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RESUMEN: 

En este artículo se utiliza una metodología de descomposición basada en índices para obtener 
estimaciones cuantificadas de los efectos intersectoriales e intrasectoriales que explican la reducción en 
un 38% de la intensidad energética de la industria vasca entre 1982 y 2001. Los resultados de la 
descomposición aditiva de los cambios de la intensidad energética de la industria vasca a nivel de período 
muestran (1) que dicha reducción se debió únicamente a cambios intrasectoriales y (2) que los cambios 
intersectoriales no contribuyeron a reducir sino a aumentar la intensidad energética de la industria vasca. 
No obstante, los resultados de descomposición de serie temporal revelan (1) que la evolución de la 
intensidad energética de la industria vasca no fue lineal, sino que experimentó cuatro fases perfectamente 
diferenciadas, y (2) que la evolución del sector “siderurgia y fundición” es determinante a la hora de 
explicar dichas fases. Además, se destaca la necesidad de desagregar el sector “siderurgia y fundición”, lo 
cual permitiría distinguir los cambios puramente tecnológicos del resto de los cambios intrasectoriales. 

 
PALABRAS CLAVE: Intensidad energética, análisis de descomposición 

 
 

ABSTRACT: 
In this article an index decomposition methodology is used to estimate the effect of intersectorial 

and intrasectorial changes in explaining the 38% reduction in industrial energy intensity in the Basque 
Autonomous Community from 1982 to 2001. Period-wise additive decomposition results show that (1) 
the decline is fully explained by intrasectorial changes and that  (2) intersectorial changes have not 
contributed to reduce but to increase the energy intensity of the Basque industrial sector. However, time-
series decomposition 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 “Iron and 
Steel” sector is determinant when explaining those phases. Moreover, the analysis stresses  the necessity 
to disaggregate the “Iron and Steel” sector in order to be able to distinguish purely technological effects 
from the rest of intrasectorial changes.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 
El objetivo de mejora de la eficiencia energética está presente en la mayoría de los 

países desarrollados, no sólo porque son conscientes del alto grado de dependencia 

exterior que existe en materia energética (los países de la OCDE importan entre el 50% 

y el 80% de la energía que consumen), sino también porque reconocen que la mejora de 

los índices de intensidad energética es una condición necesaria (aunque no suficiente) 

para obtener la compatibilidad del crecimiento económico y la protección de la calidad 

ambiental1.   

 

Desde que la Comisión Brundtland popularizara el concepto de “desarrollo 

sostenible” a través del informe titulado “Nuestro Futuro Común” (WCED, 1987), la 

búsqueda de formas de compatibilizar el crecimiento económico con la protección del 

medio ambiente ha copado la agenda política en materia ambiental de la mayoría de los 

gobiernos. Sin embargo, el mensaje proporcionado por la comunidad científica ha sido 

ambiguo. Por un lado, una parte importante de la comunidad científica muestra cierta 

cautela a la hora de evaluar la posibilidad de compatibilizar los objetivos de crecimiento 

y protección ambiental (Arrow et al., 1995). Por otro lado, el sector más optimista 

defiende la hipótesis de que el crecimiento económico sólo causa degradación ambiental 

en las primeras fases del desarrollo y posteriormente pasa a solucionarlo (Beckerman, 

1995; Lomborg, 2001). La argumentación que se ha seguido para formular esta última 

hipótesis se basa en el supuesto de que, conforme se produce el crecimiento económico, 

los ciudadanos comienzan a valorar más la calidad ambiental y se producen cambios 

tecnológicos y cambios en la estructura productiva que permiten reducir el impacto 

ambiental de la actividad económica. Además, esta hipótesis se ha visto acompañada 

por una nutrida colección de estudios empíricos que muestran que la relación entre la 

                                                 
1 Así, el Plan de Acción para la Mejora de la Eficiencia Energética en la Unión Europea (COM 

(2000) 247 final) establece como objetivo orientativo la reducción de la intensidad energética global en 

un 1% anual desde el año 2000 hasta el año 2010 y están surgiendo actuaciones legislativas tales como la 

Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al rendimiento energético de los 

edificios (DOCE L1/65 de 4 de enero de 2003) que tratan de facilitar el logro de estos objetivos.  
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renta per cápita y una serie de indicadores de degradación ambiental toma forma de U 

invertida2. 

 

La relación entre la renta y el consumo energético no resulta ajena a este debate 

sobre la compatibilidad entre crecimiento económico y  protección ambiental. Los datos 

parecen sugerir que, en términos de consumo energético por unidad de output, los países 

desarrollados se están esforzando en situarse en la senda de la sostenibilidad. Así, por 

ejemplo, analizando la evolución de la intensidad energética de los países de la OCDE 

en las últimas tres décadas (IEA, 2003), se puede comprobar que el crecimiento del 

consumo de energía ha sido inferior al del valor añadido bruto (VAB). Dada la relación 

directa que existe entre el consumo de energía y la emisión de toda una serie de 

contaminantes atmosféricos, la disociación entre la evolución del VAB y el consumo de 

energía ha contribuido a reforzar la hipótesis de que la estrategia de crecimiento es una 

estrategia de “ganar-ganar”.  

 

No obstante, la relación entre el crecimiento económico y el consumo energético es 

suficientemente compleja como para que no nos conformemos con un análisis simple de 

la evolución de la intens idad energética y tratemos de determinar y cuantificar los 

diferentes factores que explican dicha evolución. Todos los analistas coinciden en 

señalar que la evolución de la intensidad energética en los países de la OCDE se ha 

debido a la confluencia de factores como el cambio de la estructura productiva 

(particularmente del sector industrial) y el progreso tecnológico. 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 la 

intensidad energética. Huntington y Myers (1987), Ang (1995) y Ang y Zhang (2000) 

ofrecen revisiones de la literatura sobre el análisis de descomposición de la intensidad 

energética en diferentes momentos del tiempo, referenciando 8, 51 y 124 estudios 

empíricos, respectivamente. En esta rápida proliferación del análisis de descomposición 

de la intensidad energética, la mayoría de los estudios (un 31% de los estudios 

referenciados en Ang y Zhang (2000)) se han centrado en el caso de economías asiáticas 

como Taiwan, Singapur y China y otro grupo importante de trabajos (un 19% de los 

estudios referenciados en Ang y Zhang (2000)) en la economía estadounidense. En el 

                                                 
2 De Bruyn y Heintz (1999) y Ansuategi (2001) ofrecen una revisión exhaustiva de dicha literatura. 
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caso de España, existe únicamente un estudio de carácter más divulgativo que técnico 

(CNE, 2002), en el que se compara la evolución de la eficiencia energética de la 

economía española con la de los principales países de la OCDE, y el estudio de 

Alcántara y Roca (1995), en el que se sigue  un método de análisis basado en tablas 

input-output para descomponer el cambio en el uso energético entre 1980 y 1990. Para 

el caso de la Comunidad Autónoma del País Vasco, no existe ningún estudio de 

descomposición de la intensidad energética. Este artículo pretende contribuir en esta 

línea de investigación, utilizando una metodología de descomposición basada en índices 

para obtener estimaciones cuantificadas de los efectos estructurales y tecnológicos que 

explican la evolución de la intensidad energética de la industria vasca entre 1982 y 

2001. 

 

El análisis de descomposición basado en índices requiere menos datos que los 

métodos de descomposición basados en tablas input-output y puede resultar de gran 

utilidad a la hora de descomponer los cambios de intensidad energética entre sus 

diferentes componentes. Para llevarlo a cabo es necesario disponer de datos de consumo 

energético y VAB con la misma clasificación sectorial. El Ente Vasco de la Energía 

(EVE) y el Instituto Vasco de Estadística (EUSTAT) proporcionan datos anuales de 

consumo energético y VAB con una descomposición en trece subsectores desde 1982 

hasta 2001. En este artículo utilizaremos dichos datos para descomponer el cambio que 

se produce en la intensidad energética de la industria vasca en dos componentes: el 

cambio estructural (cambio intersectorial) y el cambio tecnológico (cambio 

intrasectorial).   

