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Laevolucion delaintensidad energética dela
industria vasca entre 1982 y 2001: un analisis
de descomposicion

Alberto Ansuategi 2 e Ifiaki Arto®

RESUMEN: En este articulo se utiliza una metodol ogia de descomposicion basada en indices para obte-
ner estimaciones cuantificadas de los efectos intersectoriales e intrasectoriales que explican la reduccion
en un 38% de laintensidad energética de la industria vasca entre 1982 y 2001. Los resultados de la des-
composicion aditiva de los cambios de la intensidad energética de la industria vasca a nivel de periodo
muestran: 1) que dicha reduccion se debi¢ principalmente a cambios intrasectoriales, y 2) que los cam-
bios intersectoriales apenas contribuyeron areducir laintensidad energéticade laindustria vasca. No obs-
tante, los resultados de descomposicién de serie temporal revelan: 1) que la evolucion de la intensidad
energéticade laindustria vasca no fue lineal, sino que experimento cuatro fases perfectamente diferencia-
das, y 2) que laevolucion del sector «siderurgiay fundicion» es determinante ala hora de explicar dichas
fases. Ademés, se destaca la necesidad de desagregar €l sector «siderurgiay fundicion», lo cual permitiria
distinguir los cambios puramente tecnol 6gicos del resto de los cambios intrasectoriales.
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Theevolution of the energy intensity of the basque industry from 1982 to 2001:
a decomposition analysis

SUMMARY: In this article an index decomposition methodology is used to estimate the effect of inter-
sectoral and intrasectoral changes in explaining the 38% reduction in industrial energy intensity in the
Basgue Autonomous Community from 1982 to 2001. Period-wise additive decomposition results show
that 1) the decline is mainly explained by intrasectoral changes and that 2) intersectoral changes have
hardly contributed to reduce the energy intensity of the Basgue industrial sector. However, time-series de-
composition analysis shows that 1) four different phases can be distinguished in the evolution of energy
intensity of the Basque industry from 1982 to 2001 and 2) that the evolution of the «lron and Steel» sec-
tor is determinant when explaining those phases. Moreover, the analysis stresses the necessity to disag-
gregate the «lron and Steel» sector in order to be able to distinguish purely technological effects from the
rest of intrasectoral changes.

KEYWORDS: Energy intensity, decomposition analysis.

JEL classification: Q40.

1. Introduccién

El objetivo de mejora de la eficiencia energética esta presente en la mayoria de
los paises desarrollados, no solo porque son conscientes del alto grado de dependen-
ciaexterior que existe en materia energética (los paises de la OCDE importan entre el
50% y el 80% de la energia que consumen), sino también porque reconocen que la
mejora de los indices de intensidad energética es una condicién necesaria (aunque no
suficiente) para obtener la compatibilidad del crecimiento econdmico y |la proteccion
de la calidad ambiental .

Desde que la Comision Brundtland popularizara el concepto de «desarrollo soste-
nible» a través del informe titulado Nuestro Futuro Coman (WCED, 1987), la bis-
gueda de formas de compatibilizar €l crecimiento econémico con la proteccion del
medio ambiente ha copado la agenda politica en materia ambiental de la mayoria de
los gobiernos. Sin embargo, el mensaje proporcionado por la comunidad cientifica ha
sido ambiguo. Por un lado, una parte importante de la comunidad cientifica muestra
cierta cautela a la hora de evaluar la posibilidad de compatibilizar los objetivos de
crecimiento y proteccion ambiental (Arrow et al., 1995). Por otro lado, €l sector més
optimista defiende |a hipétesis de que el crecimiento econdmico solo causa degrada-
cion ambiental en las primeras fases del desarrollo y posteriormente pasa a solucio-
narlo (Beckerman, 1995; Lomborg, 2001). La argumentacion que se ha seguido para
formular esta Ultima hipétesis se basa en €l supuesto de que, conforme se produce €l
crecimiento econdmico, |os ciudadanos comienzan avalorar mas la calidad ambiental

1 Asi, e Plan de Accion para la Meora de la Eficiencia Energética en la Unidn Europea (COM
(2000) 247 final) establece como objetivo orientativo la reduccion de la intensidad energética global en
un 1% anual desde el afio 2000 hasta el afio 2010. También estén surgiendo actuaciones legislativas, tales
como la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consgjo relativa al rendimiento energético
delos edificios (DOCE L 1/65 de 4 de enero de 2003), que tratan de facilitar el logro de estos objetivos.



La evolucién de la intensidad energética de la industria vasca entre 1982 y 2001 65

y se producen cambios tecnol 6gicos y cambios en la estructura productiva que permi-
ten reducir €l impacto ambiental de la actividad econémica. Ademés, esta hipétesis se
ha visto acompafiada por una nutrida coleccion de estudios empiricos que muestran
que larelacion entre larenta per capitay una serie de indicadores de degradacion am-
biental tomaformade U invertida®.

Larelacion entre larentay el consumo energético no resulta ajena a este debate
sobre la compatibilidad entre crecimiento econdmico y proteccién ambiental. Los da-
tos parecen sugerir que, en términos de consumo energético por unidad de output, los
paises desarrollados se estan esforzando en situarse en la senda de la sostenibilidad.
Asi, por giemplo, analizando la evolucién de laintensidad energética de | os paises de
la OCDE en las Ultimas tres décadas (IEA, 2003), se puede comprobar que el creci-
miento del consumo de energia ha sido inferior al del valor afiadido bruto (VAB) 3.
Dada la relacion positiva que existe entre € consumo de energia 'y la generacion de
toda una serie de impactos ambientales, la disociacion entre la evolucién del VAB y
el consumo de energia ha contribuido a reforzar la hipétesis de que la estrategia de
crecimiento es una estrategia de «ganar-ganar».

No obstante, larelacién entre el crecimiento econémico y el consumo energético
es suficientemente compleja como para que no nos conformemaos con un andlisissim-
ple de laevolucion de laintensidad energéticay tratemos de determinar y cuantificar
los diferentes factores que explican dicha evolucion. Todos los analistas coinciden en
sefialar que la evolucién de la intensidad energética en los paises de la OCDE se ha
debido ala confluencia de factores como el cambio de la estructura productiva (parti-
cularmente del sector industrial) y el progreso tecnolégico. Sin embargo, no ha sido
hasta bien entrada la segunda mitad de la década de los 90 cuando se ha despertado
un verdadero interés por cuantificar el efecto que estos factores tienen sobre lainten-
sidad energética. Huntington y Myers (1987), Ang (1995) y Ang y Zhang (2000)
ofrecen revisiones de la literatura sobre el andlisis de descomposicion de la intensi-
dad energética en diferentes momentos del tiempo, referenciando 8, 51 y 124 estu-
dios empiricos, respectivamente. En esta rgpida proliferacion del andlisis de descom-
posicion de la intensidad energética, la mayoria de los estudios (un 31% de los
estudios referenciados en Ang y Zhang (2000)) se han centrado en el caso de econo-
mias asiéticas como Taiwan, Singapur y Chinay otro grupo importante de trabajos
(un 19% de los estudios referenciados en Ang y Zhang (2000)) en la economia esta-
dounidense. En €l caso de Espafia, existe Unicamente un estudio de caracter més di-
vulgativo que técnico (CNE, 2002), en €l que se comparala evolucion de laeficiencia
energética de la economia espafiola con la de los principales paises de la OCDE, y €l
estudio de Alcantaray Roca (1995), en €l que se sigue un método de andlisis basado

2 DeBruyny Heintz (1999) y Ansuategi (2001) ofrecen unarevision exhaustiva de dicha literatura.

3 Tal y como se argumenta en De Bruyn y Opschoor (1997) y Rocay Alcantara (2001), es impor-
tante distinguir entre un crecimiento econémico acompafiado de un menor uso de la energia en sentido
absoluto («desvinculacion absoluta o fuerte») de uno simplemente acompafiado de una menor intensidad
energética («desvinculacion relativa o débil») pero con mayor consumo energético. Asi, la disminucion
de laintensidad energética es condicidn necesaria pero no suficiente para desvincular en sentido absoluto
o fuerte la degradacion ambiental del crecimiento econémico.



66 Alberto Ansuategi e Ifiaki Arto

en balances energéticos para descomponer € cambio en el uso energético entre 1980
y 1990. Para el caso de la Comunidad Autonomadel PaisVasco, no existe ninglin es-
tudio de descomposicion de laintensidad energética. Este articul o pretende contribuir
en esta linea de investigacion, utilizando una metodol ogia de descomposicién basada
en indices para obtener estimaciones cuantificadas de los efectos intersectoriales e in-
trasectoriales que explican la evolucion de la intensidad energética de la industria
vasca entre 1982 y 2001.

El andlisis de descomposicién basado en indices requiere menos datos que los
métodos de descomposicion basados en tablas input-output y puede resultar de gran
utilidad ala hora de descomponer |os cambios de intensidad energética entre sus dife-
rentes componentes. Para llevarlo a cabo es necesario disponer de datos de consumo
energético y VAB con la misma clasificacion sectorial. El Ente Vasco de la Energia
(EVE) y d Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT) proporcionan datos anuales de
consumo energético y VAB con una descomposicion en trece subsectores desde 1982
hasta 2001. En este articulo utilizaremos dichos datos para descomponer e cambio
gue se produce en laintensidad energética de la industria vasca en dos componentes:
el cambio intersectorial y el cambio intrasectorial.

