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Introduccion

El desarrollo de un pais se encuentra ligado al consumo de energia, general-
mente de origen f6sil como petréleo, gas natural y combustoleo entre otros.
La quema de estos combustibles en los procesos industriales y sin control al-
guno en ciertas etapas de la historia industrial de México ha sido factor pre-
ponderante en el incremento de las emisiones de Biéxido de carbono (CO,)
a la atmosfera, representando un cambio de 230% en solo 38 afios, de 1965 a
2003, con un incremento anual de 3.2%. En lo que respecta a la participacion
en el desarrollo econémico del pais, el sector industrial mexicano (smm) ha
sido el principal aporte al producto interno bruto nacional (piBN) a lo largo
de estos 38 afios, contribuyendo en el 2003 con 26.3%, de acuerdo con el Ins-
tituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), siendo el prin-
cipal motor del crecimiento econémico y desarrollo nacional y con una tasa
media de crecimiento anual (TMca) de 4.17% durante el periodo 1965-2003.

En el presente articulo se muestra la evolucion histérica de estos indi-
cadores en término de las 16 ramas de actividad econémica industrial de
importancia para el siM, como lo marca la desagregacion propuesta por el
Sistema de Cuentas Nacionales del INEcI y el Balance Nacional de Energia
2003 (BNE-2003). Para una mejor comprension de lo sucedido en el siv en el
periodo de 1965 a 2003, el analisis se divide en tres etapas que van de 1965
a 1982, de 1982 a 1994 y de 1994 a 2003, respectivamente. El articulo se orga-
niza de la siguiente manera: en primer lugar presentamos los antecedentes
historicos de relevancia que han marcado el desarrollo del sector industrial,
en cuanto a crecimiento econémico, demanda de energia final y emisiones
de biéxido de carbono; enseguida se describird la metodologia utilizada en
el andlisis y aplicada a las tres etapas de estudio; posteriormente se presenta-
ran los resultados obtenidos para, finalmente, proporcionar las conclusiones
del analisis.
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Antecedentes historicos del sector industrial mexicano
Crecimiento economico industrial

En México, 62% del pis Industrial es generado por grandes empresas, mien-
tras que 38% es producido por micros, pequenas y medianas unidades pro-
ductivas de acuerdo a la Consejo Nacional de Industriales Ecologistas, A.C.
de México (conieco-2001).

De 1965 a 1981, la politica econémica del gobierno mexicano se ca-
racterizé por un elevado proteccionismo, generosidad en los subsidios a la
industria, fuertes concesiones fiscales a la importacion de bienes de capital, y
un alto contenido importado de la produccion manufacturera. En este trans-
curso el piBI crecié a razén de 7.1% anual, lo que represento un incremento de
200% en su aportacion a la economia nacional.

Gréfica 1
Indices de cambio del sector industrial mexicano de 1965 a 2003
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energfa, Direcciéon General de Formulacién de
Balances y Anuarios e Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, Sistema de Cuentas Nacionales.
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De 1982 a 1988, debido a la crisis de deuda externa y a la constante fuga
de capitales, el gobierno mexicano inicié un proceso de ajuste estructural, en
el cual se intent6 modernizar la planta productiva del pais, asi como equi-
librar las finanzas publicas y el sector externo. Sin embargo, debido a las
recurrentes devaluaciones del tipo de cambio, a la inflaciéon generada por
ésta y a la caida de los precios del petréleo a mediados de los afios ochenta,
dicho ajuste estructural terminé por descapitalizar parte del sistema indus-
trial mexicano, generé una inflacién de mas de 100% y un menor crecimiento
econémico. Ademas, el inesperado terremoto de septiembre de 1985 contri-
buy6, de manera notable, a la contraccién de la economia nacional. De 1986 a
1994, el piB1 creci6 a una tasa de 3.9% (Tmca), debido en gran parte a la recupe-
racion de los precios del petrdleo, a pactos entre el gobierno y los principales
sectores econdmicos del pais y, ademas, a la apertura comercial en 1986 con
el ingreso de México al Acuerdo general sobre aranceles por comercio (GATT).
La devaluacion del tipo de cambio de 1994-1995, la cual tuvo sus origenes
en el abultado endeudamiento externo y en la posterior fuga de capitales,
no solo provocé una crisis de pagos internacional, sino que también provo-
¢6 una crisis financiera interna al dispararse subitamente la tasa de interés,
provocando asi una restriccién crediticia y un mayor volumen de carteras
vencidas. Todo lo anterior término provocando una caida del pis en 1995 del
orden de 6.7%, la cual no habia sido vista en mas de 50 afnos.

