 1a siguiente manera.

Primero se realizd un andlisis del p i ializador & 3 cl imp que ha
ido en cl d Ivimi de la & da de gia. Por su

¥y clase de
energético sc realizd el analisis del sector asi como de algunas ramas industriales, con el

w
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objetivo de d sus isti con el fin de tener un esq plio donde F 4
{2 ir las d i liti e i que se pued: 1H Después de todo,
©s mas relevante saber como se consume Ja energia en la industria, para que y con que
fici ia. Los propasi incipales que se p ig en la apli ion del p alisi.
son:
e Conocer como sc utiliza la gia en la lizacién de las actividades productivas y
ubicar las idad géti de la prodi ion ind ial
e Anali el P i y la del de energéti en las ramas
ind iales que los P i
o Identi los que requi de mas géti

i A

El Jlogro de lo anterior contribuird a Ja pl de las activid. del sector energético

di a isf: la d d; gética ind ial, esp d bién que dicho
conocimiento coadyuve a una mejor vinculacion entre el sector ético con la ind i
i El prod final obtenido de este alisis justifi la importancia de los

energéticos industriales en la actividad econdmica del pais.

En ¢l capitulo 4, id do lo jor, se jiza un del étrico del

de encrgia en ¢l sector industrial con ¢l fin de ifi 1a relacion ¢ i que ticnen
_al variables sel i das dadas las exp ivas exi enel bi émico y
energético.

El producto final obtenido a través de este anilisis pr las posibles persp ivas del
consumo de cnergia del sector para ¢l afio 2006. Con esta i igacién se p d
coadyuvar la i ion de p i dios sobre este tema.

Debido a que 1a informacion estadistica existente en nuestro pais ticne limitaciones para

los fené i gi 1 clp baj borda como
de dio, ¢l ambi ional. Por otra parte, idi do la di ibilidad de in
formacion, iniciaremos el anilisis a partir del afio de 1965. La raz6n de lo anterior reside en
quecen la I ion de dios de esta 1 entre mayor €spacio se abarque mayor
confiabilidad en los p Gsti ! los d
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carmmruro 1

l ANORAMA GLOBAL DE LOS ENERGETICOS EN MEXICO

A partir de 1938, México inicid un pro'ceso de desarrollo industrial cuya finalidad basica era

una infi productiva de a las

que los ti 4 dab

P
Una vez conciliados los antagonismos sociales, ¢l Estado mexicano promovio y aplico una

serie de poli di las 1

apoyo el y for del sector

ial. asig una responsabilidad fund I para impulsar dicho

P

Asi cl de ind ializacio

[

ayudé a cambiar la faz de Meéxico,
contribuyendo a desarrollar una nacién industrializada muy diferente al México agricola
que existia.

Dentro de los pl i titi

P y Omis que p i5 ¢l Estado mexicano
quedo delimitada la infi que requeria este p ind ializador, ori do la
inversion puablica hacia los basi i Jos en este p Uno de los
sectores que miden dicho impulso fue el de la generacién de los energéticos petrdleo,
lectricidad y carbén, cuya resp ilidad de produccion fuc dada a }a Comisio,
Federal de Electricidad (1937) y a Petrél Mexi ituido una vez 1 la
expropiacion petrolera en 1938. A panir de el p ind lizador ha dado
lugar a bios en la infs producti difi do ¢} ing i 1 y las
condiciones de vida de la poblacion, todo lo cual, do a un rapid i
poblaci 1, p 6 un i lerado del de g isfaciénd
dicha d da sin probl ifi hasta la década de los
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A pantir de 1974 el géti dial vive una crisis de singular importancia

debido al i en los preci i i les de petrdl i ion que vino a
los de prodi ion del si; pitali dial!

A pantir de entonces s¢ empezd ha hablar de 1a importancia que tienen los energéticos para
ia i

i de 1a humanidad

El

y la prod ion de energia pa un lugar i

y politica en el do, principal

division geoecondémiica entre 1os paiscs

}e e para la 1L 10

en lo que se refiere al petroleo. La
prod los idi

e importadores de
petrdleo traeria a parntir de cnlonces cambios en el mercado cnergético de México,

beneficiand por el i de los precios i 1 d

ing que
pliar las actividades de exp) ion de yaci en

petmiticron

pais d
los aflos de 1977 a 1981, aflo en quc los precios intermacionales sufrieron una fuente

reduccion contribuyendo a acentuar la crisis financicra que nuestro pais vivio en los
primeros meses de 1982,

La & dencia que la ia mexi y las fi publi tenian e al

petréleo era absolua. Por lo tanto, una caida en el p i i 1 del petrol fc b
gati zala i i ion que obligo al gobiemo federal a i un bi

radical en la estructura expontadora de la con ¢} propésito de ya no depender

tanto dcl hidrocarburo.

Dicha r ion, puede d

ha sido un éxito. Hoy dia las exportaciones no

petroleras  constituyen la  parte mas imponame de

tas " .

1
™

1 Thorp y Whil N Inflacion y ilizacién en i
1934. P.p. 8-65.

Latina, Ed. F.C.E, México,
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correspondiendo a la industria 1 prender las ramas cxportadoras mas
d das de la prod 6 1
Se depend de las exp i P ! cierto, sin embargo los ingresos tanto

P " L.

internos como extemos dcerivados de la venta de este

imponantes constituyendo la pante mas d da los ing guber 1 Es
s i por lo anteri descrito lo que nos obliga a 13 una i io

general del papel que ha d do el de energéti en el p de

1.1 PARTICIPACION DE LOS ENERGETICOS EN LA ECONOMIA NACIONAL

6 lleva implicito las idades de

La importancia enecrgética en la actividad
energin de Ja produccion industrial y de los insumos directos de los scctores agricola,

doméstico, transportes y servicios, ademads de los requerimientos derivados de las

P N "
prop ias g

actividades de las

de energia. Dicho de otro modo, la

importancia cnergética en la actividad econd6mica parte del sector encrgético como

y prod de ia. No es do afirmar que de la evolucion det sector

energético ha dependido en gran medid

P R PO

el desenvolv

Tal como ha sido enunciado el sector energético en la actividad econémica nacional es

P su particip en el PIB es minima debido a que

contribuye con ¢l 4% del tolal segun datos de 1993. Este sector aparte de ser estratégico

i |} 2, su  imp i Smi queda de manifiesto por ¢l papel
2La itucion de 1917 para el Estado # on su 27, el § lusivo de los
i yenel 28 los reserva como ivi i uente: C ituci
Politica de los Estados Unidos § ed. Porrua. ico, 1994.




Anstisis v Perapectivas del Cancume do Energia on o) Socter industrisl (1963 - 1983)

desempeado tanto en la d da de bi i lios y de ital que p ven la
crcacién y ampliacién de otras i ias simil (como ia de un efecto

iplicador de la i ion, influyend bién sobre Jos niveles de empleo y demanda
del pais). De acucrdo con la importancia anteri da, ¢l gobi dcral ha
instr do politi pecificas i d a fortal el sector, quedando estos
incorporados en el Programa Naci 1 de Encrgéti 1984-1988. El Programa hacc

referencia obligada del sector encrgético para establecer el camino que habra de seguir el
proceso de modcmizacion del pafs, en todos los ordenes de su vida productiva, social y

politica.3

sin la

El Plan reconoce que ¢l nivel de 11 Smi 1 do no seria
aportacién del scctor energético, el cual se ha transformmado cualitativamente y

itati en poco ti Asi por cjemplo, en 1983 el sector representd en su

conjunto poco mas del 5% del PIB, contribuyendo aproximadamente con un 37% del total
de ingresos fiscales, asi como alrededor de 1a mitad de los ingresos en cuenta corriente de la

balanza dc pagos y poco mas de una tercera parte de Ja i [+ (ver dro 1.1)

3y ional de icos 1984-1988, ia de Minas e F
1984. Pp. 45-59.
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CUADRO 1.1
INDICADORES DEL SECTOR ENERGETICO
CON RESPECTO A LA ECONOMIA NACIONAL
(PORCENTAIJES)
3 (L (1 2] 1993

. s0 2 a0 a0
INVERSION PUBLICA / PIB N.D N.D s0 46 4.3
INV. PEMEX / INVERSION PUBLICA 40.6 330 XY N.D. 20.0 o
FINANZAS PUBLICAS
INGRESOS FISCALES / P18 167 10.2 122 120 12.9]
IMPUESTOS PETROLEROS / P1B 9 6.5 as 36 N.Y
IMP. PETROLEROS / IMPUESTOS
TOTALES 281 ND g4 137 N.OY
IMPUESTOS PETROLEROS ¥j
GASOLINAS /IMP. TOTALES 368 368 204 7.8 26.0
SECTOR EXTERNO ‘J
EXPORTACIONES / PIB 130 150 ne ve N
EXPORTACIONES PETROLERAS
ra 102 99 34 26 NI
EXP. PETROLERAS /EXP. TOTALES)
DE MERCANCIAS 7.3 66.3 e 268 N
EXP. PETROLERAS / INGRESO EN|
CUENTA, CORRIENTE 36 EIR] 174 159 140s

N.D. No Dispon
a) Promedio 1985-1993
FUENTE: Elaboracion propia con base a informacion del Banco de México,
“Indicadores Econdemicos™, varios afios.

En 1988 el sector aporté ¢l 4.2% del PIB con una inversién publica del 34.6% respecto al

total (40.6% cn 1982), Entre 1983-1988 sus ap i fiscal irededor de 180
de 1988, signifi do una pantici ion p dio de 43% en

billones de pesos, a p
los ing de 1a fed ion. Para 1988 dicha participacion fue del 20.4

En 1988, participé con 28.6% dec las exp i les de (78% en 1982).
Entre 1983 y 1988 ¢l sector aporté cerca de 70 mil millones de délares por concepto de |
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Durante el periodo de 1985-1993 el sector energético representé el 4% del PIB,
proporcionando el 26% de los ingresos fiscales y contribuyendo con el 14% en los ingresos

de la cuenta corriente de la balanza de pagos y una quinta parte de la inversion pablica.

En estos ultimos aflos como se observa en el cuadro anterior, aun cuando el sector
energético perdid peso relativo en la economia su papel en las finanzas publicas sigue

siendo importante por la gcncmcié’n de divisas que dicho sector aporta al erario federal.

De do con ci d anteriormente scfialado, dentro de la estructura por rama del

sector encrgético, corresponde a las ramas extraccion de petrélco y gas natural y ‘a la

clectricidad, gas y agua los p jes de partici ion mads altos. (al respecto ver griafica

1.1).

GRAFICA 1.1

PIB SECTOR ENERGETICO

(ESTRUCTURA % PROMEDIC p9a% 190}

CARBON. GRARITO ¥

¥ DEATADOS.
oz fokouied

exyRaccion D
PETROLEC Y GAS
NaTURAL

e

mecTmCDaD, GAs ¥
AGua
Ten

FUENTE: INEGI, Sector Energético en México, 1995.
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Si bien es cicrto la participacion del sector energético ha venido disminuyendo en el PIB, la

rama que comprende la industria petrolera es de suma importancia para la economia del
1 de éticos primarios,

pais. Esta industria provee el 93% del total del

do ia principal fi de divisas via expor de petrél crudo del pais,

P

ademas contribuye con ¢l 28% de ing
Bruto con ¢l 6% del total para ¢l afo de 1995.

fiscal ifestand en el Py

Ademas la rama de hidrocarburos constituye el elemento catalizador del crecimiento

industrial no sélo por 1a p ion de gt jos como i para la
ind ia, sino bién por los d i hacia atras derivados de su programa de
in i6n y porlos d i hacia adel que crean nuevas actividades.

Desde una perspectiva macroeconémica los hidrocarburos han desempeflando un papel
fi ieros que permiticron prescrvar el

central por sus exportaciones g
equilibrio econémico del pais con ¢l exteriort. Lo que implicaria volver a la economia
1} ble a los bios en los precios inter les de petrélco. Es hasta 1985 cuando

decide aband del :
el tador pre

por iniciativa ¢} Estado

sustituyéndolo por aquel en el que la fz j un papc] mids

importante.

A nivel intemacional Pemex ocupa ¢l tercer lugar mundial por su produccion de crudo,
les de Arabia Saudita ¢ Irin, posece asi mismo, ¢l séptimo lugar

d és de las fi
t (48.8 mil millones de barriles de crudo y

bad. de hid,

por sus reservas p
condensado). en tanto que por ¢l por ¢l valor de sus activos (US$37.8 mil millones en 1995)

4 La participacion del petrtico en el total de Ia exp. i de de lz%en 1973 a 123
en 1976, elcvandose 8 67.5% cn 198S, sin b cs o ya que en i992
las T ici con el 18% tanto que en 1994 lo hace con ¢l 12.2% del total de

de
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ocupa el quinto lugar y el noveno sitio por sus ingresos (alrededor de US$25 mil millones al
en impc iaenel ot

afo). En el proceso de Refinacion Pemex es la a P!
férica) de 1.520.000 barriles diarios (b/d) en

con una idad (de destilaci
Meéxico. Es la P d de petréleo a Estados Unidos (1.037.000 b/d)
después de Saudi A y Petrol de V la. Estas exportaci entre 1986 y 1995

crecieron mas del 60%2.5 (ver cuadro No. 1.2.)

CUADRO 1.2
e———

MEXICO: EXPORTACION DE CRUDO
(Mites de Barriles Diarios)

ARNO TOTAL ALOS PARTICIPACION INGRESOS
EU.A. (%) (USS millones)

1982 1.492 737 48.73 15623

1933 1,537 823 53.55 14,821

1984 1,528 751 49.25 14,968

1988 1,439 751 52.19 13308

1936 1.290 652 50.54 5.582]

1987 1,345 639 47.51 7.87

1988 1,307 685 52.4)

1989 1278 . 725 56.73

1990 1277 721 56.46

1991 1,369 772 56.39

1992 1367 797 58.30 7.4

1993 1337 879 65.74 6.641

1994 1,307 961 7353 6,62

1995 1,306 1,037 79.40 7.4

1996 *(1,500)

: Revista nternacional. pum. 5, julio-agosto, )
en Shiekds, David, (Op.Cit.. p.8.)
La indi ia p ! i es principal de otras actividades productivas por su

lacién con el de ia. De los 2,617 miles de barriles diarios de la produccion

nim. 5,

S Shields, Devid. “Pemex: Mejores Resuhados en 1996, R Petroleo I
8.

Julio-Agosto 1996. p.
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de crudo, ¢l 49.9% ¢s decir 1,306 miles de barriles diarios se exportan y ¢l 50.1% restante
sc destina a la producciéon y consumo interno de hidrocarburos, Dicho consumo interno se
procesa en plantas de refinacion donde se obticnen los siguientes productos derivados: gas

licuado, gasolinas, turbosinas, diescl, combustéleos, querosenos, lubricantes y otros.

Durante el periodo 1970-19743 sc observa otro de los aspectos gue marcan la importancia de
los hidrocarburos para el pais. El consumo interno de hidrocarburos s¢ encontraba
determinado por la oferta de los mismos ocasionando la importacion de productos
petroliferos, esta situaciéon  que se modifica durante cl periodo 1976-1981 dcbido al
descubrimicnto de nuevos campos petroleros lo cual permite que ahora la oferta dependa
del consumo. A partir de 1975 a 1979 la relacién reservas-producciéon paso de 14 a 58 aiios;
logrando en 1982 la mayor produccién de hidrocarburos de la historia (1,372 Millones de

Barriles MMB). En 1984 México ocupé ¢l quinto lugar a nivel mundial de reservas de
crudo.

A partir dc 1985 y hasta 1995 las reservas han decrecido a un ritmo anual de 1.05% al
disminuir de 71,750 MMB a 63,200 MMB en tanto la produccion totwal de hidrocarburos o
aumentado a una tasa del 1.13%. Es notable que de 1985 a 1995 se han reducido las
reservas a casi un millén de barriles por afio, ¢s decir, ha habido una sobre-explotacion del

hidrocarburo, con el propdsito de obtener mayores recursos que cquilibren el presupuesto

federal. A pesar de lo anterior se ticne para este aflo una relacion reservas-produccion de

hidrocarburos de 53 afios,

Dentro del aspecto politico, la importancia de los hidrocarburos se manifiesta en dos

sentidos:



! i d ion y desarrolio de campos de petréleo crudo, asi como

1. Dirigir la pr
las decisi de

Fomentar la inversion tanto en la infraestructura petrolera, asi como el desamollo

[8]

_ tecnoldgico.
Analizar ¢l p Ico como i de di flo implica diar su i di e
indirecto tanto en el crecimiento econémico como en cf ! la redistribucién del
i y la dependenci Es decir, "analizarlo como instr de negociacid
i ional impli id la si i émica y 1a d dencia p lera de las
economias que actual y p ial P il en las laci o

de Méxi esto ¢s, los Estados Unidos, Japén y Europa™s.

En este contexto la impornancia del petrol en la estr ici ! de la oferta
energética en México ha sido égico para el d ] omico del pais: tanto por

fi i btenidos de la exportacion de

los productos enecrgéticos como por los
hidrocarburos para apoyar actividades prioritarias del desasrollo econémico. Por lo 1anto, la
lvimi de las 1} J

evolucién de la ofena de los hid b yel

aliernas de encrgia son de vital trascendencia.

En conclusién el sector productor de energéticos en México -petrdleo, electricidad y

b ha tenido un d do papet particul. a partir de la década de los cuarcntas
en la infy émica del pais, sin embargo tal d lio 1 no ha
sido aprovechado ad o La ini ién de la ri P a parte de no
haber podid un imi omi solo ocasiono el

del en el i . R El

& Villarreal, Rene. "La i
Mexicano, M‘xlco.,umo. 1980. p.p.33-11S.
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Anatnte
d i del esfi h el d i bi ! y una fucrte dependencia de
los btenidos por las exportaci P ]

1.2 POLITICA NACIONAL DE ENERGIA

A partir de la crisis de 1976 Meéxico entra a un p de rapid; y profund.
transformaciones que lo han ducido a la idad dec ir las estr

Smi y politi b do asi el i para tap periores de
desarrollo.
A fin de interpretar cstas es con bi la tray ia de la
politica energética pri 1 como la del andlisis del de encrgia en el
sector industrial,
De los mecanismos legales que se dicron el iodo de dio, d la Ley
G I de P i6n?. Esta ley obliga al gobi federal a planifi las actividad

1} Gsito del Estad: 1] el

econémicas y sociales del pais para lograr el principal prop
desasrollo econémico y elevar la calidad y nivel de vida de la poblacion™, situacion que
. lab i6n de los posteriores Planes Nacionales de Desarrolio

. P
a mater

1983-1988, 1989-1994 y 1995-2000.

Dentro de este ivoscda la i ion de los dife B
como instrumentos de apoyo al Plan Nacional de Desarrolio (PND). En conjunto cstos
programas dicron psuta para instrumentar politicas de ién y dernizacion del
sector encrgético de acucrdo a 1a globalizacion y ap Gmica que vive el pais.

7 Se instaura en 1983 por e presidenie Migual de Is Madrid ¢ bajo los p iy i del
*mlo:mnco.-y social de 1a Con:h;ciﬂ- '.hl“i:l el nuevo lo 26. el cual ina que <)



La C itucion Politica de los Estados Unidos Mexi gra, cn sus articulos 27 y

28, la facultad exclusiva del Estado para la expl ] de los hid b la p o

del servicio publico de energia cléctrica y el jo de los 1 Estas

fisposici . PO politi . y P R . a
ituir un sector gético que sca pilar del desarrollo nacional.

De los diferentes programas de energia se destacan los siguientes:
PROGRAMA NACIONAL DE ENERGETICOS 1984-1988

El Programa Naci | de Energéti 1984-1988 reconoce que el nivel de desarrollo

econdémico alcanzado no seria concebible sin la aportacion del sector energético. por lo

tanto, a fin de seguir impul do dicho imi tal g se prop los
siguientes objetivos: 1) G i la # ia energética presente y futura de la
nacién, con base fund 1 en los les del pais; 2) Coadyuvar al

fiscales y i Ia

desarrollo econémico a través de la aportacién de divisas ¢ ing:

orientaciéon del poder de compra del sector; 3) Contribuir al desarrollo social ampliando la

b y itando dcscquilibrios regi ] y bi ] 4) Ahorrar cncrgia y

P su uso i S)A un bal energético mas racional; 6) Fonalccer la

d i i6n y el 16gi 7) Lograr un sector éti miis efici y
mejor intcgrado; y 8) Contribuir al f lecimi dcl d dial de hidrocarburos.

El programa pl una gia de d llo del sector encrgético del pais para

enfrentar dos retos fundamentales: en el plano j a un i dial

complecjo y cambiante y, en ¢l plano i ponder a las d das que pl el

ilibrios en la §

desarrollo del pais apoyindolo de mancra cfectiva sin crear d



uzma_ul#-d-—.mum-'um

PROGRAMA NACIONAL DE MODERNIZACION ENERGETICA 1990-1994

El Plan Nacional de Desarrollo de 1989-1994 establece la necesidad de seguir el proceso de

Liti

iva, social y

modernizacion del pais. en todos los ordencs de su vida p

El PND ] al sector ico como un soporte importante, pero no el tnico, para

apoyar Ia gia de llo. El Prog; fija los objetivos que persigue el sector
i d. do fortal la vi lacion del sector con la economia, la sociedad y Ja

proteccion ambiental a partir de una reestr i6 i 1 que | i su

modemizacién.

El prog Pprop der las sigui prioridad pr ividad: ahorro y uso

i del desarrollo y expansion de la oferta;

eficiente de la

di i ion de fi preci y tarifas; relaciones energéticas con ¢l exterior;
relaciones sectoriales; ién y reestr ién de las idad del sector;
ializacién y distribucion i ibucion del sector ecnergético a la proteccion

bi Iy al d llo regional; ¢ i igacion y d {lo. Estas lincas son la base de

la politica energética nacional.

PROGRAMA DE DESARROLLO Y REESTRUCTURACION DEL SECTOR DE
LA ENERGIA 1995.2000

Al igual que los i prog se bl la importancia del sector como uno de
los pil del & 11, ional i la rectoria del estado y la soberania sobre
los géticos de Méxi

13
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Eil Py en si prop ante la dermnizacion y la P Smi la

necesidad de fortalecer ¢l sector ético a fin de su ap ién al 1]
economico. Aunque se cstablece que no corresponde a este sector la responsabilidad de
1 el imi Smi ido. E! Plan N. 1 de D llo 1995-2000
indica que es o enla ion del sector de la energia para ascgurar
su d lio y su ibucié da al imi ido y ble dc la
ja y al social, a través de la provision de insumos y servicios oportunos

fici y de aha calidad, a preci petitivos, para la planta productiva y los

individuales. De esta suerte, la 16 s como objetivo instrumental de

primer orden para ese periodo.

**Ante e de izacién dcl i y et a nivel

de la izacion de la p y in de i ¥ con apego a los mandalos

y »las béasicas del Plan Nacional de Dezarvollo §1995-2000. se realizarh

una amplia de las id; del sector, que agiles y
AUSTERAS para pli con sus wa

Como puede verse en la cita antecrior, este programa ticne como propdsito la
h Smi de jo a la

llo de este sector en el
i i d de las i ias del

ion y el d

reestr

ctapa y estilo que iza hoy a la

desarrallo globalizador y Ia apertura econémica.

lar en los hidrocarburos sobre el papel decisivo

El actual p hace hi i¢en p

que han jugado en ¢l émico de México por su clara influencia sobre ¢l resto
del ap productivo y en las publi La contri ion fiscal de la industria
3 pr de Dy R del Secior de I Energia 1995-2000, Secretaria de Encrgia.

México, 1995, p. 49.
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P ! ha itido fortal tas fi publi

panticipar en ¢! financiamiento del
ilo omico y £ de bi

social. Asi por gicmplo. en 1994
Pemex contribuyo al crario publico con $61,000 millones de pesos (65% de sus ventas
totales)®.

En cstos tér el p tra la idad de la exportacion de petrdleo,
sin id la dici i del d éti i 1, ni las j
lati que podri: sobre otros éti si se pli el i de

petroleo crudo con el fin de agregarle valor par ob i}

En la politi ica se ha enfocado principal a al el uso cfici

y 1 de ia, a la diversificacion de fi

una estructura de precios y tarifas que

P hacer i y ad do el uso de ecnergéticos. asi como promover la
petitividad i i 1 a través de and: de lidad y preci y con la

normatitividad en materia ambicental y seguridad operativa, promover ¢l desarrollo regional

a través de p de i i en i yp guir con los prog de

reestr i6 P iva, admini iva y fi icra de los P de

acuerdo al modelo Neoliberal prevaleciente desde 1982,

En este de objeti . la politi actual de gEN no ha id bi

estos p b ok al secctor i a los i Y

idades que o da la globali ion fi i P hacer del sector un

i de ion de i i a costa de la soberania sobre los rccursos y la

violacion a las leyes ituci 1!

? PEMEX. Anuaric Estadiatico, varios aftos.
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A 1

como ltado de la caida de la d da i de geéti por la crisis
econoémica de 1998, se ha i do la exp i6n de petrdleo sin idk el daho
que sc hace a las rescrvas potenciales de crudo, sin embargo, bajo las demandas

intemacionales Que hacen dec este Meéxi esta obligado ante sus principales

compradores (Estados Unidos) de un abasto cada vez mayor como garantia sobre los

. P a Meéxi
P 8! a

para salir de su actual crisis. En fin, desde
hace tres décadas, el p roleo ha ido jugando un papel importanic en ¢l financiamiento
publico de la deuda y en el dio para f 1]

las rel i ional

Una vez i dalai i dqui los éti

en la vida econémica del
en el sigui P do nos propond
a interpretar especificamente ¢l papel de los cner

productivo dcl pais.

pais, tanto fi litica y ambicntal

en el d 1 &

1.3 FASES DE INTERSIDAD ENERGETICA

Todo p de & 11

[+

atraviesa o pasa por diversas fascs, ctapas, o
periodos consccutivos, debido a que el consumo de encrgia no cs la excepcion en tal

P a i ion se p lo ek que han dici do la lucién del
d géti 1o que ituird un p .1 i importante cn las

consideracioncs finales del andlisis étrico aqui pl d

El imi del de ia no ha sido en su P i sc

disti i fases des a las isti del 1 o

del pais.
Estos periodos o fases han quedado delimitados por la relacion CONSUMO DE
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ENERGIA/PIB, también conocida como INTENSIDAD ENERGETICA, es decir la

cantidad de energia consumida por cada peso producido.!?
Como se puede observarse en la grafica 1.2, dentro de este estudio se pueden considerarse 4

fases o periodos caracteristicos ¢n los que se ha desenvuelto la trayectoria del consumo de

cnergia con relacién a los cambios econdmicos de México desde 1965.

GRAFICA 1.2

FASES DE INTENSIDAD ENERGETICA
EN MEXICO 196S-1998

900.00
rasas rasan rasew [
! 480.00
4 DEBARROLLO
R TRALEAGOR
00 ESTAELIDAD
%00, ioarhg
(19881977} .
} FeRcLERD (1oen1onane;
® 78000 .., (19az.1008)
[T
700.00
480.00

% & 8 £E E E E E & ¥ ¥ B % £ € B

FUENTE: Elaboracién propia con base cn la i ion del i 1 de Encrgia,
varios afios.

Desde lucgo no debemos de ignorar que en el contexto histérico la evolucion energética se

inicia a partir de 1938 con la expropiacién petrolera, sin embargo, debido a que la ausencia

como un indi para medir la eficiencia con la que se consume la

0 Esta ion pucde i
ia en la activi P!




;muc—-—-a-dmmum *98)

de datos anteriores a 1965 ha sido uno de los obsticulos a los que nos hemos enfrentado. el

trabajo considera ese afio como base para la d i ion det del ico.

1.3.1 FASE §. DESARROLLO INDUSTRIALIZADOR (1863-1977)

Tat como la grafica anteriormente aludida asi como el dro 1.3 lo fi d este
periodo se observa que la tasa media anual de imi del de gi i
una b tacion con los bios en la actividad omi if dos por ¢l PIB y

1a inversion fija bruta los cuales crecicron en 5.86 % y 6.49 % respectivamente.

CUADRO 1.3

0%
(MILLONES DE PESOS DE
ANO  CONSUMO B CRECIMIENTO INFLACION CRECIMIENTO INVERSION CRECIMIENTCY
DE ANUAL (3%) v ANUAL (%) BRUTAFUJA  ANUAL (%)
ENERGIA 1/

1963 252,63 1835 317.636
1966 272.31 14 345,608 (X ]
1967 40 388.265 ns
1968 13 422178 26
1969 3s 452,083 kAl
1970 49 437.336 78
1971 s 474,196 2.7
1972 4.4 536.560 132
1973 12.6 616,875 150
1974 243 ©67.895 83
1978 150 730062 23
1976 150 727.893 04
1977 3.423.780 29.5 675,723 .72

T.-M.A.C.