El articulo esté estructurado en seis apartados. Tras esta breve introduccion, €l se-
gundo apartado sittia €l andlisis de descomposicion en el contexto del debate sobre la
compatibilidad entre crecimiento econémico y proteccion ambiental. En el tercer
apartado se describe la elecciéon del método de descomposicién que, en el cuarto
apartado, se aplicaal andlisis de la evolucién de laintensidad energética de la indus-
tria vasca entre 1982 y 2001. En el quinto apartado se profundiza en €l andlisis del
sector delasiderurgiay lafundicién, dado que parece ser un sector determinante para
explicar laevolucion de laintensidad energética de laindustria vasca. Finalmente, en
€l sexto apartado se recoge una serie de conclusiones.

2. Lahipotesis de la curva de Kuznets ambiental y el analisis de
descomposicion

A principios de la década de los 90 se publicaron una serie de estudios empiricos
(Grossman y Krueger, 1991; Shafik y Bandhyopadyay, 1992; Panayotou, 1993 y Sel-
den y Song, 1994) que sugerian que, si bien en las primeras fases del desarrollo eco-
némico la degradacién ambiental es una consecuenciainevitable del crecimiento, una
vez superado determinado nivel de renta per capita, €l crecimiento econémico dejade
ser la causay pasaa ser la solucion ala degradacion ambiental. Esta hipétesis se co-
noce como la Curva de Kuznets Ambiental y, tal y como se recoge en uno de los estu-
dios pioneros (Panayotou, 1993), la hip6tesis se justifica en los siguientes términos:
En los niveles mas bajos del desarrollo, tanto la cantidad como la intensidad de la
degradacion se limitan al impacto de la actividad econdmica de subsistencia en la
base de recursos y a la emision de cantidades limitadas de residuos biodegradables.
Cuando se acelera el desarrollo econémico con la intensificacion dela agriculturay
de otras actividades extractivas y el despegue de la industrializacién, las tasas de ex-
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traccion de recursos empiezan a superar las tasas de regeneracion de los recursos y
la generacion de residuos empieza a crecer tanto en cantidad como en toxicidad. Fi-
nalmente, cuando se alcanzan niveles de desarrollo méas altos, el cambio estructural
hacia actividades intensivas en informacion, la mayor valoracion de la calidad am-
biental por parte delas personas, la puesta en practica de la regulacién ambiental, €l
desarrollo de nuevas tecnologias y el aumento en el gasto ambiental conducen a la
estabilizacion y reduccion de la degradacién ambiental. De acuerdo con esta hipéte-
sis, larelacion entre €l nivel de renta per capitay la calidad ambiental, podria repre-
sentarse mediante una curva en formade U invertida.

La evidencia empirica que se ha venido acumulando desde principios de la dé-
cada de los 90 no es del todo concluyente puesto que, si bien algunos problemas am-
bientales tales como la contaminacién atmosférica en las zonas urbanas muestran
una evolucion cuya forma es la ya mencionada U invertida, otros problemas como
las emisiones de CO, y la generacion de residuos urbanos no parecen desligarse del
crecimiento econdémico ni siquiera en las fases mas avanzadas del desarrollo. Para
otros indicadores de degradacion ambiental, entre los que se encuentra el consumo
energético, 1os resultados son ambiguos. Asi, Cole et al. (1997) y Suri y Chapman
(1998) concluyen que la relacion entre el consumo de energiaresidencial y larenta
per capitatomaformade U invertida; sin embargo, Agrasy Chapman (1999) se en-
cuentran con unarelacion creciente entre consumo energético total y larenta per c&
pita. Esta variedad de resultados* ha sugerido la necesidad de profundizar en el an&
lisis empirico de la relacién entre la degradacion ambiental y el crecimiento
econémico.

Una de las principales criticas que ha recaido sobre la literatura empirica que ha
estudiado la relacion entre la degradacion ambiental y el crecimiento econémico es
gue los modelos en forma reducida utilizados no han sido capaces de identificar y
cuantificar €l efecto de variables clave como los cambios estructurales y tecnol 6gicos
que acompafian a crecimiento econdémico. El andlisis empirico que se ha llevado a
cabo en la mayoria de los casos ha consistido en un analisis de regresion del tipo si-
guiente:

Ei= o+ dit Byt Wit zety j=1.,3 t=1..,T [1]

donde E;; representa el indicador de degradacion ambiental en lalocalizacion j en el
momento t; y,, denota la renta per capitaen lalocalizacion j en el momento t; a; re-
flejaun vector de caracteristicas asociadas ala localizacion j; d; constituye un vector
de caracteristicas asociadas al momento t; z, mide un vector de variables que, no es-
tando correlacionadas con larenta per cépita, son variables explicativas de larelacion
entre la degradacion ambiental y larenta per capitaen lalocalizacion j en el momento
t; y, finalmente, uj, representa el término residual. Este tipo de andlisis ha servido para
establecer y cuantificar larelacion empirica entre la degradacion ambiental y €l nivel
de actividad econémica (que la hip6tesis de la curva de Kuznets ambiental presupone

4 Stern et al. (1996), Ansuategi et al. (1998) y Rocay Padilla (2003) relacionan esta variedad de re-
sultados con factores como el posible «desplazamiento» de contaminacion entre paises.
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es cuadréticacon 8> 0y y< 0). Sin embargo, €l método arriba sefialado diluye el im-
pacto de todos aquellos efectos que acompafian a crecimiento econémico dentro de
los valores estimados para By y y no es capaz de descomponer dicho efecto agre-
gado entre sus componentes.

Existen dos motivos por los cuales un cambio en €l nivel de actividad econémica
puede traer aparejado un cambio en el nivel de degradacion ambiental en general y en
el delaintensidad energética en particular:

1. Un efecto estructural: histéricamente, €l proceso de crecimiento econdémico
de los paises desarrollados ha venido acompafiado de un cambio en la com-
posicion del producto y, dado que no todos los bienesy servicios conllevan la
misma intensidad energética, este cambio se puede traducir en cambios en el
nivel de intensidad energética agregada.

2. Un efecto tecnoldgico: el progreso tecnolégico, que generalmente suele
acompafiar al crecimiento econdémico, puede permitir producir la misma can-
tidad de bienes y servicios con una menor utilizacion de energia.

En este articulo se utiliza el andlisis de descomposicion como un método empi-
rico alternativo para examinar la importancia de |os cambios estructurales y tecnol6-
gicos como factores conducentes a las variaciones de la intensidad energética de la
actividad econémica.

Definamos primeramente la intensidad energética de un pais en un momento
dado del tiempo t (g) como €l cociente entre el consumo energéticoent (E) y € PIB
ent (Yy. Asi, laintensidad energética de un pais en el momento t se puede descompo-
ner através de la siguiente identidad:

N
€= &S [2]

i=1
donde el subindicei = 1,..., N denota | os diferentes sectores de la economia, g, repre-
senta la intensidad energética del sector i y s; refleja la aportacion proporcional del
sector i en el PIB. Si denotamos por E;; €l consumo energético del sector i y por Y;; la
aportacion del sector i al PIB, tenemos que a; = E;; /Y y S = Vi /Y;. Sustituyendo es-
tas expresiones en la ecuacion [2] se comprueba que dicha ecuacion es unaidentidad.

Derivando la ecuacion [2] con respecto a tiempo obtenemos:

€= ZaitSt"' Zaits'lt [3]
siendo & = % y otro tanto paraay s.

Loscambiosen s; alo largo del tiempo representan la influencia que los cambios
en la composicion de la actividad econdémica tienen sobre la intensidad energética.
Dichos cambios vienen representados por el primer sumando de laecuacion [3] y son
denominados cambios estructurales o intersectoriales®. Por otro lado, las intensida-

5 Estos cambios pueden ser tanto positivos como negativos. Si los sectores con intensidades energé-
ticas més bajas crecen mas rapido que aquéllos con intensidades més altas, el cambio estructural reduce la
intensidad energéticay el consumo energético total crece a unatasa menor que €l valor afiadido bruto.
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des energéticas de los sectores pueden disminuir 0 aumentar como consecuencia de
variaciones en la eficiencia del uso de la energia, en el abanico de productos produci-
dos dentro de los sectores o en €l tipo de energia usado en el proceso productivo. Es-
tos cambios son conocidos como cambios intrasectoriales y vienen recogidos por el
segundo sumando de la ecuacion [3] ©.

El resultado de descomposicion presentado en la ecuacion [3] se cumple para
cambios continuos (o indefinidamente pequefios) de todas las variables. Sin embargo,
y dadala naturaleza discreta de los datos de series temporal es, este resultado tiene es-
casa validez en aplicaciones empiricas. Existe una literatura muy extensa sobre como
transformar la ecuacion [3] en su equivalente discreto. Esta transformacién se conoce
como analisis de descomposicion. Dicho andlisis cubre un amplio abanico de méto-
dos de estética comparativa que se alinean en torno a dos grupos principales. los
«métodos de descomposicién estructural» (MDE) y «métodos de descomposicion ba
sados en indices» (MDBI). Los primeros efectlian €l andlisis de descomposicion utili-
zando datos procedentes de tablas input-output, mientras que los segundos lo hacen
con datos sectoriales. Hoekstra (2003) y Ang y Zhang (2000) ofrecen una revision
pormenorizada de la literatura que aplica MDE y MDBI, respectivamente. En este
trabajo vamos a utilizar el MDBI. En la seccion siguiente presentamos una clasifica-
ciény comparacion de las diferentes variantes de MDBI afin dejustificar la eleccion
de un método particular.