De 1995 a 2000, el crecimiento del risl fue de 7.27% (1™ca), ya que las
condiciones macroeconémicas fueron maés estables, la inflacion disminuy6 y
los déficit de la cuenta corriente y del sector puiblico cayeron a niveles rela-
tivamente bajos como porcentaje del riBN (0cDE-2004). Ademas, el gobierno
impulso el desarrollo de las pequefias y medianas empresas (PyMEs) y de-
sarroll6 una politica industrial en torno a la promocién de las exportaciones
del sector manufacturero. De 2001 a 2003, el descenso de la economia de
Estados Unidos afecto el crecimiento de México y, ocasioné un estancamien-
to en su ramo manufacturero industrial. Debido a la caida de las exporta-
ciones, el descenso del piBi para el 2001 fue de 3.48%. En 2002, la contraccién
en la industria manufacturera se explica debido a la disminucién de 11.8%
en la actividad de las empresas maquiladoras de exportaciéon y de 5.7% en
las factorias de la transformacion, disminuyendo el pisr en 0.09% (IEC-UNAM).
Para 2003, el rr disminuy6 en 0.17%. Los cambios descritos anteriormente
se relejan en la evolucién de la aportacién total de cada rama de actividad
industrial al PiBN como se observa en la Grafica 1.
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Crecimiento en la demanda de energia final industrial

El consumo de energia final del sector industrial en México tuvo un creci-
miento con cierta aceleracion durante el periodo 1965-1983, a una tmca de
6.84%, y el consumo de energia final paso de 326.36 petajoules (P]) en 1965 a
1074.60 PJ en 1983. Después, de 1984 a 1993, los ajustes en la economia mexi-
cana ocasionados por las devaluaciones del tipo de cambio, crisis econémica,
inconsistencia en los precios del petréleo y desastres naturales, fueron facto-
res importantes en la evolucién del consumo de energia presentando un pe-
riodo de transicion en la cual la demanda disminuyo en 0.52% tmca. De 1993
a 1998, la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
explica en parte un crecimiento en el consumo de energia, indicando muy
probablemente que este crecimiento en el consumo de energia se debi6 prin-
cipalmente a industrias extranjeras, ya que son las que han tenido una mayor
capacidad para realizar inversion a pesar de la crisis econémica presentada a
partir de la devaluacion registrada a finales de 1994. En esta etapa la deman-
da de energia final registro una tmca de 4.15%. Finalmente, de 1998 a 2003,
el consumo de energia final del siv presenta un decrecimiento paulatino a
una tmca de -1,78%, ocasionada principalmente por la disminucién de la
produccién, al existir una menor demanda de productos con valor agregado,
en respuesta a la recesion de Estados Unidos en el 2000. Estos cambios en la
evolucién del consumo de energia final se pueden observar en la Grafica 1.