1963-1977 : 633 S8 o83 649

- 3
2/ BASE 1980 = 100
FUENTE: Elaboracion propia con base a informacion del Banco de N icoydcila de




El ritmo de imi del de energia d esta fase por

di P lateral al imi omi de Meéxi como son: el auge

i do por el imi del PIB, i de la i ion publica gue

el mi imi productivo d daba y que p itia elevar ¢) gasto publico en favor

de la industrializacion y la estabilizacion de precios, todo lo cual hacia que la politica
enel P E 6rmi

econdmica cumplicra los objetivos

i

El Estado i como d: de esta gia busco bl una p
econémica cuyo objetivo era al L el imi S ido y 1o estabilidad
1 del i sobre la inflacién” que empezaban a

de precios, bajo las
destacarse en toda América Latina!l,

1 Hiti

Las princip P instr
estabilizador s¢ centraron a favor de la i

das por el sector publico en los anos de desarrolio

| ializacio llando una estructura

bsidiados para apoyar la formacién de

impositiva benévola y una politica de p

ital el capital fijo e § ivar la rein
Bajo esta si i6n, cl de i ¢l periodo de 1965-1977 cvolucioné a
una tasa de crecimicnto medio anual de 6.53%, la cual fue producto de los altos niveles de
imi del de prod d dad. por ¢l total de las actividades
productivas, ¢l incremento de la oferta de cnergia y la estabilidad de los precios de los
encrgéticos entre otros factores. Como se observa en el d. 1.4 los fici de
lasticidad dos indi una ha interrelaci entre la actividad productiva, la

P

inversion fisica y el nivel de precios.

itehead L Op. Cit., p.p. 35-38.

11 Thorp 4
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CUADRO 1.4

ELASTICIDADES DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA
(1968 - 1998)

ARO ELASTICIDAD ¥/ ELASTICIDAD ELASTICIDAD
C oTe (= 105 CONSUMK
%8

966 83 09
1967 -32 06
1968 369 07
1960 14,8 [}
1970 -20 06
1034 “4 -8
1972 A2 ve
1973 08 s
1974 os 09
1978 [E] o8
1976 07 156
1977 (3 w4
1978 e a7
1979 .9 0s
1980 D4 04
1981 -3 ve
982 o 0.2
1983 0o 0.0
1984 03 02
s =51 05
1986 02 0.3
1987 06 -38.1
1988 (X oo
1909 53 07
1990 0.7 03
199 1.0 cs
1992 o1 02
1993 os -03
1904 10 [.X]
1995 oo 00

8]
10
s
.5
2

-o
]

. con a OFINAC
de Ia Secretaria de Energia, varios ahos.

20
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mas tarde un uso mas intensivo de la cnergia

Este tipo de
promoviendo ¢l derroche de la misma, asi entonces como un mayor volumen de perdidas en

1opi. s
va.

ion y un i enla gia p

Durantc esta fase se confirma que la evolucién del sector i ial, como pi del

do con el cnergético tras absorber en

desarrollo 6mi esta inter
1977 el yor p je de ia (34.86%) y mostrar altas tasas de crecimiento para
ibl industriales como el gas natural (4.69%), electricidad (8.38%) y Diesel
! el 8 de la ind: ia pi una dh ia variable

(3.45%). En g
al nivel de actividad econémica del pais.

La politi I da de i iali ién wvo bie¢ presi evid en los
incrementos succsivos del gasto piblico en lo que se refiere a la infraestructura urbana,
do la iony i i6n ind ial en dcter das zonas i o

un i de la poblacién urbana, lo que mas tarde implicaria el incremento del
portc y la i6n de las idades basi como son la cnergia cléctrica y
Los precios de los bustit industriales jug un papel impornante para que se¢
llevara con éxito la politica de i iali ion, principal Jos 3 como el
bustol el gas 1y la el icidad observaron de 1965 a 198! un decremento real

del 50% aproximadamente (con basc a precios constantes de 1994) dentro de un mercado
do y p gido con preci bsidiad Manifestand como una de las

idad dui [( se obscrva en la gréfica 1.3)

ctapas impornantes en la i

21



Andlisiy ¥ Porapectivas del Consumo de Enorilia on ol Sector induwstrisl (1965 - 1983)

GRAFICA 1.3

VARIACION DE PRECIOS DE ENERGETICOS
(Indice de crucimianto)

350.000
380.000
2858.000
200.000
190.080
100.000
59.000
0.008

g 2 ¥ E E £ E &8 F kR B F E X

5 - OLIFENOS ——GAS NATUHAL ”I

FUSTIHLES SOLIDOS
CTRICIDAD

—-
—m—TQTAL
FUENTE: CFE. “Costos Asociados al Consumo de Energla en México 1965-1994", segunda

edicién, 1995.

Debido a esta actitud proteccionista, las actividades de exploracién durante este periodo
fueron ignoradus, cn consecuencia, se produjo una aguda escasez de petréleo dentro del

pafs. Hubo necesidad de importar petréleo, al grado de que en 1974 México se convirtié en

un importador neto de productos petroliferos. (ver cuadro 1.5)

22
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CUADRO 1.5

COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS PETROLIFEROS
Y PETROQUIMICOS BASICOS
(Millones de pesos corrientes)

CONCEFPTO 1974 1978

EXPORTACIONES
CRUDO. GAS v PETROLIFEROS
PETROQUIMICOS

VARIOS
MPORTACIONES
CRUDO. GAS Y PETROLIFEROS a393
PETROQUIMICOS 2205
527328
SALDO ®M1.7 16737
lemorna s, 1975,
A parntir de 1970 se empezé a observar un claro ag i 1ati del p de
A que venia siguiendo la ia mexicana desde la da guerra dial
El excesivo gasto publi bi con deudami > en lugar de una politica
impositiva de A progresiva, los cada vez mayores i en los déficits de la
cuenta corriente de la balanza de pagos, la sobrevaluacion del peso frente al dolar
d id etc. hici i P ble el delo de desarrollo estabilizador.
Posteriormente con el i en los p i i tes de petréleo en 197312, sc
P dici para impul el d del sector éti ¥ quc a parte
2 En un marco i fueron dos Imque i al i de tos precios
de «l por e de jos Unidm como impoﬂador neto de)
estos

petrdleo de la OPEP y segundo por s n:eien de Libade reducic su p
con un terces acontecimiento imj saber; de

aprnxim.dxmeme medio mlllon de basriles dl.m: de pﬂrol:o uudin. con Io cual se naujeroo aUn Mas las
para ¢l alza de los preclM

ocuttidos de octubre de 1973 amarzo de 1974, ‘ por el P Arabe a
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Gt Canscume da

de impul la pl i6n y produccion de petrél se nuevas pl de

' i

y de pe para i la ofenta de prod ! d niveles

menores de importacién a los que se tenfan en 1960.

A partir de 1976, se inician los p i de deval ion y ajuste econémico
financiero. sin embargo los grandes d brimi de hidrocarburos realizados en 1977,
pul el hami de la ind ia p 1 P itiendole al pais reiniciar su
p de imi £ iénd de la lad; il de los precios
internacionales del petrol inado dicho p en 1981, afio en que ¢l mercado
inter i ! de ético se ve d ] do la baja de los precios.
El i del precio i i | de p | vino a i el ag H del
delo ind ializad a los altos ing via exportaci dc crudo, y asi
continuar con la estabilidad de precios publi para i ivar la ind iali ion y

a: A iy

los de p Esta

i 4

provocaria acelerar el derroche del uso de

uctibil FPTrY

ia una i

y <l aband de fi )] de energia, lo que p

P

cnergética mayor.

En resumen, esta fase se caracterizo por ¢l alto dinamismo productivo, la inversion pablica

Lo cual propi un en ¢l uso de Ja

y la politica de precios bajos de la

energia. Otro aspecto impontante de csta fasc fue ¢l d brimi de yacimi de

dial

petrdleo, aunado con la crisis éti la actividad productiva que sc

habia visto interrumpida en 1976.

de O FUENTE: Tijerina, G. Eliczer. “Perspecti del ial de
", en Teoriay F ica, UAM, otofio 1984, pp. 3-25.
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Anatiels ¥ dot Canewmne do on ol Boctar industrial (3985 - 1093)

1.3.2 FASE 5. BOOM PETROLERO (1978-1981)

del de

Durante ¢l periodo de 1978-198]) se mantienc una tasa de cr
encrgia de mayor nivel que el periodo de 1965-1977 (8.9 % promedio anual) asi como el

i i ldsti impulsado por los mi f: que se on en
la fase |
A partir de 1977, con el red brimi de yacimi de hidrocarburos se
i la produccitén y exp i6on de petréleo a gran la, y México se sacude las
genci ditici imp por ¢l Fondo M i i pezand a
reoricntar la politica econémica hacia el imi pondiéndole al sector pablico

desempefar el principal papel en la reactivacién debido a que a través del gasto publico en

ion i I a ci ind ias que tenian encadenamientos con el resto de la

Sl y a la petr imica contribuir al rapido

ducti andole al

estr p . pe

crecimiento del PIB.

Durante el sexenio de José Lépez Portillo, se observo un giro importante en la politica
con la “tesis

petrolera del pais. De algin modo este i Pi a P
- lista™, de duci lusi las idades del 4

> P

proyectando a México como un importante exportador de petréleo.

ind i 1 del pais vendria ha configurar una mayor

infi encrgéti Cubi la d da i de energéti el d de

produccion posibilité el incremento de las exportaciones de este productos.

Por tanto. con ¢l d imi prod i6n y exportacion de petrdleo a gran escala,

i6n en su ap productivo. El Plan Nacional de

Meéxico empieza a tener una nucva di
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Anddbabe v dut Camasme o » on of Socter imdustviat (1963 - 1985)

Desarrollo Industrial 1979-1982, proyecta al sector encrgético como un punto importante

para el desarrolio econémico del pais.

“La rama de el N del imi industrial previsto por

el PLAN. Ello no sélo por Ia p on de i ios como i para la i

sino por los hacis atrds d dos de su de i ion y por los
hacia Que crean nuevas actividades 3.

i 6mica del pais habria de terminar, la ausencia

El papel del gasto ptiblico en la si

de una politica fiscal progresiva, asi como ia falta de en el io de los bi b4

servicios ptibli: limitaba los ing! del gobi quien para cfe tales inversi

productivas, i iaen deudami Mi el precio del petréleo
edi jeros no dej de ir a pais,

se manifesté hacia el alza, los
sin embargo. una vez que tales precios tendieron a la baja en el aflo 1980, ¢l gobierno tuvo

que su gasto af do atoda la P va
Durante csta fase, el i del i | de se disti del
observado en el periodo de 1965-1977, ya que, segin s¢ ifi en el di 1.6 la
TMAC fue de 8.9 %, do a la al da en Ia fase 1. En lo que respecta al PIB, este

alcanzo una de las tasas muis altas en la historia econtmica decl pais; tal situacion sin
cmbargo, se vio afectada por los niveles de inflacién ya que estos también expresaron

indi altos, il do a la di i6n de la crisis econémica manifestada a lo largo
de 1982.
13 “pPlan i de Dx o & ial 1979-1982" ia de C y Industrial. México,
1979. p. 40.
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Y Porepactivas det Canceme do Saergis on of Soctar tndusiriat (1983 - 1985)

En resumcn, esta fase se caracterizo por ¢l constante incremento de los precios

¥ i les del petrél 1o cual p itid i con el desarrollo industrializados
iniciado en 1970. Dicho d& ilo implicaba la inuidad del i de subsidios a
los peecios de Iﬁ gia p! do con cllo un i en el de
energéticos. Asi como la dependencia de los via exportaci de
petroleo para sufragar el deudami

CUADRO 1.6
—

(MILLONES DE PESOS DE 1988)

ANO CONSUMO PIB CRECIMIENTO INFLACION CRECIMIENTO INVERSION CRECIMIENTOS

FINAL DE ANUAL (%) b ANUAL (%) BRUTA FIJA  ANUAL (%)
ENERGIA )/
1978 39851 3.730.446 9.0 ©67.17 17.5 786,092 16.3
9719 653.03 4,092,231 9.7 79.20 179 942,430 199
1980 699.94 4470077 92 100.00 263 1.106.758 17.4
1981 77293 4.862.219 28 128.07 283 1.286.376 16.2
T.M.A.C.
1978-19a1 .90 923 24.00 17.89

17 PFeiacalovias = Rilocalorias X 1077
2/ BASE 1980 = 100
FUENTE: Elaboracion propia con base a informacion del Banco de México y de la Secretaria de Energia.

1.3.3 FASE I POGT-AUGE PETROLERD (1962-1968)

Las altas tasas de crecimiento medio anual, en ¢l de encrgia ob! idas en las dos
fases anteriores (6.53% y 8.9% respecti ). con la da en esta fase
quien alcanzo 0.9% en promedio. Dicho determinado por los

feend Y

ya bien de las crisis de 1982 y 1987, por cjemplo: altas tasas de
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Anddiate v Sl Consmme do & on ol Sectur ulusivial (1945 - 1995)

inflacion, fi d quilibrios fi i tanto i les como i i les, caida det
precio i i | de p 1 ili io jaria (1982 y 1986) y en general
como ia del desecquilibrio de las principal iabl i del pais
qui P una disminucién en la o d iva y en ia) en la del sector

industrial. (ver cuadro 1.7)

CUADRO 1.7

(MILLONES DE PESOS DE
ANO  CONSUMO PIB CRECIMIENTO lNFLACION CRECIMIENTO INVERSION CRECIMIE
FINAL DE ANUAL (%) ANUAL (%) BRUTA FUA ANUAL(
ENERGIA 1/
1982 79378 4.831.689 ) 203.53 589 1070371 163
1983 TER.32  4.628.937 -42 41078 1018 767.667
1984 799.03  4.796.030 36 679.70 63.3 817.006
1988 82972 4.920.430 26 1.072.18% 57.7 281,160
1986 4738720 EY) 1.996.74 86.2 777.198
1987 4.823.604 L9 462907 1318 776.246
1988 4083679 L2 9,913.53 1142 21,117
[rma.c
1982-1988 092 [TRT! .32
-l
2/ BASE 1980 = {00
FUENTE: Elsboracion propia con base a informacitn del Banco de icoy de la de
Después de observarse un imi en el periodo de 1965-1981, a partir de
1982 se lad da i de i debid incipal a la caida de la
actividad Smi esta si ion fue Itado de diversos desequilibrios como:
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2.

Un alto endeudami ubli do desde 1970.

La conclusion de un periodo de continuo incremento de los precios internacionales de

petréleo.

En parte debido a esta situacién, y al no garantizar ¢! pago de los créditos, se

on los crédi al pais, lo cual vendria a provocar una severa crisis

fiscal y de balanza de pagos, debido también a la falta de respuesta productiva y
financiera interna frente a dicha situacion.

El Frenode di p 6 un i en el déficit publico, asi como en el

déficit del sector externo, lo que implico en el caso del sector externo, no proseguir con

déficit, ya que no habia r os para fi iarlo, sino que esto obligé a alcanzar un
superivit comercial para cubrir las obli i fi ! lo cual se alcanzo
di politi ioni y una politica deval ia.
La si ion de las fi publi provocs la dismi ién drastica de los
ubli e inversi para i un ajuste fiscal. Tuvo que recurrir al financiamiento
interno para cubrir su déficit. Este fi jami estuvo do cn las politicas

contracionistas del gasto y acelerar la venta de las empresas piiblicas, para hacer frente a

dich bli i fi ] (Nacic L ion de 1a Banca y otras industrias)

El fi iami i que implicaba la reduccion del déficit pabli ion6é una
politica fiscal mas , que p iti 1a ob ion de recursos a costa del incremento
de las tasas j itivas, esto reflcjo una caida del ing; de la poblacion, tras

absorber altos impuestos y el excesivo incremento de precios.
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Andiists v Perepeciivas Set Conoume do Energia en of Sortar tndusivial (1983 - 198S)

Las condiciones anteriores provocaron durante el periodo de 1983-1987 una constante

i i6n de un p recesivo e inflacionario.

Durante ei periodo de 1982-1988, el gobierno se ve imposibilitado a seguir llevando

de ion de la ia y de los externos se dio una imposibilidad de

P

con opor idad los pagos del servicio de la deuda. A partir de 1982, México se

PRR I .

este afio ¢l cien porciento; un

encontré en una grave crisis, una que casi

h

la ali d; y se de para

déficit sin precedentes del sector pub

ra

su propia inversion; el relajo de las tarifas y de los precios publicos pone a las

'y fici bre inefici, N

iay

empresas del Estado en una

A diferencia de 1976 cuando el pais experimento una severa crisis econémica dado el

desequilibrio i ible de la bal de pagos y de las finanzas piblicas. En 1982 ni las
P p A ni el a los créditos externos podian constituirse como
! que coady una rapid. P i6 i
Los period de i bilidad Smi de 1976, 1982 y 1987 fuera de repercutir
di en el ap productivo, tras lad da, originé la caida del ingreso
p .lo que i di enel de ener
En resumen, durante esta fasc se observa que el excesivo dcudami lado desde

1970 y la caida de los precios i i les del pe! Junto con algunos problemas

como la caida de la actividad econémica. una fuerte yeli dey
entre otros, desencadenarian una grave crisis econémica en 1982 la que configuré en cl

ambi ético un imni enla d\ ia del de energia.
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.4 FASE IV. ESTABILIDAD FICTICIA Y CRISIS ECONOMICA (1989-1994-95)

En lo que respecta al periodo comprendido entre los afios de 1989-1995. el consumo de

energia sc restablece a una tasa p dio anual de imi del 2.56%, Este crecimiento
se ifi principal porlar p i6n en el nivel productivo, dismi ion de la
inflacién y i de la inversioén. (ver dro 1.8).

CUADRO 1.8

(o] ONO| COS
(MILLONES DE PESOS DE 1980)
ANO CONSUMO P CRECIMIENTO INFLACION CRECIMIENTO INVERSION CRECIMIENTOY
FINAL DE ANUAL (%) ANUAL (%) BRUTAFUA  ANUAL (%)
ENERGIA 1/
1989 87R.17 5,047,209 3.3 11.902.01 20.1 873,599 6.3
1990 907.03 5.271.539 4.4 15.0627.67 26.6 GR8.265 13.3
1991 S40.18 5,462,729 le 18.482.46 22.7 1070379 B3
1992 957.95 5,615,958 28 21.348.62 155 6. s
1993 961.02 5.649.674 0.6 23.430.58 9.8 -2
1994 996.47 3.857.478 37 23.062.66 7.0 8.1
1995 983.77 5,451,532 -6.9 38.12030 52.) -309
TM.AC.
1989-1994 2.56 302 16.06 7.72
1993-199S -1.27 ~6.93 s2.10 -3091

17 Pciacalorias = Ralocatorias X 107

2/ BASE 1980 = 100
FUENTE: Elaboracion propia con base a informacién del Banco de México y de la Secretaria de Energia.

Dicho imi sin bargo, estuvo do en variables sumamente endebles, si
bien cs cierto hubo una disminucién en los indices de inflacién y el PIB alcanzo
i positivos el periodo. también es cicrto que la inversion bruta fija

P 6 una parte iderable del PI1B, pero sin embargo, la sobrevaluacion del peso y la
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discriminada apertura ial, los déficits en la ta corricnte de la

deudami publi y privados que se limitaban para

balanza de pagos cubiertos con

¢l corto plazo'?.

I, debido a que el

Dicha sil ion hacia vul ble a la
desequilibrio podria manifestarse en ¢l momento en que ¢l capital jero dej de
rir (como di6é en diciembre de 1994) a nuestro pais.

De cuaiquier forma, para este periodo se observa una alta correlacion de las variables PIB,
INVERSION y en menor medida en los PRECIOS. Lo que podria interpretarse como un
clemento positivo ya que como se observa en la grifica de intensidad energética (no. 1.2)
antes mencionada, durante este periodo se alcanzaron niveles de eficiencia energética que

hace 10 aflos, efecto ocasionado por los altos indices del PIB y el abandono progresivo de

los subsidios en los precios de la encrgia.

En el nuevo régimen salinista sigue estr d una ia donde se visualiza una
gran influencia de la corriente liberal. Esta infl ia viene entrel da de un p o de
transiciéon del Estado, situacién que trac no sélo rep en la p pabli sino
enla i i l en su
En la d\ i ion de la i ife da en el PND, se proyccta también un
de dernizacion del Estado. En la dernizacion de este alti se la un
o participativo, por lo que su presencia en drcas no prioritarias ni estratégicas
vuel a ser padas por la iniciativa privada.

14 Al respecto vease, Huerta G. Arturo. “Causas y remedios de 1a crisis ccondmica de México™, ed. Diana,
México, 199S.
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i6n del sector energético dentro de los

Por otro lado se¢ hace énfasis, en la reestr
términos de! PND. Meéxico ahora se concibe como motores para el crecimicnto de la

ia a la im i privada y no a la publi las exportaci de y no
las que p! leci d el auge p |
la inuidad de la basada ¢n la p i

En este periodo se
un parte importante de la

econémica con estabilidad de p i que ituy
liti Sémica del nuevo régi
La impl ion de los p Smi es una con la cual se logra abatir la

inflacion, que cn 1987 fuc deil 159%.

en un principio una ciernta estabilidad (ficticia)

Todos estos

da de itales golondrinos con po abierto para sus

econdmica a costa de la
i i Asi bién sc observaron fucrtes restricciones salariales, que afectaron el

poder adquisitivo de la poblacié A costa de esta “estabilidad”, la economia mexicana se

sume aun mis en la d Idad y alta ién de ing!

i une alta correlacién con la actividad

Sin b el de i
émi Yy p ipal con aqucllas actividad fi 1
i id de (Siderurgi por «&j lo), do un bajo desarrollo
tecnolégico y una di ificaci y ah de geéti Es decir un
p i io al de los paises desarrollados donde sus principales actividades
blaje y 1 de prod de

cstan dirigidas a los p de
intensidad encrgética.
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ICA

1995 CRISIS ECONO

En el transcurso de 1995 se observaron signos recesivos en la cconomia: una drastica
devaluacién de la moneda de $3.44 pesos por délar en noviembre de 1994 a $7.80 en el
mismo mes de 1995, caida de las reservas internacionales y un déficit en cuenta corriente. A
grandes rasgos ¢stos indicadores propiciaron la mds grave crisis econémica de los ultimos
afos. (ver grifica 1.4), una caida real del PIB del -6.9% al cerrar cl afio de 1995, una
inflacion del 7.0% en 1994,

inflacion acumulada del 52 % comparable con una

inestabilidad en las tasas de interés (marzo y abril superiores al 80%5)

GRAFICA 1.4
¥ 4 LR &
2 f 1972 TN
g i NN
T BN ! |
: |

R R PR
5

i

Los descquilibrios observados durante 1995 debilitaron la demanda interna y
respectivamente originaron una marcada contraccion de la actividad econémica a nivel

sectorial, en el transcurso del afo, se observo que de los tres sectores que integran el
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Amabiale ¥
prod i observo positivo, el primario decrecié 6.2%. industria -7.9%
¥ servicios -6.9% (. lad pticmbre)'s,
i iales de los pr omi plicados en

En este afio se repiten los pri
¢! pais desde 1982, cuyo esquema se basa en corregir el desajuste inflacionario y crecer en

forma ida. Se ha aplicado la ortodoxia ica para controlar el tipo de cambio, la
inflacion, la tasa de i pleo y lograr el crecimiento.
Asf nue el del émi después de tres periodos sexenales no ha

do los itados de H ido con estabilidad de precios marcados en

sus respectivos programas y plancs de desarrollo.

No obstante que en 1996 la economia alcanzé un PIB de 4.5%, la situacion cconémica

todavia resulta frigil sino se trata de detener la caida del ingreso real de la poblacién. A
alti en los indicadores

pesar de la mejor situaciéon que se ha estado observando
macroecondmicos; aun ¢l poder adquisitivo esti muy por debajo de los niveles alcanzados

en 199416,

ién de la actividad econémica

Con al de los cnergéti la
vendria a modificar el patrén de consumo de cnergia observado hasta 1994 (3.6% promedio

anual durante 1989-1994) presentando una caida en ¢l consumo a un nivel de 0.25%,

™ iendo en un @ enlai idad gética por prod £ d
Los principal bustibl que inti los desequilibrios Omi fi las
il e! gas li do y la electricidad, sin id bién el bustéleo que ha
dismi ion en su debido al d i

mostrado desde 1989 una
de este combustible industrial por el gas natural y la electricidad. Principalmente los

15 1MP. de i ica y P lera™. SCYST, Arca de Investigaciones Econ6émicas,
num. 6, abril-junio 1996. p. 3.
16 Ibidem.
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y portes los mas afe d al

r var

negativas con respecto al afio anterior. (véase el cuadro 1.9).

CUADRO 1.9

CONSUMO ENERGETICO POR SECTORES Y PRODUCTO
VARIACION ANUAL (%) 1994-1995
mESIDENCIAL,
cOMERCIAL V|
23 PUBLICO s TOTAL
ENERGETICO
lcomausTOoLEO -9.72 0.00|
NA 7.42 0.00
ELECTRICIDAD 5.38 211
JGAS LICUADO -7.99| 0.36]
joasOLINAS 0.00 ©.00
IowseL 13.31 13 08|
LERA 0.00| 0.00
kEROSINAS 0.00| 3.50]
JEMERGIA TOTAL .76 10.28| 0.2
FUENTE: Elaboracién propia con base en i i en los Bal Naci les de
Como se observa ¢l sector P Y sector id ial ial y pabli en cste afio
sufren el mayor de los efk de la io 6mi P que su

disminuyo después de haber representado en ¢l periodo de 1989-1994 tasas de crecimiento

anual del 4.3 y 2.9% respectivamente. En este afio ¢l consumo de energia de estos sectores

tasas gal del -3.7 y -0.8%. Siendo las 1i y los bustibl

residenciales como la electricidad y ci gas licuado los que representaron este
comportamicnto.

El rezago en el poder isitivo de 1a poblacion de este afio se reflejo en la sustitucion de

b ib ios por el i del uso de la lefia. En este afio este tipo de
biomasa se incremento en un 26.6% con respecto a 1994,
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Con esto se puede observar que existe una alta influencia de la actividad econémica y de la

litica de precios en el de energia, asi como en la politica de

diversifi i6én y uso efici de b ible:

En resumen, cn ecsta fase sc observa una p ién en el de energia, lo cual

principal se fig por la Pp ion productiva y la estabilidad dc precios. Sin
aquf se vi iz6 una endeble si ion que b . bilidad icia™,

p que la p ion de la actividad econémica y la estabilidad de precios se logro a

base de medidas friagiles y que en su yor paric b fici ia ién del i

en un ¥ de p prol do ¢l nivel de pobreza de la mayor panie de la

poblacion. Tras esc efecto, en 1995 se configuré una caida del consumo de energia y una

mayor il idad ica por unidad ducida, asi como la itucion de ibil

secundarios por un mayor consumo de lefia por el sector residencial.

Con este andlisis podemos observar la relacion que guarda el consumo de encrgia con el

nivel de produccién, la inversién fisica y los precios de la encrgia.

En este contexto podriamos interpretar gque la encrgia a paric de ser un elemento importante
para las fi publi P un indicador del grado de cficiencia productiva y
tecnolégica. lo que configura en téminos de progreso, cl nivel de desasrollo econémico, las
dici laborales y las légicas de un pais.
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carmuio 2

E STRUCTURA Y CARACTERISTICAS DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA
ACTIVIDAD ECONOMICA

El objctivo principal de este capi i en i un lisi
mis importantes en 1as que se ha visto i de los energéticos
scgun la estructura del consumo dentro de la actividad economica, destacando la
importancia que adqui los géti en la lucién del d ind
ende en la vida cconomica del pais.

de las caracteristicas
a lucion y d

ial y por

2.1 ESTRUCTURA GENERAL DEL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA

La ia genéri ida como energia cuenta con una variada gama de
fuentes para ser producida. Quedando estas integradas en dos partes definidas como
] les y no i \! De las primeras d los bustibles fosil
(Hidsocarburos y carbon), la energia hidraulica, la energia geoténmica y nuclear. En lo que
respecia a las no ional, d la gia solar, 1a energia edlica y la energia
biomaisica.
De acuerdo con su origen y ¢l p que d 3 su ia gia se
lasificada en tres F la pri ponde al en que la ia se i P
a la economia en forma de * gi i ia™, P diendo todas las fuentes originales
de encrgia, tales como la hidriuli la energia 1 olos bustibl ilizad
para generacion cléctrica.
La da ctapa prende la encrgia ia ida p ial en los
cnergéticos, cuando estos liegan al consurnidor final en sus diferentes formas de uso, tales
como ia gia elé o los bustib para uso d & ind ial, portes y
grop io ( plo 1os i de g i6

eléctrica); su valor encrgético es igual al
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de la energia primaria, P diendo la ded ion de la i ia para producir,
{1 y portar la propia energia hasta el lugar de su consumo final.

Por ulti 1a etapa P! de a la atil o ap hable, la cual se refierc a

su uso final, por plo, el calor proporci do por un foco, ¢l frio de un refrigerador, elc.

A fin de brindar un imi mas bado de la izacién anterior se ha

. g 2 s oo .
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ESTRUCTURA DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO
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NOTA: N0 S& ICLUYE LA ENERGIA SOUNR'Y LA ICROCIRAULICA DEBIOO A BU MIA PARTICPALION EN EL SECTOR EMERGETICO

FPUENTE: SECRETAMA DE ENERGAA BALANCE NACIORAL O ENERGIA, VANGS AROS.
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Una vez d das las que d al se i

mismo, segin puede verse en el dro 2.1 la d i i6

la estructura del
que hace el Balance Nacional
de Encrgia sobre la estructura del Consumo Nacional de Encrgia. considera al consumo
realizado por el sector energético (Pemex y CFE) mas ¢l consumo final total de energia
como las dos partes mas importantes del

diéndal

corresp a la Gltima la suma
del consumo cnergético realizado por los sectores econémicos (Industrial, Transportes,
Residencial, comercial y publico y Agrop i0) mas el no energético, ¢l cual se
refiere aquel que se realiza como i > en la ind ia petroquimica y otras i

ias.