3. Laeleccion del método de descomposicion

Lametodol ogia de descomposicién que vamos a utilizar en este estudio de la evo-
lucién de laintensidad energética de la industria vasca es el MDBI introducido por
Boyd et al. (1987), cuyas caracteristicas se detallan en Liu et al. (1992), Ang (1994) y
De Bruyn (2001). La descomposicion se puede hacer tanto de forma multiplicativa
como aditiva. La primera conlleva descomponer el cociente de dos intensidades ener-
géticas, mientras que la segunda descompone la diferencia entre ellas. La eleccion
entre la descomposicién aditivay la descomposicion multiplicativa es completamente
arbitrariay, en principio, solo deberia afectar alainterpretacion de los resultados nu-
meéricos. Choi y Ang (2003) muestran la simetria existente entre ambas formas de
descomposicion para algunos métodos de descomposicién. Para simplificar la expo-
sicion, en esta seccion nos centraremos en los métodos de descomposicién aditiva.
No obstante, y para que ello no implique laomision de los resultados de descomposi-
cion multiplicativa, impondremos la existencia de simetria entre los resultados de
descomposicion aditiva 'y la descomposicion multiplicativa como un criterio adicio-
nal en laeleccién del método de descomposicion.

Si denotamos mediante Ae,, €l cambio en laintensidad energética desde el afio 0
al afio T (esdecir, Aey, = ey — &) eintegramos ambos lados de la ecuacion [3] conres-
pecto alavariable tiempo desde el afio O hasta el afio T obtenemos:

6 El denominado efecto tecnol 6gico recoge mas efectos que los puramente tecnol dgicos, pues in-
cluye, por ejemplo, cambios de productos intrasectorial es.
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T T
AetOt:J;Za“S.“ dt"'foza'iﬁt dt [4]

Laecuacion [4] se puede re-escribir de las siguientes dos formas:

Ney = jo T§i<En /Yt> (St[SJ dt + L Tg(ém /an> (Eitlyt> dt=de + De.  [5]

T T
Agy = LZ&@ dt + LZ &S At = Ay + D€ [6]
donde Ae.y constituye el efecto estructural estimado y Aey refleja el efecto tecnol 6-
gico estimado. Tomemos el primer término a la derecha de la ecuacion [5] como

ejemplo para transformar €l problema de sendas integrales en un problema paramé-
trico. Consideremos las sendas integrales que cumplen |as siguientes condiciones:

min {EiO}EO , EiT/ET} < E”}Et < max {EiOIEo , EiT,ET} Oi=1,.,N [7]

min {30, st} < §¢ < max {so, sﬁ} Oi=1,..,N [8]

Liu et al. (1992) muestran que podemos hallar un conjunto de pardmetros que de-
notaremos a través de A;, tales que satisfagan la siguiente ecuacion:

Dew = Zi[EiO’EOJ’ A (EiT/ET— Eio/Eo)} xIn (STISO) [9]

donde 0 < A; < 1. Aplicando este procedimiento a cada uno de los términos del lado
derecho de las ecuaciones [5] y [6], en cada caso con un conjunto de condiciones si-
milares alas condiciones [7] y [8], obtenemos |os dos siguientes métodos paramétri-
cos Divisia

PDM1 (Parametric Divisia Method 1)
Neyy = Z|:EiOIY0+ A (EiTIYT— Eio/YO>] xIn (STIS()) [10]

Bew= 3 [Eoly,+ 7 (Erfy, =B, )| xIn @t (11

PDM2 (Parametric Divisia Method 2)

New = > [80 + Ai (&ir = ai0)] * (St~ So) [12]
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Deee = > [So + T (St—S0)] * (a1 — &) [13]

dondeO< Ai, i £ 1.

Notese que los componentes de la descomposicion se estiman independiente-
mente y, por lo tanto, su suma no tiene por qué igualar a efecto total. No obstante,
consideramos que la obtencion de una descomposicion perfecta, es decir, que no
existaun término residual en €l gjercicio de descomposicion, es una caracteristica de-
seable que tendremos en cuenta ala hora de establecer la metodol ogia.

Los parametros Ai y 1i en PDM1y PDM2 determinan las ponderaciones aplica-
das a cambio en laintensidad energética sectorial y en la composicion de la produc-
cion, respectivamente. Dado que se pueden elegir infinitas combinaciones de ponde-
raciones, existe un nimero infinito de métodos de descomposicién, uno por cada
combinacion de ponderaciones. La cuestion siguiente seria determinar cudles son los
valores «adecuados» de |os pardmetros.

En Economia el estudio de las propiedades de los indices se relaciona principal-
mente con la literatura sobre los cambios en cantidades y precios, siendo Fisher
(1922) uno de los trabajos pioneros en € analisis y comparacion de las propiedades
de un gran nimero de indices. Una de las conclusiones mas importantes delalinea de
investigacion iniciada por Fisher es que no es matemati camente posible que un indice
aglutine todas las propiedades deseables (Balk, 1995). Esta apreciacion es extensible
alos MDBI vy, por lo tanto, cualquier eleccién de los parametros que hagamos incor-
porara cierto grado de arbitrariedad. No existe consenso entre |os investigadores so-
bre cual es el mejor MDBI. Sin embargo, Ang et al. (2002) y Ang (2004) evallan la
idoneidad de los MDBI mas utilizados en la literatura en funcién de una serie de pro-
piedades deseables que enumeraremos a continuacion.

Ang et al. (2002) destacan tres tests utilizados en la teoria de los nimeros in-
dice que son susceptibles de ser utilizados en la evaluacion de los MDBI: la rever-
sion de factores, la reversion temporal y la consistencia en la agregacion’. La re-
version de factores implica que la suma de efectos por factor hadeigualar el efecto
total y, por lo tanto, no ha de existir ninglin efecto residual. La reversion temporal
establece que los resultados de descomposicion de las variaciones en las variables
entre el momento 0 y el momento T han de ser iguales en magnitud pero de signo
opuesto a los resultados de descomposicion de las variaciones en las variables entre
el momento T y el momento 0. La consistencia en la agregacion permite que los re-
sultados de descomposicion para subgrupos de factores puedan ser agregados con-
sistentemente.

Ang (2004) evallialos diferentes métodos de descomposicion utilizados en lalite-
raturay concluye que € método Divisia de medialogaritmical (LMDI 1) constituye
el MDBI mas adecuado. El método LMDI | es consistente con el indice Vartial (Var-
tia, 1976) y descompone los efectos intersectorial e intrasectorial de la siguiente
forma

7 Ang et al. (2002) describen los tests para el caso de la descomposicion multiplicativa. Nosotros
presentamos aqui la aplicacion de dichos tests para el caso de la descomposiciéon aditiva.
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Es decir, en la clasificacién de métodos de descomposicion expuesta anterior-
mente, el método LMDI | se obtendria aplicando en PDM1 los siguientes valores a
los parametros A; v T;:

EiO
A== 1 _ v, Oi=1..,N [16]
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Entre los argumentos que utiliza Ang (2004) para justificar la recomendacion
del método LMDI | destaca la bondad de éste al superar |os tests de reversion de
factores, reversion temporal y la consistencia en la agregacion 8. Ademas, el hecho
de que, tal y como se muestra en Choi y Ang (2003), se pueda establecer unarela-
cion simple entre los resultados de descomposicion multiplicativay los resultados
de descomposicion aditiva obtenidos a través del método LMDI | constituye una
caracteristica atractiva adicional de dicho MDBI °. En el apartado siguiente utili-
zamos el método LMDI | para analizar la evolucion de laintensidad energética de
laindustria vasca.

4. Andlisis de la evolucién de la intensidad energética de la
industria vasca

En el apartado 2 hemos mostrado que el andlisis de descomposicién de laintensi-
dad energética de una economia esta estrechamente ligado con la contrastacion empi-
rica de la validez de la hipétesis de la curva de Kuznets ambiental. Por lo tanto, €l
andlisis que vamos arealizar en esta seccion se podria utilizar para discutir lacompa-

8 Angy Liu (2001) muestran que el método LMDI | efectlia una descomposicion perfectay es con-
sistente en la agregacion.

9 Si representamos como Ay , Ay Y D 10s resultados de descomposicion aditiva para el efecto total, €
efecto intersectorial y € efecto intrasectorial y como Dy , Dg;, ¥ Dy 10s resultados de descomposicion multi-
plicativa para €l efecto total, € efecto intersectorial y €l efecto intrasectorial, Choi y Ang (2003) muestran

que en el caso del método LMDI | se cumple que A“"/I NDy =~ Astr/l nDg, = Atecll NDy"
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tibilidad existente en la economia vasca entre |0s objetivos de crecimiento econémico
y la proteccion del medio ambiente. No obstante, es necesario aclarar que, si bien una
contrastacién empiricarigurosa de la curva de Kuznets ambiental requeriria un anali-
sis que englobara a todos los sectores econémicos, nuestro estudio se va a centrar
esencialmente en el sector industrial.