Evolucion de CO,

El Instituto Nacional de Ecologia (Ne-2001) publico en 2001 que el sector in-
dustrial logré reducir en promedio 17% del consumo de agua, 15% la genera-
cion de aguas residuales, 20% la generacion de residuos peligrosos y 80% las
emisiones a la atmdsfera, mediante auditorias ambientales, CO, NOx, PST,
SO2 y HC. Tales logros se asocian a cerca de 7 500 millones de pesos en in-
versiones en tecnologias de control, durante el periodo de 1995 a 2000. En el
2003, el siv emiti6 a la atmosfera 74 millones de toneladas de CO, equivalen-
te, en las que se destacaron las siguientes ramas: Siderurgia (18.65%), Aztcar
(14.85%), Cemento (10.23%), Quimica (8.79%) y Mineria (4.96%) como las
principales emisoras de ese gas de efecto invernadero. Los cambios en la
evolucién del CO, total emitido por la industria mexicana y por cada rama
de actividad econémica se muestran en contraste con el consumo de energia
final total del siv en la Gréfica 2.
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Grafica 2
Evolucion de la demanda de energia final total del sector industrial
mexicano y de las emisiones de biéxido de carbono por rama de actividad
econdmica de 1965 a 2003
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia, Direccion General de Formulacién de Balances
y Anuarios e Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, Sistema de Cuentas Nacionales.

Durante el periodo de 1965 a 2003, las ramas mas dindmicas en cuanto a su
evolucion y emision de CO, fueron las industrias de la Construccion y Aguas
envasadas. Por lo que se refiere a la primera, observamos que no hubo cam-
bio significativo en la emision de CO, por tipo de combustibles de uso final,
siendo el Diesel su principal energético. En 1965 90% del CO, era producido
por esta rama y, en 2003, bajo a 85%. En lo que respecta a Aguas envasadas,
en 1965, las emisiones correspondian al consumo preferente de Diesel (27%)
y Combustéleo (57%); para 2003, el Diesel no presento cambio significativo
y el Combustoéleo redujo su participacion hasta en 28%. Al mismo tiempo se
incrementaban las emisiones de electricidad (22%) y Gas natural (21%). La
composicion de la mezcla de combustibles de energia final para afios selec-
cionados, asi como sus respectivas emisiones de CO, a lo largo del periodo
de 1965 a 2003 se muestra en el Grafica 3.
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Grafica 3
Cambio en la composicién de la mezcla de combustibles de uso final en
el sector industrial mexicano para afos seleccionados y evolucion de las
emisiones de CO, para el periodo 1965-2003
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Metodologia de descomposicion

El analisis de las tendencias histéricas de las emisiones de biéxido de carbo-
no por el uso de energia se basa principalmente en el estudio de las activida-
des en las que ésta fue consumida, de las tecnologias que fueron utilizadas
y de la mezcla de combustibles consumidos; es decir, de los factores que
provocaron el cambio en el desarrollo industrial. En el andlisis presentado, la
descomposicion de los cambios en el uso de la energia (E) son descritos por
la relaciéon conocida como “as1”, referida por Schipper et al (Schipper-2001).
La ecuacién general de esta metodologia se muestra en la ecuacién 1.

E=Y" 4%, ,*1,; (1)

donde: A - Actividad econémica en cada sector j, representado por el valor
agregado bruto,
S - Estructura, participacién porcentual de la rama i dentro del sector j,
I - Intensidad energética en cada rama i.
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Si a la ecuacion anterior, le introducimos los cambios que se producirian
debido a la mezcla de combustibles de uso final y mezcla de combustibles
para generacion de electricidad en términos de biéxido de carbono y lo apli-
camos a cada rama del Sector Industrial Mexicano, la formula queda defini-
da de la siguiente forma (Sheinbaum, 1997):

COyyy) =[EjZkG<rf>Sj(zf>1 i CranF kj(zf)] 2);

donde: tf - Afio base para el andlisis;
G - Producto Interno Bruto del Sector Industrial ($US 1993);
Sj - Producto Interno Bruto rama j ($US 1993)/ Producto Interno
Bruto sector industrial ($US 1993);
Jj - Intensidad energética de la rama j (GJ/$US 1993);
Fkj - combustible k (G])/ Energia rama j (GJ);
Ck - Coeficiente de emision de CO, del combustible k (ton CO,/G]J,
del combustible k) y que se consideré constante para cada combusti-
ble de 1965 a 2003. (IPCC-1996).