CUADRO 2.1
—
ESTRUCTURA DEL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA
199K
i
Pcal 17 %
)Co mo Nacion. 1388.338 100
jConsumo sector energético 404.568 29,
jaurtoconsumo 145.899 10.5]
por 236.892 171
Ppérdidas 25.198 1.8
Kiferencia estadistica -3.421 -0.3]
jConsumo fina) total 983.770 70.9
fconsumo no energético 75.742 S.
CSNIULO SOSIEELEC, 208028 ERE! |
1/ Petacaiorias (Pcal.) = Kilocalorias X 10~%2
FUENTE: e Energia. de Energis, 1995

Por consideracion del objetivo principal de este estudio nos ubicaremos en ¢l consumo finat
energético por ser aquel que se cncuentra a la disponibilidad de la economia,
i d en la prod ion de bi

y servicios de los sectores productivos.

2.2 CARACTERISTICAS POR SECTOR Y TIPO DE ENERGETICO

Scgan puede obscrvarse en el cuadro anterior, durante ¢l afio de 1995, del consumo
nacional de encrgia dos partes correspondi al final. en tanto el resto
es absorbido por el sector energético.
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Sin considerar Ja energia consumida por el sector energético, corresponde a los
hidrocarburos asumir el principal papel en la gencracién de energia para su consumo final
tras representar el 82.9%, ¢l resto se origina por otras formas de energfa (hidraulica y

nuclear principalmente).

final de energia a nivel global, de 1965 a 1995 cl

Considerando exclusiv. el
consumo ha evolucionado a una tasa media anual de crecimiento de 4.85% al pasar de un

consumo de 252.628 petacalorias en 1965 a 908.028 petacalorias’ al final del periodo,
dupliciandose aproximadamente cada diez afios. (ver grafica 2.1)

GRAFICA 2.}

CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SECTOR ECONOMICO
(Petacslorias))

1.000.000
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, aResiD comen, ¥ PUBLCO - ano
FUENTE: a de Bal i de Encrgia, 1995,

En lo que corre de a la ién por sector econémico, ¢l industrial y el de
tr portes li el mayor de energia representando ambos el 69.7%, en tanto
¢l resto lo el sector resid ial, comercial y publico y el agropecuario. (ver grifica
2.2)
! Unidad Calorifica numéri por bi de Kilocal
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GRAFICA 2.2

ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA DE MEXICO 1965-1998 \‘

( Participacién %)

TRANSPORTE

100

FUENTE: Sccretaria de Encrgia. Balance Nacional de Energia, 1995,

A partir de 1989 ¢l sector transportes comicnza a superar al sector industrial al consumir el
36.85% en dicho aiio, licgando a demandar el 35.9% en 1995, correspondiéndole a los
petroliferos, y particularmente a las gasolinas y ¢l diesel, realizar los primeros lugares de
consumo de este sector.

Por su importancia y relacién que tiene con el scctor productivo, debe considerarse en
primer término el analisis del consumo dc petroliferos y del gas natural, ya que su

par P conj rep cerca del 80% cn ¢l consumo final energético (ver
grafica 2.3)
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GRAFICA 2.3
URA DEL pE POR TIFO DE 1O 1965 - 1993

( Porsicipacién % )

"8 s 8 § E E S E FR B B B B B &

Sotidos ]

] aPetroiferce @ Gas Natural o a

FUENTE: Sccretaria de Energia. Balance Nacional de Energia, 1995.

Como pucde verse en la grifica anterior, por clase de energético corresponde a los
petroliferos ¢l mayor porcentaje debido a que participa con el 60%,; representado
principalmentc por las gasolinas y dicsel entre otros. En segundo término se ubica el gas
natural con ¢l 18.2%; le siguc la electricidad la cual participa con el 10.7 % y, por ultimo,
en lo que sc refiere a Jos combustibles sélidos, estos expresan una disminuciéon ya que,
despudés de consumir el 26% al inicio de periodo actualmente solo participan con el 10.9%.

Cabe dcs(ncar que los petroliferos dentro del sector transpories mantience una fuerte
d principall por las caracteristicas geograficas del territorio mexicano, asi
como por la dlslnbuclén de la poblacién urbana y rural entre otros factores.

En lo que respecta al gas natural, ¢l consumo se¢ ha cuadruplicado durante ¢l periodo, lo
cual se explica por la gran disponibilidad de gas y los nuevos descubrimientos (1977) de
yacimientos petroleros ricos en gas. Su consumo principal lo representa ¢l sector industrial,
absorbiendo ¢l 95% del consumo total?, el resto es consumido por ¢l sector residencial. La
d ia ha sido determinante, pucsto que se ha

penetracion de este bustible en la i

? tncluye cl consumo no energético realizado por Ia petroquimica de Pemex.

44



Andiiais y Parapectivas det Consume do Ensrgia an ol Secter Madusirial (1845-1995)

dinami tras repr un imiento de 4.6 veces

ion de forma

manifestado su evol
desde 1965. (ver cuadro 2.2)

CUADROD 2.2
CONSUMO FINAL ENERGETICO GLOBAL
{ Petacalorias’ )
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h de co. jal y

En tercer término sc encuentra la clectricidad pril
se clevo nueve veces en el periodo con una tasa anual de

domé¢: Este
crecimiento del 7.74%, lo cual, por una parte, se explica por Ja gran diversidad de usos que

ha adquirido este tipo de energético.

Las tendencias actuales de esta clase de energético asf como las del gas natural son hacia el
i idencial e industrial.

alza, como ! de su o al sector
En lo que sesp a los bustibl Slid se observa que esta clase de cnergético ha
i que ha do una tasa de crecimiento media anual

sido la de
del 1.49% durante el periodo de esludno Representado por la lefia, el bagazo de cafia y el
coque, eslos son id 1! por el sector residencial absorbiendo ¢l 59.6%
en 1995, cifra menor a la que representaba en 1965 (79.39%:). Este porcentaje esta
representado por el 100% del consumo de lefia, ¢l resto, es decir el 40.4% cs consumido por
do por el bag de cafa y el coque, anifesténdose

. " .

el sector industrial en 1995 rep
un bajo incremento en su uso con respecto a 1965 (25.94%). Lo P
al drca rural (tales como la electricidad y gas

por la incory i6n de otros i

licuado principalmente) y al sector ind: ial por la liacion de la industria siderirgica y

azucarcra entre Jas mas i ivas del decoque y b de cafa.

Es impontante observar que el Gl afio cf de bustibl olidos se

incr en 6.39% principal en lo que se a la utili i6n del b o de cafia

¥y el cogque como il i iales. Esto fue debido a los i en los
i de los bustibl industriales, lo que orillo al, o i a i

energdticos de bajos costo.

En lo que respecta a la lefia, el de este bustibl id ial se incr 6 en

1995 en un 2663'/- debido principall a los i de precios en
b ibk d iales (gas li do, electricidad y kcrosinas) y al rezago en el nivel de

i de la poblacié
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Amdtins dol Conauma ds
2.2.1 POR SECTOR ECONOMICO.
Eil ilisis de la d da sectorial de energ (ind ial, portes, id
i y publi v ag i0) ituye uno de los instrumentos basicos para la
de politi que ticndan a i bi el de

i y los patrones que

planeacién de la oferta y el di
encrgia, en atencién a que cada sector tiene isticas

) bed, a jables di

conforman su d

SECTOR ENERGETICO
que tienen como finalidad la

El sector encrgético como tal prende a las ind
istribucion de la gia. Dentro de estas

fe i6 porte y distr

empresas cabe destacar como las mis imporntantes a PEMEX y la CFE. La demanda de este
sector depende fund; } de las idades de las actividad econémica, pero la
economia misma no puede crecer sin un do ab imi de energia.

3, las pérdidas por

El consumo del sector g
io y al i y una difc i distica que arbitrari;

se le imputa al autoconsumo.

Durante el periodo de andlisis, 1965-1995, el consumo de energia del sector crecié en mds
su participacid

de cuatro veces a una tasa media anual del 4.81%, con ello
dentro del consumo total al pasas del 28.10% en 1965 al 29.14% en 1995, representando su

mayor consumo en 1982, con el 34.98%. (ver cuadro 2.3.)

de su quinaria y equipo y

para el

! Se reficre a la energia utilizada por el sector
servicios en sus instalaciones.
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St Contrasame b0
CUADRO 2.3
CONSUMO DEL SECTOR ENERGETICO
(Biliouas de Kilecalorins)
~YSTAL “SECYOR FARTICIPACION
ARQS NACIONAL ENERGETICO. *%
1963 331.362 n734
1976 715.066 194.318
1977 769.42¢ 229918
978 839.7¢¢ 261.230
1981 4.138.493 365.562
1962 1.220.794 421.015
1988 $.236.404 I97.959
1909 1310830 432.857
199 1.417.481 24.507
1998 1358338 40¢.568
TMAC.
19631977 .75 7.30
19761977 718 w32
1978-1983 .27 a7e
1982 1988 021 -7
1989-1993 098 X1
1965 1993 .09 an
1999- 1995 -2.06 .70
FUENTE: de £ 4 Bak de
‘varios afios.
De do con la infc i6n squi P dida entre 1965 y 1995 pucden apreciarse
disti de evolucién. De 1965 81977 ¢l consumo def sector encrgético
este o i

- b
mantuvo un ritmo de crecimiento similar al def resto de Ia
se explica por la ori ion del sector energético hacia ¢} mercado intermo, ya gue entre

eran muy li d:

estos afios las reservas de hidi

que va de 1978 a 1981, el secior registro una tasa de
debido a la idez con Ia quc sc dié la

4.

D cl seg
incremento anual de 8.76%, csto sc p
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expansion de la industria petrolera {a cual no sélo se enfocaba a cubrir la demanda interna

sino también parte del mercado internacional.

De 1982 a 1988 se identifica el tercer periodo. En €] fa demanda del sector disminuye su
tasa de crecimiento al -1.17% promedio anual debido a que tuvo que satisfacerse con
i éti de la situacion productiva que

atravesaba el pais entre owos factores. En el cuarto y Glitimo periodo (del 989 a [995) se
obscrva que la demanda del sector gt i su p b : jando un
i se plica por la

crecimicnto negativo de 1.11% promcdio anual. Tal P
ia que sc da a partir de 1987, una vez establecidos jas

indizacion delos peecios de Ia
Pactos Econdmicos, jo que ha oriliado al sector a i i su (ver dro 2.4)

CUADRO 2.4
ESTRUCTURA DEL CONSUMO DEL SECTOR ENERGETICO
(Billowes de Kilocaloring)
ANO TOTAL AUTO- % TRANSFOR: % DISTRI- % DIFERENCIA
CONSU! MACION 8UCION ESTADISTICA
1963 e 31.207 31.86 43014 4339 3700 3.75 1.130
1976 L)) S4.833 2822 129.423 ©6.60 5136 2.63 3.670
77 220318 70.484 30.66 141.232 61.43 6.039 2.63 12.892
1982 azr018 125831 29.47 240.307 56.39 37.29¢ .73 23.081
1907 0201 132.993 3497 229.293 60.30 18153 4.76 0.466
1989 32437 135.467 33.93 242.969 56.16 17.748 a0 0.220
1993 atros 140.093 34.08 223.794 Se.4e 19.918 .83 2.786
1994 . 161.761 3813 236.528 55.72 23.069 543 3.149
1995 143099 36.06 236.892 s8.55 259 6.23 3.420
FUENTE: Elaborado con buse £n informacion de fa Secretaria de Energla, “Balance Nacivnal de Encrgia, varios afios
Al analizar la estructura del sector encrgético se observa que la fi i pondi al
ha i ducicndo su participacio

autoconsumo, si bien es una de Jas mas imp
dentro del totat de energia demanda por cf sector al pasar dej 51.86% en 1965 a 36.06% cn
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1995; sin embargo, a lo largo del periodo se manifiesta un incremento medio del orden de

3.6% anual (1965-1995).

Y si

En lo que sc a las pérdidas por 1 i6n o por .
bien se presenta una baja cn latasa de imi d el alti periodo (1989-1995)
del -0.4%, el valor absol de estas perdidas, al ser lizadas desde el punto de vista de su
participacion de la demanda del sector geéti se izan por la i

tendencia: mientras que en 1965 represcntaba cl 45.6% y en 1987 el 60.3%, para 1995 ya
contribufan con ¢l 58.5% del total. Es decir, en 1965 sc perdié un 12.8% de la energia

ida por la a émi i 1°, en tanto que en 1982 se desperdiciaba

casi una quinta parte de la misma (19.7%:). En afios posteriores este porcentaje fluctud hasta
reside en el mayor grado de

licgar al 17% en 1995, La causa principal de este
i6 léctrica que ha sido necesaria para cubrir la demanda creciente de

electricidad.

SECTOR INDUSTRIAL

El sector industrial dentro de la actividad econémica del pais representa una parte
fund ! en la i de la ri i I partici do con el 32.6 % del

Producto Intemo Bruto Total. La importancia de este sector se ha venido incrementando a

partir de 1a década de los aflos cuarentas, justo en el momento en que se inicia la etapa de

desarrollo i ializad delo de i clave para ¢l crecimicnto econémico
nacional.

Para los propési de este trabajo, se requirié de i 6 disti ida en los
Bal Naci de E que p iti desag el total de energia del
N del de las de {a primaria para la ion de i darios.

* Este rubro excl el no ico de la p ica de Pemex.
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sector en grandes grupos o ramas de la actividad econémica industrial , por lo que a
i las ramas consideradas por esta fuente de informacién,

i6n se pr

10. Cerveza y Malta

1. Siderurgica
11. Aguas envasadas

2. Petroquimica Pemex
12. Construccion

3. Quimica

4. Azucar 13. Automotriz
5. Cemento 14. Aluminio
6. Mincria 15. Hule

7. Celulosa y papel 16. Tabaco

8 Vidrio 17. otras ramas.

9. fertilizantes

do mas de la tercera parte del consumo

Desde 1965 el sector i ial habia rep
energético, destacdndosc como el mayor consumidor, sin embargo a partir de 1989 esta

estructura se revierte hacia el sector transporte al consumir este el 38.9%.

] idor de gas ly

ial es el pri

Por clase y tipo de energético el sector i
i total con el 84.38% y el 54% respectivamente.

electricidad, parti do en el
En lo que se a los d is energéti como los petroliferos y combustibles sdélidos,
este sector absorbe el 14% y ¢l 40.4% del consumo total de cada clase de encrgético.

de al b de cafia y al coque ser los mais

Dcntro de esta ulti clase corresp

representativos en el sector.
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GRAFICA 2.3

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL
(1998)

COUE Y 1AGAZO
DE CAR.
12.23%
GAS NATURAL
a2

PETROLIFEROS
D%

ELECTRICIDAD
1631%

de Encrgia, 1995,

FUENTE: fa de

Durante ¢} periodo en estudio ha habido cambios importantes en la estructura sectorial del
d ial, quien ha repr do una parte

consumo de energia, principalmente en ¢l sector i
medular de estos cambios, evolucionando a una tasa anual del 4.58%, representando su
de 3.6 veces desde 1965, superado por el sector transpartes con

un

5.3 veces.

Dentro del anilisis descriptivo de la evolucion del consumo de energia del sector, sc
isti las sigui p La primera de 1965 a 1977 el consumo observo un
dindmico crecimiento del 6.76% promedio anual acorde al ritmo alcanzado por el PIB y fa
estabilidad de precios, sin embargo cabe destacar que esta trayectoria ha ido disminuyendo,
icnto ha !

¢} periodo de 1989-1995. Este compo:
ial y por las fluctuacioncs de los precios

! el 3.0%

g

hasta
4 inado por el bio en la estr i
i bi tecnolégicos que han propiciado la

lados a los

de Jos cner
incorporacién de gas y electricidad a la estructura manufacturera.
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A partir de 1983 ¢l consumo de este sector Ha sido inestable, llegando a tener tasas de
crecimicnto negativas en los ahos de 1984, 1986, 1988 y 1992 ¢ inclusive se observa mas
claramente que de 1965 a 1980 este sector incremento su consumo en un 177%, mientras

que a partir de 1981 a la fecha, solo ha crecido en un 32%.

imi de idades cnergéticas,

Aunque csta trayectoria indica un menor nivel de
©n términos absolutos estas se han i do, o dnd que este sector avanza hacia

de encrgia, debido a que estos sc encuentran

¥ mas ivos de
laci dos con los bios en 1a escala de produccién y las fl i de
los precios de la encrgia .
En algunos afios (en la década de los 70°s principal! ) hubo d ia hacia el derroche
propiciada en buena dida por 1a di i6 i del precio real de Ia energia. Los
fi que i los precios de los - Lt el periodo de 1965 a 1981
debido a la estabilidad econémica dicron la pauta para que este sector tuviera un
- del de gia. A partir de 1981 se observa un
i en los p inicidnd: una dencia d d det del sector,
misma que apoyo P ] las politi de ion y ah de i
SECTOR TRANSPORTE
Dentro de la actividad Smi los dios de porte ticnen una gran impornancia
tanto en cl i émico de duccién como cn lo que se refiere al traslado de
El P PO de las 3 i y la mano de obra a los
centros de produccion es lo que penmite mantencr a estos en constante actividad
i do asi la ri social. Asimi: la distribucién de los bi inados y
los servicios idh por los de se \H de do con la
di ibilidad y do de los dios de i en un dado.
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Dentro del grupo de actividades economicas clasificadas como de servicios se ha inscrito el

sector transporte, resultando una de las actividad, 6mi mas di i debido a que

representa el 61.5% del PIB generado en el sector servicios. Cabe observar que a lo largo
del periodo de andlisis ¢l crecimiento de este sector ha sido superior al del PIB total. sin
embargo, desde 1965 ¢l crecimiento del sector transportes se sujeté a la necesidad del sector

-~ Py : lidando el N N ?

productivo de

(ver cuadro 2.5)

CUADRO 2.5

FARTICIPACION DEL SECTOR TRANSPORTYES EN EL PIB
(Miltoaes de pras de 1908)

ARNOS PIB TOTAL P18 SECTOR %
TRANSFORTES
1968 1729324 81,017 468
1978 3.171.404 190,166 600
1988 4.920,430 306.209
1994

71 39,883 7.
50,532 420,090 7.
s J

: 5 sticas istonica
tndicadores Econdmicos del Banco de México, 1995,

El desarrollo del sector tes ha do sujeto a di fa no sdlo Gmi:
sino ficos, d And la di idad de de la altiplanici i Puesto
que ¢l & llo de las actividades p ivas y de io han requerido desde period
i i <l lado de p asi como de f: la iedad ha d Had
diversas fi de de do a las idades de la poblacion. En los tiemp
les, pod d los sigui dios de p
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¢ -Vehiculos automotores
e - Trifico aéreo

e - Ferrocarriles

e - Navegacion maritima

o Transportes eléctricos

Ouo de los determi del desenvolvimi del sector tes lo ha ituido Ia
disponibilidad de r . i p que el d olvimi de los precios y
estan i i dos con el imi y d de los

costos dc estos
medios de transporte.

tes s uno de los sectores mas

Junto con los sectores energéticos ¢ ind ial, el de p
i en de ia. El sector transportes ha observado un alto ritmo de
consumo de cnergia en los p de crisis émica debido a que el consumo dc
energéti no se )| do la actividad econdémica sufre de algun
movimi dep ivo, esto lo pod justi al observar que el indice de elasticidad se
ala idad d todo ¢l periodo de andlisis. lo que se puede interpretar
cOmo un compc inclastico del de energia con respecto a la actividad

econémica del sector.

do de significativa entre 1965

El consumo de encrgia de este sector sc ha i

¥ 1995, al pasar de 69.2 billones de kilocalorias (27.326) del consumo final total de cnergia
imi dcl 531% a una

a 353.639 billones de kilocalorias en 1995, signi do un
tasa media anual del 5.6%. Este imi P & para el alti afo un i de
9p P les enla p iénen el final de (38.9%)

esta rep do en un 99.7% por

Por clase de energético ¢l consumo del sector
1 con clectricidad. Este ualtimo

petroliferos. en tanto que ¢l 0.3% lo P
P je fue destinado, basi al si de 1éctrico de la Ciudad de
Meéxico.
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de encrgia del sector transporte se ha

Del consumo final total de p life el

ido incrementando absorbiendo en 1965 el 48.93% y, para 1995, su participacion se
il en 16 p P 1] (65%). Los de p 1] mas
ignificativos en los tes Corr den a los sub hicul ©s y

wifico adreo. Lo ferrocauriles y la navegacion maritima, por su parte, incrementaron su
ritmo de actividad durante la década de los 80°s y con ello su consumo de cnergia. (ver

cuadro 2.6)
CUADRO 2.6

ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE
ENERGIA PEL SECTOR TRANSFORTES
1998

SUBSECTORES %

AUTOTRANSPORTE B89.6
IAEREO 6.8

da sufrié una ruptura

En el periodo dec 1982-1988, la d ia de isni de la di

importante, ya que la tasa érica de i anual se lizd, inclusive, en al,

afios como 1983 y 1987 disminuyé el total absol en el Ion de p

alcanzandose el mismo nivel de 1981, hasta 1995, que se¢ alcanza el nivel de consumo
H Esta ion se

histérico mas alto, el que s¢ explica basicamente por las
que seda a partir de 1981 afectando directamente

bio de politicas de p

atribuye al
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el nivel de req de H Desde 1982 la estr de la d da total de

i ignifi salvo en algunos productos

este sector ha variado en prop

i idos en el porte de p ¥ servicios que han ido aumentando como el caso de

la energia eléctrica, ¢l bustélco y la

SECTOR DOMESTICO, RESIDENCIAL Y COMERCIAL

El agrupamiento contable de estos sectores permite agregar la demanda energética por las

formas y isti del sin bargo, esta agregaciéon no p i ] de
particular y p isa el p de cada uno de ellos, ni la obtencién exacta
de indicad i i ydep iales de ahorro.

Lad da total de fa de este sector durante ¢l periodo historico de analisis, (1965-

1995) ha evolucionado a una tasa media anual del 4.79%. Este crecimicnto ha estado

laci do a dil e entre los Que pod o por sus

de al imi poblaci i ya que durantc el periodo de 1982-1988 cl
consumo de energia de estos sectores evoluciond a una tasa media anual de 2.29%, la cual
es muy similar a la que ha registrado Ja poblacion total del pais (2.05), sin embargo, durante

el uitimo periodo de 1989-1995 ¢l consumo se incrementa a una TMAC de) 3.84%.

cor

Otro de los f: dk i det de estc scctor se encucntra determinado por
el ritmo de urbanizacién que sc ha p do en los ulti afios sobre todo alrededor de
las ciudades mas imp de la republica. Otro dc los eslay i6n que han

ido en el o i 1 los prod como el gas licuado y la energia eléctrica,

sobre todo en las dreas rurales del pais.

El consumo de este sector se

y
3.8%% y gas natural ¢l 4.1%). (ver cuadro 2.7)

do principal por 1a lefia, gas licuado

P s ‘. " ey

" icidad. C ponde a las & & géti una
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CUADRO 2.7
ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA

EN EL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL, ¥ PUBLICO

(Parcamajes)
PRODUCTO [ 1906 } 971 1 1376 ] (1] [ 1988 [ 1989 ] 1993 ! 1993
ICOMBUSTOLEO 344 409 5.79 4.59 3 3s
IDIESEL 189 192 0.2} 0.16 0z 0z
JGAS LICUADO 2092 31.53 3247 39.74 o
KGGAS NATURAL 362 LR} 442 49 at
DIAFAND 698 . 27 2u 227 os
ELECTRICIDAD 12.43 $3.29 16,44 4
43.29 9.26 3424 9.4

LENA
nergia, varios anos,

fa clase de combustibles sdlidos por su uso c¢s demandada

Cabe destacar que
principalmente por el sector sesidencial y ¢l sector industrial, pasticipando con ¢l 59.55%
bagazo de cafla y coque.

representado por fa lefia y un 40.45% representado por cl
respectivamente en el afio de 1995,

Cabe {a imp in que ti estos bustibles en el drea rural, donde el
consumo de fefia cs b P ivo (29.4). E) bsok de 17 mifliones de
tonciadas realizado en 1995, ha ido decreciendo a una tasa media anual del -0.2% desde

1965.

Otro de los factores importantes que o i su en cl drea rural, es ¢l bajo
nivel de ing de la poblacién, p que el nivel de ingresos familiares determina o} tipo
de ] yla idad de su i

P

s8
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El nivel de precios de los i no es ¢l unico factor d i de id io
importante, ya que si a a partir de 1981 la tendencia de los precios tuvo un caricter

d la posicion del ico no vari6, debido a que la poblacion
tuvo que isf; sus idades mas como son llas de ido y calzad
i ion y salud, registrand un imi ial del locali ok

basicamente en las familias que habitan en las drca urbanas y, cn menor proporcion, en las

su en lefia.

El conocimiento detallado del consumo de energia del sector residencial se remota sdlo al

los si

1. La tendencia hacia la izaci ional se ha vi tado dil ala
urbanizacion del pais, de esta forma el imi de la di da de prod ial
ha sido absorbido i por i urb: con una sub y paul

sustitucién de leda.

= e " < e

por la
dc la demanda de productos en cada uno de ellos; influyendo en la disponibilidad de

2. La desarticulacion entre ¢l subsector urbano y ¢l rural se e

recursos encrgéticos en cada drea.

3. El nivel de ing familiar d ina el tipo dc prod yla idad de su
energético, y clio a su vez ¢l nivel de alimentacion y biencstar social.

SECTOR AGROPECUARIO

La dinadmica que ha tenido este scctor en la actividad econdmica general (PIB) se ha visto

reducida en los Gltimos afos. Este P i tumbra a pri vista, (por el
F de la i i con 1a actividad 6 yel ético) que
] de fa es mini para la realizacion de ciertas actividades agropecuarias. A

9
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partir de la década de los con la politica de di llo ind talizad se
P dia impul al sector ind ial debido a que este participaba con un porcentaje
menor que el agropecuario en ¢l PIB. A partir de y como ltado de 1a apli 6
de d inadas politi omi el sector agrop io a ido una partici ion en
la actividad émica muy reducid:

En lo que al éti las activi productivas realizadas por este
sector han requerido de i porci de It pondiéndole a la electricidad,
al gas li do, dicsel y k il isf: dicha d da. Por clase de energético, este
sector solo absosbe el 3.27%% del consumo total de p life ¥ principal para el uso
ivo en agricola, la de te. Su participacio del

da en los ulti afios, pucs ha

consumo total de los petrolifcros se¢ ha visto
decrecido a una tasa del -2.19%¢en un 63% con respecto a 1965.

Dentro de la estructura sectorial del consumo de energia, ¢l sector agropecuario a pesar de
ion, su ha evoluci do a una tasa

el p de particiy
media anual durante el periodo de estudio del 2.78%, siendo la menor de todos lo sectores.
el periodo de 1965 a 1977 su TMAC fue la mas alta

Sin embargo cabe d que

(5.24%). a medida que paso cl tiecmpo sc observé que en los periodos posteriores mostrd
una cafda en su tasa de crecimiento, inclusive a partir de 1982 su tendencia es negativa

(~0.36 en ¢l periodo de 1982-1988 y -2.19% entre 1989 y 1995).

2.2.2. POR TWFO DE ENERGEVICO
Como puede observarse en el cuadro 2.8, en el periodo de 1976-1977 los consumos de
o " " esta mi " e

combustolco y gas licuado
para ¢l gas natural y c! diese! para el periodo dc 1982-1988. Las variaciones en gencral

obedecen a la dindmica que ha tenido ef sector industrial; en tanto que las manifestadas en
do obedeci a probl de ab. i dos por la falta de

el de gas i
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divisas que sufrié México a partir de 1976 iendo ¢l exterior de productos
finad: 'gin se aprecia en ¢l cuadro ya para 1989 la demanda crece en forma
en cf de las

importante (3.59%), destacéndose en este afio los incr
gasolinas, gas licuado y de energia cléctrica.

CUADRO 2.8
CONSUMO TOTAL POR PRODUCTO
CASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL
TIPO OE SPRM1OTY 1982/1988 1uulm, «nunml uunu{
CQ

ICOMBUSTOLED 1 -10.04 -0.39 479 -3.81) 2. -9.7.
IGAS NAYIMBAL 7.2 2.84 0.84 -3.5( 6.01] 5.2 8.1

ELECTRIBIDAD 10. 853 8.07 +.99 425 2.7 a,
IGAS LICUADO 8.7 -0.58 8.39 5.39 6.2 6 0.0:
ASOR 7.9 4.54 10.79 0.07 5.13 56 4.4
DIESES 9. é.19 8.22 -2.21 .65 5.1 2.3

LENA 1 1.01 0.2e -0.54 0.6, 0.7 0.

JENERGIA YOTAL 6.2 2. [X] o 01 :;si “ 0.

Fuente: Elsboradd con base en informacion presentada en. S.E. "BALANCE NACIONAL DE ENERGIA™.
varios afos.