La razon principal por la que hemos decidido centrarnos en el sector industrial
es que éste es el Unico sector para €l que existen datos de valor afiadido y consumo
energético que son compatibles y que tienen un nivel de desagregacion aceptable .
Sin embargo, €l hecho de que nos centremos en el sector industrial no supone unali-
mitacion muy grave parael andlisis. Es posible mostrar através de las mismas técni-
cas de descomposicion presentadas anteriormente que el sector industrial es respon-
sable de la mayoria de las variaciones en la intensidad energética de la economia
vasca. Por ello, este apartado se va a subdividir en dos secciones. En la primera, va-
mos a analizar la evolucion de la intensidad energética de la economia vasca entre
1982 y 2001 con una representacion de la economia estructurada en cuatro sectores.
Esta parte del andlisis nos servira para avalar laimportanciadel sector industrial ala
hora de determinar la evolucion de la intensidad energética de la economia vasca y
asi justificar el analisis pormenorizado de la industria vasca, que se realizard en la
segunda seccion.

4.1. Laintensidad energética de la economia vasca

Para el andlisis de la evolucion de la intensidad energética de la economia
vasca, vamos a utilizar datos del consumo final de energia en Kilotoneladas equi-
valentes de petréleo (Ktep) del Ente Vasco de la Energia (EVE). Asimismo, parala
contabilizacion de la evolucién de la produccion de la economia se ha utilizado €l
Valor Afiadido Bruto a coste de factores y precios constantes de 1982 (VAB cf), en
miles de €, procedente del Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT). El andlisis
gue vamos a desarrollar en esta seccion distingue 4 sectores: (1) primario, (2) in-
dustria (excepto sector energético) (3) construccion y (4) servicios (excepto trans-
porte y comunicaciones). Los datos muestran que la intensidad energética de la
economia vasca era de 0,25744646 tep/1.000 € en 1982 y pasd en 2001 a ser de
0,17355754 tep/1.000 €, lo que equivale a una reduccion del 32,58%. El cuadro 1
resume los datos de intensidad energética 'y peso sectorial correspondientes a los
afios 1982 y 2001.

Es necesario aclarar que en la elaboracion de la base de datos no se han incluido
ni el sector transporte ni el sector energético. Dos son |as razones de excluir el sector
transporte de nuestro andlisis. En primer lugar, los datos sobre consumo energético
del sector transporte incluyen el consumo de energia del sector residencial (trans-
porte privado). Asimismo, en el consumo energético se incluye aquél que realizan
los vehiculos que repostan en el Pais Vasco y cuyo origen y destino se encuentran

10 Tal y como mostraremos méas adelante, alin en el caso del sector industrial, se echaen faltaladis-
ponibilidad de datos con una mayor desagregacion sectorial.
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fuerade él. En ambos casos se trata de consumos de energia que no llevan asociados
un impacto directo en el incremento del VAB del sector transporte vasco; por tanto,
no se puede establecer unarelacion entre consumo energético y VAB del transporte.
En €l caso del sector energético, la justificacion de excluirlo del andlisis hay que
buscarla en €l nivel de agregacion de los datos de consumo de energia de este sector,
gue no diferencia entre las actividades de refino, cogeneracion y centrales termoe-
|éctricas. Por otra parte, en el caso del sector eléctrico, el consumo asociado alas ac-
tividades de distribucién de energia no esta incluido junto con el resto del consumo
del sector. De esta forma no es posible relacionar los consumos energéticos con €l
VAB del sector.

CUADRO 1

Intensidad Energética (tep/1.000 €, precios constantes 1982)
y Peso Sectorial (% del VAB) de la Economia Vasca en 1982y 2001

Sectores agy an Se2 So1
Primario 0,435771727  0,54074755  0,03050915 0,01654593
Industria (excepto sec. energético) 0,718360469  0,44584574 0,32369598 0,32148062
Construccion 0,007770826  0,00477251 0,05659042 0,07990662
Servicios 0,01897691 0,03590352 0,58920445 0,58206683

(excepto transp. y comunicaciones)

El objetivo de esta seccién es analizar como han contribuido |os cambios tecno-
l6gicos y los cambios estructurales en la reduccién del 32,58% en la intensidad
energética de la economia vasca entre 1982 y 2001 y, mas concretamente, determi-
nar la contribucién del sector industrial en dicha reduccion. Disponiendo de datos
anuales es posible realizar dos tipos de andlisis de descomposicién: 1) una descom-
posicién a nivel de periodo, que proporciona los resultados de descomposicion en-
tre el afio base (1982) y el afo final (2001) y 2) una descomposicién de serie tem-
poral, que proporciona el resultado de la descomposicién para los afios
intermedios. En el caso de la descomposicién de series temporales se tiene mucha
mas informacién del comportamiento de |os cambios estructurales y tecnol6gicos a
lo largo del periodo **.

Dado que €l objetivo principal de esta seccion esjustificar lanecesidad de reali-
zar un andlisis exhaustivo del sector industrial y para simplificar la exposicion de
los resultados, en esta parte del andlisis nos centraremos en los resultados a nivel de
periodo.

Los cuadros 2 y 3 muestran los resultados de la descomposicion aditiva de los
cambios de laintensidad energética de la economia vasca a nivel de periodo.

1 Angy Lee (1994) muestran que en Singapur, si bien el efecto estructural en una descomposicion
anivel de periodo entre 1975 y 1990 de laintensidad energética fue nulo, un andlisis de descomposicion
de serie temporal mostraba que el cambio estructural habia sido una fuerzaimportante ala hora de deter-
minar |las variaciones del uso energético.
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CUADRO 2

Resultados de la descomposicion aditiva de la intensidad ener gética de la economia vasca
para el periodo 1982-2001 (tep/1.000 €, precios constantes 1982)

Cambio Total Cambio inter sectorial Cambio intrasectorial
—0,08388891 —0,00803123 -0,07585769
CUADRO 3

Descomposicion aditiva del cambio en laintensidad ener gética de la economia vasca
entre 1982 y 2001: Analisis por sectores

Sector Inter sectorial Intrasectorial Total

(%) (%) (%)
1. Primario -2,61 0,92 -1,69
2. Industria (excepto energia) -0,49 -34,16 —34,65
3. Construccion 0,05 -0,08 -0,02
4. Servicios (excepto transporte y com.) -0,07 3,85 3,77
ECONOMIA -3,12 —29,47 -32,58

El andlisis de descomposicién establece que de los 0,08388891 tep/1.000 € en
los que se reduce la intensidad energética de la economia vasca, |0os cambios en la
estructura productiva han contribuido a una reduccién del 0,00803123 tep/1.000 €
(el 9,57%) y una caida de 0,07585769 Tep/1.000 € (el 91,43%) se debe a cambios
intrasectoriales y/o cambios en la tecnologia de produccion 2. Es necesario apun-
tar que, dado el bajo nivel de desagregacion sectorial, muchos de los cambios que
se incorporan en esta categoria pueden ser considerados también cambios en la es-
tructura productiva, puesto que pueden ser debidos a alteraciones en la composi-
cion del producto a escala subsectorial. De hecho, en el cuadro 3 destaca la contri-
bucién de los cambios intrasectoriales del sector industrial como el principal
factor explicativo de lareduccion de la intensidad energética de la economia vasca
y, tal y como veremos en la seccion siguiente, una mayor resolucion en términos
de desagregacion del sector industrial permitird desvelar la importancia de los
cambios intersectoriales en la evolucién de laintensidad energética de laindustria
vasca.

4.2. Laintensidad energética de laindustria vasca

Unavez hemos motivado laimportancia del sector industrial en la determinacion
de la evolucion de laintensidad energética de la economia vasca, en esta seccion va-

2 A pesar de que la «terciarizacion» de la economia vasca no es muy acusadaal nivel de desagrega-
cion presentado en latabla 1 (la participacion del sector «servicios» en el VAB apenas varia), la atribu-
cion de la responsabilidad de los cambios en la intensidad energética a cambios en la estructura produc-
tiva de la economia vasca es «sospechosamente» baja.
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mos a llevar a cabo un andlisis pormenorizado del sector. Al igual que en la seccién
anterior, los datos proceden del Ente Vasco de la Energia (EVE) y €l Instituto Vasco
de Estadistica (EUSTAT). El andlisis distingue 13 subsectores: 1) siderurgiay fundi-
cion, 2) cemento, 3) vidrio, 4) pasta, papel y cartén, 5) derivados del caucho y neu-
maticos, 6) industriaquimica, 7) industria extractiva, 8) metalurgiano férrea, 9) cons-
truccion de medios de transporte, 10) maguinas y transformados metélicos, 11)
alimentacion, bebidas y tabaco, 12) textil, cuero y calzado y 13) resto de industria. El
horizonte temporal del andlisis va desde 1982 a 2001. En este caso vamos a redlizar
tanto el andlisis anivel de periodo como el andlisis de serie temporal. El cuadro 4 re-
sume los datos de intensidad energética'y peso sectorial correspondientes a los afios
1982 y 2001. Para andlizar €l consumo energético de laindustria vasca entre 1982 y
2001 se han utilizado datos del consumo final de energia en Kilotoneladas equival en-
tes de petroleo (Ktep) de 13 sectores industriales recogidos en la publicacion anual
del Ente Vasco de la Energia (EVE) «Datos Energéticos del Pais Vasco» 2. Asi-
mismo, parala contabilizacion de laevolucién de la produccion industrial se ha utili-
zado el Vaor Afadido Bruto a coste de factoresy precios corrientes, en milesde € de
1982, procedente de las «Cuentas Industriales» publicadas anualmente por el Insti-
tuto Vasco de Estadistica (EUSTAT). Para expresar el VAB en € constantes se han
utilizado los deflactores del VAB a precios de mercado procedentes de las «Cuentas
Econdmicas» del EUSTAT. EnloscuadrosA.1y A.2 del anexo del articulo se presen-
tan los datos anuales.