 

El artículo está estructurado en seis apartados. Tras esta breve introducción, el 

segundo apartado sitúa el análisis de descomposición en el contexto del debate sobre la 

compatibilidad entre crecimiento económico y protección ambiental. En el tercer 

apartado se describen y comparan seis métodos específicos de descomposición que, en 

el cuarto apartado, son aplicados al análisis de la intensidad energética de la industria 

vasca entre 1982 y 2001. En el quinto apartado se profundiza en el análisis de la 

evolución del sector de la siderurgia y la fundición, dado que parece ser un sector 

determinante para explicar la evolución de la intensidad energética de la industria vasca. 

Finalmente, en el sexto apartado se recoge una serie de conclusiones.  
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2. LA HIPÓTESIS DE LA CURVA DE KUZNETS AMBIENTAL Y 

EL ANÁLISIS DE DESCOMPOSICIÓN 

 
A principios de la década de los 90 se publicaron una serie de estudios empíricos 

(Grossman y Krueger, 1991; Shafik y Bandhyopadyay, 1992; Panayotou, 1993 y Selden 

y Song, 1994) que sugerían que, si bien en las primeras fases del desarrollo económico 

la degradación ambiental es una consecuencia inevitable del crecimiento, una vez 

superado determinado nivel de renta per cápita,  el crecimiento económico deja de ser la 

causa y pasa a ser la solución a la degradación ambiental. Esta hipótesis se conoce como 

la Curva de Kuznets Ambiental y, tal y como se recoge en uno de los estudios pioneros 

(Panayotou, 1993), la hipótesis se justifica en los siguientes términos: “En los niveles 

más bajos del desarrollo, tanto la cantidad como la intensidad de la degradación se 

limitan al impacto de la actividad económica de subsistencia en la base de recursos y a 

la emisión de cantidades limitadas de residuos biodegradables. Cuando se acelera el 

desarrollo económico con la intensificación de la agricultura y de otras actividades 

extractivas y el despegue de la industrialización, las tasas de extracción de recursos 

empiezan a superar las tasas de regeneración de los recursos y la generación de 

residuos empieza a crecer tanto en cantidad como en toxicidad.  Finalmente, cuando se 

alcanzan niveles de desarrollo más altos, el cambio estructural hacia actividades 

intensivas en información, la mayor valoración de la calidad ambiental por parte de las 

personas, la puesta en práctica de la regulación ambiental, el desarrollo de nuevas 

tecnologías y el aumento en el gasto ambiental conducen a la estabilización y reducción 

de la degradación ambiental”. De acuerdo con esta hipótesis, la relación entre el nivel 

de renta per cápita y la calidad ambiental, podría representarse mediante una curva en 

forma de U invertida. 

 
La evidencia empírica que se ha venido acumulando desde principios de la década 

de los 90 no es del todo concluyente puesto que, si bien algunos problemas ambientales 

tales como la contaminación atmosférica en las zonas urbanas muestran una evolución 

cuya forma es la ya mencionada U invertida, otros problemas como las emisiones de 

CO2 y la generación de residuos urbanos no parecen desligarse del crecimiento 
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económico ni siquiera en las fases más avanzadas del desarrollo. Para otros indicadores 

de degradación ambiental, entre los que se encuentra la intensidad energética de la 

actividad económica, los resultados son ambiguos. Así, Cole et al. (1997) y Suri y 

Chapman (1998) concluyen que la relación entre el consumo de energía residencial y la 

renta per cápita toma forma de U invertida; sin embargo, Agras y Chapman (1999) se 

encuentran con una relación creciente entre consumo energético total y la renta per 

cápita. Esta variedad de resultados ha sugerido la necesidad de profundizar en el análisis 

empírico de la relación entre la degradación ambiental y el crecimiento económico.  

 

Una de las principales críticas que ha recaído sobre la literatura empírica que ha 

estudiado la relación entre la degradación ambiental y el crecimiento económico es que 

los modelos de forma reducida utilizados en dicha literatura no han sido capaces de 

identificar y cuantificar el efecto de variables clave como los cambios estructurales y 

tecnológicos que acompañan al crecimiento económico. El análisis empírico que se ha 

llevado a cabo en la mayoría de los casos ha consistido en un análisis de regresión del 

tipo siguiente: 

 

itititittiit uzyydE +++++= 2γβα       (1) 

 

donde itE  representa el indicador de degradación ambiental en la localización i en el 

momento t; ity  representa la renta per cápita en la localización i en el momento t; iα  

representa un vector de características asociadas a la localización i; td representa un 

vector de características asociadas al momento t; itz  representa un vector de variables 

que, no estando correladas con la renta per cápita, son variables explicativas de la 

relación entre la degradación ambiental y la renta per cápita en la localización i en el 

momento t; y, finalmente, itu  representa el término residual. Este tipo de análisis ha 

servido para establecer y cuantificar la relación empírica entre la degradación ambiental 

y el nivel de actividad económica (que la hipótesis de la curva de Kuznets ambiental 

presupone es cuadrática con β  >0 y γ<0). Sin embargo, el método arriba señalado diluye 

el impacto de todos aquellos efectos que acompañan al crecimiento económico dentro 

de los valores estimados para β  y γ y no es capaz de descomponer dicho efecto agregado 

entre sus componentes.  
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 Existen dos motivos por los cua les un cambio en el nivel de actividad económica 

puede traer aparejado un cambio en el nivel de degradación ambiental en general y en el 

de la intensidad energética en particular:  

 

1. Un efecto estructural: históricamente el proceso de crecimiento económico de 

los países desarrollados ha venido acompañado de un cambio en la composición 

del producto y, dado que no todos los bienes y servicios conllevan la misma 

intensidad energética, el cambio de la composición del producto se puede 

traducir en cambios en el nivel de intensidad energética agregada. 

2. Un efecto tecnológico: el progreso tecnológico, que generalmente suele 

acompañar al crecimiento económico, puede permitir producir la misma 

cantidad de bienes y servicios con una menor utilización de energía. 

 

En este artículo se utiliza el análisis de descomposición como un método empírico 

alternativo para examinar la importancia de los cambios estructurales y tecnológicos 

como factores conducentes a las variaciones de la intensidad energética de la actividad 

industrial. 

 

Definamos primeramente la intensidad energética de un país en un momento dado 

del tiempo t ( te ) dividiendo el consumo energético en t 

 ( tE ) entre el PIB en t ( tY ).  Así, la intensidad energé tica de un país en el momento t se 

puede descomponer a través de la siguiente identidad: 

 

∑
=

=
n

i
ititt sae

1

               (2) 

 

donde ni ,...,1=  representan los diferentes sectores de la economía, ita  representa la 

intensidad energética del sector i y its  representa la aportación proporcional del sector i 

en el PIB. Si definimos itE  como el consumo energético del sector i e itY  como la 

aportación del sector i al PIB, tenemos que 
it

it
it Y

Ea =  y 
t

it
it Y

Ys = . Sustituyendo estas 

expresiones en la ecuación (2) se comprueba que dicha ecuación es una identidad. 
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Diferenciando la ecuación (2) con respecto a t obtenemos: 

 

∑ ∑+=
i i

ititititt sasae &&&         (3) 

 

Los cambios en its  a lo largo del tiempo representan la influencia que los 

cambios en la composición de la actividad económica tienen sobre la intensidad 

energética. Estos cambios en la composición de la actividad vienen representados por el 

primer término de la parte derecha de la ecuación (3) y son denominados cambios 

estructurales o intersectoriales3. Por otro lado, las intensidades energéticas de los 

sectores pueden reducirse como consecuencia de mejoras en la eficiencia del uso de la 

energía, cambios en el abanico de productos producidos dentro de los sectores o 

cambios en los combustibles usados en el proceso productivo. Estos cambios son 

conocidos como cambios tecnológicos o intrasectoriales y vienen recogidos por el 

segundo término de la parte derecha de la ecuación (3)4.  

 

El resultado de descomposición presentado en la ecuación (3) se cumple para 

cambios continuos (o indefinidamente pequeños) de todas las variables. Sin embargo, y 

dada la naturaleza discreta de los datos de series temporales, este resultado tiene escasa 

validez en aplicaciones empíricas. Existe una literatura muy extensa sobre cómo 

transformar la ecuación (3) en su equivalente discreto. Esta transformación se conoce 

como análisis de descomposición. El análisis de descomposición cubre un amplio 

abanico de métodos de estática comparativa que se alinean en torno a dos grupos 

principales: los “métodos de descomposición estructural” (MDE) y “métodos de 

descomposición basados en índices” (MDBI). Los MDE efectúan el análisis de 

descomposición utilizando datos procedentes de tablas input-output, mientras que los 

MDBI efectúan el análisis de descomposición con datos sectoriales. Hoekstra (2003) y 
                                                 
3 Estos cambios estructurales o intersectoriales pueden ser tanto positivos como negativos. Si los sectores 

con intensidades energéticas más bajas crecen más rápido que los sectores con intensidades energéticas 

más altas, el cambio estructural reduce la intensidad energética y el consumo energético total crece a una 

tasa menor que el valor añadido bruto. 

