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I. INTRODUCCIÓN 

 

La energía se define como la capacidad de producir algún tipo de trabajo, poner 

algo en movimiento o lograr su transformación y su intensidad de uso varía según 

el desempeño económico de una economía.  

 

De todas las fuentes de energía de las que consume la economía mexicana, la 

energía eléctrica o electricidad es el segundo combustible más importante, debido 

a que es un recurso esencial para el desarrollo de las sociedades, al ser vista como 

un bien de demanda final que permite la satisfacción de sus necesidades, de lo cual 

se deriva la pertinencia social de analizar al sector eléctrico.  

 

Asimismo, es un insumo productivo o bien de demanda intermedia cuya 

intensidad de uso varía según la estructura de producción de una región o nación, 

lo cual lo convierte en un sector impulsor del crecimiento económico, que es 

importante analizar para entender su vinculación con el perfil productivo regional.  

 

Las principales fuentes de energía utilizadas para la generación de energía 

eléctrica son: carbón, derivados del petróleo, gas natural, hidráulica, nuclear, 

geotérmica, solar, eólica y biocombustibles.  

 

En el 2013 el 82.67% de la energía eléctrica en México se generó a través 

combustibles fósiles1, dentro de esta categoría, el gas natural fue el más relevante 

al concentrar el 55.79%, seguido por los derivados del petróleo con el 16.12%, el 

carbón con 10.76% y la energía nuclear con 3.97% (SENER, 2015:38). Las fuentes 

renovables2 generaron el 13.36% faltante (véase Tabla 1). 

 

                                                 
1 Son acumulaciones de seres vivos que vivieron hace millones de años. Los principales 
combustibles fósiles son el carbón, petróleo y gas natural. La energía se obtiene al quemarlos, 
proceso en el que se forman grandes cantidades de dióxido de carbono y otros gases contaminantes 
que se emiten a la atmósfera. Son fuentes de energía no renovables.  
2 Energía que se obtiene de recursos naturales que no se agotan y a los que se puede recurrir de 
manera permanente.  
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De ello se desprende la relevancia de los combustibles fósiles en la generación 

de electricidad en México, la cual es elevada tomando en cuenta que en Estados 

Unidos de América el 68% de la energía eléctrica se produce mediante este tipo de 

fuentes y en Canadá solamente el 21% (véase Tabla 1).  

 

Tabla 1. América del Norte: Participación (%) de las fuentes de energía en la 

generación de electricidad. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de Electricity Information 2015, International Energy Agency.  

 
Los combustibles fósiles al ser fuentes de energía no renovables3 y, por lo tanto, 

finitas, ponen en riesgo la capacidad del país para cubrir con sus recursos las 

necesidades eléctricas. Por consiguiente, es necesario conocer qué sectores son 

los más intensivos en términos de electricidad, con el fin de proponer medidas que 

mejoren su eficiencia y a la par incorporen fuentes de energía renovables limpias 

que reduzcan el impacto ambiental en términos de emisiones de CO2 y sean 

compatibles con el desarrollo sustentable, el cual permitirá satisfacer las 

necesidades de las generaciones actuales sin comprometer la capacidad de las 

generaciones futuras para dar respuesta a sus necesidades (Brundtland, H., 1987). 

 

La incorporación de energías menos contaminantes en la generación de 

electricidad contribuirá a reducir el impacto de las sociedades sobre el planeta y a 

                                                 
3 Fuentes de energía que se encuentran en la naturaleza en una cantidad limitada y una vez 
consumidas en su totalidad, no pueden sustituirse.  
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mitigar los efectos negativos que provoca la degradación del medio ambiente sobre 

la calidad de vida y bienestar de los individuos.  

 

Por consiguiente, es importante fomentar la diversificación4 de la matriz 

energética y de igual manera incrementar la participación de fuentes de energía que 

aprovechen los recursos locales, como las energías renovables, con el objetivo de 

transitar a un modelo de desarrollo sustentable que garantice la seguridad 

energética5, minimice el impacto de las variaciones en los precios de los 

combustibles fósiles, reduzca la vulnerabilidad del sector y contribuya a la 

generación eléctrica limpia.  

 

Una de las metas para el país de acuerdo con la Ley General de Cambio 

Climático (LGCC)6 y con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático (COP21)7 es que el 35% de la generación eléctrica provenga de fuentes 

de energía limpias para el año 2024 y el 43% para el 2030, con el fin de reducir el 

uso de combustibles fósiles y por consiguiente las emisiones de CO2 asociadas a 

este patrón de consumo.  