De esta ecuacion se desprende que las emisiones de CO, en el sector indus-
trial se pueden atribuir a 5 factores:

* Nivel de actividad: valor agregado bruto del grupo industrial;

* Efecto estructural: Variacion porcentual del valor agregado normalizado
del grupo industrial;

* Efecto de la intensidad energética: Energia consumida por unidad de va-
lor agregado del grupo industrial;

* Mezcla de combustibles en la energia de uso final; y

* Mezcla de combustibles primarios utilizados para producir electricidad.

Las ecuaciones presentadas conforman la metodologia conocida como des-
composicion del consumo de energia y de intensidad energética, la cual es
ampliamente utilizada a nivel mundial en el area de la planeacién energética
como herramienta en la creacién de escenarios futuros y el desarrollo de
politicas energéticas y ambientales. La metodologia aqui presentada se basa
en el indice de Laspeyres, y de acuerdo a Liu y Ang (Liu-2003) es el segundo
método mas empleado en el mundo. Las formulas para calcular los efectos
correspondientes se muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1
Efectos derivados de la ecuacion 2 para el calculo del impacto de las
emisiones de CO, en el sector industrial mexicano

Los Efectos debidos a los factores de Actividad G (2a), Estructura S (2b), intensidad energética
I (2c), mezcla de combustible en la energia de uso final F (2d) y mezcla de combustibles
primarios para la produccion de electricidad C(2e), estaran dados de la siguiente forma:

para conocer el efecto de G,

Y0COy ) =[212kG<tf>Sj(to>1 j(10) Ckt0) Fijo) ‘Coz(ro)]/ COywy  (2a);

para conocer el efecto de S,
iy 2 e oS oo ChneToten, ~ D )€y
para conocer el efecto de I,

%COxry =[2,24.GiryS oy 10y Citor Faor = Oy ]/ Oy (2c);
para conocer el efecto de F,

0 | B 2l e G ey =) | 168 2d);

para conocer el efecto de C,

Y0CO, ) :[Z iZkG S juo)! j10) Crtro) Fijtto) = CO20) ] /COxi0)  (2e).

donde to —~Afio que permanece constante en el analisis.

Las ecuaciones anteriores nos explican la contribucién en las emisiones de CO, debidas a
los cambios de consumo de energia, los cambios econdmicos, los cambios en la intensidad
energética de un sector o rama, etc., al suponer que sélo uno de los factores varia, mientras
que los otros se mantienen constantes. Asi, se evidencia cual fue la principal causa en el
cambio de CO, emitido.

Analisis de resultados

A nivel sectorial, de 1965 a 2003, el analisis revel6 que el incremento en el uso
de energia final del siv se vio influenciado principalmente por el efecto “Ac-
tividad”, lo que nos indica que el desarrollo econémico expresado a través
del i Industrial result6 ser el factor decisivo en la tendencia incremental de
la demanda de energia. Esto significo para este periodo llegar a un consumo
de 1082.32 PJ en 2003. El efecto que atenu6 el consumo de energia final fue
la intensidad energética con un consumo de 318.40 PJ. Estas tendencias en el
consumo de energia se reflejaron directamente en el aumento de las emisio-
nes de CO, donde se encontré que la Actividad econémica fue responsable
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de un incremento de 398% de las emisiones, mientras que la Intensidad ener-
gética aminor6 el aumento de estas emisiones en 28% para este periodo de
estudio. El resultado para las etapas de 1965 a 1982, 1982 a 1994 y 1994 a 2003
en cuanto a la evolucién de demanda de energia final y emisiones de CO, se
muestra en el cuadro 2.
Cuadro 2
Efectos de la descomposicion de la demanda de energia final industrial y