 
4 El denominado efecto tecnológico recoge más efectos que los puramente tecnológicos, porque incluye, 

por ejemplo, cambios de productos intrasectoriales. 
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Ang y Zhang (2000) presentan una revisión pormenorizada de la literatura que aplica 

MDE y MDBI, respectivamente.  

 

La metodología de descomposición que vamos a utilizar en este estudio de la 

evolución de la intensidad energética de la industria vasca es el MDBI introducido por 

Boyd et al. (1987) y cuyas características se detallan en Liu et al. (1992), Ang (1994) y 

de Bruyn (2001). La descomposición se puede hacer tanto de forma multiplicativa como 

de forma aditiva. La primera supone la descomposición del ratio de dos intensidades 

energéticas, mientras que la segunda supone la descomposición de la resta de dos 

intensidades energéticas. Nosotros nos centraremos en la descomposición aditiva.  

 

Si denotamos a través de tote∆  el cambio en la intensidad energética desde el 

año 0 al año T (es decir, 0eee Ttot −=∆ ) e integramos ambos lados de la ecuación (3) 

con respecto a la variable tiempo desde el año 0 hasta el año T obtenemos: 

 

∫∑∫∑ +=∆
T

i
itit

T

i
itittot dtsadtsae

00

&&        (4) 

 

La ecuación (4) se puede re-escribir de las siguientes dos formas: 
 

tecest

T

i t

it

it

it
T

i it

it

t

it
tot eedtY

E
a

adts
s

Y
Ee ∆+∆=











+











=∆ ∫∑∫∑

00

&&   (5) 

tecest

T

i
itit

T

i
itittot eedtsadtsae ∆+∆=+=∆ ∫∑∫∑

00

&&      (6) 

donde este∆  representa el efecto estructural estimado y tece∆  representa el efecto 

tecnológico estimado. Tomemos el primer término a la derecha de la ecuación (5) como 

ejemplo para transformar el problema de sendas integrales en un problema paramétrico. 

Consideremos las sendas integrales que cumplen las siguientes condiciones: 

 





≤≤







T

iTi

t

it

T

iTi
E

E
E

E
E

E
E

E
E

E ,max,min
0

0

0

0     (7) 

{ } { }iTiitiTio sssss ,max,min 0≤≤        (8) 
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Liu et al. (1992) muestran que podemos hallar un conjunto de parámetros que 

denotaremos a través de iβ  y que sean tales que satisfagan la siguiente ecuación: 

 

∑ 




×










 −+=∆

i i

iTi

T

iT
i

i
est s

s
E

E
E

E
E

Ee
00

0

0

0 lnβ     (9) 

 

donde 10 ≤≤ iβ . 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 

similares a las condiciones (7) y (8), obtenemos los dos siguientes métodos 

paramétricos Divisia: 

PDM1 (Parametric Divisia Method 1): 
 






×










 −+=∆ ∑

00

0

0

0 ln
i

iT

i

i

T

iT
i

i
est s

s
Y

E
Y

E
Y

Ee β     (10) 






×










 −+=∆ ∑

00

0

0

0 ln
i

iT

i

i

T

iT
i

i
tec a

a
Y

E
Y

E
Y

Ee τ     (11) 

PDM2 (Parametric Divisia Method 2): 
 

( )[ ] ( )∑ −×−+=∆
i

iiTiiTiiest ssaaae 000 β       (12) 

( )[ ] ( )∑ −×−+=∆
i

iiTiiTiitec aassse 000 τ       (13) 

donde .1,0 ≤≤ ii τβ  

 

Nótese que los componentes de la descomposición se estiman independientemente y, 

por lo tanto, su suma no tiene por qué igualar al efecto total. Es decir, se cumple que: 

 

atecesttot Deee +∆+∆=∆         (14) 

 

donde aD  representa el término residual del análisis de descomposición. Los 

parámetros iβ  y iτ  en  PDM1 y PDM2 determinan las ponderaciones aplicadas al 

cambio en la intensidad energética sectorial y en la composición de la producción, 
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respectivamente. Normalmente se establece el valor de estos parámetros ex ante, con la 

condición siguiente: 

 

1,0 ≤≤ ii τβ           (15) 

 

Por ejemplo, si se elige 0== ii τβ  se estarán ponderando los cambios en relación con 

los valores que toman las variables en el año 0, que es equivalente a un índice de 

Laspeyres. Se puede comprobar que si se elige 1== ii τβ , se estarán ponderando los 

cambios en relación con los valores que toman las variables en el año T, que es 

equivalente a un índice de Paasche. También se puede comprobar que si se elige 

5,0== ii τβ , se estarán ponderando los cambios en relación con la media aritmética de 

los valores que toman las variables en el año 0 y el año T, que es equivalente a un índice 

de Marshall-Edgeworth. Sin embargo, los índ ices de Laspeyres, de Paasche y de 

Marshall-Edgeworth son sólo tres casos particulares del índice Divisia. Dado que se 

pueden elegir infinitas combinaciones de ponderaciones, existe un número infinito de 

métodos de descomposición, uno por cada combinación de ponderaciones. La cuestión 

siguiente sería determinar cuáles son los valores “adecuados” de los parámetros.  

 

En Economía el estudio de las propiedades de los índices se relaciona 

principalmente con la literatura sobre los cambios en cantidades y precios, siendo Fisher 

(1922) uno de los trabajos pioneros en el análisis y comparación de las propiedades de 

un gran número de índices. Una de las conclusiones más importantes de la línea de 

investigación iniciada por Fisher es que no es matemáticamente posible que un índice 

aglutine todas las propiedades deseables (Balk, 1995). Por lo tanto, cualquier elección 

de los parámetros que hagamos en la descomposición de la intensidad energética de la 

industria vasca incorporará cierto grado de arbitrariedad. Por ello, hemos decidido 

presentar un grupo de seis índices cuyas características detallaremos a continuación.  

 

3. MÉTODOS DE DESCOMPOSICIÓN 

 
En esta sección vamos a describir los seis métodos de descomposición específicos 

que vamos a utilizar para analizar la evolución de la intensidad energética de la industria 
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vasca en el efecto estructural (intersectorial) y el efecto tecnológico (intrasectorial). Los 

cinco primeros métodos, que denominaremos LAS-PDM1, LAS-PDM2, AVE-PDM1, 

AVE-PDM2 y AWT-PDM, vienen descritos detalladamente en Ang y Lee (1994). El 

sexto método de descomposición, que denominaremos PROP-PDM2, está descrito 

detalladamente en de Bruyn (2001). 

 

Los métodos LAS-PDM1 y LAS-PDM2 son casos especiales de PDM1 y PDM2, 

respectivamente, en los que se ha adoptado un índice de Laspeyres, es decir, 

0== ii τβ . Howarth et al. (1991) y Park (1992) son dos ejemplos de estudios de 

descomposición en los que se aboga por esta elección de los parámetros. Park (1992) 

defiende su elección de los valores de los parámetros indicando que el concepto 

económico de cambio se entiende más como un cambio sobre el valor del año inicial y 

no del año final. Sin embargo, de Bruyn (2001) argumenta que la descomposición 

basada en el índice de Laspeyres tiende a infraestimar los efectos tecnológico y 

estructural5.  