Segun pucde obscrvarse en ¢l cuadro 2.9 fa evolucion del sector industrial como pivote del
sus imi dios con las de su

J o 6mico se al p

i D clp do de 1965 a 1977 la tasa a Ja que crecid e} consumo
de energia fue de 6.76% anual, en w@nto que para ¢f resto de los periodos disminuyé hasta
flegar a -0.35% cn {a ctapa de 1982-1988 P do su imi encl con
una tasa del 2.67% anual, en ! periodo de 1989-1993. Dicho P i sc expli
por el bajo crecimicnto que vivié el sector en los periodos de i bilidod omi
(1982-1987) y ios cfectos ya bien idos como, i dep ios, devaluacion del
peso frente al doélar, déficit on la i y bajo nivel productivo.
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CUADRO 2.9

CONSUMO TOTAL DEL SECTOR INDUSTRIAL POR PRODUCTO
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL

1068/9977 | 19TONNSTT 17981 10021988 1909/1904 1968/1908 | 1904/1908
ENERGETICO

JCOMBUSTOLEC S.94| -12.50} -1.37 -.27| -3.24 2.90] -9.72

7.47] 591 -3.97| .. 2.32] 7.42
ELECTRICIDAD 10.38 38 S 68| 27 7.34/ 53
JGAS LICUADO .84 -0.82] 3.91 5. 18] 6 23] -7.99)
ENESEL kAL 345 .97 7.08| 5.27 13.37]

JENERGIA TOTAL 8.7¢ .18 -0.35/ 2.67) .58 A

Fuente: Elaborado con base en informacitn presentads en. S E. "BALANCE NACIONALE DE ENERGIA™.
varios afos.

Al b los imi por prod en el sector i ial, se que aq

quc son dificiles de sustituir, como la encrgia eléctrica y el gas licuado, han presentado
aumentos en promedio del 7.34% y 6.23% respectivamente. El resto de los energéticos
demandados en el sector industrial como, el gas natural y el diesel, han registrado tasas
medias de crecimiento anual muy similares (5.32% y 5.27% ) a excepcion de la del
combustéleo (2.90%); lo anterior se explica por ¢l hecho de que este producto ha sido
sustituido por ¢l gas natural por su limpicza, facilidad de mancjo y eficiencia en la
combustion.

En 1 el i de la ind i una d ia variable y

condicionada al nivel de actividad economica del pais, ya que con et vinculo existente entre

las actividades producti en 1, el sector ind ial ¢l ritmo de crecimiento del
resto de los sectores como el de los servicios de 1cs, al i istribucion y
ializacion y los i i entre otros.

62



Mnc de Encegdis co o Sector induatrial (1965

Analisis ¥ Parspoactivas

CUADRO 2.10

CONSUMO TOTAL DEL SECTOR TRANSPORTES POR PRODUCTO
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL

TIPO DE 1968/1977 197871977 | 1978/1981 1982/191 1909/1994 1965/1995 1954/1995
ENERGETICO
ICOMBUSTOLEO 10.75 16,7t 3.13 568 -36.73] -1.08 -9.84
ELECTRICIDAD 1065 6.31 2.08 9.87 3.93] 7.55 4.72]
JGAS LICUADO 3.35) -4.25/ -6.89 27.72 -12.40/ 4.00] 4.01
IGASOLINAS 7.14) 5.59| 10.75 0.07 513 565 -4.43)
pIESEL 9.65] 7.55] 6.42 -2.35 3.56 5.09 -1.11
IKEROSINAS 16.30] 5.51 936 -0.97| 9.08 926 -7.65
JENERGIA TOTAL 8.24/ 6.23)| a98 -0.21 4.30] 5.59 -3.72
Fuente: con base en en. 5.E. "BALANCE NACIONAL DE ENERGIA™,

wvarios afios,

Como se observa cn ef cuadro 2.10, ¢l sector transportes y en particular los subsectores de
transportes de carga y pasaje, asi como el aéreo y ¢l de Jos vehiculos de uso personal, han
crecido al mismo ritmo que se ha desarrollado la economia nacional, aunque su consumo
energético no sea del todo eficiente, especialmente en aquellas actividades de movimiento
de mercancia, en donde hasta 1985 no se contaba con la integracién y Ia logistica adecuada

a los requerimientos del resto de Jas actividades econémicas.

En lo que respecta a los periodos de medicion de la tasa de crecimiento medio anual del
consumo de cnergia, se reporta que en los periodos de 1965-1977 y 1978-1981 las wasas de
crecimiento fucron las mis altas de todos los sectores en su conjunto (8.24¢%% y 8.98%
dro 2.10). Sin embargo en el pericdo 1982-1988 Ia tasa decrece a

resg i ) (ver

i como son las altas tasas de

idiendo con fend

un ritmo de -0.21%,
oS tanto nacis les como internacionales, el

inflacion, los fuertes desequilibrios fi
abandono de la politica de precios bajos de energia, la integracion de México al GATT y en

g I, como ia del d q rio de las principales variables e omicas del
pais, se presenté una baja pr iada en la d da efectiva y en especial en la del sector
industrial.
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€s otro p

En <l analisis estadistico para este sector s¢ encontré que el gas li
cn su tasa de crecimiento, sin embargo. resultan poco

que ha do altas vari
significativas debido a que en términos absolutos sé6lo cubre el 1.3% de la demanda total

del sector.

l.o mismo ocurre con la energia cléctrica que sélo representa el 0.02% del total. La

imponancia del consumo energético en este caso la rep las g; b el diesel y las

k i queen juni P el 98% dc la demanda del sector.

CUADRO 2.11

CONSUMO TOTAL DEL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO POR PRODUCTO
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL

1PO DE 19881977 | 197611977 | 197Wine1 | 1582/1888 | 198w19e | teamiees | tesuiees
ENERGETICO
comMeusToLEO 509 1.76] eon 7.81 -0.25 380 -9.79)
NATURAL 13.26 7.00| 3.41 2 15| 0.74 868 -21.24
ELECTRICIDAD 11.60] 9.19) &.78) «.79) 6.70 856 1.008
[gas Lic 598 -0.27] 905 3.82 8.16 a.51 0.25
KEROSINAS 1.78 .43 2.25 -11.68 -23.93] -8 50| 349
DIESEL 15 80| -3.93] 3.94 -38.18 13.58 009 -28
LERA 1.72 1.0 0.26] 2.02] -2.15, -0.20 26,
JENERGIA TOTAL a3s 177 3.5 2.29] 2.89 4.79] -0.7:
Fusnte: Elsborado con base en nformacson presentada en. S.E. "BALANCE NACIONAL DE ENERGIA™.
varios )
con el bre de

En el caso dcl resto de los sectores consumidores de energia ag!

ick ial. ial y piblico su d da; como ya se ionod, obed ala
de imi de la poblacién, al imi del d lio urb. y al nivel de
i ién rural i 1, las tasas de imi de los period 1965-1977; 1978-
i incidiendo, en Ia

1981 y 1982-1988 fucron 3.35%, 3.46% y 2.29% p
mayoria de las veces, con el incremento poblacional.
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ivo en su

Por altimo, cl sector agropecuario se ha caracterizado por no ser i
de encrggia pero estratégico en ¢l desarrodio nacional. El consumo de energia de este sector
se han dado crecimientos o

sja que, a dida que ha ido, el tiemp
dismi i prop les en las dos variables, ya que al relacionar su actividad
dmica con ¢l éti se bajos niveles de actividad y bajas tasas
de imi en ja d da de encrgia en general. Una muestra de ello es lo sucedido en
do México al a i ia en la prod io

la etapa de 1965-1977 (5.24%)
de maiz, sin embargo. en ¢l periodo 1982-1988 fue neccesario importar dicho cereal para
la tasa de crecimiento medio anual del consumo de

cubrir la di da i Final,
energia disminuyod hasta -0.36% para [982-1988, pronunciindose ain mds para el periodo

de 1989-1994 (-2.19%). (ver cuadro 2.12)
CUADRO2.12

CONSUMO TOTAL DEL SECTOR AGROPECUARIO POR PRODUCTO
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL

) Ko e ) )

TIPO DE I uuniﬂTﬂmm
ENERGEYICO
ELECTRICIDAD 9.78 8.83 LR~ -1.82 7.053) 2.4%
JGAS LICUADD 5.83 -0 5] 4.40, -4, 94 .38 0.
DIE SEL 10 82| 2.72] 0.25 0.66 3 66 13
KEROSINAS 0.22 5.9¢ -8.42] -23.70] -6.50]
JENERGIA TOTAL 3.24] aas -0 38 -2.19] 2.78] 10.2
Fusnte: EISLOIEOO Con DR BN KTONMECION prasenads en. S.E. "BALANCE NACIONAL DE ENERGIA™.
vanos shos.
Un factor indicativo de! grado de izacién de la agricul lo i » las tasas de
imi del de alg &ti como la electricidad y ¢} diesel gue son
dos i i en si de bombeo de agua y equipos de t lienda y
transporte de semillas y sin bargo, i gas li do y parte del dicse! también
han sido destinados a) P io en actividades como la pesca.
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2.3 FACTORES DETERMINANTES QUE INCIDEN SOBRE EL CONSUMO

La evolucién del consumo de energia ha sido analizada de manera global, sectorial y por

tipo de ico d do su relacién con las isticas mas rel qQue mas
dindmica lc han impreso a cada una de las f de corresponde ahora

peci 1 determi los cuales han imp do en el y el ritmo de
intensidad energética, sin dejar de di la capacidad de P que tiene el consumo
de fa ante las vari de estos d lasticidades).

México es un pais que con relacién a otros pajses posee ventajas considerables cn

eni en su estr € ifica, en la diversidad de climas
¥ recursos humanos abundantes que lo hacen propicio para el desarrollo de diferentes
de la El lisis de la relacion de estos

actividades inscritas en Jos tres
conel de es de suma importancia para la formulacién de politicas

de desarrallo nacional, sectorial y regional.

En el transcurso de Jos ultimos 31 afos la evolucion del consumo final de energia ha

estado sujcto a diversos factores que inciden sobre €l en grado diverso, modificando su

bi A i i se d los

curso en la medida en que los propios

mads impactantes, pucsto que sus interrelaciones con el consumo de energia nos podrin

aportar id i de suma i ia para la delacién del de faen
el sector industrial.

El de gia en México ha venido ditind af i de
1a actividad econémica. Entre estos fi pod. id los si,

1.-INFRAESTRUCTURA
2. FACTORES GEOGRAFICOS
3. RECURSOS HUMANOS



Amatiole v Porapsctivas Sot Canaume S0 EXoria en o) Secter indusirial (1965-1995)

de las instituci )

4. FACTORES HISTORICOS (El surgi
5. ECONOMICOS ( PRECIOS E INGRESOS)

1.-- INFRAESTRUCTURA

ja por la inversién fisica bruta) es un factor

La infr uctura productiva (rep
condicionante de la vida econémica de! pais. Cualqui I que p su mcjor
| olvimi influira indi en el i i del pais, tal es el
caso por cjemplo, del papel que desempeila la energia, donde la oferta energética cxistente
predisp la idad dc la di da que Ia inf uctura requiere.

2.- FACTORES GEOGRAFICOS

Es importante considerar la impontancia que guarda ¢l consumo de energia en ol sector

P por su relacion con la fia mexicana. quien se p las istica.

de un territorio id comp diendo llanuras, depresi altipl y
sobre todo d d\ qui una parte significativa del
1 se que el predomi C] del

territorio del pais. G
un papel imporntante en el consumo de energia,

d.

relieve i ha
13 lai ion de alg

tes,

principalmente en cl sector P
del pais y dificultando el desarrollo de las actividades productivas y de servicios.

de energia es Ja

Otwro de los £ £ Afi que i en ¢l
di ibilidad de i les. En lo que respecta a los hidrocarburos, México se
encucntra ubicado entre los diecz may prod de petrol en el do,
incluyéndose entre las diez ipal i que disp de reservas de petréleo.
En Méxi de a los hid b pefiar ¢l papel principal en ia

final, ¢l resto de energia se origina por otras fuentes

ion de ia para su
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lear, 1a solar. la edlica

drmica, fa

1] 1a hidriulica, Ia g

las hidrocarburos seprescentan cerca del 822 ep ¢! consumo

primarias entre las que se
sector en su proceso de

y la bi ica. A i
final de encrgia, sin id la energia ida por el propit
produccion.

ia es Ia hidrologia, ias

de ('

que i enel
de los rios, lagos y lagunas tienen una gran relevancia

Otro de los factores geog)
de una gran variedad de actividades

isti y ubicacic
econdémica debido a que den la izacio
entre las que destaca la generacion de cnergia eléctrica.

P

3. RECURSOS HUMANOS
la cual ha venido crecicndo aun

A 1 el pais con 91.6 mili de habi
ritmo del 2.05%% pr dio anual, habiendo ido en mas del doble en los ultimos 30 aftos.
i ponde a la pobil 5n urbana y el 56% a la Poblacion

El 71% de esta pobl
Economicamente Activa (PEA).

La actual situacion demografica del pafs se caracteriza por el ripido crecimicnto que tuvo ia
o 1iico
P p yico: q
i de Ia poblaci pezo a la poblacion ha
1 Esta denci g

poblacién hasta fos aflos setenta, lo cual propicié un hecho en
disminuir desde

ia tasa de
S en

4,

seguird teniendo Jugar en un futura proximo.
i, asi como los desplazamientos que se han realizado a Jo largo

El i P
de} tiempo, han provocado diversos asentamientos urbanos y rurales que han venido
incipales que

i Jas idad, iales para su isfaccidon propia. entre las p 7e
podemos destacar son: las de vivienda, de p de ali y de servicios. La

i ién de dich des estdn i laci. fas con ¢l de energia. Lo
qQue nos p bl Ia hipétesis: “cualquicr modificacion en la estructura y
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nivel de vida de la poblacion repercutird directa e inmedi en ¢l de
energia™.

4. FACTORES HISTORICOS (CREACION DE INSTITUCIONES)

En ¢l transcurso de la vida 6émica y politica del pais. México se¢ ha visto inmerso en la

creacidn de diversas insti 1 ubli les y d lizadas encargadas dc velar

por el desarrollo en todos los ambitos de la vida social. De las instituciones mas
importantcs para el desarrollo del pais y por Jo tanto del los energéticos, destaca las del
sector energético (PEMEX y CFE), qui han d do un ! ico para

¢l crecimiento econdémico del pais. Desde su creacion en 1938 (PEMEX) y en 1937 (CFE)

estas instituciones han venido a configurar una parte importante en el consumo de cnergia.
5. ECONOMICOS (PRECIOS E INGRESOS)

Por altimo, cabe considerar dos variables muy importantes. ¢l PIB y el nivel de precios,

bos como indicad del d Smico de lquier estructura sectorial, estan
teori vi 1ad al de cnergia, en estos térmi ¥ id lo la
d icion de ia, el energético esta determinado por ¢l volumen de
produccion de bienes y servicios, ya que sin energia no hay prod ion y sin prod i6n la
energia ia de id En a los precios estos d 1a idad
d dada por la productiva, sicndo esta variable marcador importante en ¢l
vol ido de ia por ¢l total de actividades.
Hasta aqui han sido mencionados de forma breve, los f; que determi el
de cnergia, a i ion se p un lisis mas detallado del impacto que tiene en
especifico alg i enel de encrgia.



Anslinis y Parsgectivas Sot Consume s Enargia on of Socter laduuiriat (1965-1985)

2.3.1. LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA Y SU RELACION ENERGETICA

Existen dife f que | influir en el p i del de

energia, que en una primera instancia, ¢l mayor que ha influido en el contexto de la
definiciéon de encrgia, es el nivel productivo que ha requerido del insumo energético para
poder desarrollar los productos finales o intermedios, asi como los servicios que de et

emancn.

Como se ha insistido en sefialar la actividad productiva ha estado sujeta a variaciones

P das por feno i ¥ externos a la vida nacional, por cjemplo en lo que se
refiere a factores internos, a partir de 1930 el p ind ializad contribuyo a
desarrollar una ion ind! ial muy dife al México agricola cxi a principios del

siglo. Este proceso dio lugar a cambios en el nivel de vida de la poblacion todo lo cual,

do aun rapido crecimi de esta, provoco un incr 1 do del 10 de
encrgia.
Bajo esta afirmacién puede luirse que lquier actividad, ya sea humana, o industrial,
esta di inda a un de energia, por lo que desde ¢l punto de vista
ccondémico, un aumento en la actividad productiva inevi requicre un aumento del
consumo de energia. Lo que podriamos generaliza la sigui hip is: “un en la
actividad productiva (PIB) g un o mayor de energia y por lo tanto un mayor
consumo de energia por unidad ia pr ida™. '
De do a las id iones antcriores pod un principio basico en la

cconomia energética, “existe una relacién estrecha entre el consumo de energia en un pais y
el PIB del mi ”*. A esta relacion entre el consumo de energia y et PIB se le denomina
como intensidad energética. La cual podria definirse como la magnitud del consumo de
energia por cada peso producido. O bien, en su sentido inverso, por cada peso quc se gencre
en un afio en la economia de un pais, es necesario invertir una X cantidad de energia.
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Este indicador resulta de gran utilidad para determinar las cantidades de energia requeridas
do vol de o es decir,

para producir una unidad de valor o un deter

cuantas kilocalorias se requieren para producir un peso o bien una mercancia determinada,
1 blecid

de acuerdo con los niveles 6ptimo de cficiencia y eficacia inter

En efccto, segin puede observarse en la grifica 2.8 al correlacionar el consumo de energia
lacion exi entre b indicadores. Esta

con ¢l PIB, se evidencia la estrecha r
relacién se confirma tanto en dépocas donde ha habido crecimiento de la actividad
if do un d\ iento de la misma,

econémica asi como en aquellas donde se ha

GRAFICA 2.8

INDICE DE CRECIMIENTO
PIB Y CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA
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FUENTE: Elaborado con base a informacion del Banco de México y de la Secretaria de
Encrgia.

ia (medido en unidades fisicas) ha

Segun las tendencias observadas, cl de
crecido con mayor proporcién que ¢l valor del producto interno bruto a precios constantes;

cn consecuencia, pucde afirmarse que existe un deterioro de la eficiencia en ¢l uso de la
i de la i idad energética (ver grifica 2.9), se

), do el p

energia. C
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Andiisis y Prespoctivas del sume de Energia en ol Siecior industriat {1965.1993)

observa que durante el lapso de 1965 a 1989 la intensidad energética expreso un uso poco
eficiente, debido ha que la tasa media anual crecié a un ritmo del uno por cicnto. Sélo a
partir de 1990 y hasta 1994 dicha tasa sufre una ligera desaceleracién prolongindose

durante el siguiente afio al observarse una caida del PIB del -6.9%, esta situacién aunque
6 el uso i ivo de

repercutié cn la caida del consumo de energia (-2.1%6), incr
encrgia en un 5.23%, alcanzindose con esto el mismo nivel de eficiencia de 1982.

GRAFICA 2.9

INTENSIDAD ENERGETICA DE MEXICO 19681998
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FUENTE: Elaborado con base a informacion de] Banco de México y de la Secretaria de
Energia.

>de lai idad en el uso de la

La situacién anterior podria interpretarse, como un
encrgia, pero cn realidad no es este el unico elemento que incide sobre el fenémeno, de tal
suerte que resulta un poco aventurado hacer tal afirmacién sin contemplar también la
de los precios de la cnergia, disponibilidad

influencia de otros como, i
bi: logicos de maquinaria y equipo, politicas

de bustibl darios,

ambientales y de ahorro cnergético entre otras.



da d el periodo 1965-1977 propicié efectos

La I
colaterales que elevaron el consumo de encrgia en los aflos subsecucntes (ver grifica 2.9).

Tales politicas podriamos las de ia sigui forma:

1. Subsidios a los precios de los energéticos

2. Absorcion por el gobierno federal, de los altos costos que implicaba el pr ioni
industrial.

Asi dabl; el efecto de ia politica econdmica afecto el consumo de

energia y el i de la i idad § I3 H pando dicha politica, uno de los

factores que aft el P i del de energia.

Otra manera de confirmar la relacion estrecha entre el PIB y ¢! consumo de energia es

13 el 1l Jo * fici de elasticidad™, o sea Ja relacidn existente entre los
relativos (: bi o i ) les entre cl de energia y ¢l PIB.
También puede defi e como “elasticidad ingreso de 1a demanda energética, la cual se

i del de energia dividida por la tasa de
dicad, lar ion por 1 que se

decfine como la tasa de

crecimiento del ingreso (renta) real”. Este i
observa por un incremento del PIB ante un determinado consumo de encrgfa. Asi por

ejemplo, si se observa un incremento del PIB del 1%, ¢! consumo de energia responderia

con un incremento del 1.2%.

Estc cocficiente varia de un pais a otro pero ¢n general es superior a 1 para los paises en
desarrollo indicando que existe una relacién perfectamente elastica entre el consumo de

cnergfa y la actividad productiva. Esto es ia de la mayor ponderacién que
dgui el de destinado a las actividades prod: ivas, especial a las
que se refi alaind iay alos p
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En los paises desarrollados el valor del coeficiente es inferior a 1, reflejandose asi el

crecimiento del sector terciario y un despl i de las idades de la ind ia
P da (fucrte idora dec energia), hacia las ind ias de tr i
consumidoras.

El fici de elasticidad en Méxi Iculado para ¢l periodo 1965-1995 sc expreso
mayor a uno (1.2), confir do asi la h laciéon exi entre el consumo de
encrgia y el PIB, significando al mismo tiempo, quc ¢! imi del de energia
halla sido proporcionalmente mayor que el PIB, indi do una ¢lasticidad-ing de la

demanda superior a la unidad. (al respecto ver cuadro 1.4)

En el altimo aiio, se observa un p i inclastico entre estas dos variables lo que

viene a afirmar la sigui lacion: “un i del prod intermno bruto promueve

un mayor consumo de energia, pero no al contrario, es decir, un decremento de la actividad
productiva no conduce significativamente a un consumo menor de energia del mismo grado
que ¢} expresado por el PIB. El p iento inelastico afirma la inexistencia de una

necesaria relacion entre estas dos variabl d d que el cc de cnergia se ve

impactado por otros factores.

2.3.2 CONSUMOS DE ENERGIA PER-CAPITA

Otro de los principales factores que han contribuido al imi del de energia
es el imi poblaci I, este factor lo podriamos interpretar también como un efecto
1 1 de laind ializacié
Con ¢l fin dc la incidencia del de energia en el nivel de vida de la
poblacién y de i 1a infl ia del imi d grafi sobre la demanda de
gia, en estc ap. do se dian los de ia por habi tanto global

como urbanos y rurales.
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2.3.2.1 CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA TOTAL

La evolucidn que en México han tenido los consumos per capita de energia pueden

atribuirse al acelerado desarrollo del scctor energético y por el crecimiento mostrado por las
transformacion de hidrocarburos, asi como por el

actividades de explotacion y
comportamiento obscrvado en la generacién de electricidad, que de alguna mancra ha
s de una poblacidn creciente con una alhta tendencia hacia la

isfecho los requeri

urbanizacion (ver cuadro 2.13).

CUADRN Nu, 2.13
PORLACION TOTAL, URBANA ¥V RURAL.

POBLACION
URBANA

23,793,017
34.573.29)
48225238
66,346,431,
81,249,643

44.438.200] 2

ll UENTE INEGY. CENSOS GENERALES DE POBLACION ¥ CONTED 1995

Una retrospectiva a la evolucién de los consumos per capita de energia, seffala que mienuas
ia 5.94 de kilocalorias/Hab., para 198! esta habia

a un nivel de 11.32 millones de kilocalorias/tHab. Cabe destacar
al nivel de consumo mds nlio de la historia del pais,
observada hasta entonees, a partir de la cual

en 1965 una persona
i do se
que esta oiti cifra cor
do inclusive una rup enia denci:
! do a 10.74 millones de kilocalorias/Hab. ¢n 1995,

3
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Andiisie y Porapectivas del Coneume de Enerdis on of Seciar lndusirial (9965-1995)

Estas variaci en el percapita anteriormente sefialadas se explican por la

conjuncion de diversos factores, entre los que destacan:

1. El permancnte deterioro que sufricron los precios de la energia en ¢l periodo anterior a
1981.

2. La idad de inistrar energia sufici para acelerar ¢l crecimiento industrial y,
con ello, ¢l desarrolio econémico del pais.

3. El hecho de que los sectores industrial y transportes poseen tecnologin obsoleta y
altamente consumidora de energia.

. .

Ahora bien, a partir de 1982 se notd una di en los os per capita de energia

que no obedecicron a politicas de ahorro y conscrvacién de la misma, sino a factores que ha

determinado el cc i econdémico del pais. (ver grifica 2.10)

GRAFICA 2.10

CONSUMO FERCAPITA V8. C FINALDE
(Indice de Crecimiento 1965=108)
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76



Asidiais ¥ St Consuma do 8 o0 24 Recter tndustrial (1965-1995)

Otra forma de evaluar la relaci que g da este indicador d A con el
energético se expresa a través de los fici de elasticidad j por b
indicadores. Lo anterior d i los efe [; dos por los i en
la poblacién sobre los req imi ener i por habi

imi del final

A lo largo del periodo en estudio se observa que el
1 mayor que el consumo percapita, lo que significa una
igui lusion: “Existe una

> ha sido prop

elasticidad superior a la unidad (1.79). Esto d ina la
h lacion perfe 1astica entre el i del de energia y el
imi de la poblacion total”. Asi también se puede se confi al correlaci estas
lacion entre bos indicadores.

variables, que realmente existe una alta

Considerando periodos mas cortos se observa que en el lapso comprendido entre 1982-1995
hay un coeficiente ligeramente inferior a la unidad (0.98): en tanto, para ¢l tramo de 1965-
1981, en el que se acentia el consumo de energia como resultado una politica de precios
bajos de esta, este indicador se sitia supcerior a la unidad (1.84), lo cual define una relacién

perfectamente clistica entre consumo de energia y la poblacién.

2.3.2.2 CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA URBANO

y la i6n de la poblacién en
16 | da de energia en todo el pais,

La estructura geogrifica del termritorio

algunas zonas del pais ha dificultado 1a distri
dando primordial importancia a las drcas urbanas y dcjando a posteriori la atencion a

nuclcos marginados ¢n dreas rurales.

Un claro cjemplo del consumo energético concentrado en zonas urbanas cs el de las
1, el busisleo y la gia cléctrica entre otros; ya que

basico de los portes ¢

gasolinas, el diesel, el gas
en su mayoria estos son considerados como de uso

industrial.

77




Andiiole Sat Canastwe Su oo of Boctar tudunivial (1963-1985)

Desde el punto de vista del consumo per capita, y en términos generales, la estructura del
¥ su distribucion estid en funcién

consumo urbano de energia p i
del tipo de p y del imi de la poblacion. Es posible notar la pr de

dencias lincales en los requerimi de los difc de poblacién en ¢l pais.
El de energéti iales se incr prop i ] al numero de
habi quep lal tidad en io

2.3.2.3. CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA RURAL

La importancia que cobran la lefia, las kerosinas, 1a energia eléctrica y el gas licuado resulta
ser determinante dentro del drea rural, puesto que la lefta por si sola contribuye con el 100%
id ial de este combustible. La estructura de consumo y la
ion di al ni o de habi con que cuentan

del consumo energético
participacién de la lefia varia en fi

cstas Jocalidadces.

De acuerdo con ¢l ingreso familiar, se encontré que el nivel socioecondmico determina la

cantidad de gasto en i tales, ya que a dida que di ye el ing
como multiplo del salario i bién disminuyen los g en encrgia. hasta llegar
minimo; inclusive, éste tiende a

al punto en que el ingreso disponible es igual al cc
cero cn aquellas familias de escasos recursos.

izaron a la década de Jos 80's y
las comunidades

Como respuesta ante las crisis Sni que
altimamente la crisis de 1995 como la mas grave de los Gltimos afios,
icién energética. Lejos de continuar

rurales de México han do un en su
el equipami de la vivienda, reg a sus vicjas formas de coccién de alimentos y de
Jumb. disminuyendo al i sus de gas licuado y eclectricidad y

iderabl la d da por lefla, carbén vegctal y otros tipos de

biomasa. (en 1995 el consumo de lefia se incremento en un 26.63% en el sector residencial
después de haber observado tendencias negativas durante ¢l periodo de 1989-1994 (-2.15%)
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2.3.3 LOS PRECIOS DE LA ENERGIA V SU IMPACTO EN EL CONSUMO DE ENERGIA

Los precios de los energéticos han jugado un papel imponante en el consumo de encrgia,
asi también han servido como un elemento en la politica energética para la formulaciéon de

objetivos y el apoyo a diversos programas. Entre algunos de estos cabe considerar que uno
de los objetivos de la politica energética hace hincapié cn este indicador como i
bustibl,

de ahorro y uso eficiente de energia, asi como de ionde

ilisis de la

slisis, lo constituye el

Otro aspecto muy importante de la utilidad de este
i6n de los p de la energia en la formacién del costo final de los bienes y

particip
es de gran utilidad cuando se trata de fijar politicas de

servicios producid Este alisi
de los energéti , ¥a que permite dar una idca sobre la forma en que un aumento
<

de preci fe in di a las dife ramas productivas. Un aumento de precios
incide en forma directa ¢ indirecta sobre ¢l costo final de un determinado bien o servicio, ya
que ademds de afectar el costo de los demis insumnos, en cuyo caso ¢l efecto es indirecto,

i

esta modificacién se produce originalmente ¢n otras ramas productoras de insumos,

maquinaria, etc.