 

De lo anterior se concluye que, para medir el impacto de diversas variables 

energéticas y del proceso de transición hacia fuentes de energías limpias, es 

necesario conocer los requerimientos de energía eléctrica que están asociados a la 

estructura productiva y al consumo de los hogares de la región Occidental y que 

inciden directamente en la cantidad de emisiones de CO2e generadas. Ya que será 

la base para futuras investigaciones que contribuyan a mejorar la eficiencia eléctrica 

                                                 
4 Hacer uso de diferentes fuentes de energía para la generación de electricidad.  
5 Acceso adecuado, asequible y fiable a los combustibles y servicios de energía. Incluye la 
disponibilidad de recursos, disminución de la dependencia de las importaciones, competencia y 
eficiencia del mercado. 
6 Publicada el 6 de junio de 2012. 
7 La conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático o 21.a Conferencia de las Partes 
(COP21) se celebró en París (Francia) en el 2015. Como resultado se alcanzó el Acuerdo de País, 
el cual establece medidas para la reducción de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) 
a través de la mitigación y adaptación de los ecosistemas a los efectos del Calentamiento global.  
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y a reducir la vulnerabilidad de la región ante este tipo de shocks exógenos que 

comprometen la continuidad del proceso de crecimiento económico.  

 

La región por analizar será la Occidental, la cual pertenece a una de las áreas 

de control en las cuales se divide al Sistema Eléctrico Nacional8 (SEN) de acuerdo 

con la regionalización empleada en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico 

Nacional (PRODESEN) (véase Figura 1.12 y Tabla 1.3). Se encuentra conformada 

por nueve estados: Zacatecas, San Luis Potosí, Nayarit, Jalisco, Colima, 

Michoacán, Aguascalientes, Guanajuato y Querétaro. 

 

En el 2013 albergo a 9,279,713 usuarios de energía eléctrica, equivalente al 

24.79% del total, ocupando la segunda posición. Lo cual se justifica debido a que 

contiene importantes centros urbanos y se caracteriza por un alto índice de 

industrialización por manufacturas. 

 

Además, fue la región que registró en el 2013 el mayor consumo bruto9 de 

electricidad con el 22.48%, superando al resto de áreas de control. Y las 

estimaciones revelan que su consumo seguirá en aumento, experimentando una 

tasa media anual de crecimiento del 3.2% durante el periodo 2017-2031; 

convirtiéndose así en un área de control relevante para realizar un análisis de 

requerimientos eléctricos y conocer así, la electricidad que demanda en función de 

su estructura productiva y del consumo de sus hogares.  

 

Dicho análisis se realizará a través de una Matriz Regional de Contabilidad 

Social (MRCS) para el 2013, año para el que se dispone la información más actual 

sobre la Matriz Insumo Producto Nacional, la cual se requiere para su construcción. 

Debido a la reciente publicación de la matriz, no se encontraron investigaciones 

                                                 
8 Integrado por los participantes públicos y privados, conectados a la red eléctrica nacional, y que 
intervienen en la generación, transmisión y distribución de energía eléctrica.  
9 Se integra por las ventas de energía a través del suministro básico, suministro calificado, suministro 
de último recurso, el autoabastecimiento remoto, la importación, la pérdida de electricidad, los usos 
propios de transportistas, distribuidores y generadores.  
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basadas en el uso de esta base de datos, por consiguiente, es una de las principales 

contribuciones de la presente investigación.  

 

A nivel nacional, Benjamín López (2011) y Livas García (2015) han abordado el 

tema energético a través de la metodología de insumo producto. El primero realizó 

un análisis de requerimientos de energía para el caso mexicano en el periodo 1971-

2007, su objetivo fue identificar la política energética que sigue el país y medir en 

cuanto se han incrementado los requerimientos energéticos durante el periodo de 

análisis. Por su parte, Livas realizó un análisis de insumo producto de energía y 

observaciones sobre el desarrollo sustentable entre 1970 y 2010. Por medio de un 

análisis estructural pudo cuantificar los cambios en el consumo de energía en 

términos de eficiencia de transformación, capacidad de sustitución, diversificación y 

niveles de consumo.  

 

En el ámbito regional, Fuentes (2006) midió el impacto económico de cambios 

exógenos en los precios del sector energético para el estado de Nuevo León a 

través de una Matriz de Insumo Producto. 

 

Por consiguiente, en el plano regional se han identificado hasta el momento 

pocos análisis de requerimientos eléctricos basados en las metodologías de Insumo 

Producto y de Contabilidad Social, debido a la mayor cantidad de información que 

se necesita sobre las transacciones y flujos, la cual es difícil encontrar al nivel de 

desagregación requerido. Por ello es importante realizar esta investigación, para 

contribuir a la generación de información regional que proporcione un mejor 

panorama sobre la relación entre el consumo de energía y la estructura productiva 

y de consumo de los hogares.  