  

Ang (1994) propone construir un índice de Marshall-Edgeworth con 

5,0== ii τβ , y ésta es la aproximación adoptada en los métodos AVE-PDM1 y AVE-

PDM2, que son casos especiales de PDM1 y PDM2, respectivamente. Según Ang, la 

descomposición con estos parámetros tiene dos ventajas: (1) selecciona valores para los 

que los efectos tecnológico y estructural están entre los dos casos extremos y (2) obtiene 

un término residual nulo. Esta última ventaja se puede observar formalmente para 

PDM2 resolviendo el término residual aiD  de la ecuación (14), usando (12) y (13), para 

obtener el siguiente resultado: 

 

))()(1( 00 iiTiiTiiai aassD −−−−= τβ       (16) 

 

Esta expresión muestra que el término residual es un término de interacción 

entre la intensidad energética y la participación del producto que depende de los 

parámetros  iβ  y iτ . Cualquier combinación que satisfaga la condición 1=+ ii τβ  para 

                                                 
5 Simétricamente, el índice de Paasche, que consideraría 1== ii τβ , implicaría una sobreestimación de 

los efectos tecnológico y estructural.  
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todo i resultará en una descomposición sin término residual en PDM2. Ang y Lee 

(1994) argumentan que una descomposición basada en los valores del año inicial puede 

generar un gran efecto residual y que un efecto residual muy grande puede anular el 

objetivo de la descomposición, que es distribuir o descomponer los cambios en factores 

susceptibles de ser interpretados económicamente.  

 

De Bruyn (2001) apunta que, aún aceptando la minimización del término 

residual como el criterio apropiado para la elección del método de descomposición, la 

descomposición con 5,0== ii τβ  asigna el residuo a los valores mínimos de los 

efectos estructural y tecnológico a partes iguales. Así, de Bruyn señala que esa forma 

uniforme de asignación del residuo presenta la desventaja de que la relación entre el 

tamaño relativo de ambos efectos puede resultar alterada, especialmente cuando el 

término residual es relativamente alto.  Para resolver este problema propone el método 

PROP-PDM2. Este método impone dos condiciones en la elección de los parámetros: 

(1) que sumen 1, para obtener un término residual nulo, y (2) que cumplan la restricción 

de que el incremento relativo asociado a la asignación del residuo hubiera de ser el 

mismo para ambos efectos. Se puede comprobar fácilmente que dicho método implica 

la elección de los parámetros iβ  y iτ  a través de las ecuaciones siguientes:  

 

0
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0
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Por lo tanto, tomando los valores de los parámetros dados en las ecuaciones (17) 

y (18) y aplicados en PDM2, se genera un residuo que se distribuye completamente y 

proporcionalmente entre los diferentes efectos. De Bruyn (2001) destaca otras dos 

características atractivas de este método de descomposición: (1) el método presenta la 

ventaja de que no se determinan los valores de los parámetros iβ  y iτ  arbitrariamente, 
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sino que se permite a los propios datos determinar sus valores y (2) el método permite, 

dado que los parámetros iβ  y iτ  son específicos para cada sector, que la 

descomposición sea más sensible a diferencias sectoriales en los cambios de los efectos 

tecnológico y estructural.  

 

En la sección siguiente aplicamos los seis métodos de descomposición descritos 

arriba al estudio de los cambios de la intensidad energética industrial en la Comunidad 

Autónoma del País Vasco6. 

 

4. ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LA INTENSIDAD 

ENERGÉTICA DE LA INDUSTRIA VASCA 

  

Utilizando datos del Ente Vasco de la Energía (EVE) y el Instituto Vasco de 

Estadística (EUSTAT),  el análisis que vamos a desarrollar en este artículo distingue 13 

sectores industriales: (1) siderurgia y fundición, (2) cemento, (3) vidrio, (4) pasta, papel 

y cartón, (5) derivados del caucho y neumáticos, (6) industria química, (7) industria 

extractiva, (8) metalurgia no férrea, (9) construcción de medios de transporte, (10) 

máquinas y transformados metálicos, (11) alimentación, bebidas y tabaco, (12) textil, 

cuero y calzado y (13) resto de industria. El horizonte temporal del análisis va desde 

1982 a 2001. La Tabla 1 resume los datos de intensidad energética correspondientes a 

los años 1982 y 2001. Para analizar el consumo energético de la industria vasca entre 

1982 y 2001 se han utilizado datos del consumo final de energía en Kilotoneladas 

equivalentes de petróleo (Ktep) de 13 sectores industriales recogidos en la publicación 

anual del Ente Vasco de la Energía (EVE) “Datos Energéticos del País Vasco”. Así 

mismo, para la contabilización de la evolución de la producción industrial se utilizado el 

Valor Añadido Bruto a coste de factores y precios corrientes (VAB c.f.), en 1.000 de €, 

procedente de las “Cuentas Industriales” publicadas anualmente por el Instituto Vasco 

de Estadística (EUSTAT). Para expresar el VAB en € constantes se han utilizado los 

                                                 
6 Cabe señalar que si bien presentamos resultados para los seis métodos en el análisis a nivel de período, 

en el análisis de descomposición de serie temporal y a nivel sectorial, por razones de simplicidad, nos 

vamos a centrar exclusivamente en el método PROP-PDM2 que, como hemos descrito en esta sección, 

presenta una serie de características que lo hacen más adecuado que el resto de métodos.  
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deflactores del VAB a precios de mercado procedentes de las “Cuentas Económicas” 

del EUSTAT. En las tablas A.1 y A.2 del anexo del capítulo se presentan los datos 

anuales.  

Tabla 1 

Intensidad Energética de la Industria Vasca en 1982 y 2001(Tep/1000€, precios 

constantes 1982) 

Sector a82 a01 

1 1,97225072 1,158554473 

2 15,1236331 4,253753112 

3 1,47980367 1,374503043 

4 2,14042512 2,165932096 

5 0,39534973 0,276867252 

6 0,81895259 0,520269729 

7 0,51956967 0,109057633 

8 1,04188045 0,788459305 

9 0,11113835 0,085231062 

10 0,12913388 0,095879311 

11 0,28484377 0,256405365 

12 0,26665281 0,24398037 

13 0,48855835 0,235432152 

TOTAL 0,71836047 0,445827491 

 

Tal y como se puede comprobar en la Tabla 1, la intensidad energética de la 

industria vasca ha pasado de 0,72 Tep/1000€ en 1982, a 0,45 Tep/1000€ en 2001. Esto 

significa que la intensidad energética de la industria vasca se redujo entre 1982 y 2001 

en un 38%. El objetivo de este trabajo es analizar cómo han contribuido los cambios 

tecnológicos y los cambios estructurales en la reducción de la intensidad energética de 

la industria vasca. Disponiendo de datos anuales es posible realizar dos tipos de análisis 

de descomposición: (1) una descomposición a nivel de período, que proporciona los 

resultados de descomposición entre el año base (1982) y el año final (2001) y (2) una 

descomposición de serie temporal, que proporciona el resultado de la descomposición 

para los años intermedios. En el caso de la descomposición de series temporales se tiene 
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mucha más información del comportamiento de los cambios estructurales y 

tecnológicos a lo largo del período7.  

 

Hay que apuntar, sin embargo, que la descomposición a nivel de período y la 

descomposición de serie temporal no generan la misma distribución entre efecto 

estructural y efecto tecnológico, dado que las “ponderaciones” que se utilizan para 

calcular los diferentes efectos no son constantes, sino que se actualizan en cada 

momento del tiempo.  

 

La Tabla 2 muestra los resultados de la descomposición aditiva de los cambios 

de la intensidad energética de la industria vasca a nivel de período bajo los seis métodos 

especificados en la sección anterior.  

 

Tabla 2 

Resultados de la descomposición aditiva de la intensidad energética de la industria 

vasca para el período 1982-2001 (Tep/1000€, precios constantes 1982) 

Método Cambio Total 
Cambio 

Estructural 

Cambio 

Tecnológico 
Residuo 

LAS-PDM1 -0,27253298 -0,03985669 -0,34468062 -0,12389237 

AVE-PDM1 -0,27253298 -0,01878394 -0,26605923 0 

LAS-PDM2 -0,27253298 0,00377204 -0,25372209 -0,02258293 

AVE-PDM2 -0,27253298 -0,00751942 -0,26501356 0 

AWT-PDM -0,27253298 -0,01448259 -0,25572377 -0,00232662 

PROP-PDM2 -0,27253298 0,00367873 -0,27621171 0 

 

Los resultados de la descomposición aditiva presentados en la Tabla 2 permiten 

destacar dos conclusiones principale s: 

1. El cambio tecnológico (intrasectorial) contribuye a reducir la intensidad 

energética de la industria vasca. 