En términos generales, los precios que se establecen para los hidrocarburos responden a una

politi i ] di a 1 ¢l desarrollo econémico, marginandose un tanto :
consideraciones sobre los costos de prodi ion y las cualidad intrii de los '
iones  de para los

productos, que de tenerse en cuanta cvitarian
q £ . i

di d. de los pr
i

Aun cuando los insumos de encrgéticos-petroliferos, gas, electricidad y combustibles
olidos-, rep una prog ion baja del costo total de produccion, su
acti dticos a partir de 1958

abastecimiento oportuno p i

do de p p

por lo que se refiere a hidrocarburos; de 1962 con respecto a la energia eléctrica y desde
d ia y a los scrvicios realizar en forma adecuada y

1950 al carbén- p iti alai
d ion, en ¢l corto y largo plazo.

PP N
pre sus p de p
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Andlisis ¥ Porspoctivis del Cansunso de Energia en sl Sactor tndustriat (1985-1983)

i6n Precios- Cc de energia, a conti i6n se pr

Con el objeto de fijar lar
algunas observaciones sobre la evolucién y el impacto de la estructura de Jos precios de los

energéticos. Este analisis permitiri completar el analisis descriptivo del comportamiento del

consumeo de energia, asi como su probable consumo futuro.

Como sc observa en la gréfica 2.11 es posible comprender ¢l comportamiento de los precios

iendo la exi ia

de los combustibles y de la electricidad en el periodo 1965-1995 recc
de dos grandes ctapas; una primera vinculada a un mercado interno cerrado y protegido, con

precios subsidiados (estables); y una segunda que de hecho comenzé en el afio de 1981,

propia de un mercado con precios variables vi lad, a las idad fi ! y
financieras dcl Estado.
GRAFICA 2.11
!V FRECIOS DE ENERGETICOS
(Nusvon potas d¢ 95/ M 5leu do Keal)
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A su vez, la primera etapa puede ser comprendida en tres fases, dos primcras de 1965 a

1972 y de 1973 a 1981-1982, caracterizada por los p
también descendentes en ¢l caso de la electricidad.

Asi por cjemplo, en cl periodo de 1965 a 1981, los p de los principales, p oS,

gas y de la electricidad d i aproximad. en un 50% en téminos reales aunque

en el caso de los p Rife se regi una imp peracion en 1974, que muy
se i6 (gas licuado, gasolinas y k inas).

Como se observa en la grifica, el precio de Ia electricidad durante 1965 a 1981 se redujo en

un S0% ecn términos reales (nuevos pesos de 94/millén de kcal). Este mismo
1. En lo que respecta a los

comportamiento lo observan los p Jife Yy gas
bustit slidos sus p i ini duciénd. hasta 1983 con un reduccién de casi
€! 40 por ci r do su a partir de 1984.

A partir de 198] se observa claramente una nueva etapa donde empiczan a repuntar los
I, siendo el Gnico encrgético que muestra

el precios del gas

incrementos de mas del 50%. En lo que a los bustibl olidos al igual que la
electricidad estos han ido perdicndo di i ©n su crecimi inclusive han id
sus precios por debajo del que tenian en 1965,

| 1a década de los

Es claro observar que el cambio en ¢l mercado encrgético

y en especial durante el Boom Petrolero reforzaria e! apoyo industrial a través de la
de la venta de cnergia

disponibilidad de energéti con p bajos. A
barata, como i de fc i ial, se d idard su buen uso; llegando
lusive desp iciarla en prop impor Este p i ignificaria un

marcado incremento en ¢l uso intensivo de energia. Este hecho se manifiesta claramente

duranie ¢l periodo de 1965-1981 donde se observan incrementos constantes en el nivel de
de ia, e inclusive llega a la tasa de crecimiento promedio mas alta

del periodo (7.24%).




s dat Conswme da s ave b Soctar industrial {Y98S-1995)

Existen otras formas para considerar cl i de los precios en €l de ia, de

los cuales, el método de regresion lineal por minimos cuadrados, nos indica el nivel de
lacid N

cor que estas variables. Dentro de este anilisis se observo que durante el

periodo 1965-1995 el nivel de correlacion no fue muy significativo (r=0.74). sin embargo

considerando las ctapas mas importantes de este indicador, se observa que durante cl
periodo de 1965-1981 este indicador muestra un nivel de facion mas si

(r=0.91) y para el periodo de 1982-1995 la comrclacion entre estas variables muestra un
nivel inferior a la etapa anterior (r=0.74). Con esto queda claro que la politica de precios
bajos de los encrgéticos durante el periodo de 1965-1981 fuc un factor determinante en le
consumo de energia.

Otro indicador importante para determinar el impacto del precio de la energia en cl

consumo de energia es la elasticidad-precio del > de global en

este caso s poco significativa ya que la demanda, en 1a mayoria de los casos, no responde

al

de precios de los prod sino bi¢n a las variaci de la
actividad econdémica y al ritmo de crecimiento poblacional entre los mas importantes. Sin
embargo, al observar este indicador en las difc

ctapas, se observa que de manera
cuantitativa no existc una estrecha relacion entre el nivel de precios de la energia y €1

consumo de energia, pucsto que durante el periodo en estudio tuvo una clasticidad del

(0.13) lo que indica un compor H inclisti pero cabe observar que durante cl
periodo de 1965-1981 la icidad se i (0.57), es ineldstica su P
el incremento que se observa mas cl el imp de Jos precios de la

encrgia en el consumo de cnergia.

Este indicad: itati

no le da importancia suficiente a los precios de la energia,

pero id. do la infl i fitativa, e€s decir al mantener una politica de precios
estables durante el periodo de 1965-1981 sc luye quc esta politica fuc determi en
1a evolucién del consumo de energia como se observo al principio de este andlisi
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carrro 3

CMSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Hasta aqui ha sido analizada la evolucién e importancia econémi de la estr
cnergética de manera global y sectorial, asi como los prii tes d i que mayor

dinamismo le han impreso a cada una de las formas de consumo; corresponde ahora citar
! indicad que inci en el p i del de cnergia en el sector

en este proceso dejan al descubierto el papel que la

ind ial. Las relaci p 4
demanda de energéticos ha desempenado en este sector. Con cstos elementos serd posible
» plazo del de energia cn

delacié encl corto y

lizar la y proy

este sector.

3.1 EL PAPEL DE LOS ENERGETICOS EN EL PROCESD DE INDUSTRIALIZACION DEL

PAIS
El dlisis del p: de i li ion que ha vivido México es bastante complejo
quiriendo ser lado dentro del marco general de desarrollo del pais. Debido a que
no es ¢l propd del p baj li tal alisis, se ha idcrado d el
papel que han jugado los energéticos en dicho proceso. Con ello se estard en mejores
dici para p der la imp ia del de energia en la industria y
1] o i de sus pectivas.
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Para lograr una mejor apreciacion del papel de los e en el pr de
industrializacion, conviene ) di que bi. la faz productiva
de Méxi fc dolo de un pais agricola y producior de materias primas a otro
dor de una i ia diversificad
Aunque el proceso de iall i de Méxi i a i desde
principios de la década de los , la i iali ion en México no era nueva. En
tidad el pais i6 desde ¢l porfiriato un cierto grado de desarrollo industrial que si
bicn es cierto no tuvo la imp ia que se le 5 en los afios cuarecntas, aque! tuvo
fc la industria derna.

algunas caracteristicas que contribuyeron a

Los encrgéticos empezaron a tener un papel importante en la etapa del porfiriato. cuando se

observa una p ién i iva de pital j en la ind ia mexicana
principalmente en lo que se refiere a la pr i La ion de un do de
metales industriales, la revolucion de los di de portcs - en pecial los

d 1 una c derabl idad

ferrocarriles-, y el progreso tecnoldgico entre otros

de encrgéticos.

A partir de aqucila etapa México se transformé en una impontante fuente de materias primas
ializados, al do un clevado grado de especializacion en el

para los p
do interno ni la

pli un for i del

renglén minero, sin que esto i

lidacion de una i uctura p iva que per i un modelo de
imij hacia ad
La rc i i produj it profundas en todos los aspectos. En lo
iva de la revolucié A

econémico, a partir de 1925 sc inicia la etapa
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Y i de fc productivo que coadyuvarian al desarrollo
industrial posterior.
Dentro de los bios que produjo el p luci io d principal la
reparticion dc tierras y la P i de las riq en
dando por ltado la total i \H ion de los fe iles, de al actividades
minecras y, sobre todo la iacion de 1a ind ia p )] Como ltado de estos
cambios se crearian durante esa época diversos i < insti como la CFE en
1937 y PEMEX cn 1938.
A partic de 1938 la ind ia p ! d un papel importanic en la rapida
industrializacion que se inicié en la siguiente década. El 1 de la ind ia del petrol

no solamente cre6é una fuente importante de recursos para inversion sino que permitié

mantener una oferta ad da de bustibles a precios ra bl P iendo en los
costos ind iales y fortaleciendo la ind ia fe i 1]
Desde 1940 hasta 1970, - especifi d e} periodo de desarrollo cswabilizador
(1958-1970)- 1a politica del Estado se oriento decisi al fc de la ind ia, con
una d i d. inada a importaci Para esc fin se propicié un
ambiente de estabilidad Omi tijand 8 de § i laria y
di¢nd bsidios y i de imp a Ja ind ia i 1 asi como
facilidades a 1a i io i La década de los allos sesenta s¢ caracieriza por tener
el mayor d s Omi por una notable estabilidad de precios
observandose una inuidad en el d& tlo de la ind ial, (ver iro 3.1)

| L4
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CUADRO 3.3
———
CRECIMIENTO MEDIO ANUAL REAL
{Millones de pesas de 1960)
PERIODO 1940-1934  1955-1961  1962-1970 19711978
B EX] 60 EE
§INVERSION TOTAL 29 s.6 6.7
PUBLICA 7.9 10.0 1194
PRIVADA s 33 3.0
FRECIOS 106 3.3 18.3)
e
anco xico. Informach mica. jucto intemo
Bmlomeo Cuadermno I970—|979
Uno de los factores que apoyaron dicho imi ind ial, fuc la disponibitidad de
cnergia a precios bajos (sobre todo a partir de 1945) acelerand el |
ind ializador, correspondiéndolc al gobiemo subsidiar de esta forma el crecimiento
industrial.}
El imi Smi de los sesenta provocaria un 7y o de io
econdémica debido a la relativa diversifi i6n de la estr sectorial, originada por el
apid imi de al ramas ind iales di e indi laci jas con
la prod ion de bi durables de o con la apertura limitada de nuevos campos
productivos por parte del Estado ( la Petr imica), y el desarrollo dc otras ramas

productivas como la siderurgia. (ver cuadro 3.2)

! Esta ica no fue d , pues mi el se para
i el reat que pf Ios pncins bajos de i0s encrgéticos no
fue de nrln sigmﬁcacion d-d- ta escasa m:ukn:u de éslos en el costo 1otal de los productos industriales, asi
[ un uso de incluso se Mego a desperdiciaria en cantidades

conlid:nbles.
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CUADRO 3.2

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE MEXICO 1940-1978
(Millones de pesos de 1960)

ISTRUCTURA PORCENTUAL
PERIODO FROMEDIO ANUAL DEL PIB DE 1.LOS COMPONENTLES DEL PID (%)
19490- 1954 | 19551961 | 1962-1970 | 1971-1978] 1940-1954 | 1955-1961 | 1962-1970 | 1971-1978

TOTAL 1000 100.0 100.0 too.o X3 6.0 76 53
IAGRICULTURA 10.8 10.6 5.9 7.4 1.9 34 .7
JIGANADERIA 6.6 5.4 3.6 34 4.5 5.2 30
[SILVICULTURA 1.0 0.6 0.4 Lo 0.8 35 EN)
IPESCA 2.0 0.2 0.1 B3 103 1.0 R
MINERIA 2.4 1.6 0.9 -0 1.7 2.1 32
PETROL 0.6 33 4.3 6.8 9.3 8.0 1.6
PETROQUIMICA N.D. hd 0.6 N.D. N.D. 309 LX)
MANUFACTURAS 16.6 186 233 6.7 76 9.9 6.0
ICONSTRUCCION 34 39 4.9 LX) 6.6 9.7 7.5
ELECTRICIDAD O 1.0 2.1 6.7 8.6 15.0 80
ERVICIOS 57.6 54.8 54.0 .7 6.2 7.3 4.8

* Mecnor a 0.01%
FUENTE: Banco de México. Informacion Econémica. Producto Intermo Bruto y Gasto, 1979,

Dec csta forma, la industria manufacturera mexicana comienza ha adquirir un perfil

“moderno™ do a un crecimi del PIB que supcra y relati el

crecimiento de los periodos anteriores.

A partir de 1971 la economia mexicana inicia una fase de inestabilidad donde todos los

de importaci cC a mostrar su

s

grandes valores del desarroHo via susti

agotamicnto.

El Estado sc enfocé a lograr los objetivos y necesidades de corto plazo, aplicando criterios
de estabilidad interna y externa a toda costa, descuidando progreso de sectores estratégicos

cuya ion es indi ble para la inuidad y bilidad ida del esquema de

crecimiento adoptado. El caso mas claro de esto lo ofrece ¢l sector agricola (en especial la

agricul de p 1) y los encrgéti (cn especial el petréleo).
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Debido a que los precios internos de los derivados del petréleo eran bajos. las actividades

fan un nivel bién bajo. Esta si ion se prolongoé hasta los afios

de exploracion

setenta producicndo una aguda cscasez de petroleo dentro del pais, determinando la

necesidad de importar petrdlco al grado de que en 1973, México se convirtié en importador

neto de petroliferos.

Desde el inicio del proceso industrializador la politica econémica se caracterizaria por

ir un enfoque pro ioni el cual se basaba cn et

medidas como son los subsidios, €l incremento de la inversion via dependencia externa de

P . 1
o ial

I, la crisis

iamiento crediticio. La cstabilidad ia inter

p y de f
energética, la de alimentos y finalmente la profunda recesion de 1974-1975, dejan cacr su

peso demoledor en 1976 obligando al Estado a abandonar dicho modelo, retomandolo a
partir de 1977, debido al BOOM PETROLERO mexicano surgido en este tiltimo ailo, y la

continua escalada de los precios internacionales del petréoleo, suscitada al final de dicha

década.

El pais aprovecharia esta ventaja econdmica para salir de la situacién critica que se
vislumbraba desde los primeros afios de la década. Con este acontccimiento ¢l pafs pudo dar

litica de apoyo al desarrollo industrial con los mismos enfoques del

alap

modelo de desarrollo estabilizador.2

Asi entonces el precio de los hidrocarburos representéd un clemento importante para el

desarrollo del mercado interno, principalmente cn el desarrollo industrial y energdtico,

puesto que se desarrollaron pl de refi ién y de petroquimica incr do la oferta

4 ia de una sola mercancia

2 Esta ia afecta al di porque

(el petréleo representd 75% de las exportaciones de bienes y SJ'/- dl: las expoﬂucloncs de bienes y servicios
si el de se debili

en 1981) con los consecuentes ricsgos de severos costos cstr
(como ocurrié para el petréleo en 1981 y 1982)




de productos derivados del petrdleo cn refinacion y petroquimica basica y secundaria. Con

ello pudo alcanzarse niveles menores de importacion a los que se lenian en 1960.

En este contexto tanto nacional como internacional, lo precios estables de los energéticos
industriales vendrian a formar una de las ventajas para ¢l desarrollo industrial, ya que desde
1971 el pais habia venido importando estos energéticos a costos superiores de los que
imperaban al interior del pais, absorbicndo el gobierno los costos por medio det

endeudamiento publico.

Con ¢l d brimi der petroleros y los altos precios internacionales del mismo

s¢ incremento ¢l ingreso de divisas liandose la credibilidad externa para el

otorgami de créditos. Con cstos ingresos la inversion se expandié a ciertas industrias

que tuvicran encadenamientos con ¢l resto de la corresy éndole al petréleo y

la petroquimica contribuir al rapido crecimiento del PIB durante el periodo 1977-1981.

La politica cconémica se desenvolvio durante ¢l sexenio de 1976-1981 en dos ctapas.

La primera pretendia la recuperacién de la crisis expresada en 1976, adoptandose

PR d

de la or

plenamente las politicas y las metas contraccionista dejandose

que la paridad del peso encontrara su propio nivel. Sc¢ tomaron medidas para reducir cl

déficit publi restringiénd al mi tiempo ¢l gasto, inicidnd un prog; de
liberalizacion de impor i La politica i ial prop incluiria la liberalizaciéon

del comercio y el ajuste de precios intemos al nivel de los que prevalecian en ¢l extranjero

(particularmente en ¢l caso de México, el precio interno de los energéticos).

1 S

La segunda ctapa sc izd6 por la ap de una politica expansionista donde la

riqueza petrolera resolveria todos los problemas econdmicos de México. El Plan Nacional
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llo Ind ial publicado en marzo de 1979 definié una i } para

i6n de los ing: P leros. La p i se plic sélo p ial sus

requerimientos en materia de p ion i jal y su politica en favor de aumentar los
F ios i de los geéti fi i dos olvidind bién sus 3
sobre los limites en quc debia cl gasto publi La politica de liberalizacié

sobrevivio a la primera etapa, pero las otras didas ortod dejadas de lado.

“La gia de este prog d ba en lograr una rapid. P i émi
para responder a las exig: ias de una ia de imi lerado. Con gl

aesa ia, los ing; P ] deb ili en el corto plazo para pagar las

. i ial al desarrollo ind ial, particul. las de bi de

dia elevar la capacidad de la i pam cxporl:u' bienes

que se reduj dual su ia freate al

ol E! Plan lizat i. ati Yy idad, las arcns de Ia economia

llos de b

donde se requeria una mayor inversion para prevenir
presentaba un programa de mversnén puablica suplemcmano. asi como consultas con las
empresas privadas e ivos para estimular su for de capital, a fin de que la
industria alcanzara los niveles de capacidad necesarios para hacer frente a altos niveles

de actividad™.3

A panir de febrero de 1982 el pais entro a una grave crisis cconémica propiciada, entre

otros £ por cl deudami que sc habia venido acumulando desde 1970,
as{ como por ¢l despl de la en la idad de Méxi para fi iar sus
déficits en la balanza de pagos y la caida d. ica dcl precio i i 1 del petréleo. Todo
lo anterior, junto con la falta de resp productiva y fi i una
severa crisis fiscal y dc balanza de pagos. En d bre del mi afio, el p p det
gasto puablico se duplicind, los precios intemos de los encrgéticos,
conelp 6sito de disminuir el d i dc tas fi publ.

3 Barker y V. ky. “La it ica entre 1976 y 1982 y e! Plan Naciona! de Desarrollo

Industrial™, en revista lnv:uu.u:ﬁn Econémica HHEc-UNAM, num. 166, pp. 273-317.
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o

en la politi omi la cual se¢ propone

A partir de dicho aflo sc obscrva un
vencer la crisis a través de la ion de la capacidad de imi: todo lo cual

permitirfa iniciar los cambios estructurales para lograr un desarrollo sostenido y sin

inflacio Estas politi pond a lo que sc ha dado en llamar la estrategia
NEOLIBERAL imp por organi i i les como son el FMI y e! Banco
Mundial?
En ¢l nuevo ib iniciado en 1982, el gobi dop didas dra
i das a ob de estas d las fiscales y la privatizacion de p
estatales.
Al inicio del p de privati i el gobi justi ba la venta de las pequefas y
di: P con el P iso de que los btenidos se lizarian al
d Slo de las i i dad égicas. El ajuste patrimonial 6 hasta
1 tas P égi | H d los recursos a disminuir el monto de la
deuda puabli i Yy olvidand de d Har a las unicas industrias que

quedaron en poder del scctor publico: 1a petrolera y la eléctrica.

E! gobicmo mexicano, a partir de diciembre de 1987, pasoé a instr una politica de
estabilizaciéon sustentada en Ja utilizacion de la politica cambiaria nominal como
N PP . aa de la ap . Ia dismi i6n de
los les y la desindi i6n de los precios del sector pabli del sector agricola y los

4 Huerta. Anturo."Mas allé del Milagro Mexicano™, ed. Cultura Popular, HEc-UNAM. México, 1986. Pp.
82-115.
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Finalmente en ¢l periodo de 1988-1994 sigue and una ia donde se
visualiza una gran i ia de la neoliberal. Esta i 1a viene lazada a
un proceso de transicion del Estado, situacion que trac no solo rep i enla T
publica sino en la i i } en su j SCRUN S€¢ proy en el PND 1988-
1994 destacandose un Estado menos participativo, por lo que la presencia del sector
géti ién es ey
Conviene schalar que cn este régimen ncoliberal Petrol Mexi en su calidad de
- con d iel o itucional de industria et pi a fig

d de la politica de desi P ion de ys p les - la venta de la
s quimi daria y la ap cn la distribucion de gas y ion de
energia eléctrica-. Por otro lado, d del ial en el io de
Salinas de Gortari se blecié que la privati i6

de PEMEX y lo referente a los recursos
petroleros quedaban fuera de las negociaciones del TLC en el sentido de restringir la

P

particip delai io jera d

de 1as actividades basi de PEMEX.
Hoy dia tal politica ha sido en parte soslayada al poner en venta a la industria petroquimica
de) pais.

La importancia econdémica que tiene esta P Ita de las relaci i ind iales
ci iales de su ividad frente al intercambio comercial con el exterior lo cual se
reficja en la balanza de pagos y por la iderable participacion en la ind ializacion del
pais as{ como por su contribucion al erario federal. Y, final como g para los
P i ionales ante los d fi i quep i6 el pais ante la crisis

ccondmica de 1995,
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3.2 CONSUMO INDUSTRIAL POR TIPO DE ENERGETICO

Como se observa en la grifica 3.1, los sectores mds importantes del consumo final

energético en Meéxico ha sido hasta ahora, el industrial y el de transportes, cuya

participacion durante el periodo ha oscilado entre ¢l 61 y el 68%, distribuido pricticamente
en proporciones similares a partir de los afios setenta hasta 1989, cuando cl sector industrial

do por el sector transportes.

pierde di ismo al ser suy

GRAFICA 3.1

ESTRUCTURA SECTORIAL DEL
CONSUMO FINAL DE ENERGIA

ONO ENERGETICO
S AGROPECUARIO
WRESID, COM. Y PUB.
B TRANSPORTES

a INDLETRIAL

La industria como scctor transformador, requiere de insumos encrgéticos de diversos tipos,
d. do ¢l gas 1 y la clectricidad quicnes absorben cl 84.38 %6 <l y el 54%

respectivamente. En lo que sc refiere a las demds clases de energéticos demandados como

son los petroliferos y los combustibles sélidos, cste sector consume ci 14% y 40.4%

respectivamente. Dentro de estid altima clase corresponde al bagazo de caiia y ¢l coque ser

los mas representativos en el sector
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a, Ila minera-metalurgica, la

Puede larse que ia i ja del la
quimica, la siderurgica, Ia del papel y celulosa, la petroquimica y la del vidrio se distinguen

les ramas cc idoras de encrgéticos industriales.

como las pri
3.2.1 CARACTERISTICAS

GAS NATURAL
No ob: haber di: ido su participacién (de 91% a 84%)en el consumo del sector
industrial este energético satisface el 48.23% de las necesidades actuales. Durante el

periodo sc observa un incremento en 4.7 veces del consumo de gas con una tasa media
anual del 5.32%. Este incremento anualizado significé el mayor originado por todos los
sectores. Cabe destacar que el consumo no energético crece en 20 veces debido a que cs

consumidor directo de gas como insumo cn la petroquimica badsica y otras industrias. (ver
grifica 3.2)
GRAFICA 3.2

ESTRUCTURA SECTORIAL DEL
CONSUMO DE GAS NATURAL

ONO ENERGETICO
@RESID, COM. Y PUB.
@ INDUSTRIAL
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El gas natural como encrgético ticne diversos usos y cs preferido por ser un combustible
particularmente limpio. Las principales industrias que emplean este tipo de energético son

las de al inio, hule, tab: quimi cerveza y malta, siderurgica, mineria, celulosa y

papel, vidrio y fertili: Cabe d que son principal 1a i
¥y la sidernurgica las que insumen cerca del 50% de la demanda final de este sector. (ver

ia petroq

cuadro 3.3)

CUADRO 3.3

CONSUMO POR TIPO DE ENERGETICO EN ALGUNAS RAMAS INDUSTRIALES EN 1998
(ESTRUCTURA PORCENTUAL)

PETROQ. PEMEX SIDERURGIA

SIDERURGIA 16.4 % QUIMICA 189 % MINERIA 8.1 %
jQUIMICA 9.4 % AZUCAR 16.9 % QUIMICA 7.8 %
IMINER{A 4.3 % SIDERURGIA 104 % CEMENTO 5.8%
RESTO RESTO RESTO 67.2 %

FUENTE: Secrctaria de -nergia. Balance Nacional de Encrgta, 1995,

EL principal uso que se le da a este combustible es en hornos, calderas, quemadores para
calentamiento directo, motores y turbinas. Adicionalmente resalta el uso de gas natural en la

generacion eléctrica, sobre todo en dreas conturbadas consideradas como zonas criticas por

la normatividad ambicntal.

El gas natural es materia prima fundamentalmente en la industria petroquimica y como
combustible en la propia industria petrolera, principalmente en las actividades de
d ion de petréleo crudo, gas y condensados.

expl ion y pr
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industria petroquimica se a en {a

Los usos mis importantes del gas natural on la
produccitén de amoniaco (producta bidsico e¢n la obtencion de algunos fenilizantes), asi

como en la fabricacion de explosivos, resinas y suplementos de proteinas entre los mas
importantes.

ELECTRICIDAD

En lo que respecta a la clectricidad el sector industrial expresa un dindmico crecimiento
equivalente a 8.3 veces en su consumo, ¢f cual ha venido evolucionando a una tasa media
anual del 7.34% sin embargo, cabe distinguir al sector residencial donde se observa un
ds sectores. El consumo de este

dinami que los de

crecimiento (once veces) mas
energdtlico se distribuye de la siguicnte manera: E} sector industrial absorbe e} 54%6, ¢l s.

vkt
residencial 38.28% y, en menor medida, < agropecuario y el de transportes quienes

participaron en ¢! consumo con ef 6.93% y el 0.86% respectivamente, Durante ¢l periodo de
o energdtico industrial se duplicd, satisfaciéndose

ion en o}

1965 a 1995 1a pantici
con ¢l 16.32% de las necesidades energéticas industriales. (ver grifica 3.3 )

g

GRAFICA:: o

!

ES’I‘RUCTURA SECTORIAL DEL
CONSUMO DE ELECTRICIDAD ’

CIAGROPECUARIO
@ RESID, con. yrus.
- INDUSTRIAL !
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De las ramas mds i ivas en el > de electricidad destaca la siderurgia, la mineria,
la quimica y la del o al consumir ¢l 33.8% de este encrgético (al respecto ver cuadro
3.3).

Como sc¢ observa en la grafica 3.4, para satisf: las idad internas de energia
eléctrica ¢l pais princi con pl hidroeléctricas, geotérmicas, térmicas

icas y carboeiléctricas ¥y en menor medida con aquellas que
producen energia solar y edlica.

GRAFICA 3.4

CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO
DE PLANTA (TOTAL 33037 MW)

GEOTERMICA
NUCLEOELECTRICA
CARBOELECTRICA
HDROELECTRICA

TERMOELECTRICA

00 100 200 300 40.0 50.0 60.0
ESTRUCTURA PORCENTUAL (%)

"FUENTE: ia de a daci de Energia, 1995.
Como se observa en la grifica anterior las pl térmicas conv i 1 son las
responsables de la mayor gencracidn eléctrica. Los combustibles que se requi para la
generacion de electricidad son en orden de impor ia, cl b 6l

, gas natural, diesel,
carbon y uranio. (ver cuadro 3.4)
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CUADRO 3.4

PRINCIPALES COMBUSTIBLES PARA LA
GENERACION DE ELECTRICIDAD

COMBUSTIBLE KCAL.x 1012 PORCENTUAL

GAS NATUR AL €6.277 6.6
COMBUSTOLEO 166.369 62.3
DIESEL 2.44s 0.9
CARBON 33468 12.8
M URANIO 20.649 7.7
TOTAL 267.258 100.0

BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1905

FUENTE S E.,

PETROLIFEROS

En lo que se refiere a los productos petroliferos. cste tipo de energético ha evolucionado
con una lasa media anual del 3.55% y representa ¢l 23.2% en el consumo del sector de este
b 6leo al participar con el 16.79%. .

" car o4

do ¢!

con resp a

El sector industrial junto con el agropecuario han tenido un bajo
) di do cl imi del sector

entre S y 4 veces. (ver grifica 3.5 )

los demds sectores (2.75 y 1.64 veces P
PSP han

les y e}
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GRAFICA 3.8

ESTRUCTURA SECTORIAL DEL
CONSUMO DE PETROLIFEROS

OAGROPECUARIO

@ RESID, COM. Y PUB.
O TRANSPORTES

@ INDUSTRIAL

Principalmente son las ramas industriales como el cemento, la quimica, azGecar y la
siderurgia, las que insumen en mayor grado csta clase de energético, sin considerar las del

sector cléctrico

La participacién de los productos petroliferos en el sector industrial ha ido perdiendo

terreno p a la participacién del gas natural, ya que en 1965 los primeros participaron

con ¢l 34.16% y el gas natural con el 38.99% en tanto que en 1995 fue del 23.23% de
petroliferos y del 48.23 para el gas. Este comportamiento sec explica entre otros aspectos,

por la incorporacién de clectricidad y una mayor disponibitidad de gas asi como por los

avances tecnold

i que han d dado especial gas natural por su limpicza y

mayor eficiencia.