Tal y como se puede comprobar en latabla 4, laintensidad energética de laindus-
tria vasca ha pasado de 0,72 tep/1.000 € en 1982, a 0,45 tep/1.000 € en 2001. Esto
significa que la intensidad energética de la industria vasca se redujo entre 1982 y
2001 en un 38%. Una lectura rapida de los datos presentados en el cuadro 4 nos per-
mite comprobar que todos los sectores industriales salvo el de «Pasta, Papel y Car-
tén» han experimentado una reduccién en laintensidad energética, siendo esta reduc-
cion especialmente significativa en la «Industria Extractiva» (una reduccion del
79%), el «Cemento» (una reduccion del 72%), «Resto de Industria» (una reduccion
del 52%) y la «Siderurgia 'y Fundicion» (una reduccion del 41%). De estos cuatro
sectores, € sector «Siderurgiay Fundicion» es el que mayor peso tiene en porcentaje
sobre el VAB industrial (18,62 % en 1982) y, a pesar de que su participacion baje en
cuatro puntosy medio en el periodo 1982-2001, la diferencia en peso es ain muy im-
portante en 2001. De todas formas, para poder |legar a estimaciones precisas del pa-
pel que desempefian los cambios intrasectoriales e intersectoriales en la evolucion de
laintensidad energética de laindustria vasca no podemos limitarnos a un andlisis vi-
sua de los datos, sino que es necesario efectuar un andlisis de descomposicion. A
continuacion vamos a realizar una descomposicion a nivel de periodo y una descom-
posicion de serie temporal.

13 Notese que, por coherencia con la metodol ogia adoptada en la mayoria de los estudios de la evo-
lucion de laintensidad energética, el andlisis sellevaa cabo en términos de consumo final de energia. Sin
embargo, tal y como sefialan Alcantaray Roca (1995), este tipo de andlisis conlleva ciertas limitaciones,
pues no permite contabilizar las necesidades de energia primaria asociadas alos consumos final es energé-
ticos.
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CUADRO 4

Intensidad Energética (tep/1.000 €, precios constantes 1982)
y Peso Sectorial (% del VAB) delalndustriaVasca en 1982y 2001

Sector Ag o1 Sg2 So1
1 1,97225072 1,158554473 0,18622984 0,14161341
2 15,1236331 4,253753112 0,0034714 0,00768824
3 1,47980367 1,374503043 0,01229163 0,01589314
4 2,14042512 2,165932096 0,03806654 0,03575952
5 0,39534973 0,276867252 0,04997284 0,0667068
6 0,81895259 0,520269729 0,05234256 0,06306992
7 0,51956967 0,109057633 0,00593617 0,01656686
8 1,04188045 0,788459305 0,01309625 0,02266024
9 0,11113835 0,085231062 0,10541504 0,09185875
10 0,12913388 0,095879311 0,38094381 0,40638169
11 0,28484377 0,256405365 0,05885928 0,04291917
12 0,26665281 0,24398037 0,0168732 0,0093501
13 0,48855835 0,235432152 0,07650144 0,07953215
TOTAL 0,71836047 0,445827491 1 1

Descomposicién a nivel de periodo

El cuadro 5 muestra los resultados de la descomposicion aditiva de los cambios
de laintensidad energética de laindustria vasca.
CUADRO 5

Resultados de la descomposicién aditiva de la intensidad energética de laindustria vasca
para €l periodo 1982-2001 (tep/1.000 €, precios constantes 1982)

Cambio Total Cambio inter sectorial Cambio intrasectorial

—0,27253298 -0,0157707 —-0,25676228

El andlisis de descomposicion establece que de los 0,27253298 tep/1.000 € en
los que se reduce la intensidad energética de la industria vasca, una caida de
0,0157707 tep/1.000 € (el 5,79%) se debe a cambios en la estructura productiva y
una caida de 0,25676228 tep/1.000 € (el 94,21%) se debe a cambios en latecnologia
de produccion. Estos resultados de descomposicion permiten extraer dos conclusio-
nes principales:

1. El cambio tecnoldgico (intrasectorial) es el principal factor explicativo de la

reduccion de laintensidad energética de laindustria vasca entre 1982 y 2001.

2. Lacontribucion del cambio estructural (intersectorial) alareduccion delain-

tensidad energética de laindustria vasca es muy modesta.

Descomposicién de serie temporal

Lafigural muestralos resultados de la descomposicion aditiva de los cambios dela
intensidad energéticade laindustria vasca anivel de serie temporal. En € andlisisde se-
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rie temporal existen 19 conjuntos de resultados de descomposicion y se pueden cacular
los efectos de descomposi ci6n acumulados desde 1982 hasta cualquierade los afios de la
serie. En el caso deladescomposicion aditiva presentado en lafigura 1, € efecto acumu-
lado se calcula sumando los efectos cal culados paralos afios intermedios. Hay que apun-
tar, sin embargo, que ladescomposicion anivel de periodo y estetipo de descomposicion
de serie tempora no generan la misma distribucion entre efecto estructura y efecto tec-
nol 6gico, dado que las «ponderaciones» que se utilizan para calcular los diferentes efec-
tos no son constantes, sino que se actualizan en cada momento del tiempo 4.

El andlisis de serie temporal desvela que la evolucion de la intensidad energética
de laindustria vasca ha experimentado diferentes fases. En concreto, la figura 1 per-
mite distinguir cuatro fases:

1. FASE 1 (desde 1982 a 1985): Esta fase se caracteriz6 por un incremento r&-
pido de la intensidad energética de la industria vasca en un 10,72% (desde
0,718360469 tep/1.000 € en 1982 a 0,795372045 tep/1.000 € en 1985) auna
tasa media anual del 3,45%. En esta fase, tanto el efecto estructural como el
tecnol 6gico contribuyeron positivamente al aumento de laintensidad energé-
tica de laindustria vasca. El andlisis de descomposicion atribuye un 53,34%
del incremento en la intensidad energética a cambios estructurales en la in-
dustriavascay €l 46,66% restante a cambios intrasectoriales o tecnol 6gi cos.

2. FASE 2 (desde 1985 a 1992): Estafase se caracteriz6 por un descenso paulatino
de la intensidad energética de la industria vasca en un 10,80% (desde
0,795372045 tep/1.000 € en 1985 a 0,709472973 tep/1.000 € en 1992) a una
tasamediaanua del 1,47%. El andlisis de descomposicion atribuye el 108,28%
de estareduccion a cambio en laestructura de laindustriavascay una contribu-
cién negativa del 8,28% de esta reduccion alos cambios intrasectoriales.

3. FASE 3 (desde 1992 a 1997): Esta fase se caracteriz6 por un descenso acele-
rado de la intensidad energética de la industria vasca en un 36,29% (desde
0,709472973 tep/1.000 € en 1992 a 0,452006342 tep/1.000 € en 1997) auna
tasa media anual del 6,39%. El analisis de descomposicion atribuye el
99,86% de esta reduccion alos cambios intrasectoriales o tecnoldgicos en la
industria vasca y una contribucion casi nula del 0,14% de esta reduccion al
cambio estructural.

4. FASE 4 (desde 1997 a 2001): Esta fase se caracteriz6 por un mantenimiento
de laintensidad energética de laindustria vasca en torno a un valor medio de
0,446664707 tep/1.000 €, con una desviacion estandar de 0,006391803
tep/1.000 €.

Lainterpretacion de estas cuatro fases en la evolucion de laintensidad energética

de laindustria vasca resulta méas fécil si acudimos a la descomposicion de los efectos

14 Existe unaforma aternativa de generar la serie de resultados de descomposicion, que seria apli-
car el gercicio de descomposicion entre el afio inicial (1982) y cada uno de los afios de la serie (1983-
2001). Laventaja de este método es que permite encadenar |os resultados de serie temporal con los resul-
tados anivel de periodo y el inconveniente es que, para establecer |as ponderaciones que determinaran los
célculos de descomposicion, no se utilizan los datos més recientes (los pertenecientes alos aflos t y t+l)
sino que se utilizan los del afio base (1982) y el afio t. Hemos realizado los calculos de las dos formas y
los resultados son casi idénticos.
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estructurales'y tecnol 6gicos a nivel sectorial. Los cuadros 6-10 presentan los resulta
dos de descomposicién sectoriales para los periodos 1982-2001, 1982-85, 1985-92,
1992-97 y 1997-2001, respectivamente.