                                                 
7 Ang y Lee (1994) muestran que en Singapur, si bien el efecto estructural en una descomposición a nivel 

de período entre 1975 y 1990 de la intensidad energética fue nulo, un análisis de descomposición de serie 

temporal mostraba que el cambio estructural había sido una fuerza importante a la hora de determinar las 

variaciones del uso energético. 
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2. El efecto del cambio estructural (intersectorial) es ambiguo: cuatro de los 

métodos de descomposición (LAS-PDM1, AVE-PDM1, AVE-PDM2 y AWT-

PDM) atribuyen al cambio estructural cierto grado de contribución en la 

reducción de la intensidad energética; los otros dos métodos de descomposición 

(LAS-PDM2 y PROP-PDM2) concluyen que el cambio estructural 

(intersectorial) no ha contribuido a reducir sino a aumentar la intensidad 

energética de la industria vasca.  

 

Nótese que el método LAS-PDM1 produce un término residual negativo importante 

y ello significa que tanto el cambio estructural como el cambio tecnológico se 

encuentran sobre-estimados. Las estimaciones producidas por el resto de los métodos, 

donde los términos residuales son nulos o relativamente modestos, ofrecen resultados 

similares, aún cuando pueden aportar resultados de signo contrario en el caso del 

cambio estructural. Así, el cambio estructural explica un cambio de la intensidad 

energética de la industria vasca que se encuentra entre una reducción de 0,02 Tep/1000€ 

y un aumento de 0,004 Tep/1000€. En cuanto al cambio tecnológico, éste explica una 

reducción de entre 0,25 y 0,28 Tep/1000€. Consideremos el método PROP-PDM2 que 

presenta una serie de características “deseables” que han sido descritas extensamente en 

la sección anterior. Este método establece que de los 0,27253298 Tep/1000€ en los que 

se reduce la intensidad energética de la industria vasca, un aumento de 0,00367873 

Tep/1000€ (el 1,35%) se debe a cambios en la estructura productiva y una reducción de 

0,27621171 Tep/1000€ (el 101,35%) se debe a cambios en la tecnología de producción.  

 

Las Figuras 1-3 muestran los resultados de la descomposición aditiva de los cambios 

de la intensidad energética de la industria vasca a nivel de serie temporal. En el análisis 

de serie temporal existen 18 conjuntos de resultados de descomposición y se pueden 

calcular los efectos de descomposición acumulados desde 1982 hasta cualquiera de los 

años de la serie. En el caso de la descomposición aditiva presentado en las Figuras 1-3 

el efecto acumulado se calcula sumando los efectos calculados para los años 

intermedios.  

 

El análisis de serie temporal desvela que la evolución de la intensidad energética de 

la industria vasca ha experimentado diferentes fases. En concreto, las Figuras 1-3 

permiten distinguir cuatro fases:  
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(1) FASE 1 (desde 1982 a 1985): Esta fase se caracterizó por un incremento 

rápido de la intensidad energética de la industria vasca en un 10,72% (desde 

0,718360469 Tep/1000€ en 1982 a 0,795372045 Tep/1000€ en 1985) a una 

tasa media anual del 3,45%. En esta fase tanto el efecto estructural como el 

efecto tecnológico contribuyeron positivamente al aumento de la intensidad 

energética de la industria vasca. El método PROP-PDM2 atribuye un 

52,87% del incremento en la intensidad energética a cambios estructurales en 

la industria vasca y el 47,13% restante a cambios intrasectoriales o 

tecnológicos. 

(2) FASE 2 (desde 1985 a 1992): Esta fase se caracterizó por un descenso 

paulatino de la intensidad energética de la industria vasca en un 10,79% 

(desde 0,795372045 Tep/1000€ en 1985 a 0,709472973 Tep/1000€ en 1992) 

a una tasa media anual del 1,47%. El método PROP-PDM2 atribuye una 

contribución del 104% de esta reducción (0,089336304 Tep/1000€) al 

cambio en la estructura de la industria vasca y una contribución negativa del 

4% de esta reducción (0,003437231 Tep/1000€) a los cambios 

intrasectoriales.  

(3) FASE 3 (desde 1992 a 1997): Esta fase se caracterizó por un descenso 

acelerado de la intensidad energética de la industria vasca en un 36,29% 

(desde 0,709472973 Tep/1000€ en 1992 a 0,452006342 Tep/1000€ en 1997) 

a una tasa media anual del 6,39%. El método PROP-PDM2 atribuye una 

contribución del 104,5% (0,269366689Tep/1000€) de esta reducción a los 

cambios intrasectoriales o tecnológicos en la industria vasca y una 

contribución negativa del 4,5% (0,011900057Tep/1000€) de esta reducción 

al cambio estructural.   

(4) FASE 4 (desde 1997 a 2001): Esta fase se caracterizó por un mantenimiento  

de la intensidad energética de la industria vasca en torno a un valor medio de 

0,446664707 Tep/1000€, con una desviación estándar de 0,006391803 

Tep/1000€. 

 

 

La interpretación de estas cuatro fases en la evolución de la intensidad 

energética de la industria vasca resulta más fácil si acudimos a la descomposición de los 
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efectos estructurales y tecnológicos a nivel sectorial. Las Tablas 3-7 presentan los 

resultados de descomposición sectoriales para los períodos 1982-2001, 1982-85, 1985-

92, 1992-97 y 1997-2001, respectivamente. 

 

La primera conclusión que se desprende de un análisis exhaustivo de los datos 

presentados en las Tablas 3-7 es que el sector que determina principalmente la 

evolución de la intensidad energética de la industria vasca es el sector de la siderurgia y 

la fundición, con una influencia mucho  menor de otros sectores como el cemento, la 

industria química y las máquinas y transformados metálicos.  

 

 

 

Figura 1 

Descomposición en serie temporal de la intensidad energética de la industria vasca: el 

efecto estructural o intersectorial (Tep/1000€) 
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Figura 2 

Descomposición en serie temporal del cambio en la intensidad energética de la industria 

vasca: el efecto tecnológico o intrasectorial (Tep/1000€) 
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Figura 3 

Descomposición en serie temporal del cambio en la intensidad energética de la industria 

vasca: el efecto total (Tep/1000€) 
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Tabla 3 

Descomposición aditiva del cambio en la intensidad energética de la industria vasca 
entre 1982 y 2001: 

Análisis por sectores (Método PROP-PDM2) 
 

SECTOR ESTRUCTURAL INTRASECTORIAL TOTAL 
 1. Siderurgia y fundición -9,05% -19,24% -28,29% 

 2. Cemento 6,51% -9,26% -2,76% 

 3. Vidrio 0,73% -0,22% 0,51% 

 4. Pasta, papel y cartón -0,69% 0,13% -0,56% 

 5. Derivados del caucho y neumáticos 0,79% -0,97% -0,18% 

 6. Industria química 0,94% -2,34% -1,40% 

 7. Industria extractiva 0,58% -0,76% -0,18% 

 8. Metalurgia no férrea 1,30% -0,72% 0,59% 

 9. Construcción de medios de transporte -0,18% -0,36% -0,54% 

10. Máquinas y transformados metálicos 0,36% -1,79% -1,42% 

11. Alimentación, bebidas y tabaco -0,62% -0,19% -0,80% 

12. Textil, cuero y calzado -0,28% -0,03% -0,31% 

13. Resto de industria 0,11% -2,70% -2,60% 

      INDUSTRIA 0,51% -38,45% -37,94% 

 

Tabla 4 

Descomposición aditiva del cambio en la intensidad energética de la industria vasca 
entre 1982 y 1985: 

Análisis por sectores (Método PROP-PDM2) 
 

SECTOR ESTRUCTURAL INTRASECTORIAL TOTAL 
 1. Siderurgia y fundición 3,03% 7,57% 10,60% 

 2. Cemento 0,33% -2,76% -2,43% 

 3. Vidrio 0,10% -0,09% 0,01% 

 4. Pasta, papel y cartón 0,17% 1,51% 1,68% 

 5. Derivados del caucho y neumáticos 0,59% -0,19% 0,39% 

 6. Industria química 1,30% -0,08% 1,22% 

 7. Industria extractiva 0,19% -0,26% -0,07% 

 8. Metalurgia no férrea 0,72% -0,66% 0,06% 

 9. Construcción de medios de transporte -0,29% -0,45% -0,74% 

10. Máquinas y transformados metálicos -0,35% -0,51% -0,86% 

11. Alimentación, bebidas y tabaco 0,11% 0,10% 0,22% 

12. Textil, cuero y calzado -0,14% 0,30% 0,16% 

13. Resto de industria 0,07% 0,41% 0,48% 

      INDUSTRIA 5,83% 4,89% 10,72% 
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Tabla 5 