su efecto porcentual en las emisiones de CO, para el periodo de 1965 a 2003

Sector Industrial Mexicano Ano to
Afy 1982 1994 2003
tfo Efectos de la descomposicién de CO, P [COr| PFF [COX| P |Com
I9}
\O
(o))
i
Actividad 647.6 | 188.0 | 852.1 | 321.0 |1082.3 | 398.0
Estructura 578 | -1.8 | 920 | 119 | 528 | 5.2
o |Intensidad Energética -6.1 -31 | -2379 | -209 | -3184 | -27.8
g Actividad | e --—--- | 265.0 | 54.2 | 534.2 | 71.8
Estructura = [ e | oo 161.9 | 20.0 | 554 6.0
- Intensidad Energética ---—- | --—--- | -420.1 | -30.4 | 4723 | 42.4
% Actividad il Rl M -——-- | 2522 | 24.2
Estructura semmem | e | e | - | 2217 | 10
Intensidad Energética = | | [ - [-1199] 177

* Valor en PJ de la demanda de energia de uso final industrial.

** Incremento porcentual de las emisiones de CO,

Fuente: elaboracién propia con datos de la Secretaria de Energia, Direccion General de
Formulacién de Balances y Anuarios y del Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e
Informatica, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Etapa de 1965 a 1982

De acuerdo al método de descomposicion se obtuvo que “Actividad” resulto
ser el efecto més significativo llegando a un incremento en la demanda de
energia final de 647.65 PJ], mientras que el efecto de la intensidad mitigo6 la
demanda energética final en 6.07 PJ. En cuanto a las emisiones de CO, el
efecto “Actividad” mostré que esas emisiones se incrementaron en 188%, en
tanto que, considerando el efecto de los combustibles de energia de uso final,
este significo una disminucion en 9% de la emision de CO,,.
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A nivel rama de actividad econdmica, se encontr6 que como resultado
del efecto Actividad las industrias de la Siderurgia (108.17 PJ), Aztcar (93.31
PJ), Petroquimica (66.78 PJ), Quimica (49.47 PJ), Cemento (48.02 PJ), Mineria
(34.95 PJ), Celulosa y Papel (21.74 PJ) incrementaron su demanda de energia,
representando 64.88% del incremento total de energia final del sim. Por tanto,
las emisiones de CO, se incrementaron debido al efecto Actividad en las 16
ramas analizadas, en las cuales sobresalieron las ramas de la Petroquimica
con un cambio incremental en sus emisiones de CO, en poco mas de 1300%,
seguida de la rama de Fertilizantes con 471 %, Automotriz con 403 %, Quimi-
ca con 362 % y Cemento con 359%; siendo estas industrias las de mayor cam-
bio durante dicha etapa. Los efectos de mezcla de combustibles para gene-
rar electricidad y mezcla de combustibles de energia de uso final no fueron
significativos. Los cambios en la demanda de energia por rama industrial
analizada, asi como su cambio en cuanto a sus respectivas emisiones de CO,
se muestran en la Grafica 4.

Gréfica 4

Cambios en la demanda de energia final y de emisiones de CO, por rama de acti-
vidad econémica del Sector Industrial Mexicano para el periodo de 1965 a 1982
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El impacto mayor, en el efecto de la actividad econémica y en el efecto es-
tructural, se observa claramente en la rama de la Petroquimica, la cual fue la
industria que prosperd generosamente en esta etapa, en razén del auge de
la industria petrolera aunado al compromiso del gobierno con el abasteci-
miento de productos derivados del petréleo que satisficieran las necesidades
del naciente Sector Industrial Mexicano. En cuanto al efecto de la intensidad
energética, la industria de Fertilizantes, se debe a la relacion directa con la
produccién petroquimica y la gran demanda de insumos para impulsar y
desarrollar el campo mexicano, esto como parte de una politica guberna-
mental de autosuficiencia (CEFP/002/2005).