Como sc¢ observa en la grifica 3.6 aunque la panticipaciéon del combustolco ha ido

disminuyendo, ha sido un energético basico en Ia industrializacion del pais, al representar el

i este t ible ha sido altamente

16.79% de las idades cnergéti Asi
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demandado por ¢l sector energético principalmente en lo que compete a la generacion de

electricidad.

GRAFICA 3.6

ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE
ENERGIA POR TIPO DE ENERGETICO

S COMBUSTOLEO
@DIESEL

W KEROSINA
OGAS LICUADO

1965 1978 1985

COMBUSTIBLES SOLIDOS

Por altimo, en lo que sc reficre a la clase de combustibles solidos representados por la lefia,
el bagazo de cafla y ¢l coque; aunquec ¢s el sector residencial ¢! mayor consumidor de estos,
¢l sector industrial participa con una parte importante al consumir altas cantidades de
bagazo de caba y de coque (ver grifica 3.7). El consumo de este tipo de energético ha
evolucionado a una tasa del 2.98% representando el 36.07% cn ¢l consumo de este tipo de

energéticos y ¢l 12.23 % de las necesidades industriales del sector. (ver cuadro 3.6)

r p el cc o0 de csta clase de energético lo realiza la industria siderGrgica y

cl 49 y 51 porciento respectivamente.
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GRAFICA 3.7

ESTRUCTURA SECTORIAL DEL CONSUMO
DE COMBUSTIBLES SOLIDOS

1965 1975 1988

CUADRO 3.6

ESTRUCTURA POR TIPO DE ENERGETICO
EN EL SECTOR INDUSTRIAL
(PARTICIPACION EN %)

SECTORES 1965 1975 1985 1995
JEAGAZO DE CANA 12.43 7.36 6.01 5416!4 :
coQuUE 6.96 8.22 6.99 6.05) :
LENA 0.00 0.00 0.00 0.00 :
susTOoTAL 19.39 15.57 13.00 12,23 (
TOTAL INDUSTRIAL 100.00 100.00 100.00 100.00| i

101



Andaliels v dad Caneume ga 8 an ol Secter indusirial {1985-199S)

3.2.2 EVOLUCION

gi un imi del orden

El consumo energético en ¢l sector ind ial
del 4.6 por ciento anual al pasar de un consumo de B5.778 billones dc kilocalorias ¢n 1965 a

328.345 billones de kil ] en 1995, rep! do un imi de 3.8 veces. No

d 1 s

este p i al desde 1982, se percibe una

que en
los ultimos trece afios ha implicado una baja en el consumo, llegando al nivel que se tenia
en 1981,

El mayor consumo dec cnergia en el sector fue durante ¢l periodo de 1965 a 1977

obscrvindose la mayor tasa de crecimiento de todo el periodo (6.76%). Este periodo se

iza por ¢l imi econdémico y la estabilidad de precios, crecimiento que luego
tiende a decrecer a un ritmo del 4.81%% durante el periodo de 1978 a 1981 como resultado

det mal fi i i de la biti de d llo estabilizador. La disminucion

manifestada durante ¢l periodo de 1989 -1995 (3.1%6) que sc explica por los efectos de las

crisis recurrentes expresadas desde 1982  qui princi a la
infy ial.

Se desprende del andlisis anterior, 1a estr del del sector ind ial ha idi
un do di i con p a los d sectores. Este dinamismo ha sido
P do por difc fi a través del periodo de estudio. Entre 1os mas importantes
se la dinimica actividad productiva observada en el periodo de los setentas y las
1 i de los precios de la cntre otros.

Estos factores propiciaron que el consumo total de encrgia durante el periodo casi sc

P P

observado

por el degasy

! icidad. Estos i su en 4.7 y 8.4 veces respectivamente.
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Debido a estos factores el consumo de energia en el sector industrial ha venido perdiendo su
ritmo dec crecimiento pasando de una tasa de crecimiento anual del 10% en 1966, a una de
7% cn 1983 y, para 1995, su TMAC sc ubicé en 4.76%. En cuanto a su ritmo de
crecimiento expresado a partir de 1965, cl scctor industrial fue perdiendo dinamismo, ya
que, dusante los primeros 15 afos del periodo de estudio, este sector incremento su
consumo en un 177% mientras que a partir de 1981 a la fecha, sélo ha crecido en un 32%.
Esto puede explicarse debido a la evidente tendencia hacia el derroche propiciada en buena

5n continua del precio real de la energia.

edida por Ia
Los efectos que tuvicron los precios de los energéticos durante ¢l periodo de 1965 a 1981

por la estabilidad de estos precios dicron la pauta para que este sector tuviera un

p d del de encrgia. A partir de 1981 cuando sc observa un
incr en los precios, se inicié un viraje en la 1 i d del co > del
sector, misma que apoyo temporalmente las politicas de conservacién y ahorro de energia

¢n esta drea.
Seria exagerado afirmar que han sido estos dos factores en su totalidad los que han
propiciado el incr de la d da de cnergéticos industriales sin observar los
cambios tecnolégicos y las caracteristicas de produccién al interior de las diversas ramas

quc intcgran este sector.
dencia a p energia por unidad
l. en 1983, pleo la mayor

Como sc observa cn la griifica 3.8 existec una
del PIB, es decir, en ténminos cuantitativos la industria

intensidad cnergdiica del periodo 1965-1995 con 205.18 kilocalorfas por cada peso de 1980,
en 1990 rcquirié de 168.35 y pasa 1994 de 162.25. Esta tendencia se rompe en 1995 al
i i idad encrgéti HNegando a T los mismos niveles de hace 9

la
afos. Esta situacion se puede explicar principalmente por la dristica caida de Ia actividad

productiva que sufrié el sector (-7.98%).
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GRAFICA 3.8
INTENSIDAD ENERGETICA DEL SECTOR INDUSTRIAL
(KCAL / SPRODUCIDO DE 1980)
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Aunque aparentcementc se observa un uso eficiente de la energia cn el periodo de 1984 a
al interior de las ramas industriales puesto que

1994, no pod g 1 lo
isticas de alta i idad energética (ver cuadro 3.6).

cstas anun pr

actividad industrial en México se ha

Esta si pucde H e, debido a que la

ori lo principal hacia la pr i6n de 1z ados al

i ivos en ia. Asi por ¢jemplo pod » la industria petroquimica, la

ind ia , Ja ind ia q i la.ind ia del ¥ por ultimo la industria
llad 3

siderargica entre otras Qque se han



CUADRO 3.6

INTENSIDAD ENERGETICA POR TIPO DE INDUSTRIA
RELACION CONSUMO DE ENERGIA ENTRE EL PRODUCTO INTERNO BRUTO
(KILOCALORIAS POR PESO PRODUCIDO DE 1980)
CXSTRICATTORY
[IRAN DIVISION, sullelsloN RAMAS
Y RAMA
7S] e Ty - =
VIO PETROQUIMICA DE PEMEX T I T oG
T ISY [CTOTRTCA— T.B0YTF, T, 758 761 T I5T U9 TI6TE.
T VUGY AZUCAR TIIYEE 3537 T35 93 TIRT 3T
AAKCLIN CERMERTD TIREEY TIXT 73] TIX T T3 55
NALEL) TERTITIZARTES TINEY BT6TY RG TT TR B
VT35 SIDERURGTA RIFTY RITT5 RLERLI TTIE
VTTI3Y TORTO! TITSS I57 3% 6T T IBE R}
TV ITY CELOLOSA Y TAPEL ELERL TITHS IO EARRY
LR e)] AGUAS ENVASADA! TTST T3S Rahidl T3 TH]
T CERVEZX Y IATTA Laxad 535 176 7051
MAPRLS ACURTRTC LT EITE EOFY] T
IO TOY FTEE 75GY S5 3Y LI
VAT HOTE 35 T5 3570 BT X
VIITTSTY XUTORTOTRIZ T3 1AL 1533 TE 30
3TV TATIACTY 7 733 g 3] LED
MANUFATTURAS B30T parald I3 93 iR
TR CORSTRUCCION I5] L1 5 36] 53]
SOOTOTAT IGTTR TSR TITT TIEGT
OTRAS INDUSTRIAY TSIy BI5 59 RITIT 5T
SECTOR TRDUSTRIAL TGE.IS T55 39 TS9T6 " T
FUENTLE: Elaborado con base a mformacmn de S.E. Balance Nacional de Energia. 1995, ¢

INEGI, Si de Cuentas les de Méxi

serie 1960-1993,

3.3 PRINCIPALES INDUSTRIAS CONSUMIDORAS DE ENERGIA

El sigui alisis co pla la clasifi 1o

de las diferentes actividades industriales que
de acucrdo al Sistema de Cuentas Nacionales han sido identificadas por las ramas extractiva

1d

y eras entre la clasificacion 05 y la 59 excluyéndose las
actividadcs propias de Pelrélcos Mexicanos como son: cxtraccién de crudo y gas (rama 06),
y refinacién (rama 33).

fund. i

Dentro de la actividad ccondémica el sector industrial ha venido representando un papel
1 . omi
para ¢l cr

ylag ién de emplco. Al ocupar cl 22.2%

Andlisia y Porspectivas drl Canawna de Enorss en ol Sacior lndustrisl (1965-1995)
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de la poblaciéon urbanas., Asi mismo represcnta una parte fundamental en el comercio
exterior al participar sus exportaciones manufactureras con el 83.4%% del total de
exportaciones. En este rubro sc ha observado un viraje en su estructura ya que cn 1982 estas
exportaciones representaron ¢l 17%, siendo las expornaciones petroleras las mads

representativas (83%46).

Dec! sector industrial es importante destacar que el sector manufacturcro en 1993 participé
con el 69.34% y cl 22.1% del PIB global. Al intcrior de la industria manufacturera la rama

que mais destaca es la de productos alimenticios, en la actualidad es Ia que mayor aportacion
hace al sector, habiend: do su parti ion del 17.63% en 1985, hasta alcanzar ¢l
18.60 %% en 1995. Las industrias de productos metilicos. maquinarfa y equipo siguen en
su apartacién relativa ha venido creciendo desde el

itud a la in ia de
12.43% cn 1985 (donde ocupaba cl tercer tugar) al 15.85% cen 1995. Las ramas que le
siguen cn importancia en este altimo afio son: sustancias quimicas que participaron con ci
12.93%. Estas tres ramas representaron ¢l 68.32% del sector manufacturero y el 47.38% del

PIB industrial.

En lo quc respecta a los sectores Mineria, electricidad, y construccion, estos conjuntamente
aportan el 31.76% decl PIB ind ial. Cabe d a esta ultima divisién ya que ocupa ¢l
tercer lugar despudés de la rama de productos metilicos con el 14.9% del PIB industrial.

Un andlisis decl consumo de energia de las ramas que componcen ¢l sector industrial es algo
una continuidad en los

complicado en su estructura cuantitativa, ya que no sc pr
dicador tan importante.

tios e invi i lizadas para ob este i
Una de la instituci que dedicaron en ¢l pasado su esfuerzo para delimitar estos alcances
en la infor i6n es el Insti Mexi o decl PetrSleo (IMP). En una de las encuestas
1a clasifi i de las di ramas

realizadas en 1982 y publicada hasta 1987, d
del sector de acuerdo al proceso que involucra el consumo de cnergfa en sus diferentes

formass.

3 INEGI, Anuario Estadistico, 1995. México 1996,
& IMP-PEMEX, de la al sector industrial sobre ¢l consumo de encrgia cn 1982", IMP,
México, 1987. p. 55.
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La clasificacién hecha por el IMP de las diferentes actividades industriales arrojo la

siguiente estructura:

1. Siderirgica

2. Minecrales no ferrosos (vidrio y refractarios, cemento, cal y yeso)

3. Basi de les no fe

4. Alimentos y productos derivados de trigo y maiz

5. Azucarera

6. Quimica Bisica

7. Pasta celulosa, Canén y papel

8. P fmi daria (fertili fibras y i intéticas) y Textil

9. Farmacéutica
10 Refresquera y cervecera
i ivo de energia, debido a las altas

Estas ind ias s¢ i por su
necesidades de vapor que requicren sus procesos productivos, o bien por el tipo de uso que
Ie es dado a la energia como es cl cal i di atravésde h cuyo es
1] ignificativo d de Jas i laci asi como la utilizada en procesos de
inado y troquelado incluyendo la distribucién del prod inad

i

anteriores, en una planta cementera el proceso de

Como cjemplo de las
homeado en 1a etapa de clinkerizacién absorbe entre 90 y 94 por ciento del consumo total

de energia de la planta. Este cjemplo es vilido para procesos como el vidrio y resulta muy
similar a los de siderurgia y metalurgia bdsica de metales no ferrosos cobre y zinc

principalmentc.

Para la elaboraciéon de esta lista de i ias i i en de ia, €1 IMP
idy las sigui isti para su clasificacion:

Para la claboracién de esta se¢ considero aquellas ind! ias cuyo energético

principal se da di enelp productivo. Como por ejemplo del primer grupo,

se las i i idri siderurgica, bisi de fes no ferrosos

y alimentos y productos derivados del maiz.

Para el scgundo grupo s¢ iderd a aquellas ind ias cuyo ico basico se




de cal i Podrian mencionarse a
daria. la textil, la de pasta celulosa, carton

origina en sus necesidades de vapor i
ind imica bisica, la
P

la
y papel. y la azucarcera como las mas representativas.

Y por ultimo, para ¢l tercer grupo, integré por 1 ind ias cuyo
ético no esté b do en de bustién, sino en otro tipo de energia como la
cléctrica para p de quinado y quelado y/o cn las idades de distrib

dc) producto terminado. En este grupo se considerd a la industria farmacéutica, la cervecera
vy la refresquera como las mas representativas. Inclusive de esta Gltima, se considera no sélo

la ividad de prod ion, sino bién la de distril ion
A i ion sc i )} p itativos que arrojé esta encuesta cn el
andlisis de este sector:

1 H ia id de i

1. Las instalaciones de las princip
tecnologia previa a la década de los 70°s, cuya principal implicacion es utilizar procesos
quc fucron disefiados en una época en la cual ¢l costo de la energia era muy inferior al
actual.

éti en la ind ia ha inducido a al

lacié de energia‘valor de la

2. La prcocupacién sobre la factura ud
P a i 1i sus la
produccu‘m pasé de O.SS% en 1982 a 4.15% en 1985. Sin embargo, no se ha podido
cri una g lizada hacia el ahorro de energia y se ha transferido el
asumento de su costo hacia ¢l consumidor final y por tanto, restringido con ello la

demanda cfectiva.

3. De la encrgia que consume el scctor industrial ¢l 89.27% tiene quc comprarla y el
10.73% la p di el uso de t ibl La eléctrica
generada corresponde al 4.78% de las idad les de este ético, y tiene su
origen basicamente en turbinas de vapor.

E! uso quc sc di6 a estos encrgéticos fue 56.46% para uso directo en produccion, 38.94
por ciento para gencracion de vapor, cerca de 2.29% para servicios complementarios

o8
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(alumbrado, cocinas, baftos y otros) y solamente, de mancra marginal, 0.07% para

emergencias por falta de suministro cléctrico.
d! ia puede scr clasificada

Por el tipo de p que se i ] la gran i
en estas categorias; las cuales, a lo largo del periodo de andlisis la estructura del consumo

de encrgéticos ha sido tipica, tal como se ilustra en el cuadro 3.7

CUADRO 3.7
e

ESTRUCTURA TIPICA DE LAS INDUSTRIAS
INTENSIVAS EN CONSUMO DE ENERGIA

(Posrcentajes)
RODUCTO ENCUESTA | BALANCE DE ENERGIA
1982 i98s 1995
AL 3756 arT s
S L.P. 1.97] 1.29 131
OMBUSTOLEO 18.33 21,43 16.79]
DIESEL 1.57 4.6t 5.05
OQUE DE CARBON 1085 6.99 6.03
ENERGIA ELECTRICA 18.35 12.18 16.32
TROS 13.47| 6.31 6.25
100.00 100.00 100.00

TAL
: con a informacion de . “Rest jos
Ia encucsta al sector industrial sobre consumo do cnergia cn 19827, v
i de

Varios ahos.
Los andlisis encrgéticos de este sector, en su base iva, se¢ ven
restringidos al pasado reciente, debido a que sélo se con le i di de
infc i fici . da que it los flujos encrgéti enlosp

productivos a partir del afo de 19827,
iva para el andlisis del consumo de encrgia de

La . . itative y "
las dif indi ias que p el sector ha sido un obsticulo. En su asp

itativo i de il i dici ) ituidas por los Balances
Naci les de E i desagreg: el total de gia del sector en
7 ibidem.
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grandes grupos o ramas de la actividad econdémica industrial , por lo que a continuacion sc

P las ramas ideradas por esta fuente de informacion.

1. Siderurgica 10. Cerveza y Malta
2. Petroquimica Pemex 11. Aguas envasadas
3. Quimica 12. Construccion

4. Azucar 13. Automotriz

S. Cemento 14. Aluminio

6. Mineria 15. Hule

7. Celulosa y papel 16. Tabaco

8. Vidrio 17.0tras ramas

9. Fertilizantes

La clasificaciéon que se realiza en los batl de id un yor de
industrias por 1o que li una nueva integracion de los grupos intensivos de encrgia.,
scgun las isti y tipo de p! de prod ion que delimito la

En lo que respecta al andlisis fitativo, i que debido a la tipica
que guard: los bustibl: éti i las mi i en los
procesos productivos que arrojo la encuesta realizada por ¢l IMP. Este aspecto aunado con
1las estadisticas Eti de los Bal de Energia, nos darda como resultado un andlisis
actua! de la estructura del consumo de encrgia por tipo de p productivo, d d
con este andlisis el de ia por tipo de proceso. asi como las industrias que lo
conforman.

En la nueva clasificacion realizada por el tipo de ¢ sc integ; a i ion las
ramas scleccionadas por los Bal de Ei ia de la sigui fc 2

PRIMER GRUPFO

CEMENTO,

VIDRIO,

SIDERURGIA,

ALUMINIO
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donde ef energ es di en

Consideradas como las activid:
el proceso productivo.

SEGUNDO GRUPO

PETROQUIMICA PEMEX,
QUIMICA,
FERTILIZANTES

HULE,
CELULOSA Y PAPEL,

AZUCAR
en las que su consumo encrgético se origina por

Estas i ias son pri
necesidades de vapor como instr

de

TERCER GRUPO

CERVEZA Y MALTA.,
AGUAS ENVASADAS,

TABACO,

AUTOMOTRIZ

Las ind i ! son ideradas como id en alto grado de energia

eléctrica para p de quinado y ! y/o en las idades de distri

del producto terminado.

C il do esta cabe di que el e P en
asu p ] en el PIB del sector industrial ¢l 68%6 y casi una cuaria parte del

PIB Total (22.36%). (Ver grafica 3.9)
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GRAFICA No. 3.9

ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA POR GRUPO DE INDUSTRIA ¥ PROCESO PRODUCTIVO
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b be ¢l 65% de crergia del

En al de fa el sector
sector industrial, cf resto es consumido por las ramas (Mineria, Construccion y otras)

Como sc cobserva en la grifica anterior las ramas consideradas dentro del sector
y rep el 22.36% del sector

manufacturere generan ef 32.65% del PIB

industrial.

En a su prod i6n bruta, d del sector fz ¥ de la mayor

partici i6n a las ind ias del tercer grupo cuyo esta basado cn los p de
inad lado y/o distribucién del dh inado al participar con el 13% del

PIB del sector manufacturcro, siendo cste grupo el que menos requerimicntos de energia

ticne.

Como se observé en ¢l cuadro 3.6 antes mencuonndo. este tipo de industrias son las que
ia por peso producid i ivas en grado en el
consumo de energia. Principalmente este grupo de ind ias la el icidad por
medio del uso de gas fyen dida por c! diescl.
C ponde a las il ias del do grupo el mayor consumo de energia, ¢s decir
corresponde aqucilas ind: ias en Jas que su p productivo esta basado en idad.
de vapor como i de i Lai ia de estas ind ias radica en
Ia participacion que llene en cl PIB manul'ncmrero al participar con el con ¢l 10%s. Este tipo
de ind ias princi gas bustéleo y electricidad.
En cuanto al primer grupo, su pnrllcupacldn en el PIB fz es casi similar al
segundo pero su de glfa cs (27%). Este tipo de industrias que estan
ificadas como 11 en las que su se da di en cl p o
productivo di en las i de i en des h Este tipo dc
ind ias princip gas { ¥ coque de carbén.
Con estos fos pucde i 1a i ia que Ja para las actividad
Smi cl de Es por ello que su imporntancia radica en ¢l abasto
encrgético de estas ramas.

"3
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3.4 FACTORES DETERMINANTES DEL CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA

El consumo de energia, como se obscervé en el apartado anterior. manifiesta diferencias en
cl comportamiento sectorial por tipo de encrgético, destacando la utilidad que ticnen los
bustéleo) y la electricidad como clave en el desarrollo

combustibles ind iales (gas y co
de actividades productivas.

Bajo este esquema, podriamos interpretar la siguicnte hipétesis: el desarrollo del consumo
del energia en el sector industrial esta explicado por diversos factores determinantes que
impactan sobre él de manera diferente, modificindolo en la medida que cstos factores
cambian. El proceso de industrializacién, el nivel de ingresos, ¢l crecimiento de la
infraestructura productiva, el nivel de precios de la energia y ¢l avance tecnolégico, entre
basi del cc » sectorial y por ende, de la oferta y demanda

ios para las actividades econdmicas.

otros son deter
dei energéti

3.4.1 LA PRODUCCNIN INDUSTRIAL

La estructura interna del sector ind ial no per sino que evoluci a
medida que la cconomia progresa, dando Jugar a bi en la participaciéon de
determinadas ramas ind ial lo que modifica ¢l esquema del consumo de energia del

sector asf como las relaciones entre dicho consumo y el nivel de produccion.

en las sociedades contemporancas, la
¥ ion de bicnes y servicios. Es cierto que

Desde los albores de la ht idad y por

P
indi ble para la pro
bi¢n con objctivos de esparcimicnto, disfrute. confort, cte., s una

energia cs un i
pl cnergia
realidad que la mayor parte de la energia sc dedica a la produccién.

Energia y produccion constituyen pues un bi
mutuamente. Sin energia no hay prod ién, y sin p

io indisoluble cuyos <l se influycn

i6n la energia carece de sentido.

i la actividad productiva represcntada por

lizé en el itulo 2, se cc
como el principal

Como ya sc
cl Producio Interno Bruto scgan el pto de ia energéti
factor que impacta cn ¢l consumo de encrgia ¢l alto grado de correlacion que existe entre

estas variables. (ver grifica 3.10).

114



Andiieis y Porngectivas del Conuinmn de Enorfiia en ol Beclor tndustriat (1R65-3995)

GRAFICA 3.10

PIB VS. CONSUMO INDUSTRIAL

(INDICE DE CRECIMIENTO 1965=100)
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Como sc observa en la grafica anterior, el consumo de energia en ¢l scctor industrial ha
crecido con mayor celeridad que el valor del producto interno bruto a precios constantes;
con una tasa de crecimicnto del 4.58% contra ¢l 4.10% del PIB, en consccuencia, la
relacidén entre estas dos variables es superior a uno (1.12), a esta relacidn la podriamos
definir como un iento perfe

elistico, Es decir, existe una estrecha
relacion entre ¢l consumo  de energia y el PIB. Lo que significa que el crecimiento del
consumo de energia es proporcionalmente mayor que el crecimicnto del PIB. Es decir que
para un aumento del 1% en el PIB (medido en millones de pesos de 1980), ¢l consumo de
cnergia del sector industrial (incdido en petacalorias) en promedio requiere de un aumento
del 1.12%. En términos absolutos -a través del ajuste lincal de estas variables - podemos
observar que existe un efeclo directo del crecimiento del PIB por une de consumo. El
consumo de energia crece a una cantidad absoluta de aproximadamente 1.8388 Billones de
Kilocalorias por cada millén de pesos producido que se incre cnta. Asi bic
decir que para un cambio proporcional del 1% del PIB impli un bi

constante de 117.9178 Billones de Kilocalorias del consumo de energia.

podremos

absol

15
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Sélo en el periodo de 1976-1981, se observd un coeficiente de elasticidad menor a uno
(0.68), es decir que el crecimiento del PIB fue mayor que el crecimicento del consumo de

energia, este comportamicnto se debe a qu‘. durante este periodo las tasas de crecimiento
i i as que el cc o de encrgia crecia

del PIB alcanzaron altos niveles de cr
a un ritmo dcl 4.8%. Sin embargo a parntir de 1982 ¢l comportamiento en promedio cs

elastico.

En ¢l altimo afio de estudio se observa un conmiportamicnto contrario a todo ¢l periodo, el
i inelastico primordial explicado

coefici de clasticidad un compc
por la caida del PIB durante 1995 del 7.98% mientras que el consumo de cnergia mantuvo
i se refiere a la respuesta que ticne el

sus nivel de crecimi Este comp
consumo de energia a un deterioro del producto interno bruto. Este altimo comportamiento
se ve explicado por un inuo debido principal a que la crisis afecto
mayormente a la industria de la construccidn siendo esta consumidora de energia en menor

[ idoras de energia. Se

grado, junto con otras ramas quec no son significati
estima que la reactivacién de la economia en 1996 aporte la
det consumo no solo igual que el afio anterior ¢ incluso mayor.

dina de cre:

i del cc o de ecnergia no depende

Este alisi 1 una hipétesis: el cr
totalmente dc.l nivel productivo, sino que este indicador esta relacionado con otros factores
como el nivel de precios, la inversién fija y ¢l grado de avance tecnolégico, las politicas de
ahorro y de sustitucion de cnergia y politicas ambicntales, asi como de la estructura dc la

poblaciéon econémicamente activa y/o ocupada.

de esta relacidon se observa en la grifica (intensidad

Otra de las relaci mas inter
energética), la cual indica el grado dc consumo de energia (medido en unidades fisicas) por
cada peso producido. En pode decir que a lo Jargo del periodo y hasta

1981, se observa un uso estable de energia. A partir de 1982 se manifiesta un uso intensivo
de energia, el mayor de todo el periodo (205.18 Billoncs de Kilocalorias) por cada peso
niveles al dos por ¢l PIB.

producido como resultado de los mej;

afios como resultado del ahorro y uso eficiente

Dicha si ] bia para los
para 1995 sc

de energia, o también por el menor crecimiento del PIB. Asf, por cjemplo,
alcanzo la misma eficiencia encrgética que se tenia hace 9 aflos.

116
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Al observar la grifica 3.8, cor de a la rclacié de energia/PIB un uso poco

eficiente durante el penodo en di jando un p i per

lasti Este P es ia del mayor peso que adquicre ¢l consumo de
ia con d alos p ivos, esp de la ind i
Con base a estos indicad: en un pri andlisis, se podria intcrpretar como un aumento
de ia eficiencia en el uso de la pero en lidad no es este ¢l unico elemento que
incide sobre ¢l consumo, de tal suerte que 1] do pl: la icion antes
i da sin pl bién la infl ia de los demai Como ya se dejo
do, ¢l do final del de ia en el sector industrial esta influido por
hech b y a d i i que provi de las
i les que p <l sector.

Esta si ion no la pod 2 al interior de las ramas y los componentes del

sector industrial debido a que existe una relacion inversa entre el consumo de energia y el
producto interno bruto, es decir que las ramas que mayor participacion tienen en ¢l producto

intemo bruto, en i de de ia, tienen una panticipacién minima. Por

3 lo, la ind ia siderirgi el 17.2 % de encrgia del sector y genera el 5.03
"/. del producto interno bnno del sector. Y asi también, a la inversa, la rama que aporta mas
al PIB (a, por cjemplo, la rama de la construcciéon aporta el 14.2 %

del PIB y consume ¢l 0.4% de energia del sector.

Det anidlisis primario de estas cifras se deriva la suposicion de que no existe una relaciéon

muy estrecha entre el valor do y et de cnergia de diferentes ramas
industriales.

Es necesario especificar que este P i i ponde al p que sc
ocupa, siendo mis i ivo en al de los prod éti de los les para su
utilizacio i mis kilocalorias por prod d

3.4.2 LOS PRECIOS DE LA ENERGIA

Un muy i del dio de la d da de energia lo constituye e} analisis

de la panlclpncnén de ésta en la formacién del costo final de los bienes y servicios
producidos. Este anilisis es de gran utilidad cuando se trata de fijar politicas de precios de

17
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los energéticos ya que permite dar una idea sobre la forma en que un aumento de precios
P 4

4

ia a las di ramas p ivas.