Descomposición aditiva del cambio en la intensidad energética de la industria vasca 
entre 1985 y 1992: 

Análisis por sectores (Método PROP-PDM2) 
 

SECTOR ESTRUCTURAL INTRASECTORIAL TOTAL 
 1. Siderurgia y fundición -15,22% 3,13% -12,09% 

 2. Cemento 2,08% -2,50% -0,42% 

 3. Vidrio 0,69% -0,03% 0,66% 

 4. Pasta, papel y cartón -1,33% 0,38% -0,94% 

 5. Derivados del caucho y neumáticos 0,43% -0,88% -0,45% 

 6. Industria química 1,98% -1,20% 0,78% 

 7. Industria extractiva 0,10% -0,05% 0,05% 

 8. Metalurgia no férrea -0,25% 0,64% 0,39% 

 9. Construcción de medios de transporte 0,09% 0,30% 0,40% 

10. Máquinas y transformados metálicos 0,23% 2,52% 2,75% 

11. Alimentación, bebidas y tabaco -0,14% 0,45% 0,31% 

12. Textil, cuero y calzado -0,02% -0,11% -0,13% 

13. Resto de industria 0,16% -2,26% -2,10% 

      INDUSTRIA -11,19% 0,39% -10,80% 

Tabla 6 

Descomposición aditiva del cambio en la intensidad energética de la industria vasca 
entre 1992 y 1997: 

Análisis por sectores (Método PROP-PDM2) 
 

SECTOR ESTRUCTURAL INTRASECTORIAL TOTAL 
 1. Siderurgia y fundición -0,93% -25,89% -26,82% 

 2. Cemento 1,29% -0,52% 0,77% 

 3. Vidrio 0,20% -0,39% -0,19% 

 4. Pasta, papel y cartón 0,53% -1,39% -0,86% 

 5. Derivados del caucho y neumáticos -0,30% 1,13% 0,83% 

 6. Industria química -0,26% -2,79% -3,04% 

 7. Industria extractiva 0,01% 0,03% 0,04% 

 8. Metalurgia no férrea 0,18% -0,05% 0,13% 

 9. Construcción de medios de transporte 0,10% -0,13% -0,03% 

10. Máquinas y transformados metálicos 0,35% -4,45% -4,10% 

11. Alimentación, bebidas y tabaco -0,62% -0,70% -1,32% 

12. Textil, cuero y calzado -0,14% -0,22% -0,36% 

13. Resto de industria -0,11% -1,21% -1,32% 

      INDUSTRIA 0,28% -36,57% -36,29% 
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Tabla 7: 

Descomposición aditiva del cambio en la intensidad energética de la industria vasca 
entre 1997 y 2001: 

Análisis por sectores (Método PROP-PDM2) 
 

SECTOR ESTRUCTURAL INTRASECTORIAL TOTAL 
 1. Siderurgia y fundición 0,91% 0,65% 1,57% 

 2. Cemento 0,13% -1,11% -0,98% 

 3. Vidrio -0,53% 0,46% -0,07% 

 4. Pasta, papel y cartón -0,06% -0,50% -0,55% 

 5. Derivados del caucho y neumáticos 0,04% -1,45% -1,41% 

 6. Industria química -1,84% 1,08% -0,77% 

 7. Industria extractiva 0,15% -0,46% -0,31% 

 8. Metalurgia no férrea 0,98% -1,02% -0,04% 

 9. Construcción de medios de transporte -0,09% -0,24% -0,33% 

10. Máquinas y transformados metálicos 0,22% 0,48% 0,70% 

11. Alimentación, bebidas y tabaco -0,07% -0,03% -0,10% 

12. Textil, cuero y calzado -0,03% 0,08% 0,05% 

13. Resto de industria 0,10% 0,78% 0,87% 

      INDUSTRIA -0,09% -1,28% -1,37% 

 

El hecho de que la evolución del sector de la siderurgia y la fundición contribuya 

a explicar la mayor parte del cambio en la intensidad energética de la industria vasca  

(véase la Figura 4), nos hace reflexionar sobre la adecuación de la desagregación 

sectorial elegida para el análisis de descomposición.  

 

Tal y como hemos mencionado anteriormente, la desagregación sectorial elegida 

influye de manera determinante en los resultados de descomposición. Una sectorización 

“inadecuada” puede llegar a enmascarar como cambios tecnológicos cambios de tipo 

estructural que ocurren dentro de uno de los sectores propuestos. Por ello que hayamos 

insistido en matizar a lo largo del análisis que lo que denominamos “cambio 

tecnológico” se debe interpretar como “cambio intrasectorial”. Por lo tanto, no podemos 

descartar la hipótesis de que en el análisis de descomposición expuesto en este apartado 

parte de los cambios intrasectoriales calculados no se correspondan tanto con efectos 

puramente tecnológicos sino con cambios de productos intrasectoriales.  
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Figura 4 

Evolución comparada de la intensidad energética de la siderurgia y fundición y 

la actividad industrial total entre los años 1982 y 2001 (Tep/1000€) 
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Para solucionar este problema se debería repetir el análisis con una mayor 

desagregación del sector de la siderurgia y la fundición. Sin embargo, la falta de 

disponibilidad de datos de consumo energético a un nivel de desagregación mayor nos 

impide tomar esa vía. La alternativa, por tanto, consiste en tratar de evaluar, si no 

cuantitativamente sí cualitativamente, los cambios intrasectoriales que se han producido 

en el sector de la siderurgia y la fundición en las cuatro fases arriba señaladas. En la 

sección siguiente se discute el papel de la siderurgia y la fundición como fuerza motriz 

en la disminución de la intensidad energética de la industria vasca.  

 

5. LA EVOLUCIÓN DE LA INTENSIDAD ENERGÉTICA DE LA 

SIDERURGIA Y LA FUNDICIÓN EN EL PAÍS VASCO 

  
 A pesar de haber incrementado en un 17,69% su VAB, la participación del 

sector siderurgia y fundición en el VAB de la industria vasca ha pasado del 18,62% en 

1982 al 14,16% en 2001. Dada la elevada intensidad energética del sector, esta 

circunstancia ha contribuido a la disminución de la intensidad total de la industria8.  

 

                                                 
8 En la Tabla 3 se puede observar que el cambio del peso relativo del sector siderurgia y fundición en el 
VAB total da lugar a una disminución del 9,05% en la intensidad energética de la industria. 



-25- 

 El incremento en el VAB de la siderurgia y la fundición ha ido de la mano de 

una disminución en el consumo final de energía de este sector del 30,87%. Según el 

análisis de descomposición, este hecho responde a cambios intrasectoriales que 

redundan en una disminución de la intensidad energética del 19,24%. Estos cambios 

intrasectoriales pueden incluir tanto cambios en la estructura del propio sector como 

cambios puramente tecnológicos.  

 

 En el periodo analizado, se pueden distinguir cinco ramas de actividad en este 

sector: siderurgia integral, siderurgia no integral, acero especial, fabricación de tubos de 

acero y fundición. Así mismo, estos subsectores producen una gran variedad de 

productos diferentes9. De esta forma, cualquier cambio en la participación de estas 

ramas en el valor añadido del sector se interpretaría más como un cambio en la 

estructura intrasectorial que como un cambio puramente tecnológico. Debido a las 

diferencias en el consumo de energía de estos sectores, estos cambios se traducirían en 

alteraciones de la intensidad energética del sector. En este sentido, cabe destacar tres 

hechos relacionados con variaciones en la estructura del sector que han podido influir en 

la evolución de la intensidad energética de la siderurgia y fundición.  

 

 El primero de estos cambios se refiere al desmantelamiento de Altos Hornos de 

Vizcaya (AHV) en 1996 y su sustitución por la Acería Compacta de Bizkaia (ACB). 

Esto supuso la desaparición de la siderurgia integral vasca y una importante 

transformación en la estructura del sector acero. Hasta esa fecha, la producción de acero 

en alto horno a partir de mineral de hierro y carbón coexistía con la producción en horno 

de arco eléctrico (HAE) y chatarra. A partir de la desaparición de AHV la totalidad del 

acero vasco se produce en HAE.  

 

Además de la desaparición del subsector de la siderurgia integral, un segundo 

hecho que contribuye a explicar la evolución de la intensidad energética de la siderurgia 

y fundición es el cambio que se ha producido en el peso relativo del resto de 

subsectores. Así, se puede constatar, por ejemplo, el aumento del peso de la fundición 

en detrimento de la siderurgia (véase la Figura 5). 