Etapa de 1982 a 1994

El uso de energia final se ubicé en 1032.5 PJ para 1994, s6lo 0.66% de incre-
mento respecto de 1982 y; en lo que respecta al piBI, éste se incremento en
28.14% ubicdndose en 104 mmusD (de 1993) en1994. El método de descompo-
sicion, revel6 que el crecimiento de la demanda de energia final, se debi¢ a
la accién conjunta de los efectos “Actividad” y “Estructura”, los cuales mos-
traron un incremento de 264.99 y 161.89 PJ respectivamente. Por otro lado, el
efecto de la intensidad energética sobre la demanda de energia contribuy6 a
la reduccién de esta en 420.11 PJ. El cambio energético debido al efecto Acti-
vidad se debe principalmente a la labor desarrollada por las ramas de Side-
rurgia (42.83 PJ), Petroquimica (42.81 PJ), Quimica (26.17 PJ), Cemento(24.36
PJ) y Aztcar (24.18 PJ), las cuales representaron 60.52% del incremento total
del consumo de energia final del sim. En cuanto al efecto Estructura, las ra-
mas industriales de la Petroquimica (100.08 PJ) y el Cemento (22.04 PJ) fue-
ron determinantes en el crecimiento de la demanda energética final del smm.
En lo que respecta al efecto de la Intensidad energética sobre la demanda de
energia final, las ramas que mostraron cambios significativos en cuanto a su
disminucién son Petroquimica (-274.70 PJ), Siderurgia (-34.23 PJ), Cemento
(-31.11 PJ) y Aztcar (-24.28 PJ) y las que presentaron un aumento son Mine-
ria (9.12 PJ), Fertilizantes (4.28 P]) y Aguas envasadas (3.51 PJ).
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Gréfica 5

Cambios en la demanda de energia final y de emisiones de CO, por rama de acti-
vidad econémica del Sector Industrial Mexicano para el periodo de 1982 a 1994
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Lo anterior, se refleja en la emisién de CO,, donde advertimos que el efecto
de la intensidad energética represent6 una disminucién de las emisiones de
CO, en 30%, el efecto Actividad incrementaria las emisiones de CO, hasta
54% vy el efecto estructural en 20%. A nivel rama de actividad econémica ob-
servamos que estas emisiones de CO,, debidas al efecto Actividad, se debie-
ron principalmente a las industrias de la Petroquimica (126%), Automotriz
(103%), Cemento (60%) y Vidrio (54%). En esta etapa, se distinguieron dos
ramas con una tendencia a la baja en cuanto a sus emisiones: Fertilizantes
(-12%) y Tabaco (-8%). En cuanto al efecto estructural, las ramas que mos-
traron un aumento en su emisién de CO2 son la Petroquimica con 77%, Au-
tomotriz con 58%, Cemento con 25% y Vidrio con 20%. Por otra parte, las
que presentaron una declinacioén son Fertilizantes (-32%), Tabaco (-28%). En
lo que respecta a la Intensidad energética, las ramas de Aguas envasadas
(86%), Fertilizantes (45%) y, Construcciéon (35%) mostraron su impacto en
el incremento de la produccién de emisiones de CO,, mientras que las ra-
mas industriales como la Petroquimica (-84%), Automotriz (-73%) y Vidrio
(-44%), mitigaron las emisiones de CO, del sim. Por lo que se refiere a la mez-
cla de combustibles para generar electricidad y Mezcla de combustibles de
energia de uso final no existen cambios relevantes en las ramas analizadas.
Los efectos conjuntos de cada una de las ramas de actividad industrial para
esta etapa en cuanto a su evolucion en la demanda de energia final y sus res-
pectivas emisiones de CO, en el siM se muestran en la grafica 5.
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En esta etapa, se distingue un cambio dréstico en la rama industrial de
la Petroquimica respecto de la etapa anterior. En ésta se aprecia una con-
tracciéon de la demanda de energia final, la cual se explica en parte por la
reestructuracién del sector a partir de 1986. Con ella se produjo la apertura
a la inversién privada, tanto nacional como extranjera, en la produccion de
sustancias quimicas que hasta ese momento eran reservadas como produc-
cion exclusiva de Petrdleos Mexicanos (Pemex), ademas del retiro paulatino
de subsidios gubernamentales.