La primera conclusiéon que se desprende de un andlisis exhaustivo de los datos
presentados en los cuadros 6-10 es que el sector que determina principal mente la evo-
lucion de laintensidad energética de la industria vasca es €l sector de la siderurgiay
la fundicion, con una influencia mucho menor de otros sectores como el cemento, la
industria quimicay las maquinasy transformados metélicos.
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CUADRO 6

Descomposicion aditiva del cambio en laintensidad energética de la industria vasca
entre 1982 y 2001: Analisis por sectores

Sector Inter sectorial Intrasectorial Total

(%) (%) (%)
1. Siderurgiay fundicién -9,61 -18,68 -28,29
2. Cemento 4,63 -7,39 —2,76
3. Vidrio 0,71 -0,21 0,51
4. Pasta, papel y carton -0,69 0,13 -0,56
5. Derivados del caucho y neuméticos 0,77 -0,95 -0,18
6. Industria quimica 0,98 -2,38 -1,40
7. Industria extractiva 0,34 -0,52 -0,18
8. Metalurgiano férrea 1,20 -0,61 0,59
9. Construccién de medios de transporte -0,18 -0,36 -0,54
10. Mé&quinasy transformados metalicos 0,39 -1,82 -1,42
11. Alimentacion, bebidasy tabaco 0,60 -0,20 -0,80
12. Textil, cueroy calzado -0,27 -0,04 -0,31
13. Resto deindustria 0,15 2,74 -2,60
INDUSTRIA -2,20 -35,74 -37,94
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CUADRO 7

Descomposicion aditiva del cambio en la intensidad energética de laindustria vasca
entre 1982 y 1985: Andlisis por sectores

Sector Inter sectorial Intrasectorial Total
(%) (%) (%)
1. Siderurgiay fundicién 2,94 7,66 10,60
2. Cemento 0,38 -2,82 —2,43
3. Vidrio 0,10 -0,09 0,01
4. Peasta, papel y carton 0,16 1,52 1,68
5. Derivados del caucho y neuméticos 0,58 -0,18 0,39
6. Industria quimica 1,29 -0,07 1,22
7. Industria extractiva 0,18 -0,25 -0,07
8. Metalurgiano férrea 0,68 -0,62 0,06
9. Construccién de medios de transporte -0,30 -0,44 -0,74
10. Maquinasy transformados metélicos -0,35 -0,51 -0,86
11. Alimentacién, bebidasy tabaco 0,11 0,10 0,22
12. Textil, cueroy calzado -0,12 0,29 0,16
13. Resto deindustria 0,07 0,41 0,48
INDUSTRIA 572 5,00 10,72
CUADRO 8
Descomposicion aditiva del cambio en laintensidad energética de laindustria vasca
entre 1985y 1992: Andlisis por sectores
Inter sectorial Intrasectorial Total
Secter %) (%) %)
1. Siderurgiay fundicién -15,50 341 -12,09
2. Cemento 1,91 -2,33 -0,42
3. Vidrio 0,68 -0,02 0,66
4. Pasta, papel y carton -1,34 0,39 -0,94
5. Derivados del caucho y neuméticos 0,44 -0,89 -0,45
6. Industria quimica 1,92 -1,13 0,78
7. Industria extractiva 0,10 -0,05 0,05
8. Metalurgiano férrea -0,23 0,62 0,39
9. Construccion de medios de transporte 0,85 0,31 0,40
10. Maquinasy transformados metélicos 0,20 2,55 2,75
11. Alimentacién, bebidasy tabaco -0,13 0,44 0,31
12. Textil, cueroy calzado -0,02 -0,11 -0,13
13. Resto deindustria 0,20 -2,30 -2,10
INDUSTRIA -11,69 0,89 -10,80

El hecho de que la evolucion del sector de lasiderurgiay lafundicion contribuya
aexplicar lamayor parte del cambio en laintensidad energética de la industria vasca
(véase lafigura 2) nos hace reflexionar sobre la adecuacion de la desagregacion sec-
torial elegidapara el andlisis de descomposicion.

Tal y como hemos mencionado anteriormente, la desagregacion sectorial ele-
gidainfluye de manera determinante en los resultados de descomposicion. Una sec-
torizacion «inadecuada» puede llegar a enmascarar como tecnol 6gicos cambios de
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CUADRO 9

Descomposicion aditiva del cambio en laintensidad energética de la industria vasca
entre 1992 y 1997: Analisispor sectores

Sector Intersectorial Intrasectorial Total
(%) (%) (%)
1. Siderurgiay fundicién -1,30 -25,52 —26,82
2. Cemento 1,25 -0,48 0,77
3. Vidrio 0,20 -0,39 -0,19
4. Pasta, papel y cartén 0,54 -1,40 -0,86
5. Derivados del caucho y neuméticos -0,27 1,09 0,83
6. Industria quimica -0,30 2,74 -3,04
7. Industria extractiva 0,01 0,03 0,04
8. Metalurgiano férrea 0,18 -0,05 0,13
9. Construccién de medios de transporte 0,10 -0,13 -0,03
10. Mé&quinasyy transformados metalicos 0,44 —4,54 —4,10
11. Alimentacién, bebidasy tabaco -0,62 -0,70 -1,32
12. Textil, cueroy calzado -0,15 -0,22 -0,36
13. Resto deindustria -0,13 -1,19 -1,32
INDUSTRIA -0,05 -36,24 -36,29
CUADRO 10
Descomposicion aditiva del cambio en laintensidad energética de laindustria vasca
entre 1997 y 2001: Analisis por sectores
Intersectorial Intrasectorial Total
Setor (%) (%) (%)
1. Siderurgiay fundicién 0,91 0,65 1,57
2. Cemento 0,14 -1,11 -0,98
3. Vidrio -0,52 0,46 -0,07
4. Pasta, papel y cartén -0,06 -0,49 -0,55
5. Derivados del caucho y neuméticos 0,05 -1,46 -1,41
6. Industriaquimica -1,86 1,09 -0,77
7. Industria extractiva 0,15 -0,47 -0,31
8. Metalurgiano férrea 0,96 -1,00 -0,04
9. Construccion de medios de transporte -0,10 -0,23 -0,33
10. Mé&quinasyy transformados metalicos 0,22 0,48 0,70
11. Alimentacion, bebidasy tabaco -0,07 -0,03 -0,10
12. Textil, cueroy calzado -0,03 0,07 0,05
13. Resto deindustria 0,09 0,78 0,87
INDUSTRIA -0,11 -1,25 -1,37

tipo estructural que ocurren dentro de uno de los sectores propuestos. Por ello he-
mos insistido en matizar a lo largo del andlisis que lo que denominamos «cambio
tecnol 6gico» se debe interpretar como «cambio intrasectorial». Por |o tanto, no po-
demos descartar la hipotesis de que, en €l andlisis de descomposicion expuesto en
este apartado, parte de los cambios intrasectoriales cal culados no se correspondan
tanto con efectos puramente tecnol 6gicos sino con cambios de productos intrasec-
toriales.
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Figura2. Evolucién comparada de la intensidad energética de la siderurgiay fundicion y
la actividad industrial total entre los afios 1982 y 2001 (tep/1.000 £).

Para solucionar este problema se deberia repetir €l andlisis con una mayor desa-
gregacion del sector de la siderurgiay lafundicidn. Sin embargo, lafalta de datos de
consumo energético a un nivel de desagregacion mayor nos impide tomar esavia. La
aternativa, por tanto, consiste en tratar de evaluar, si no cuantitativamente si cualitati-
vamente, los cambios intrasectoriales que se han producido en el sector de la siderur-
giay lafundicion en las cuatro fases arriba sefidladas. En la seccién siguiente se dis-
cute el papel delasiderurgiay lafundicion como fuerza motriz en la disminucion de
laintensidad energética de laindustria vasca.

5. Laevolucion de laintensidad energética de la siderurgiay la
fundicién en el Pais Vasco

A pesar de haber incrementado en un 17,69% su VAB, la participacion del sector
siderurgiay fundicion en el VAB de laindustria vasca ha pasado del 18,62% en 1982
al 14,16% en 2001. Dada la elevada intensidad energética del sector, esta circunstan-
ciahacontribuido ala disminucién de laintensidad total de laindustria®®.

El incremento en el VAB de lasiderurgiay lafundicion haido de lamano de una
disminucién en el consumo final de energia de este sector del 30,87%. Segun el ana-
lisis de descomposicion, este hecho responde a cambios intrasectoriales que redun-
dan en una disminucion de laintensidad energética del 18,68%. Estos cambios intra-
sectoriales pueden incluir tanto cambios en la estructura del propio sector como
cambios puramente tecnol 6gicos.

15 Enel cuadro 6 se puede observar que el cambio del peso relativo del sector siderurgiay fundicién
en el VAB total dalugar aunadisminucion del 9,61% en laintensidad energéticade laindustria.
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En el periodo analizado, se pueden distinguir cinco ramas de actividad en este
sector: siderurgiaintegral, siderurgia no integral, acero especial, fabricacion de tubos
de acero y fundicién. Asimismo, estos subsectores producen una gran variedad de
productos diferentes'®. De esta forma, cualquier cambio en la participacion de estas
ramas en el valor afadido del sector se interpretaria mas como un cambio en laes-
tructuraintrasectorial que como un cambio puramente tecnol 6gico. Debido alas dife-
rencias en el consumo de energia de estos sectores, estos cambios se traducirian en
alteraciones de laintensidad energética del sector. En este sentido, cabe destacar tres
hechos rel acionados con variaciones en la estructura del sector que han podido influir
en laevolucion de laintensidad energética de lasiderurgiay fundicion.

El primero de estos cambios se refiere a desmantelamiento de Altos Hornos de
Vizcaya (AHV) en 1996 y su sustitucion por la Aceria Compacta de Bizkaia (ACB).
Esto supuso la desaparicion de la siderurgiaintegral vascay unaimportante transfor-
macion en la estructura del sector acero. Hasta esa fecha, la produccién de acero en
alto horno a partir de mineral de hierro y carbon coexistia con la produccion en horno
de arco eléctrico (HAE) y chatarra. Tras la desaparicion de AHV, la totalidad del
acero vasco se produce en HAE. En el cuadro 11, elaborada en base a datos extraidos
de EVE (1992), se puede apreciar que en el afio 1985 el consumo especifico del sub-
sector «Siderurgia Integral» era de 0,563 tep por tonelada de acero, representando
este subsector un 29 % de la produccion de acero comuin y un 45% del consumo de
energia del sector «Siderurgia'y Fundicién». Por su parte, e subsector «Acero Co-
mun No Integral», producido en HAE, presentaba en el mismo afio un consumo espe-
cifico de 0,125 tep por tonelada de acero, representando este subsector un 71% de la
produccién de acero comin y un 25% del consumo de energia del sector «Siderurgia
y Fundicién». Por tanto, la desaparicién de la siderurgiaintegral tuvo que ser un fac-
tor determinante para explicar la caida de laintensidad energéticade la «Siderurgiay
Fundicion» en 1997.