 

                                                 
9 En el año 2001, las exportaciones del País Vasco de productos de “fundición, hierro y acero” (capítulo 
72 de T.A.R.I.C.) incluían un total de 147 tipos de productos. 
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Figura 5: 

Evolución del peso relativo de la fundición y la siderurgia en el VAB del sector 

siderurgia y fundición 
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 Finalmente, el tercer cambio significativo en relación con la estructura del sector 

lo constituye el desplazamiento de la producción hacia productos de mayor valor 

añadido. Un claro ejemplo de esta circunstancia lo encontramos en la evolución de las 

producciones de acero común y acero especial (EVE, 1998). En el primero de los casos, 

se observa un incremento en la producción de productos acabados de acero común 

mayor que el aumento en los productos de acero bruto común. En el caso del acero 

especial, tanto la producción de acero bruto como acabado ha disminuido, siendo menor 

la reducción en los productos acabados.  

 

Además de los cambios intrasectoriales anteriormente señalados, se han 

producido una serie de cambios tecnológicos que también pueden tener su importancia 

en la mejora de la intensidad energética del sector. En este sent ido destacan las 

inversiones para la modificación y/o adecuación de hornos a los cambios en las fuentes 

de energía utilizadas (sustitución de derivados del petróleo por gas natural) y la 

introducción de equipamientos secundarios (EVE, 1998). Desafortunadamente la falta 

de datos para los diferentes subsectores impide obtener un resultado de descomposición 

que nos permita cuantificar el efecto del cambio de la estructura intrasectorial y de los 
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cambios puramente tecnológicos en la intensidad energética del sector siderurgia y 

fundición. Así, con la información disponible sólo es posible identificar una serie de 

causas que potencialmente pueden servir para explicar, a través de los cambios que se 

producen en el sector siderurgia y fundición, el comportamiento de la intensidad 

energética de la industria vasca en las cuatro fases descritas en la sección anterior. La 

Tabla 8 resume estos hechos relevantes en la evolución de la intensidad energética del 

sector siderurgia y fundición.  

 

Tabla 8 

Hechos relevantes en la evolución de la intensidad energética del sector siderurgia y 

fundición 

 

Período Cambio 
intensidad 

Efecto Causa 

Estructural 3,03% Aumenta la participación del sector siderurgia y fundición 
en el VAB industrial (+1%). 

1982-
1985 

10,60% 

Intrasectorial 7,57% Aumenta la producción de acero bruto en tubos y tubos 
estirados (productos altamente intensivos en energía) y 
disminuye la de aceros especiales. 
En 1985 el principal horno de AHV estuvo fuera de 
funcionamiento tres meses. En consecuencia, dicho año 
tuvo un bajo nivel de producción de acero bruto, fuertes 
importaciones de planchón, bajo consumo de combustibles 
sólidos y alto consumo de fuelóleo. 

Estructural -15,22% Disminuye el VAB del sector en un 18,38% y su 
participación en VAB industrial en un 5,28%. 

1985-
1992 

-12,09%  

Intrasectorial 3,13% Aumenta la actividad de la siderurgia integral y disminuye 
la producción de aceros especiales y tubos estirados. Debido 
a la mayor intensidad energética de la industria integral esto 
conduce a un aumento de la intensidad energética del sector. 

Estructural -0,93% Disminuye la participación en el VAB industrial en un 
0,5%. 

1992-
1997 

-26,82%  

Intrasectorial -25,89% Entre 1993 y 1996 se desmantela AHV, lo que supone una 
reducción cercana al 50% en el consumo final de energía 
del sector siderurgia y fundición. 
En 1997 entra en funcionamiento ACB (1997). 
Aumenta la producción (tanto en bruto como acabado) de 
aceros comunes, aceros especiales y tubos. 

Estructural 0,91% Aumenta la participación del sector en el VAB industrial en 
un 0,36%. 

1997-
2001 

1,57%  

Intrasectorial 0,65% - 
 

 

6. CONCLUSIONES 

 
El objetivo principal de este artículo ha sido tratar de establecer la 

responsabilidad de los cambios intrasectoriales e intersectoriales a la hora de explicar la 
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reducción del 38% que se produjo en la intensidad energética de la industria vasca entre 

1982 y 2001. Los resultados de la descomposición aditiva de los cambios de la 

intensidad energética de la industria vasca a nivel de período en base al método PROP-

PDM2 muestran (1) que dicha reducción se debió únicamente a cambios intrasectoriales 

y (2) que los cambios intersectoriales no contribuyeron a reducir sino a aumentar la 

intensidad energética de la industria vasca. No obstante, los resultados de 

descomposición de serie temporal revelan (1) que la evolución de la intensidad 

energética de la industria vasca no fue lineal, sino que experimentó cuatro fases 

perfectamente diferenciadas, y (2) que la evolución del sector “siderurgia y fundición” 

es determinante a la hora de explicar dichas fases.  

 

Desafortunadamente, tal y como hemos señalado en la sección anterior, la falta 

de datos para los diferentes subsectores no nos ha permitido distinguir el efecto del 

cambio de la estructura intrasectorial de los cambios puramente tecnológicos en la 

intensidad energética del sector “siderurgia y fundición”. Sin embargo, del análisis 

“cualitativo” de los cambios producidos en el sector “siderurgia y fundición” se intuye 

que los cambios de la estructura de la economía (tanto intersectorial como 

intrasectorialmente) han jugado un papel determinante a la hora de explicar la evolución 

positiva de la intensidad energética de la industria vasca.  

 

Estos resultados son consistentes con algunos aspectos de la realidad ambiental 

vasca que se recogen en los diagnósticos de sostenibilidad de la economía vasca 

(IHOBE 2002, 2003). Los indicadores de calidad de aire incluidos en estos diagnósticos 

de sostenibilidad muestran que la calidad del aire urbano ha mejorado en los últimos 

años, lo cual está directamente relacionado con los cambios de la estructura de la 

economía vasca que ha tendido a desprenderse de aquellas actividades más intensivas en 

términos energéticos y de emisiones contaminantes y se ha especializado en actividades 

con menor impacto ambiental. Sin embargo, no debemos olvidar que el análisis aquí 

presentado sólo muestra un cambio en la estructura de la producción y no en la 

estructura del consumo, es decir, hemos mostrado que la economía vasca se ha 

especializado en la producción de bienes que son menos intensivos en energía pero ello 

no significa que el consumidor vasco demande relativamente menos productos 

intensivos en energía.  
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Por lo tanto, la interpretación que deberíamos hacer del análisis aquí presentado 

es que la evolución de la actividad industrial vasca ha venido contribuyendo a reducir el 

impacto ambiental local y en ningún caso parece que haya evidencia suficiente para 

constatar que ha contribuido a reducir el impacto ambiental global. Una de las 

principales críticas a la Hipótesis de la Curva de Kuznets Ambiental es que en muchos 

de los casos en los que los indicadores de degradación ambiental mejoran con el 

crecimiento económico esto se debe precisamente al hecho de que las economías 

tienden a “exportar” las actividades contaminantes a economías más pobres. Por otra 

parte, no está claro que estas economías vayan a poder en un futuro, cuando alcancen un 

mayor nivel de desarrollo económico, emular a las economías desarrolladas y 

especializarse en las actividades económicas más limpias. De cara al futuro, es 

imprescindible disponer de datos sectoriales con un nivel de desagregación mayor para 

poder separar y cuantificar los efectos estructurales de los puramente tecnológicos y así 

poder evaluar la necesidad de diseñar una política ambiental que mejore la contribución 

de la industria vasca al objetivo de la sostenibilidad tanto local como global.  
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ANEXO 

TABLA A.1: CONSUMO ENERGÉTICO (KTEP) 
 

Sector 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
Siderurgia y Fundición 1300,42 1407,28 1376,92 1356,66 1245,87 1167,12 1292,68 
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 76,2 
Pasta, Papel y Cartón 288,48 292,14 314,9 286,25 330,34 310,78 342,19 
Derivados del Caucho y Neumáticos 69,95 66,81 69,3 69,07 64,49 66,1 64,69 