Etapa de 1994 a 2003

En esta etapa, el consumo de energia final se ubicé en 1143.07 PJ. Se observa
que el efecto Actividad causé un incremento en la demanda de 252.16 PJ,
mientras que los efectos de estructura y de intensidad energética mostraron
un decremento de 21.71 y 119.88 PJ, respectivamente. Por lo que ve a las emi-
siones de bioxido de carbono, resultaron mas significativas las procedentes
del efecto Actividad, el cual produjo un incremento de 24% de las emisiones
de CO, Por su parte, el efecto de intensidad energética produjo un decre-
mento del 18% de las emisiones de CO, totales del sim.

A nivel rama de actividad econémica, el efecto Actividad para esta etapa
muestra a las ramas industriales de la Siderurgia (44.66 PJ), Quimica (26.75
PJ), Cemento (25.08 PJ) y Aztcar (24.96P]) como las més activas en el creci-
miento del consumo de energia, representando 48.17% del aumento total de
la demanda del sim correspondiente a dicho efecto. En lo que corresponde al
efecto de la Intensidad energética, destacan las ramas de la Siderurgia (-59.84
PJ), Quimica (-31.72 PJ), Petroquimica (-24.48 PJ), Celulosa y papel (-22.67 PJ)
y Azucar (-19.23 PJ) como las principales en cuanto al decremento del consu-
mo de energia. En cuanto a las emisiones de CO,, la actividad, representada
por el valor agregado bruto, es un indicador que influye directamente en
el aumento de las emisiones, distinguiéndose las ramas Automotriz (68%),
Cerveza y Malta (53%), Siderurgia (49%), Aguas envasadas (36%) y, Alumi-
nio (34%) como caracteristicas de este efecto. La intensidad energética deno-
ta que la mayoria de las ramas analizadas alcanzaria una reduccién de las
emisiones de CO,, lo cual se percibe principalmente en las ramas de Celulosa
y papel (-43%), Petroquimica (-42%), Fertilizantes (-32%), Siderurgia (-27%)
y Quimica (-24%). La mezcla de combustibles para generar electricidad y la
mezcla de combustibles de uso de energia final no presentan cambios signi-
ficativos para esta etapa. Los efectos para cada una de las ramas de actividad
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econdmica industrial para esta etapa en cuanto a su evolucién en la deman-
da de energia final y sus respectivas emisiones de CO, en el siM se muestran
en la grafica 6.

Gréfica 6

Cambios en la demanda de energia final y de emisiones de CO, por rama de
actividad econémica del sector industrial mexicano para el periodo de 1994 a 2003
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Fuente: elaboracién propia con datos de la Secretaria de Energfa, Direccion General de Formulacion de Balances y Anuarios.
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Conclusiones

En el 2003, el consumo final energético de las 16 ramas de actividad econémi-
ca industrial de importancia para el siv constituy6 64.45% del total demanda-
do por ese sistema ese afio. En él destacaron las ramas de Siderurgia, Aztcar,
Cemento, Quimica y Minerfa como industrias de alta demanda energética
final. De 1965 a 2003, las ramas industriales con mayor crecimiento anual de
demanda de energia fueron Construccién, Aguas envasadas, Hule, Cerveza
y malta y Cemento; las de menor crecimiento anual para este periodo son
Azucar, Fertilizantes y Tabaco.

Las emisiones de CO, a la atmosfera por el consumo de energéticos de uso
final pasaron de 22 millones de toneladas en 1965 a 74 millones de toneladas
en 2003, lo que representa un incremento de 230%. En 1965, las ramas de Azu-
car, Siderurgia, Cemento, Quimica y Mineria, aglutinaban 60% de las emisio-
nes de diéxido de carbono del smv, mientras que en 2003, esas mismas ramas
constituyeron 57 %. También, observamos que los combustibles: Combustéleo,
Gas natural y Bagazo de cafia contribuian con 80% de las emisiones totales del
siM en 1965, pasando a aportar 59% para el 2003. Esto se debi6 al aumento en
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el uso de la electricidad como energético de uso final. En cuanto a las etapas
previstas en el andlisis, de 1965 a 1982, 1982 a 1994 y 1994 a 2003, el incremento
de las emisiones de CO, fue de 198, 5.6 y 4.5% respectivamente.