En primer lugar la politi de preci de la ia ha ido participando como
mecanismo de apoyo para ¢l mejor y mis b b. imi de bustibl Yy
] icidad; en do lugar como i de ah y uso efici de ia asi
como de itucion de ibl

Sin embargo estos dos asp no han logrado el efecto p dido; para el pri caso, los
precios de los § éti fi tan bajos que su efecto en ¢l precio final de la

in fuc insignifi ci lo que se logro fue aumentar ¢} derroche.

Para ¢l segundo caso, a partir de 1981 se¢ observo un bio en la politica de precios con la
i ion de ah el gético lib do los precios de los ibles con
preci iab) i ala P ia y vi lados a la lucidn de los precios
intemacionales.

Si embargo estos objetivos no han sido 1 dos en su lidad

0 porque €l sector

cnergético funciona como un polio gub 1 que utiliza la politica energética
con fines sociales y politicos lo que hace que los precios sigan siend: bsidiados y los
sean absorbid indi por altos imp no itiendo un pleno

desarrollo del sector.

En al efe en el ah ¥ uso efici asf como la sustitucién, €l precio no ha sido
en unico i de estos asp bién lo han sido las caracteristicas fisicas y la
disponibilidad de ibles asi como la i P o logica. Un claro se
observa por sus isti encl yor uso del gas que ¢l combustoleo y el diesel por su
mayor contenido calorifico, limpi y menor p de refi o
3.4.3 EL NWVEL TECNOLOGICO
El desarrollo de la civilizacio 4 estd indisolubl i lado a la
capacidad con la que ¢l b bre ha podid ipli sus fi a través del uso de los
éti El hombre fue d briend encrgéti cada vez mas adecuadas al
iemp bi P de sus idad En su i > por j su
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bienesiar y de acuerdo al proyecto de iedad que ¢l hombre ha di do. lah idad ha
licado su tal y su esfi para al sus objetivos de desarrollo. Estos objetivos
estin vi lados intri: al d Ho de las fi de energia.

La mnovacnén tecnolégica es un punto medular a partir del cual las sociedades productivas
[ i la "La ia no sc crea”, estd en la naturaleza, lo que ha hecho

la es la, y la para sus propios fines, que en
son fines producti

Dentro de los fi d i de la del de gia en el sector
mdusm-l. es ¢l grado de i ién o 16gi que pucda existir en las
ramas ind ]
En efecto, a medida que una industrial d inad! y se d
aumenta su grado de izacién, lo que prod \} un y de
ia y una dismi i relativa de la fuerza de baj pad bas por idad
producnda reﬂejﬂndose con ello una mayor productividad. Al mi iempo en al
ramas ind la al en cl de ia se resta por
una mayor eficiencia en su uso, debido cn parte al ap i de las ias de
escala, y en parte a mej; en ¢l equipo y en los si productivos Itando de igual
forma un i menor de por prod
Pero la infi ind ial ¢s h de un pais a otro segun su condicién
Smi incluyendo los pai: desarrollados quien cuentan con una industria
16gi mis da que los paises en d 11 Este P s muy
impo si se id que los paises desarrollados tienen una mayor eficiencia en el
uso de la ia debido a que sus p producti estén dirigidos principal alas
industrias de menor i dad Eti Mi que los pai en d ilo sus
P estin ori dos particul a p‘rnr de l1a década de los setentas - hacia la
produccion de bi N 1 ivos en N

19
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Anslials y @ot Consame do
EL grado de 6n atudido puede i al interior de cada rama industrial
por cuatro parémetross:
DE} de ia por ob pad
2) Produccion por ob pad
3)La idad de capital i i

4) Los Acervos Brutos de Capital Fijo

El resuttado arrojado por estos perdmetros mﬁm que en una estructura industrial dada las
ipo hacen un consumo

industrias que ticnen un mayor ital i en ¥ equip
miis elevado de gia y ocup. 1. Esté fc s¢ comprucba en c!
cuadro 3.9 donde el grupo de industrias seleccionadas tienen una elevada participacién en el
tota} de los activos fijos netos en quinaria y equipo, lo mi que en de
encrgia, cn tanto que absorbe el 17.8% de la fi de baj da en el sector
industrial.
CUADRO 3.9
CARACTEMISTICAS PRINCIPALES DE LAS PRINCIPALES RAMAS INDUSTRIALES
ESTRUCTURA PORCENTUAL
I_m [ varow sauto | activos suas
o La moBUCCIon T
ewex 44
It
37
o
b
It
v sarmi 3
raBaoAs 3
v maaita It
3
as
ASACO o
AL are
3 PoUaTINAS n os . . az
rovas s mousTaas - - - J —e t—a
: I CTenso Econdmico, 1994
& Exas H el de la p iada a un grado mayor de
avance ucnolo.ieo. el cusl M do de maners a los por ia
incorporacion de maquinaria y equipo mas sofisticado.
120



ol Connumey do 8 on ol Sactar industrial { 1985.1993)

se puede inferir que el sector industrial hace un

Por el H de estos p

uso cada vez mis intensivo del factor capital en un detrimento del factor trabajo, lo cual ha
redundado en una mayor productividad, es decir una mayor produccién por obrero ocupado,
ion di del equipo de que disp Debido a que para la operacion
de este equipo se req s evi que dicha productividad resultara en estrecha

lacion con su Dec esta mancra ¢l parametro encrgia por obrero ocupado puede

ser un indicador aceptable de la productividad de la industria.

ya que esta en fi

A £

Otra de las formas de observar ¢l avance tecnolégico, es a través de la composicion del
i6n y ¢l mayor uso de gas natural es un indicador

consumo, asi por ejempilo, la ele
del grado de adcl écnico | do por la i

”’2t
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cartro 4

ANA'I_ISIS ECONOMETNICO DEL CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA

Como sc ha visto i la imp: ia del de gia se hace bibl
desde la p pacion sobre la ion de la estructura encrgética como un elemento clave

para la adecuada programacion de la oferta, asi como de la fk lacién de politi de
desarrolio géti mayor fluidez al dio de nuevas alternativas de energia y el mejor

h i de los p

pr

] en un

En este contexto, el objetivo del p
econométrico donde se visualice el impacto y la relacién que tienen algunas variables

licativas del de gia. Asi como la clab ion de las posibl ivas,
dcni de jos con el fin de

: i 4

la

lando la
pronéstico’.

ibuird a la ion de las actividades del sector energético

d d ica ind ial. Por otra parte se espera también

El logro de 1o anterior
di a isf: la

que este andlisis coadyuve a una mejor vinculaciéon entre el sector energético con la

industria nacional.

4.1 MODELO

El modelo a utilizar en este andlisis es de tipo
d ial y étrico a través del método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

de forma uniccuacional maltiple.

Ati, fund. do en el s

son sélo un medio para

! La técnica de los escenatios no son ni deben interp como i

i i de las i o i de los o futuros y de su
interpeetacion con ¢! punto central de isis, En Ia ica Ia de escenarios altcmativos
puede tener un G i i elegir uno o dos ios que i ia
imagen perfilada, i como i .
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El método de MCO se utilizé por la capacidad por ob imadores i dos, es decir,
cuyas diferencias con ¢l valor real sean mini y i es decir, que entre mas
grande sca la muestra de datos el estimador se acerca mas al parametro real, lo cual justifica

su uso por encima de otro tipo de estimadores?.

ESTRUCTURA DEL MODELO SEGUN EL METODO (MCO)

Y. =Bnu+B.;X,+E, = 1,2,....31

Donde:

Y, = A la variable dependicnte del afto t.

X = A la i-ési variable independi del afot.
= Cocfici 6 oi
B,= Coefici de Ia i-ési N independi

E, = Témino dec perturbacion estocistico.

Este tipo de del demds de p la propicdad de ob un mejor ajuste lineal
limi d 1 igid en las cifras) identifica a través de la funcidén logaritmica de
forma LOG-LOG la clasticidad ingr y la clasticidad p io de la d da energética

industrial.®

? Gujarati, Damodar. “Econometria™, ed. Mc. Graw Hill, México, 1992. p. 94.
3 Las clasticidades reflejan ¢l efecto de) cambio porcentual en una de Ias variables independicnics bajo el
supuesto de que Ias demas permanecen constantes. 1bid., p.152.

123



A e s, A 40 e

Analiale ¥y dat Caneming 8o R ot Secter industrist (1965.1988)

FUNCION LOGARITMICA

LOGY, =B, + B,LOGX, +E,

Este delo no incluye los efe i porales que afe el de un bien y,
por lo tanto, no permite diferenciar entre corto y largo plazo. Sin embargo, permite
una relacion mas ha entre las variables independi y la dependi
Otra de las consideraciones importantes del delo se refi a las i de la
informacion, tanto para ¢l periodo o io de tiempo que ab. el anilisis, como por la

disponibilidad de datos.
En lo que resp al periodo que ab el delo, éste pla 31 datos anuales a partir
de 1968, por lo demas los ani di ibles con alta ilidad. En di de esta

naturalcza, entre mas amplia sea la dlspombllndad de datos mayor serd la confiabilidad en
los pronésticos.

4.9.1 DETERMINACION Y LIMITANTES DEL MODELO

Segﬁn se oblervé en ¢l nn.ihs:s del capnulo 3 y apoyado por los capitulos 1 y 2, pucde

que di que imp sobre ¢l consumo de
dife difi dolo en la dida que estos factores cambian. Los
factores scleccionados aqui son ¢l nivel de prod ion, el imi de ia i uctura
productiva reptesenud. por los lcervos de capnal fijo, ¢l nivel de precios de la energia y el
avance 16 entre otros d basi del del sector.
La determinacion de estas variables fue realizada a través de una exh iva in igacié
estadistica y bibli lizada con Ja finalidad de ob una visién global del
que ti cstas iables en ¢l de ia en el do p asf

como en el futuro préximo.
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Con esta inv i ion se i 6 series historicas con datos anuales del periodo 1965-
1995 con cl fin tano de alisi P como en las necesidades de
infi ién del declo. Asimi se obtuvieron las laci y clasticidades de cada
una de las iables con el proposito de plar o rect las no rep as.

Asimismo para dicho andlisis se irid di 1a £ i6n de los datos con el fin

de hacerlos utiles. En este sentido se utilizaron indicadores econdmicos como el PIB y los
Acervos de Capital Fijo expresados en millones de pesos de 1980.

Para la ion del 16gi

se utilizé un indice global de productividad,
€l cual se obtuvo por medio de la relacion PIB fs ¥ la Poblacién Ocupada (PO)
del mismo subsector®.

En a la variable p i se i el valor real a pesos de 1995, con el fin de
captar 1a influencia de estos en e} Dichos precios se plifi cn un p

P porel

En estc sentido para la variable dependi n d. de gia se utilizaron los

wvalores en Petacalorias (billones de kilocalorias), con el fin de homogenizar a una sola
idad todas las encrgéti Estos datos btenidos del Bal:
Energia de varios aflos.

Nacional de

Una vez obtenidas las iab P ivas se p dié alai P i6n de di
combinaciones, a través de dife id: fi das por cl paq de P
Econometrics Views,
La determinacion de las iabl licati sc efectio en dos sentidos: el primero a
través del andlisis de denci laci y clasticidad laciondndol con el
P Sémico y las pecti fases de i idad géti el do a wravés del
* Existen diferentes métodos pars med-r ia ividad, ensn vi ala toma de
decmone:yp-nel disefto € i de las Ia
de los La Organizaci i

del Tubn)o (OIT) define a ia producnvldld pars
un pais 0 una region como Ia relacion enuc el Ptodu:lo Intemo Bmlo y ia Pobl-clon Economu:nmeme
Activa. FUENTE: Sccretaria del Trabsjo y i Social, “La

dec la p -
1985, p. 25

125



Anatials y Parspectivas del Conaumno de Energis oo ol Indunivial (1045~ 1WB3)
N 3 .

analisis econométrico. Ambos gjercicios ayudaron a formular ¢l planteamicnto final del

modelo.
Por lo gencral todas las estimaciones empiricas que utilizan este tipo de modelos, presentan
algunos probl A i se ionan algunas fimi del modelo estdtico
utilizado.
- Existe la posibilidad de la pr de multicoli lidad entrc las variables
es decir, que existc cierta relacion entre las variables

independientes,
independientes entre si, 1o que podria restar significancia estadistica a cada uno
de los coeficientes estimados e impediria conocer el efecto directo de cada una

de las variables explicativas sobre la dependiente.

bti un unico valor de las

Itado de las esti i ! se
da. Se deberia considerar que ¢l valor de la elasticidad
ni a lo largo del tiempo, ni a

- Como
icidades de la d

no i se
diferentes niveles de precio y cantidad.

- Por altimo, se debe tener en cuenta de que a pesar de seleccionar aquellos
modclos que segan ¢l estadistico Durbin  Watson no representaban
autocorsrelacion, los i dores obtenidos no son os mujores, ya que se estimd
el modelo de forma global, micntras que sc debia de haber utilizado un modelo

de ccuaciones simultdneas.”
iderarse como ienta que permiten explicar de
de la variable dependiente a través de algun factor

Los modclos cconométricos deben

ol ficad .
el
delcrrnmnnlc (variable mdepcndlcmc). construido con basc en la hipétesis previamente
definid; dich hipo [ i a su vez selccclonnr las variables a utilizar
posteriormente; una vez pr v validadas cstas hipdtesis, se obti lac ion del
s Estn no fuc pusible, debido a que el objetivo del § lisis no U reuhznr una modelacion
si no sdlo I: il el i de al, que el nivel de
en el sector i .
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modeclo y se interpretan las pruebas disticas mas 1
confiables.

para obtener resultados

Los resultados obtenidos en un modeclo son necesariamente cuantitativos y deben ser
considerados como una herramienta de andlisis. El propésito de los resultados cuantitativos,

es ofrecer una alternativa de analisis, qQue permita comprobar las caracteristicas del
problema en cuestion.

4.1.2 ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES

La especificacién de las variables del delo se fund 6 en el dlisis realizado a
través de los capitulos 2 y 3 sobre ¢l comportamiento de los principales factores
determi del de energia de forma global y sectorial.

Como variable dependiente se considerd ¢l consumo de energia del sector industrial por ser
el punto central de este analisis. Como se observa en la grafica 4.1, ¢éste ha evolucionado de
forma dindmica durante el periodo de estudio, siendo determinado por diferentes factores

1 : d a4,

los les se i como variables independicntes o explicativas.

GRAFICA 4.1

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR INDUSTRIAL
(Billones de Kilocaloras)
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Como sc obscrva en la grafica anterior, el consumo industrial en las dltimas tres décadas ha
venido crecicndo de forma dindamica del orden de 4.6% promedio anual, cuadruplicindose
en este periodo. Sin embargo este comportamiento, al menos desde 1982 presencia una

d. 1 i6n provocada por diferentes factores, entre los cuales cabe considerar
los sigui La dinami actividad productiva, las fluctuaciones de tos precios de la
cnergia, los cambios en los Stock de Capital (Acervos) y la incorporacién constantes de
nuevas tecnologias, dichos factores han permitido modernizar la industria de acuerdo a las

iones que ha pr iado el pais.

Los cambios que ha observado 1a industria pricticamente desde la década de los cuarenta ha
configurado parte significativa en el dinamico crecimiento observado por la demanda
nacional de energia. Correspondiéndole a este sector la tercera parte de dicho consumo
(31.45%), integrado principalmente por uso de gas natural y electricidad al representar estos
¢l 48.23% y ¢l 16.32% respectivamente, ¢l resto lo integran los productos petroliferos
ipal ) ¥ combustible sélidos (bagazo de cafia y coque).

{comb > pri
Otra forma de manifestar ¢l cambio en Jla estructura productiva del sector industrial se
pucede explicar conforme al tipo de energético demandado, siendo asi, que una
incorporacién de un volumen mayor de gas natural. asi como de electricidad definen el tipo
de proceso productivo, ya sea directo o de calentamiento.

En conclusién la dinamica del o pético ha Hevado al sector industrial hacia
patroncs intensivos de consumo de encrgia por unidad producida. do relaci do este
compor i con al factores importantes en la esfera productiva.

1 1 i | por cl

Dichas variables explicativas del consumo dec energia fi
analisis fueron las siguientes:

1) PIB Industrial (Millones de pesos de 1980)

2) Indice de Productividad (1965 = 100)

3) Acervos de Capital Fijo (Millones de pesos de 1980)

4) Precio pondcrando real de la energia (pesos constantes de 1995 por unidad)
5) Poblacién (miles de habi )

128




Andliabs y Porupectivas del Consumo de Energis on ol Sector indisirial (1 965.19835)

Para justificar esta sel i6n es io lar la lucion presente y futura, asi

como el resultado que esperamos de cada una de cllas con relacién al consumeo de energia.

1) P18 Industrial

A partir del proceso ind ializador iniciado ¢n 1940, la actividad industrial se ha ido

transformando de forma dinamica en su estructura productiva al representar la tercera parte

del PIB total en 1995. Como se observa en la grifica 4.2, durante el periodo de andlisis este

sector se ha constituido con un crecimiento del 4.1% promedio anual, infcrior al
imi prc dio del de energia (4.6%).

GRAFICA 2.2
FIB INDUSTRIAL

(Millanes da pesce de 1990}

Este comp bha imp do una t lacion entre el mo de encrgia y la
actividad industrial, la cual ha repr do una resp tastica y una alta correlacion
cntre ambas variables.

Sc¢ esp que la d ia del sector i ial en p dio al niveles del 5%

promedio anual al afio 2000 como lo ha manifestado el actual Plan Nacional de Desarvollo

1995-2000. Con base a esta itendencia se espera que el coeficiente del PIB. industrial
inu do un imp positivo con el consumo de cnergia.
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2) Acervos de Capital Fijo

Este indicador es utilizado con ¢l propésito de incorporar al delo un posible imp del
grado de e ion de la ind ia en la cconomia. Lo cual genere un mayor consumo de
energia. Esta variable se conformé por los acervos brutos de capital fijo de las 9 ramas mas
intensivas cn ¢l consumo de energia, sabiendo que en conjunto estas representan
aproximadamente ¢l 50% del consumo energético industrial.

1. Mineria y petrélco

2. Papel

3. Quimica

4. Hule

5. Vidrio

6. Cemento

7. Basicas del hierro y acero
8. Automotriz

9. Otros productos metilicos.

1ad.

El cambio de la estructura productiva del pais ha estado vi a la incorp i6én de

nuevos acervos para su mejor y mas amplio desempeiio. Esta evolucién ha permitido que de

forma se incr el de energia al ritmo que aumenta la produccién,
B
juc puede d brirse indicios de un menor uso relativo en algunos casos.
El ltado de la apli ién de esta relacién como se observa en la grafica 4.3 se ha

acelerado a un ritmo de crecimiento  del 5.3%% promedio anual superior al consumo de
cnergia.
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GRAFICA 4.3

ACERVOS DE CAPITAL FLJO W
(MiNones de pesos de 1980)
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Como se ha visto en el andlisis de los capitul el dinamij imi > que ha tenido la
inversién bruta de capital fijo y cn especial la de w i ia y equipo ha d

interrclacionada con el nivel productivo del sector industrial, mostrando asi que un
incremento en el monto de acervos de capital fijo provogque un mayor consumo de encrgia.

Con base a estas cifras, s¢ espera que el coeficiente de esta variable sea de signo positivo,
sea asi que un incremento en el nivel de acervos en la industria gencere un mayor consumo
de energia.

3) Indice de productividad

Existen diferentes formas para interpretar ¢l grado de avance tecnolégico en la industria, de
los cuales se¢ pucde destacar el nivel de intensidad cnergética, los activos fijos, la

posicion del por tipo de energético, y finalmente el nivel de productividad
entre otras.

Para efecto del pl i del dclo, la variable utilizada para representar ¢l grado de
avance 16gico fuc exp da por el indice dc productividad. Por ser esta la que
cjemplifica el incr de la prod ion por un menor empleo de la fuerza humana. Es
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decir que a medida que se va incorporando una mayor productividad en la industria el
consumo de energia es menor. Explicado esto por una mayor eficiencia en su uso, debido

en parte al aprovechamiento de las economias de escala y mejoras en los sistemas
productivos.

La dicion de la productividad ha pr do tradi ime una serie de limitaciones y
dificultades. Una de las mas comunes son las de poder cuantificar con exactitud las
aportaciones de los diversos factores al proceso productivo y la de carecer de los elementos

necesarios e infor ion ad da. Para obte un indi

dor del nivel tecnologico
asociado a una mayor productividad es necesario recurrir a la informacion técnica de

manera desagregada. Con ¢l fin de que es indicador pueda manifestarse confiablemente.

El coeficiente que mide cl nivel tecnolégico en la estructura productiva se espera de signo

negativo, como se observa en la grifica 4.4, su evolucion ha dependido entre otros factores
del desenvolvimiento economico del pais.

GRAFICA 4.4

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA
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4) Precios de 1a Energia

Esta variable fue incorporada con ¢! fin de observar el impacto que tiene el comportamiento
de los precios de encrgia en el consumo energético.

Como se observa en la grafica 4.5 se identifican dos etapas en la evolucién de los precios de

Ia encrgia. La primera pricticamente desde 1958 por lo que se refiere a hidrocarburos; de

1962 con respecto a la energia eléctrica y desde 1950 al carbon; hasta 1981 vinculada a un
bsidiados. Y una ja etapa que de

mercado interno cerrado y protegido con precios
hecho comenzé en 1981 y que se concreto a partir de 1990 cuando se eliminan en su mayor

parte los subsidios a los precios de la energia.

GRAFICA 4.5

PRECIOS »S DE LA
(PEROS CONSTANTIES DI 199 FON MILLON DE KCALY

Por lo tanto cs posible que el coefici de la variable precios puede ser poco relevante
pnra <l nnxihsls. debido a que en México en la mayor parte del periodo abarcado estos

por el gobicrmo, quien los determiné no solo a niveles por

debmo de sus valores de cquilibrio, sino dentro del segmento inelistico de la curva de

demanda de la encrgia.
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5) Poblacién

Ei imi de la poblacién g ¢l desarrollo de otras actividades, asi por ejemplo, €l
nivel de urbanizacién que se ha visto en los Gltimos afios y en particular a partir de 1960 ha
promovido el crecimiento de las actividades industriales a efecto de dos factores
impontantes, el primero para cubrir la d da de prc tanto bisi como suntuarios;
y segundo se reficre a la d da de pleco y la ion de los mercados al exterior.

o4

En términos gencrales la estructura del consumo cnergético en zonas urbanas esta en
funcion al tipo de producto y del imi de la poblacién formandose este consumo
por las gasolinas, el diescl, la energia cléctrica entre otros; ya que en su mayoria son
considerados de uso bisico de los sectores transporte e industrial.(ver griafica 4.6)

GRAFICA 4.6
POBLACION

Considerando que esta variable incorpora los efectos de otros factores en el consumo, se
idad, que su i se

puede esperar por su alto grado de correlacidén y su nivel de el
mucstre significativo, al grado que un i o o dismi idn afecte Al 10
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Otras variables mo incorporadas
Cabe mencionar que existen otros f: que expli el de energia tales como:
1) disponibilidad de energia (oferta ); 2) Lap i6n de prod energéti

3) La liti definidas por las autoridad b les como subsidios,
q Ne i, fico y de p s

1. De acuerdo a la teoria omi el i de un sector i la
de encrgia utilizada, micntas que un alza en ¢l precio de dicha energia disminuye su

consumo®.

ital se idk 1 con el

2. En tanto para la variable de acervos de
crecimiento productivo del sector.

3. De forma auténoma ia variable indice de productividad como iva del

16gi infl en el de iendo asf, que un
incremento en el nivel logi de la ind ye relati el
de {f £ se i la produccién. Asi mi la d ia al en
el de ia sc por una mayor eficiencia en su uso, debido al
ap! hami de las ias de escala, y €n parte a mejoras €n ¢l equipo y en los
i ducti ltando de igual forma un insumo menor de cnergia por

producto.

Y por iftimo la variable poblacion utilizada en otros modelos como indicador

licativo de la d d ética global y por iguiente del del 4

interno, representa en ¢l scctor ind 1l otras iabl derivadas del grado de

urbanizacién y sus efectos cn la incorporacion de otras acti
io, ind! i ete.,).

yc ncgati

Teoriay A . Ed. Prentice Hall, México, 1994,

* Hirshieifer y Glazer Amihai.
P.p. 87-129.
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El modelo formulado utiliza como variable d di ala idad ida de
energéticos por el sector industrial en una nﬁo espec(ﬁco, en funcién del nivel de
produccion real del sector. Como variables indef dicionales se en

al indice de productividad, los acervos brutos de ital fijo, al precio real de iayla
poblacion.

De csta forma se 1a sigui funcid

CONSUMO DE ENERGIA = F ( PIB INDUSTRIAL, PRECIOS, ACERVOS, NIVEL
TECNOLOGICO Y POBLACION )

La funcié jor segin el método de MCO de forma lincal multiple se estructura de la
siguiente forma:

CIE=P,+B PIB+P,AK+P,IP+B P+ B, POB+E

Con ¢l propésito de ob Ias clasticidades de la d da, dicho delo i d

como una funcion | itmica, queda do de la sigui f

LNCIE.= 8, + P ,°LNPIB + B ,°LNAK + B ,*LNIP + B *LNP + B ,°LNPOB + E
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Donde:

CIE =C industrial de E i

PIB = PIB Industrial

AK =Accrvos de Capital Fijo

1P =Indice de Productividad

P= Precio de la encrgia

POB= Poblacién

E =Témino de Ervor E: Asti
B.=Eseli pto de la ordenada al ori
B, = El coeficiente que mide cl bi 1 que sufren la i o di ante

un . 1a i-ési PORC Py Ji

4

-4 ESTIMACION

Enelp de i ion se icron dife delos con el fin de obtener el mejor

ajuste de las variables, asi como la i6n o de hipétesis princip

Por sc el delo que mecjor se ajustara a los datos reales, obteniéndose
los siguientes resultados:

ESTIMACION DE LA ECUACION

LNCIE.=~ -9.68+ 0.24*LNPIB +0.37*LNAK -0.30°LNIP - 0.19°LNP + 1. 04*LNPOB
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CUADRO 4.1

LS // Dependent Varisble is LCIE
Date: 08/19/97 Time: 19:02
Sample(adjusted): 1”5 1”5
inciuded obeer 1 after adj g endp
Variable Cosfficiont Std. Ervor t-Statistic Prob.
P8 0.241118 0.1441477 1.872377 0.1069
LAX 0.375311 0.085844 5.726071 0.0000
ue -0.303485 0.120508 -2.390052 0.0242
LP -0.1898458 0.052087 -3.617420 0.0013
LPOB 1.049049 0.245882 4.200464 0.0002
C -9.684908 1.348392 -7.182857 0.0000
R-aquared 0. Mean vear 5.3132085
Adjusted R-aquared 0. S.D. o var 0.412697
8.E. of regression 0.031848 Aksike info criterion -8.7216884
Sum squared resid 0.028388 Schwarz criterion -5.444139
Log likelihood 68.19002 F-siatistic 1002.619
DOurbin-Watson stat 1.856152 Prob(F-siastistic) 0.000000

Como se observa cn el cuadro 4.1,

la regresion fue comrida por minimos cuadrados
una alta lacion (R2= 0.99%) dc las variables explicativas con

Ia variable depcl\dienle.

Dicho ar es io en Iqui 1

pero no sufici Por ello se realiza
la prucba de bondad y ajuste de validacion de la ecuacion (prueba F) en dos niveles: El

glob.l y en lo individual. En ¢l primer caso s¢ destacan las prucbas del nivel de

ifi ia de la il ién de los pard qQue cs lizada para no

hlpému en donde ¢l valor del estimador (P ) es igual a cero.

Hipétesiamuin: Bj =0 Donade j= i-ésima variable independiente

(Si el valor de F calculada excede al valor p. i de la distribucié
rechaza dicha hipotesis.)

F en tablas s¢
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ificancia del 99%

F en tabias con 5, 33 gl = 3.7 con un nivel de s

o siendo <ionif

Para este caso ivo a nivel global los pardmetros a un nivel de

significancia del 99%. Con esto pod: la hipétesis alternativa planteada “Existe
una relacio fici isfz ia entre los factores determinantes con el consumo
de energia™.

En el segundo caso se destaca a nivel particular la prucba de ignifi ia (T d ) con
n - K grados de libertad. Utilizada para los d lculados con los valores
estadisticos en tablas y asi observar la ifi de los a os de las variables
independientes.

T em tablas con 36 gl. = 1.315 con un nivel de significancia del 90%.

A nivel particular todas las variables explicativas ¢ incl el i ;e n un
P i ignificati perior al distico t en tablas.
Aun isfech estos isi los sup en los que se basan las ecuaciones de
regresion a veces no se cumplen por lo que se pr prob) tales
Iticoli lidad, h icidad y lacion que invalida algunas de sus

propicdades basicas.

En a la exi ia de lacién, se le aplico la prueba Durbin Watson,
la de este probl identificado por la sigui
PRUEBA DURBIN WATSON (AL 5%)

N N . Y P,

Autocorrelacion Area de indesicion No Autocorrelacién

4 -dv
1.09 1.83 2.17

1.86 (MODELO)
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1eoli lidad bl

En lo que 1> ala
siguientes condiciones:

este pro se descarto del modelo, por las

Una alta correlacién de las variables explicativas, asi como el namero de ellas son
fici para t este p Aunque sab “que laci elevadas de

orden cero son una condicidn suficiente pero no necesaria para la existencia de

licoli: idad, debido a que esta puede existir, a pesar de que las correlaciones de orden
cero o cor i imples sean i bajas.
El probl de fticolincalidad en su forma prictica sc p do dos o mis
variables 1i son al laci das (con T bajas y R2 altas).
En lo que se refi al probl de h dasticidad, este sc p do la varianza
no es i (con grafi de muy disp ) 8 1 se tiene que estimar
alguan tipo de A que darice o £ a la variable original para volverla
h dastica o con i i yco
En al bl de h dasticidad, se fi los id de la ion al

cuadrado contra cada una de las variables con la finalidad de averiguar si ¢l valor promedio

estimado de las variables esta i laci do con los residuos.