Química 151,77 156,66 161,79 158,02 127,04 157,08 138,47 
I. Extractivas 10,92 8,64 9,78 7,88 9,16 9,55 12,88 
Metalurgia no Férrea 48,31 47,7 42,79 43 34,59 37,37 40,06 
Construcción de Medios de Transporte 41,48 32,45 17,89 19,47 21,58 22,56 27,37 

Máquinas y Transformados Metálicos 174,17 165,59 136,91 131,63 143,47 156,88 206,59 
Alimentación, Bebidas y Tabacos 59,36 55,9 55,23 56,11 63,18 64,48 72,01 
Textil, Cuero y Calzado 15,93 15,55 16,54 17,35 17,9 15,42 14,73 

Resto de Industria 132,33 125,14 117,93 124,93 106,58 118,11 114,41 
TOTAL 2543,4 2571,26 2501,46 2433,36 2326,2 2299,61 2549,21 

Sector 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
Siderurgia y Fundición 1349,3 1205,98 1219,63 1186,26 1217,8 1220,1 1173 
Cemento 135,97 136,61 139,37 108,16 119,4 137,1 139 
Vidrio 76,4 72,59 76,01 80,3 82,7 82,1 89 
Pasta, Papel y Cartón 342,56 331,91 310,2 293,97 297,6 295,3 338 
Derivados del Caucho y Neumáticos 65,78 60,9 53,59 64,76 60 57,5 97 
Química 147,44 147,06 210,22 197,66 163,2 142,9 182 
I. Extractivas 13,97 10,52 11,09 10,18 9,1 7,6 6 
Metalurgia no Férrea 41,44 31,76 47,29 58,59 68 48,8 64 
Construcción de Medios de Transporte 25,53 35,13 34,15 32,53 36,3 40,8 37 
Máquinas y Transformados Metálicos 199,52 242,83 219,32 221,76 196,7 209,2 168 
Alimentación, Bebidas y Tabacos 74,73 74,79 70,85 71,13 61,6 55,6 58 
Textil, Cuero y Calzado 16,49 16,66 15,09 15,79 13,6 14 9 
Resto de Industria 116,04 119,45 78,51 82,45 92,1 91,8 47 
TOTAL 2605,17 2486,19 2485,32 2423,54 2418,1 2402,8 2407 

Sector 1996 1997 1998 1999 2000 2001  
Siderurgia y Fundición 836 674,28 748 723,6 848,7 899  
Cemento 150 159,47 167 188,7 185,7 179,2  
Vidrio 90 95,16 100 98,3 109,4 119,7  
Pasta, Papel y Cartón 314 343,42 327 345,4 426,6 424,4  
Derivados del Caucho y Neumáticos 101 106,62 125 122,7 106,6 101,2  
Química 177 155,82 173 179,5 177,6 179,8  
I. Extractivas 10 13,87 19 17,8 10,1 9,9  
Metalurgia no Férrea 71 77,48 83 85,9 95,1 97,9  
Construcción de Medios de Transporte 24 40,02 40 39,8 38,2 42,9  
Máquinas y Transformados Metálicos 163 153,77 171 185,8 215,5 213,5  
Alimentación, Bebidas y Tabacos 56 49,23 66 65 64,2 60,3  
Textil, Cuero y Calzado 14 8,85 14 14,1 14,2 12,5  
Resto de Industria 56 63,44 90 103,4 100 102,6  
TOTAL 2062 1941,43 2123 2170 2391,9 2442,9  
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TABLA A.2: VAB REAL (1000 € 1982) 
 

Sector 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
Siderurgia y Fundición 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 15431,53993 16760,92087 

Vidrio 43519,28648 49233,91232 48962,27291 39147,96171 46212,09673 56149,0566 60867,69327 
Pasta, Papel y Cartón 134776,9644 139239,2601 119667,0165 118017,0412 129035,7671 121174,6344 123767,5444 

Derivados del Caucho y Neumáticos  176931,9534 163165,0457 177743,0476 185931,111 196405,7444 197195,7291 218811,856 

Química 185322,0824 175107,9344 188060,835 195074,9521 216266,6636 231692,8711 254020,2598 
I. Extractivas  21017,39329 26832,0433 31211,82685 28397,12339 25548,19684 29286,5893 33115,92997 

Metalurgia no Férrea 46368,08385 47952,36093 60424,7085 57041,02583 58792,15889 65422,17881 80129,72129 
Construcción de Medios de Transporte 373228,5168 352177,8109 283459,2172 251730,5459 234229,8754 225896,214 254544,5029 

Máquinas y Transformados Metálicos  1348755,304 1286107,408 1091897,123 1103286,391 1095407,995 1126161,19 1187439,151 

Alimentación, Bebidas y Tabacos  208394,9371 222934,5169 198632,1669 188728,418 202444,8954 205627,4159 220529,8048 
Textil, Cuero y Calzado 59740,60318 57669,62698 41195,20906 43387,3494 45308,59312 48549,41364 44641,31809 

Resto de Industria 270858,1251 273003,7843 244577,427 237037,0382 233404,8259 237202,9348 259446,28 

TOTAL 3540562,307 3482928,478 3126877,377 3059398,447 3042066,773 3060119,944 3340441,965 

Sector 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
Siderurgia y Fundición 633819,4799 602954,0044 556176,5093 489938,7514 518292,3043 565048,3112 638009,9242 
Cemento 16988,20765 19682,365 19267,3256 19925,75201 22178,1118 23473,71391 27251,75145 

Vidrio 58553,94438 58445,54189 56244,0675 56783,49963 61429,90894 66004,33317 69921,94491 

Pasta, Papel y Cartón 117404,6249 118576,6132 119594,5891 117039,205 126319,0804 127973,0621 142204,8876 
Derivados del Caucho y Neumáticos  223928,9823 226095,3002 228977,6035 245777,4811 255685,6555 290286,1073 296610,1095 

Química 245780,6911 260651,5674 272694,2815 287770,7941 292771,8443 306767,556 276924,7541 

I. Extractivas  36675,9411 36285,18412 38717,97075 42166,08375 43595,27028 56524,30729 34882,10132 
Metalurgia no Férrea 66070,73138 62262,39017 54443,79612 56612,08634 57355,46774 64468,54829 77148,26837 
Construcción de Medios de Transporte 276467,0177 293276,2221 305740,0682 306214,2942 262780,9443 284048,0497 303370,9053 

Máquinas y Transformados Metálicos  1287002,59 1253610,034 1262576,218 1268861,985 1191183,273 1308152,851 1450086,683 
Alimentación, Bebidas y Tabacos  193970,1624 193601,513 201545,2475 199827,1361 200417,3366 210598,5222 202334,7983 
Textil, Cuero y Calzado 49002,99485 46209,17471 46237,14198 46731,84688 46126,54937 47620,05339 44666,37873 

Resto de Industria 275030,2144 276511,9629 279691,3155 278323,35 270086,9114 289952,1554 302609,3017 
TOTAL 3480695,582 3448161,874 3441906,135 3415972,266 3348222,658 3640917,571 3866021,809 

Sector 1996 1997 1998 1999 2000 2001  
Siderurgia y Fundición 568700,473 592787,2564 645907,1558 669631,552 766927,2678 775966,9667  

Cemento 
30985,40046 32447,45236 35479,38827 38138,4439 41060,55661 42127,50371 

 

Vidrio 
69613,40906 76034,66277 88888,96708 96402,46561 89213,15719 87086,02037 

 

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

 

Derivados del Caucho y Neumáticos  
282111,3133 283409,6059 321718,7687 342605,5164 361442,12 365518,1296 

 

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

 

I. Extractivas  
73352,7789 53695,41456 54292,5639 70115,37029 57476,59425 90777,6904 

 

Metalurgia no Férrea 
71350,7855 76456,28793 79643,14537 84200,49024 115663,2191 124166,2054 

 

Construcción de Medios de Transporte 
371769,5237 415143,2961 430941,6037 425881,7478 482530,8605 503337,6189 

 

Máquinas y Transformados Metálicos  
1525778,146 1700190,086 1859603,164 1977516,603 2209425,454 2226757,759 

 

Alimentación, Bebidas y Tabacos  
186848,5515 189663,7735 211023,5116 217596,9052 243968,8311 235174,4866 

 

Textil, Cuero y Calzado 
42327,50195 42390,12247 40659,44786 40924,79903 47483,50167 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 5366737,445 5479473,677 

 

 


	Copia de Plantilla IKEELANAK.pdf
	il2003-07.pdf