Ademas de ladesaparicién del subsector de lasiderurgiaintegral, un segundo he-
cho que contribuye a explicar laevolucion de laintensidad energética de la siderurgia

CUADRO 11

Consumo de energia, produccion eintensidad energética del sector sider Grgico en 1985

Consumo energia Produccion deacero  Consumo especifico

(ktep) (milest) de energia (tep/t)

Total acero comin 946 3.757 0,252

Siderurgiaintegra 612 1.087 0,563

Acero com(n no integral 334 2.670 0,125
Aceros especiaes 228 1.110 0,205
Tubo estirado 92 517 0,178
Total siderurgia 1.265 5.384 0,235
Total siderurgiay fundicién 1.356,66

16 En el afio 2001, |as exportaciones del PaisVasco de productos de «fundicion, hierro y acero» (ca-
pitulo 72 de T.A.R.I.C.) incluian un total de 147 tipos de productos.
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y fundicion es el cambio que se ha producido en el peso relativo del resto de subsec-
tores. Asi, se puede constatar, por eemplo, el aumento del peso de lafundicion en de-
trimento de la siderurgia (véase lafigura 3).
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Figura3. Evolucion del peso relativo dela fundicion y la siderurgia en el VAB del sector
siderurgia y fundicion (en porcentaje).

Finalmente, el tercer cambio significativo en relacion con la estructura del sector
lo constituye el desplazamiento de la produccion hacia productos de mayor valor
anadido. Un claro gjemplo lo encontramos en la evolucion de las producciones de
acero comun 'y acero especial (EVE, 1998). En el primero de los casos, se observa
un incremento en la produccién de productos acabados de acero comun (un 37% en-
tre 1983 y 1997) mayor que el aumento en los productos de acero bruto comdn (un
28% entre 1983 y 1997). En €l caso del acero especial, tanto la produccion de acero
bruto como acabado disminuye, siendo menor la reduccién en los productos acaba-
dos (un 13% en productos acabados frente a un 33% en productos en bruto entre
1983y 1997).

Ademas de los cambios intrasectoriales anteriormente sefialados, se han produ-
cido una serie de cambios tecnol 6gicos que también pueden tener su importancia en
lamejorade laintensidad energética del sector. En este sentido destacan las inversio-
nes para la modificacion y/o adecuacién de hornos a los cambios en las fuentes de
energia utilizadas (sustitucion de derivados del petréleo por gas natural) y la intro-
duccion de equipamientos secundarios (EVE, 1998). Desafortunadamente, lafalta de
datos paralos diferentes subsectores nos impide obtener un resultado de descomposi-
cion que nos permita cuantificar €l efecto del cambio de la estructuraintrasectoria y
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de los cambios puramente tecnol égicos en laintensidad energética del sector siderur-
giay fundicion. Asi, con lainformacion disponible solo es posible identificar una se-
rie de causas que potencial mente pueden servir para explicar, através de los cambios
que se producen en el sector siderurgiay fundicién, el comportamiento de laintensi-
dad energética de la industria vasca en las cuatro fases descritas en la seccion ante-
rior. El cuadro 12 resume estos hechos relevantes en la evolucion de la intensidad
energética del sector siderurgiay fundicion.

CUADRO 12

Hechosrelevantes en la evolucion de laintensidad energética del sector siderurgiay fundicion

. Cambio
Periodo intensidad¥ Efecto Causa

1982-1985  10,60% Estructural 2,94% Aumenta la participacion del sector siderurgia
y fundicién en el VAB industrial (+1%).

Intrasectorial 7,66% Aumenta la produccion de acero bruto en tu-

bos y tubos estirados (productos atamente in-
tensivos en energia) y disminuye la de aceros
especiales.
En 1985 el principal horno de AHV estuvo
fuera de funcionamiento tres meses. En con-
secuencia, dicho afio tuvo un bajo nivel de pro-
duccién de acero bruto, fuertes importaciones
de planchén, bajo consumo de combustibles
solidos y alto consumo de fuel éleo.

1985-1992 -12,09% Estructura —-15,50%  Disminuye el VAB del sector en un 18,38% y
su participacién en el VAB industrial en un
5,28%.

Intrasectorial 3,41% Aumenta la actividad de la siderurgia integral
y disminuye la produccion de aceros espe-
cialesy tubos estirados. Debido ala mayor in-
tensidad energética de laindustriaintegral esto
conduce a un aumento de laintensidad energé-
ticadel sector.

1992-1997 —26,82% Estructural -1,30%  Disminuye la participacion en e VAB indus-
trial en un 0,5%.

Intrasectorial  —25,52%  Entre 1993 y 1996 se desmantelaAHYV, lo que

supone una reduccion cercana al 50% en el
consumo final de energia del sector siderurgia
y fundicion.
En 1997 entra en funcionamiento ACB (1997).
Aumenta la produccion (tanto en bruto como
acabado) de aceros comunes, aceros especiales
y tubos.

1997-2001 1,57% Estructural 0,91% Aumenta la participacion del sector en el VAB
industrial en un 0,36%.

Intrasectorial 0,65% -

* El cambio deintensidad serefiere al sector «siderurgiay fundicions.
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6. Conclusiones

El objetivo principal de este articulo ha sido tratar de establecer la responsabili-
dad de los cambios intrasectoriales e intersectoriales a la hora de explicar la reduc-
cion del 38% que se produjo en la intensidad energética de la industria vasca entre
1982 y 2001. Los resultados de la descomposicion aditiva de los cambios de lainten-
sidad energética de la industria vasca a nivel de periodo muestran (1) que dicha re-
duccion se debi6 principalmente a cambios intrasectoridesy (2) que los cambios in-
tersectoriales apenas contribuyeron a reducir la intensidad energética de la industria
vasca'’. No obstante, |os resultados de descomposicién de serie temporal revelan (1)
gue la evolucion de laintensidad energética de la industria vasca no fue lineal, sino
gue experimentd cuatro fases perfectamente diferenciadas, y (2) que la evolucion del
sector «siderurgiay fundicién» es determinante a la hora de explicar dichas fases.

Desafortunadamente, tal y como hemos sefialado en la seccion anterior, lafatade
datos para los diferentes subsectores nos ha impedido distinguir el efecto del cambio
de laestructuraintrasectorial de los cambios puramente tecnol 6gicos en laintensidad
energética del sector «siderurgiay fundicién». Sin embargo, del andlisis «cualitativo»
de los cambios producidos en € sector «siderurgia 'y fundicion» se intuye que los
cambios de la estructura de la economia (tanto intersectorial como intrasectorial-
mente) han podido desempefiar un papel determinante ala hora de explicar la evolu-
cion positiva de laintensidad energética de laindustria vasca.

Estos resultados son consistentes con algunos aspectos de la realidad ambiental
vasca que se recogen en los diagnosticos de sostenibilidad de la economia vasca
(IHOBE 2002, 2003). Los indicadores de calidad de aire incluidos en estos diagndsti-
cos de sostenibilidad muestran que la calidad del aire urbano ha mejorado en los Ulti-
mos afos, lo cual esta directamente relacionado con los cambios de la estructurade la
economia vasca, que ha tendido a desprenderse de aguellas actividades mas intensi-
vas en términos energéticos y en emisiones contaminantes y se ha especializado en
actividades con menor impacto ambiental. Sin embargo, no debemos olvidar que €l
andlisis aqui presentado s6lo muestra un cambio en la estructura de la produccién y
no en la estructura del consumo, es decir, hemos mostrado que |la economia vasca se
ha especializado en la produccion de bienes que son menos intensivos en energia,
pero ello no significa que el consumidor vasco demande relativamente menos pro-
ductos intensivos en energia.

Por lo tanto, la interpretacion que deberiamos hacer del andlisis aqui presentado
es que laevolucion de la actividad industrial vasca ha venido contribuyendo areducir
el impacto ambiental local, pero en ningln caso parece que haya evidencia suficiente
para constatar que ha contribuido a reducir el impacto ambiental global. Una de las
principales criticas ala Hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental es que, en mu-
chos de los casos en |os que los indicadores de degradaci 6n ambiental mejoran con €l

17 También se hamostrado en un andlisis preliminar para la economia vasca en su conjunto, con una
divisién del sistema productivo en cuatro sectores, que lareduccion de laintensidad energética de la eco-
nomia vasca se debe méas a cambios en la estructura interna del sector industrial que ala“terciarizacion”
de la economia, entendida ésta como un aumento en el peso relativo del sector servicios.
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crecimiento econdémico, esto se debe precisamente al hecho de que las economias
tienden a «exportar» las actividades contaminantes a economias més pobres. Por otra
parte, no esté claro que estas economias vayan a poder en un futuro, cuando alcancen
un mayor nivel de desarrollo econdmico, emular a las economias desarrolladas y es-
pecializarse en las actividades econdmicas més limpias.