El estudio aprecia dos grandes efectos que influyeron fuertemente en el
comportamiento de la demanda de energia final y por ende de las respecti-
vas emisiones de CO, emitidas por el sector industrial y por cada rama anali-
zada: el efecto actividad y el efecto intensidad energética. El primero, expresado
por el valor agregado bruto y relacionado directamente con la produccion
de las diversas ramas analizadas, se constituy6 como el factor principal que
incremento el consumo de energia final. Las ramas de Aztcar, Petroquimica,
Quimica, Cemento, Siderurgia, Celulosa y papel y Tabaco fueron las mas ac-
tivas dentro del periodo de estudio ya que representaron 65% de la demanda
de energia final del stv. Entre tanto, el efecto intensidad energética, explicado
principalmente por el uso eficiente y ahorro de energia final, motiv6 la dis-
minucién del consumo de energia final a lo largo del periodo de estudio y en
cada etapa analizada, siendo la etapa de 1982 a 1994 1la més notable con una
reducciéon de 420.10 PJ. Las industrias del Azucar, Petroquimica, Quimica,
Cemento y Siderurgia trascendieron como las mas activas en dicha etapa.

En cuanto a las emisiones de CO, el efecto de la actividad econémica
expresado por el valor agregado bruto, se constituyo como el principal fac-
tor en el crecimiento de las emisiones de CO, del sim, con una tasa de creci-
miento anual de 4.32% en el periodo de 1965 a 2003. En éste encontramos
que las ramas que han tenido un progreso en su aportacion al B Industrial
han elevado su participacion en el total de las emisiones de CO, Dentro de
estas industrias encontramos a las ramas de Quimica, Cemento, Siderurgia,
Aguas envasadas y Automotriz. El efecto de la intensidad Energgética, logra
mitigar las emisiones de CO, totales del siv, con una T™ca de -0.85%. A nivel
rama econdémica y, a través de cada etapa analizada (1965-1982, 1982-1994 y
1994-2003), este efecto se hace cada mas patente en el impacto de las respec-
tivas emisiones de CO,, como lo podemos advertir en la evolucién a lo largo
de estas etapas, en las ramas industriales como Aluminio (38, -25 y -22%),
Construccion (314, 35 y 7%), Automotriz (-22,-73 y -18%), Celulosa y Papel
(6,-12 y 43%), entre otras.

En cuanto a los efectos Estructural, mezcla de combustibles de energia de
uso final y mezcla de combustibles para la generacion de electricidad no se
aprecian cambios significativos a nivel sector y rama econémica para cada
una de las etapas de este analisis.
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El analisis de descomposicién empleado nos explica de forma clara los
factores actividad, estructura e intensidad energética, los cuales afectan directa-
mente la demanda de energia final del sector industrial mexicano, asi como
lo sucedido en las ramas de actividad econémica que presentan un uso in-
tensivo de energia. En términos generales, las técnicas empleadas resultan
ser un buen instrumento para medir y desagregar la demanda total de ener-
gia final del stm y de las 16 ramas analizadas en este trabajo, asi como las
emisiones de CO, emitidas a la atmésfera en el periodo de 1965 a 2003.

Finalmente, al ser la intensidad energética el indicador que mitiga de una
manera considerable la demanda de energia final y las emisiones de CO,
del sector industrial, se debe llevar a cabo, por un lado, un anélisis para in-
crementar aun mas este efecto. Por el otro, se debe analizar cémo poner en
marcha decisiones que reduzcan esas emisiones al modificar “estructura” y
“mezcla de combustibles”, siempre considerando un aumento en la activi-
dad econémica =
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