Al observar la grifica de i se 6 que mas del 10% de los puntos sec ubicaron
fucra de 1as bandas de confianza por lo que se pech i ia de h dasticidad en
el modelo por lo que sc le aplicé la prueba de h dasticidad para su

existencia.
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1 d 3

CUADRO 4.2
White Hetaroskedasticity Tast:
F-atatistic 1.995514  Probabifty 0.092351
Oba“R-squarsd 14.20039  Probability 0.112364
Tewt Equation:
LS /#/ Depandent vuuu- u RESIDA2
Date: 08/1907 Time: 1
Sampie: 1985 19085
ations: 3t
Variable Coeticient Std. Ervor 1-Statistic Prob.
1.342501 1.633452 0.821879 0.4204
-0.240267 0.2605253 . 0.3753
LPIB 2 0.000101 0.000359 0.875108 0.3914
LAK . 053534 0.056742 -0.943820 0.3560
LAKAZ 0.005123 0.004388 1.116494 0.2788
Lp 0.238525 0.1 0.2091
P2 -0.022054 0.017121 -1.288117 02117
Le -0.008808 0.031820 -0.218902 0.8311
LP~2 0.000834 0.003! 0.134563 0.8942
-0.008583 D.015891 -0.422088 0.6767
R-squared 0.480080 Mean dependent 0.000818
Adjusted R-squared 0229872 S.D. dependent var 0.001072
S.E. of X 1 Akeia info criterion -13.68179
Sum squared resid 1.88E-05 Sctwarz criterion -13.21821
Log Welhood 178.08068 F-sistiatic 1.995514
Drurtin-Watson stat 2.531872 Prob(F-atatistic} 0.082351
Los ltad: btenidos en el dro 4.2 al apli esta prucba dada una de Jas regresiones
por la variable independiente a un nivel del 90% de

y de do a los
confi anza, concluimos que en todas las variables independientes, que no existe rclacion
di: ignificativa, es decir no existen cvidencias suficientes de que las variables
independi estén do h dasticidad en el del
fasd bicnidos de la esti i6n del delo, se pr dié a

Por ualtimo, a partir dc los
lizacion de et
la ion del d

del periodo 1965-1995 observado. Los resultados
los datos simulados sc ajustaran mas con los

ja
1o. dond

datos histéricos reales. (ver grifica 4.7)
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GRAFICA 4.7

SIMULACION HISTORICA DEL CONSUMO
ENERGETICO INDUSTRIAL (1965-1995)

------ MODELO

De acuerdo a lo anterior podemos concluir que ¢l modelo es adecundo para explicar el

P del de cnergia en base a los factores determinantes
seleccionados.

4.1.5 INTERPRETACIIN DE LOS RESULTADOS

A partir de las estimaciones anteriores podriamos decir que se acepta la hipdtesis central, la
cual indica que el consumo de energia del sector industrial se determina por el nivel de

produccién industrial, por los acervos de capital fijo, el indice de productividad como
indicador de logi el i

yed odeclad da interna repr da por la
volucién de Ja poblacién y por alti se pta que cl de precios de 1a energia
ticne un impacto importante en ¢l consumo como politica de precios, la cual permite ¢l uso

racional y eficiente de los cnergéticos, asi como el desarrollo de nuevas alternativas
energdéticas.
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dos obtenidos por la i ién se di lo sig

A nivel particular, conlosr

1) P1B Industrial

La i6 imada del de energin del sector registro un ajuste muy alto. Se

puede concluir que dicho consumo se determina por el nivel de la actividad industrial.
al arrojar un comportamiento
i el PIB, el

ha infl ia con el

Ademds se d una

positivo (0.24), es decir que por cada punto g
de cn 0.24%, sc observa con esto que Ja estructura productiva esta

estrechamente ligada a p i ivos en el uso energético.

1l que se

La eclasticidad que guarda esta variable en particular con el consumo muestra un
la ia de una alta sensibilidad del

p i lasti lo que predisp
consumo de cnergia ante un cambio en la actividad productiva del sector. Lo anterior
confirma que aun el pais se encuentra ante un minimo desarrollo tecnolégico y productivo
en el uso de energia con un patrén de

en el cual isten icas de inefi

PR P

[ alto en acti

2) Acervos de Capital Fijo

i de esta variable indica la existencia de un

Los Itado p dos por el coefi

impacto positivo de los acervos en el consumo, lo cual prod un en el

de encrgia del 0.37% por cada punto I que se i los acervos. Estos
Itac la relacién de la estr prod i con el cc de energia,

concluyéndose que aun la estructura productiva il ial es al i iva en el uso

de energéticos.

3) Indice de Productividad

Los Itados de la i ién del delo indi quc esta variable tiene un impacto
iderable en el ético ind ial. Debido a que una mayor productividad

™2 un de ia. Lo i fi la exi: ia de una h

relacién entre el 16gi en la ind ia y el de cnergia. Este
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de nuevas tecnologias asociadas a una
por el desarrolio de las economias de

esta licado por la incor

efici ia en ¢} uso 1 pri
escala. Es decir a una mayor produccién por obrero ocupado le corresponde en términos

ey
rejativos ocupar menos energia por peso producido. Por jo ranto, ante una mayar
enecrgético disminuye a razdén del 0.30%

productividad por p pada, el

por cada punto po: f que se i el nivel de productividad.

4) Precios de la encrgia

El resultado de esta variable d del delo aplicado. fue exi acenada, p

quc se observa que el P i que g da con el es negativo (-0.19), lo

que 13, tedri lo sigui “la di da de un bien cambia ante una

modificacion en el nivel de precios': Para ¢l caso de este andlisis la dencia de los p

de la ia gque han prevalecido principal desde 1981 ha modificado [a trayectoria

del consumo.

Lo anterior ha sido ltado del aband del i de preci bajos que

prevaleci en México hasta 1981, do principal la politica de precio: pi

romper con esta tendencia promoviendo el mcrtmcnlo de precios. De lo que resulta un
P iderable en ¢} coefici de esta variable con el consumo de encrgia.

5) Poblacién

Los ltados de esta variabl Ia relacion entre el de energia y ¢l

imi poblacional como rep del fio del do i esta variable a

su vez i 7 otros fi como por e_)cmplo. el grado de urbanizaciéon ¢l cual ha

dificado 1a estr industrial en d ']

4.1.8 PROVECCION nu MODELD (1998 - 2008)
ipio de este andlisis, uno de los objetivos de este estudio
idn de la oferta. Asf como en la

Como fuc i do al princip
contempia coadyuvar al secior ético on la p
tab ion de 3 que p i un mejor desenvolvimiento del sector y un
d do uso efici de la
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‘Una vez realizado uno de los ejercicios que ayudaron a el imp y la relacion que
guardan los diferentes factores ya i dos, ahora corresponde la elab ion de la
proyecciéon del modelo con el fin de tener una idea mas plia del i de dife

ios ivos enel de energia.
Se inicia dicha proy io iendo en la si lacion histdrica realizada en el
P de i i6n con el obj de observar el P i del delo con la
variable real, obteniénd el delo mas ad do para la proyeccio
En el aspecto de clasificacién ¢ intervalo de proy ion, el p delo se clasifi
como de lacion del de en ¢l di plazo id do un lapso de
10 afios. En este delo las previ del nivel de consumo encrgético vienen
d inadas por la lucié perada de las variables explicativas.

ESCENARIOS

Teniendo en la estr final del del

para formular un esquema de la demanda
de encrgia en ¢l futuro habra que suponer previamenic el o los escenarios econémicos, esto
es, ¢l marco en ¢l que se pi
d i del

se van a d lver las variables explicativas o factores

La fi ion de los ios para determinar ¢l consumo esperado de energia para el
afio 2006, se realizo con base al rumbo de la i

en los p i aflos.

Estos supuestos se retoman en lo que constituye el escenario bajo, y se gira en torno a él

para un i dio y alto.

Las variabl plicati sobre las les sc construyeron estos escenarios son:

1) PIB Industrial

2) Acervos de Capital Fijo
3) Precios de a energia.
4) Indice de Productividad
S) Poblacién
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Los supuestos utilizados en las alternativas se describen a continuacion.

1) PIB Industrial

En lo que respecta a esta variable, para los ¢scenarios sc tomo en cuenta las siguicntes

consideraciones del rumbo de la actividad econémica:

El Programa Industrial y Comercio Exterior (PICE) plantea la importancia del sector
industrial para el logro del objetivo principal del PND “promover el crecimiento estable y

duradero a través de acciones defmdns en la politica econémica™. Uno de los objetivos
“al niveles de crecimiento que permitan

1 dos en este prog cc en
modcmlmr la industria y promover las exportaciones™. Y dc acuerdo al documento oficial

Alianza para la Recuperacion Econémica (ARE), y en los criterios de politica econémica
establecen un avance sostenido del 6% en promedio para 1998. Dicho crecimicento da
confianza para estimar que el crecimiento industrial bajo estos lincamientos alcance tasas
por lo menos del 4.5% en promedio al ailo 20007,

El escenario bajo se basa cn una expectativa de crecimiento optimista, lo que implicaria un
crecimiento del 4.5%. En cuanto al escenario medio, se estima que el PIB crezca a un nivel
del 5.5% promedio anual al afio 2006. Por altimo ¢l escenario alto, se estima que el sector
industrial alcance niveles de crecimiento del 6.5%. (ver cuadro 4.3)

CUADRO 4.3
‘0S DE LAS VA BLES EXPLICATIVA
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL
1996-2006)
5 =
P18 INDUSTRIAL 4.50 5.50 6.50
ACERVOS DE CAPITAL FlIO s5.01 7.32 8.66
INDICE DE PRODUCTIVIDAD 5.20 520 5.20
FOBLACION 2.00 230 3.00
PRECIOS REALES 1.00 1.00 1.00
? El nuevo de i i ica (PRONAFIDE) platea que para el afio 2000 este crecimiento

sea del 4.5 al 5.6%,
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2) Acervos de Capital Fijo

iah. s

Para la

de esta i i de esta variable, se corrid un modelo de regresién
simple, donde la variable dependi se formé por los acervos de capital, y en cuanto a
1a variable explicativa por el Producto Interno Bruto del sector ind ial. Los ftados de
ecsta regresion fueron satisfactorios, al grado de una alta correlacion (R2=0.99)
entre bas variabl C id do las i i del PIB industrial al afio 2006, s¢
procedio a la proyeccién de la variable acervos de capital Itando para ¢l io bajo
un crecimiento del 5.01%, ¢l medio 7.32% y el alto con B.66%.

3) Precios de ia energin

Para sup los sobre p se id los pl i que aparecen
cn ¢l Programa de Desarrollo y Reestructuraciéon del sector de 1a energia (PE) 1995-2000
donde se instituyen los li i para los precios i los les coadyuvan a cubrir
las idades de iami e influir en los patrones de consumo. Es decir que es
fundamental evitar que los precios y tarifas energéti se en este sentido, el
e¢scenario base supone que el i de los precios se lo que

ignifica evitar su go. Para los tres ios se esti un imi ble det 1%
para ¢l periodo de 1996-2006.

4) Indice de Productividad
C ik do las dencias de largo plazo en la ion de Pl y de imi

omi se ha binado esta iable con el p de apertura comercial y cambio
tecnolégico. Situacion por la que se considera para los tres jos un imi
6 delap ividad del 5.2% (el mismo nivel que en ¢l periodo de 1989-1994).

S) Poblaciéa
Consid do las " N i por e C N Taci 1 de Poblacit
(CONAPQO), para ¢l afho 2006 sc i qQue la poblacié a un ritmo del 2.0%
promedio anual. Bajo esta perspectiva, se i que ¢l del do i sc
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2.5% y 3.0%

incremente para los escenarios medio y alto con porcentajes del

respectivamente.

LIMITANTES EN LA ESTIMACION DE ESCENARIOS

Una limitante de la proyeccion de estas variables se refiere a su
sin id otras opci y/o criterios para sus bi Para ti este tipo de

estimacion existe en este campo la posibilidad de utili di: dtodos para la mejor
ios. Entre los cuales existe el Método Delphi, el cual consiste en

" i6n de
obtener €]l mayor nu de bi i de los en este caso de Jas variables
explicativas, después a través de un pancl de expertos se asigna un porcentaje de
probabilidad de que dan dich binaci Una vez obtenidos estos p 1 se
p de a la clab ién de una Matriz de Impactos Cruzados, en la cual se obtengan los
10s mds p k A este tipo de ios se les id como expl ios, los
] id P i omi liti © de otra indole, ya que rep
posibles restricciones.
id 1a utili. i6n de los i0s normativos, en este caso

En el presente andlisis se

la evaluacién futura se realiza de acuerdo con ciertos sup ivos, que exp

los descos de lo que deberia de ocurrir. Una limitante de este tipo de escenarios no
idl las iales, politi o al, de tipo litativo®.
4.1.6.2 RESLLTADOS
Como sc observa cn el cuadro 4.4, los Itados de las proy i del de
tendencias

energia del sector industrial al afio 2006 muestran en sus tres altemativas,
crecientes con una TMAC del 3.43% para la baja, 4.65% para la media y 5.87 para la alta.

€l disefio del futuro™,

* Mikios, Tomés y Tello Ma. Elena. i Una para
Centro de pe de la Fundaci lecr Barros Sierra, ed. LIMUSA. México, 1991. P.p.
69-117,
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CUADRO 4.4

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL
RESULTADOS DE LA PROYECCION
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL

ACTNARYHC [
RACES ” ST e,

BAJO

MEDIO

ALTO

REAL 3.01
En conj se puede P que a medida que se i el vol de prod i6
industrial, la infraestructura fisica requerida para dicha prod ién y el crecimi del
mercado interno, se i las idad ind iales de energia. Por otro lado,
estos niveles de imi dran a diminuir a dida que se i los 1 iosy

el grado tecnolégico de cada rama industrial. (ver grifica 4.8)

GRAFICA 4.8

PROVECCION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL
( ESCENARIOS)

830.000
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4.2 PERSPECTIVAS

De acuerdo a los resultados de la proycccién (ver grafica 4.9) en su escenario bajo sc puede
csperar que ¢l consumo de energia al afio 2006 se incrementc a una tasa del 3.43%
promedio anual, este crecimiento implicaria un mayor consumo incluso mayor al promedio
abservado durante el periodo de 1989-1995 (3.01). Lo quec equivaldria a un aumento ecn
términos de Barriles Diarios de Crudo Equivalente (BDCE) del 44.83% al pasar de un

consumo de 600,873 BDCE en 1995 a un consumo diario de 870,239 Barriles de petrdleo
en el afio 2006.

GRAFICA 49

r PROYECCION DEL CONSUMO DE ENERNGIA
EN EL SECTOR INDUSTRIAL 19%6-2006

g 2 E E E & 8 2 %

g B

ALTO

1.3

w1
14

= HAID e MEDID

En el caso dcl io dio se

P llegar al afio 2006 a un consumo dc 989,443
BDCE, que significa un incremento del 64.67% con respecto a 1995 a una tasa promedio
anual del 4.65%.
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i del

Por alti de do a los | del io alto, se esp ia un cr

consumo cnergético industrial de 87.05% lo que significa un consumo de 1°123,903 BDCE,
a una tasa promedio anual del 5.87%. Dicho
duccién de

para esto se requerira que cl
io impli la oferta i de ya sea di lar

la expr i © por una may y ion de hi

de la p de

Es decir, si consideramos que de los 2,617 miles de barriles di

crudo, ¢l 49.9% es decir 1,306 miles de barriles diarios se exportan, €l 50.1% restante sc
d ion y i de hidi De dicho consumo,

desti alap
actualmente cl sector industrial absorbe ¢l 31% y sup
produccién actual, sc cspera que la reaccién de estos escenarios afecten el nivel de

exportaciones de crudo. Por otra parte, si la politi es la de el nivel de
de este anilisis, entonces la extraccion tendria

do que se i el nivel de

exportaci y satisfi las proy
que ser incrementada. En tal caso, la relacién reservas/produccion tomaria un menor valor.

En ¢l asp de la del d ial por Ita segun el
del capitulo 3 que los energéticos como el gas 1y la el icidad drén cada vez una
ici i6 i d i a otros combustibles como el

mayor particip
combustéleo, coque y bagazo de cafia principalmente.

Los ] tad del [ P
siguiente forma:

Si tomamos cn cuenta el nivel de parnticipacion de cada fuente energética, asi como sus
respectivas tendencias al afio 2006. T que que cl de gas 1 casi
representa el 50% de las idades ind: iales, este ha ido yendo en los

15 afos a una tasa del -0.5%, de igual forma este comportamicnio se observa ¢n los
bustéleo) y en el de bag de cafia y coque con tasas

] (dicsel y

i
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del <0.62% y -0.64% respectivamente. Esto ha sido entre otras causas explicado por una

mayor participacion de la electricidad en ¢l sector industrial. (ver cuadro 4.5)

CUADRO 4.5

ESTRUCTURA PORCENTUAL DEL CONSUMO DE
ENERGIA POR TIPO DE COMBUSTIBLE AL ANO 2006

3 R » 1
o981 5171 2534
995 4823 33.
506 37.99 2309
597 4775 22.94
998 47.52 3740
399 4728 22.66
2000 .04 2253
200 46.81 22.3. (
200 46,58 23,39 3
500 4635 23.1 .47
2004 36.12 K A0
200: 45.89 2183 33
2006 45.66 21.70 27
= b xs
Considerando el cuadro anterior y polando dichas partici i con sus resy ivas

tasas de erccimiento, se obtivicron las siguientes perspectivas para el afo 2006”:

Para el io bajo, se i que el o de clectricidad casi se duplique a una tasa
del 7.12%, al pasar de 62,309.19 Gwh a 124,008 Gwh. En lo que respecta a los demds
bustibles bajo este io se i un di i para cada uno.

M Este tipo de supuestos permite de forma general tencr un mas licito sobre cl imp de
n el de energia, sin ecstas estil i pueden ser { bles, ya que
el modclo n:nhudo es de tipo globnl. Para una mejor r i las § es
reul:znr éste par el tipo de cncrgéuco Yy scclor que lo consume,. bajo un
i I di i ivo que incorpore nspccms temporales, ya sea de preci de oferta
o de bicnes i bie mcorpon: de o
cualitativas como impactos de la pollncn de les y i les entre otras,




a% i Sarter ndustrigl (1965 1985)

En al io di

se proy que la ia eléctrica seguirhd teniendo

como géti i Este se i 4 en un 126.28% con

una tasa media de crecimiento del 8.51% hasta alcanzar un valor de 140,995.2 Gwh. En
1anto que los petroliferos, y el gas natural observaran un incremento de alrededor del 50%
cada uno.

Y por alti con ¢l A

alto, sc esti un i

de 1a electricidad crezca al afio
2006 a una tasa del 9.9%, i do su

en un 157% con respecto a 1995,
micntras que ¢l gas natural lo realizard en un 77%. En lo que se a los bustib

s6lidos como el bagazo de cafla y el coque, cn los tres escenarios sc observan tasas de
menor crecimiento.

En estos términos sc observa que la o ia del de el icidad y gas 1 son
ai iendo 1a ia cléctrica la de mayor di i esto puede interpretarse
como do del 16gico y el pr hami de las fas de

escala, entre otros aspectos.

Bajo estas ik i podria i ¥ como un decremento sucesivo de la

8 por idad producida a un nivel del -1.02% para ¢! escenario bajo, ~
0.81% para cl medio y del -0.61% para ¢l alto.

En resumen, para México, como para lquicr pais exp de crudo, las caracteristicas

lea de su & da i de i i sus p i para i
como ofk imp en cl do i H ). En este capitulo se desarrollé una
parte de tales perspectivas, en cste caso sc en el imp que dri
algunas variables como el PIB, los acervos de capital fijo, el logi e} nivel de
P iosy el imi poblaci lenel de fa del sector industrial.
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C luyénd que el d > del ind ial estd plicado por diversos
factores que impactan sobre ¢l de dife dificandolo en la dida que estos
factores cambian. Son el nivel p ivo, el i de la infi productiva
representado por los acervos de capital fijo y el del d variables que
i el i que los precios de la iay el f6gico lo
inhib Estos entre otros han d do ser rel en cl
industrial y por endec en la oferta y d o i 1 de i i
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Covcrvsiones

Como se ha visto a lo lt-xgo de este bajo, la prod ion, distribucién y de
energia ha sido un ¢elemento clave para la f i6 omica y productiva del pais,
todo lo cual, do al rdpid imi de la poblacién, ha do un lerad:
i H en la d d. éti La di ibilidad de esta mercancia sin embargo ha
do d inada por dife fa i y entre los cuales cabe destacar
la crisis i dial gida en 1973, situacion que vino a incrementar la
P pacion por cl d Ivimi de Ila demanda y oferta energética a nivel
internacional.
A nivel nacional diversos han sido los fé que al de cnergia, entre los
que d et imi y la distribucion de la poblacion, la actividad productiva, el

nivel de ingresos y los precios de 1a energia. Claro esta que existen otros factores que no
por tener un menor papel en la demanda dejan de ser importante, entre cllos pueden

b la disponibilidad de éti (oferta gética), la p i6n de prod

éti i las politi definidas por las idades gub como son
el nivel de subsidios, los imp y al, de card bi 1 entre otras.
La energia aparte de ser motor de las ividades i i bién cjerce su influencia
enla in al i los ingr derivados de esta actividad. En cste aspecto, por
ejemplo, México se ha visto beneficiado por los i via exp i de petrol
Dichos i P . liar la infr productiva p 1 pro do un
efecto multiplicador hacia otras ind i a csta ividad. Sin bargo, al

depender de estos ingr <l pais s¢ ha vuelto sumamente vulnerable a la caida de Jos
preci § H les de petrol (principal en 1982) do los d
fii i i y del pais. Ante tal experiencia la politica exportad bid
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dical impulsand las exportaciones no petroleras, sin embargo, los ingresos

derivados de la venta de ésic ético sig fend: importantes para las

fi publi i i6n que vienc a confirmar la importancia que el petréleo tiene en la
productiva i 1

En este ido, la liti géti ha do un papel determinante no sélo en el

b i sino bién por los ing en divisas que el pais obtiene via

i Dichos ingr han p itido en no pocos momentos salir de los

P L

desajustes financieros en 1os Qque México se ha visto inmerso.

Es necesario reconocer por otra parte, que ¢l sector 8
dificultades debido a que ]a oferta de ia ha idk ditand alad sin un
ajuste pleno a los objctivos de la planificacio ] I y regi del de
goti [ do un uso i i 1 de los mi Asi, por ejemplo, sc observé en
este anilisis una d. dencia hacia p i ivos en ¢l de energia, lo
que en al, dida es ia de la i actividad productiva. Este hecho se
manifiesta a través dec incrementos constantes en ¢l nivel de consumo de energia, ya sea que
estos se verifiq por unidad de Prod Interno Bruto, o por las tasas de crecimiento
medio que ha i do el de gia y prod
En 1995, ¢l total de gia en México -que no incluye el propio del
sector gético-, llegd ap imad. a las mil petacalorias (983,77), lo que en
ol crudo equival ignifi un diario cercano a un milién 800 mil
barriles. De dicha idad los i ial y domiéstico son los que han
requerido la mayor cantidad de encrgia. A lo largo del periodo de dio se ap que en
j estos han absorbido en p dio alrededor del 90% del consumo total
(este total incluye ¢l no ético ¢l cual sc realiza como materia prima en la
industria petroquimica), por lo que ¢l d lo o i de estos sectores es un
factor d i en cl imi de la d da total de gia y Iquier politi
inada a su i izacion deberd dirigirse en pri i i» hacia estos scctores.
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ipal en la ién de

En la actualidad corresponde a los hidrocarburos ¢l papel
encrgia para su consumo final, el resto sc origina por otras formas de energia (hidraulica,
geotermia y nuclear entre otras). Durante el periodo de analisis los hidrocarburos

i su partici i6n del 69% al 82.4% en <l dltj! afo, sin ik ia i

consumida por el sector encrgético. A nivel global cerca del 90% de la demanda nacional

de energéti se isfe por la oferta de hidrocarburos.

Dentro de esta son los prod P life como ¢l gas licuado, gasolinas,

diescl y combustéleo los de mayor partici ion en el total (58%%)
pondiendo al sector el mayor p je de como efecto del

poblaci ly P geografi entre otros.
En alael icidad, como ético i ial y o éstico ha do ¢l mayor
di i al i su d todo ¢l periodo en nueve veces, lo cual sc

explica por la gran diversidad de usos que dicho encrgético tiene. Las tendencias actuales
de cste energético asi como las del gas natural, son hacia el alza, como resultado de su

constante incorporacion al sector residencial ¢ industrial.

El u;ilisis global de la gética en México nos p itid d los p
mas importantes que arrojé el andlisis particular del sector industrial.

En primer ¢érmino es imp ik el papel de los éti eneclp de
ind iali i6n, el cual do al i 1} de dos fi que fc la

ion en infi uctura ind jal y d

industria. El primero como f alai
como ¢l & i poi 1a politica de p
imi de n i i A '} ©s108 precios estan iados a los

bajos lo que permitié configurar el

de ion impli do un papel imp en la d inacién del precios de las

mercancias y, por lo tanto, su i en los niveles de inflacié
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Deintro de la estr de la d da energética ¢l sector ind ial ha rep en

promedio la tercera parte del consumo encrgético en el pais, siendo satisfechos sus

requerimi por Gas } y Electricidad. En lo que P alosd is combustibl
como son los P bifi y Comb ibles Sélidos, estos han estado perdiendo panticipacion
en la demanda de este sector, debido, entre otras si i al bi 1ogi
definido por la itucién de bustibles en la esfera productiva,

Al interior de la i ia pod luir que correspondc al sub. f:

ser ¢l mayor id: de ia, partici do con el 65%, sicndo las ramas mas
intensivas en €l uso géti las ind ias p i q i ¥ y
siderurgica.

Por p productivo, se id de mayor i idad a las ind ias en las que su

consumo encrgélico se¢ origina por necesidades de vapor como instrumento de

1 i iendo las ind petr imi ica, fenili v lul y
papel y hule, las rep: ivas de este p
En térmi omi las ind ias de mayor participacién en ¢l PIB manufacturero son
las ideradas como i en alto grado de cnergia cléctrica para procesos de
quinado y lado y/o en las idades de distribucion del prod terminado. Son

tas industrias del Tabaco, Automotriz, Cerveza y malta, y Aguas envasadas las

P, ivas de este pi

En conclusion, ¢l anidlisis realizado en forma global y particular, permitié aceptar la

hipétesi ida en este trabaj de que los f& como son el PIB, la cstructura
productiva definida por los acervos brutos de ital fijo, el imi de 1a poblacioén, ¢l
desarrollo tecnolégico y el nivel de precios de la ia son d i pecifi en
1a evolucion del ind ial de f
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energético industrial ha estado en

Los hados del del prucban que el

funcién del PIB, los acervos brutos de ] fijo, el imi poblaci | como f&

que propici el i en el iendo el nivel de precios y ¢l avance

I6gico los que inhiben ésta denci.

Bajo estas id, i eli de estos f; en el ind ial para el

afio 2006 son las siguicntes:

Lad da i ial de gia se i en un io di P una tasa de

crecimiento del 4.65%, al pasar de un consumo de 600 mil 873 barriles diarios de crudo

equivalente a 989 mil 443 barriles diari 1o que ifica i el en un
quc se i la mi estr energética

64.7% con respecto a 199S. Si
i ) de 2 millones 950 mil

1, el total de P
barriles diarios, mis del doble de lo que
de produccion petrolera.

un
\{ se Y mayor a {a plataforma

do que ¢l nivel de producciéon de crudo se mantenga, se

Bajo estas ivas, y
los sigui fe DR i6n de las exp i de crudo, 2) Un incremento
de las impor de p derivados, 3) menores ingresos de divisas via
| 4) 1 de los precios a fin de reducir el i

expor ™

y S)Lai P i6n de
Si consideramos quc esta p # se isfi con una mayor produccién y las
P i se i el efecto sera di en los niveles de explotacion

de yacimientos reduciendo por lo wanto las reservas de hidrocarburos con las que cuenta el

pais.

Estc panorama especulativo prevé que el sector energético
para reducir este escenario: .
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~a

ne didas de ah éti

2) Continuar con una politica dec preci d a los preval en el o
internacional.

3) Ampliar la infi p con el fin de obtener mayor valor agregado del
petréleo crudo y asi depend de los ing! de estas expo! i

4) Incorporar nucvas tccnologias que hagan mis eficiente el consumo de energia.

Finalmente el Jogro de lo anterior contribuird a una mejor pl. ion de las actividades del

sector di & sati la d d. gética ind ial. Por otra parte se

espera que este tipo de estudios coadyuve a una mejor vinculacion entre el sector encrgético

con la industria nacional.
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