De caraa futuro, esimprescindible disponer de datos sectoriales con un nivel de
desagregacion mayor para poder separar y cuantificar los efectos estructurales de los
puramente tecnoldgicos y asi poder evaluar la necesidad de disefiar una politica am-
biental que mejore la contribucion de la industria vasca a objetivo de la sostenibili-
dad tanto local como global.

Otra posible extension del analisis aqui presentado seriala siguiente. Tal y como
hemos mencionado en la presentacion de |os datos, una limitacion de la metodologia
elegida es que la realizacion del andlisis en términos de consumo final de energia
puede llegar a «ocultar» las pérdidas energéticas asociadas a los consumos finales
energéticos. Por €llo, resultaria clarificadora la comparacion de | os resultados obteni-
dos en este trabajo con los que se obtendrian si el andlisis se llevara a cabo en térmi-
nos de consumo de energia primaria.
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ANEXO
CUADRO A.1
CONSUMO ENERGETICO (KTEP)

Sector 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Siderurgiay Fundicion 130042 140728 137692 135666 124587 116712 1.292,68
Cemento 185,88 136,99 116,41 107,11 101,78 107,69 146,93
Vidrio 64,4 60,41 65,07 55,88 60,22 66,47 762
Pasta, Papel y Carton 28848 292,14 3149 286,25 330,34 310,78 342,19
Derivados del Cauchoy Neuméticos 69,95 66,81 69,3 69,07 64,49 66,1 64,69
Quimica 151,77 156,66 161,79 158,02 127,04 157,08 13847
I Extractivas 10,92 8,64 9,78 7,88 9,16 955 1288
Metalurgiano Férrea 48,31 477 42,79 2k} 3459 37,37 40,06

Construccion deMediosde Transporte 41,48 45 17,89 1947 2158 22,56 2137
Maguinasy Transformados Metdlicos 17417 165,59 136,91 131,63 143 47 156,88 206,59

Alimentacion, Behidas y Tabacos 59,36 55,9 55,23 56,11 6318 64,48 72,01
Textil, Cueroy Calzado 15,93 15,55 16,54 17,35 179 1542 14,73
Resto de Industria 13233 125,14 117,93 124,93 106,58 118,11 11441
TOTAL 25434 257126 250146 243336 23262 229961 254921
Sector 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Siderurgiay Fundicion 13493 120598 121963 118626 121738 12201 1173
Cemento 135,97 136,61 139,37 108,16 1194 1371 139
Vidrio 764 7259 76,01 80,3 827 821 89
Pasta, Papel y Carton 342,56 3B3L,91 310, 29397 297,6 2953 338
Derivados del Cauchoy Neuméticos 65,78 60,9 53,59 64,76 60 575 97
Quimica 14744 147,06 210,22 197,66 1632 1429 182
I. Extractivas 1397 10,52 11,09 10,18 91 76 6
Metaurgiano Férrea 41,44 31,76 47,29 58,59 68 488 64
Congtruccion de Mediosde Transporte 25,53 35,13 34,15 3253 36,3 408 37
Méguinasy Transformados Metdlicos 199,52 242,83 219,32 221,76 196,7 209,2 168
Alimentacion, Behidas y Tabacos 74,73 74,79 70,85 71,13 61,6 55,6 58
Textil, Cueroy Calzado 16,49 16,66 15,09 15,79 136 14 9
Resto de Industria 116,04 11945 78,51 8245 2,1 91,8 47
TOTAL 260517 248619 248532 242354 24181 24028 2407
Sector 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Siderurgiay Fundicion 836 674,28 748 7236 8487 899
Cemento 150 159,47 167 1887 185,7 179,2
Vidrio 0 9,16 100 %3 1094 1197
Pasta, Papel y Carton 314 34342 327 54 4266 244
Derivados del Cauchoy Neuméticos 101 106,62 125 1227 106,6 101,2
Quimica 177 155,82 173 1795 1776 1798
I. Extractivas 10 1387 19 178 101 99
Metalurgia no Férrea 71 7748 83 859 95,1 979
Construccion de Medios de Transporte 24 40,02 40 39,8 382 429
Méquinasy Transformados Metdlicos 163 153,77 17 1858 2155 2135
Alimentacion, Bebidasy Tahacos 56 4923 66 65 64,2 60,3
Textil, Cueroy Calzado 14 8,85 14 14,1 14,2 125
Resto de Industria 56 6344 0 1034 100 1026

TOTAL 2062 194143 2123 2170 23919 24429
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CUADRO A2
VAB REAL (1.000 € 1982)

Sector 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Siderurgiay Fundicion 659358,3595 676174,9665 627286,8272 600302,1388 545262,2663 500330,1761 586366,9821
Cemento 12290,69753 13329,8077 13759,69923 11317,34995 13747,69427 1543153993 16760,92087
Vidrio 43519,28648 4923391232 4896227291 3914796171 46212,09673 56149,0566 60867,69327
Pasta, Papel y Carton 134776,9644 139230,2601 119667,0165 118017,0412 1290357671 1211746344 1237675444
Derivados del Calichoy Neuméticos  176931,9534 163165,0457 1777430476 185931111 1964057444 1971957291 218811,856
Quimica 185322,0824 175107,9344 188060,835 195074,9521 216266,6636 231692,8711 254020,2598
|. Extractivas 21017,39329 26832,0433 31211,82685 28397,12339 25548,19684 29286,5893 33115,92997
Metalurgiano Férea 46368,08385 47952,36093 60424,7085 57041,02583 58792,15889 65422,17881 80129,72129

Congtruccion de Medios de Transporte 373228,5168 352177,8109 283459,2172 251730,5459 234229,8754 225896,214 254544,5029
Méguinasy Transformados Metdlicos  1348755,304 1286107408 1091897,123 1103286391 1095407,995 1126161,19 1187439151
Alimentacién, Bebidasy Tabacos 208394,9371 2229345169 198632,1669 188728418 2024448954 2056274159 220529,8048

Textil, Cuero'y Calzado 59740,60318 57669,62698 4119520906 43387,3494 4530859312 4854941364 44641,31809
Regto de Industria 270858,1251 273003,7843 244577427 237037,0382 233404,8259 2372029348 259446,28
TOTAL 3540562,307 3482928/478 3126877,377 3059398,447 3042066,773 3060119944 3340441965
Sector 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Siderurgiay Fundicion 633819,4799 602954,0044 556176,5093 489938,7514 518292,3043 565048,3112 6380099242
Cemento 1698820765 19682,365 19267,3256 1992575201 221781118 23473,71391 27251,75145
Vidrio 58553,94438 5844554189 562440675 5678349963 61429,90894 66004,33317 69921,94491
Pasta, Papel y Carton 117404,6249 118576,6132 119594,5801 117039,205 126319,0804 1279730621 142204,8876
Derivados del Calichoy Neuméticos  223928,9823 226095,3002 228977,6035 2457774811 2556856555 290286,1073 296610,1095
Quimica 245780,6911 260651,5674 272694,2815 287770,7941 2927718443 306767556 276924,7541
|. Extractivas 366759411 36285,18412 38717,97075 42166,08375 4359527028 56524,30729 34882,10132
Metalurgiano Férea 66070,73138 62262,39017 54443,79612 56612,08634 5735546774 6446854829 7714826837

Congtruccion de Mediosde Transporte  276467,0177 293276,2221 305740,0682 306214,2942 262780,9443 284048,0497 303370,9053
Méguinasy Transformados Metdlicos  1287002,59 1253610034 1262576,218 1268861,985 1191183273 1308152,851 1450086,683
Alimentacion, Bebidasy Tabacos 193970,1624 193601,513 201545,2475 199827,1361 200417,3366 210598,5222 202334,7983

Textil, Cueroy Calzado 49002,99485 46209,17471 46237,14198 46731,84688 4612654937 47620,05339 44666,37873
Resto deIndustria 275030,2144 2765119629 279691,3155 27832335 2700869114 289952,1554 302609,3017
TOTAL 3480695,582 3448161,874 3441906,135 3415972,266 3348222,658 3640917571 3866021,809
Sector 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Siderurgiay Fundicion 568700473 592787,2564 645907,1558 669631,552 766927,2678 775966,9667

Cemento 30985,40046 3244745236 35479,38827 381384439 41060,55661 42127,50371

Vidrio 69613,40006 76034,66277 8888896708 9640246561 8921315719 87086,02037

Pasta, Papel y Carton 141029,9468 154115,6923 169885,1548 168360,7673 165261,9455 195943 3542

Deivados def Cauchoy Neumdticos ~ 282111,3133 283409,6059 3217187687 3426055164 36144212 3655181296

Quimica 320313,5973 345497,1755 385723,7999 443681,7211 365826,1363 345589,9699

|. Extractivas 73352,7789 5369541456 542925639 7011537029 5747659425 90777,6904
Metalurgiano Férea 71350,7855 76456,28793 7964314537 84200,49024 1156632191 124166,2054

Congtruccion de Medios de Trangporte 371769,5237 4151432961 430941,6037 425881,7478 482530,8605 503337,6189
Méquinasy Transformados Metdlicos  1525778,146 1700190,086 1859603,164 1977516,603 2209425454 2226757,759
Alimentacion, Bebidasy Tabacos 186848,5515 189663,7735 2110235116 217596,9052 243968,8311 2351744866
Textil, Cueroy Calzado 4232750195 42390,12247 40659,44786 40924,79903 4748350167 51233,63003
Resto de Industria 307660,4135 333308,0285 364124,3646 391402,3786 420457,8006 435794,3425
TOTAL 3991841,841 4295138,855 4687891,036 4966458,76 5366737445 5479473677