 

La MCS es un cuadro de doble entrada que muestra las transacciones y 

transferencias entre los agentes económicos que integran una economía. Es un 

sistema ampliado de insumo producto, ya que no solo provee información sobre la 

actividad industrial asociada a la producción intermedia y final y el consumo de 
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bienes y servicios, sino que también muestra como la distribución del ingreso 

impacta al consumo y por consiguiente a la demanda final de los sectores, 

principalmente al consumo privado, componente relevante dentro de los usos 

finales y la producción bruta. Además, por medio de ella será posible conectar las 

actividades económicas y los deciles de hogares con sus requerimientos de energía 

eléctrica.   

 

El impacto de la estructura económica en los requerimientos de energía eléctrica 

podrá ser medido a través de los multiplicadores de ventas (MWh) y emisiones de 

CO2e. A diferencia de los multiplicadores de Insumo Producto, los de Contabilidad 

Social son más inclusivos, debido a que capturan los efectos de distribución del 

ingreso. 

 

En resumen, el objetivo general consiste en determinar los requerimientos de 

energía eléctrica derivados de las actividades productivas (consumo intermedio) y 

del consumo de los hogares (consumo final) de la Región Occidental a través de 

una Matriz de Contabilidad Social para el 2013. 

 

Para lograr este propósito se deberán cumplir los siguientes objetivos 

específicos:  

 
1. Analizar la evolución y la situación actual10 del sector eléctrico mexicano, a 

través de sus principales indicadores.  

2. Construir la Matriz de Contabilidad Social del 2013 para la Región Occidental.  

3. Construir el Vector regional de Requerimientos eléctricos de los hogares y de 

las actividades productivas.  

4. Construir el Vector regional de Emisiones de CO2e de los hogares y de las 

actividades productivas.  

                                                 
10 Como situación actual se considera al 2013, año de construcción de la Matriz Regional de 
Contabilidad Social.  
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5. Estimar los impactos de las actividades económicas en el Occidente del país 

a través de los multiplicadores de producción bruta, empleo, salario, y valor 

agregado de la MCS. 

6. Realizar la descomposición aditiva y multiplicativa de los multiplicadores, 

para conocer los efectos directos, indirectos e inducidos en la economía 

Occidental.  

7. Estimar el impacto del consumo eléctrico en las actividades productivas y en 

los hogares de la Región Occidental a través de los multiplicadores totales, 

directos e indirectos de Ventas (MWh). 

8. Estimar el impacto del consumo eléctrico en las actividades productivas y en 

los hogares de la Región Occidental en términos de emisiones de CO2e a 

través de los multiplicadores totales, directos e indirectos de CO2e (toneladas 

de CO2e).  

El documento se encuentra estructurado en cuatro capítulos y un aparto final de 

conclusiones generales.  

En el primer capítulo se analiza de forma general al sector energético nacional, 

se aborda la producción y consumo nacional, las fuentes de energía primarias y 

secundarias, dentro de esta última se resalta la relevancia de la electricidad como 

uno de los principales combustibles. De forma específica se examina al sector 

eléctrico nacional y regional a través de sus principales indicadores como 

producción, consumo, usuarios, ventas y productos. Además, se destaca la 

importancia de este sector como impulsor y estabilizador del crecimiento 

económico.  

El segundo capítulo, funge como un marco metodológico, donde se relata la 

construcción de la Matriz de Contabilidad Social Nacional (MCSN), la cual es la base 

para la derivación de la matriz regional para el Occidente del país. Se parte de los 

cuadros de oferta y utilización, su transformación en tablas de insumo producto y el 

modelo extendido o de Contabilidad Social. Se describen las principales cuentas de 

la MCS y sus dimensiones. Al final del capítulo, se hace una revisión de literatura 
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sobre las aplicaciones de la Matriz Insumo Producto y de Contabilidad Social al tema 

energético.  

En el capítulo tres, se describe el proceso de regionalización de la MCSN para 

el Occidente del país, además se menciona el proceso de construcción de los 

multiplicadores de producción, valor agregado, empleo, salario, intragrupales, 

extragrupales, intergrupales y aditivos. Finalmente, se muestran los resultados de 

estos multiplicadores para la región.  

En el capítulo cuatro, se muestra la aplicación eléctrica y de emisiones de CO2e 

al modelo regional. Por lo tanto, se describe el proceso de elaboración del vector de 

energía eléctrica y los multiplicadores de ventas de electricidad (MWh) y emisiones 

de CO2e (toneladas de CO2e) para la región Occidental. Por último, se presentan los 

principales resultados obtenidos de los multiplicadores totales, directos e indirectos.  
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1. MARCO CONTEXTUAL DEL SECTOR ELÉCTRICO  

1.1 Introducción  

La energía es un factor crítico de producción para las regiones que conforman un 

país, por lo tanto, los responsables de las políticas públicas cada vez se centran 

más en el papel que juega este recurso como impulsor del crecimiento económico. 

Se define como la capacidad de producir algún tipo de trabajo, poner algo en 

movimiento o lograr su transformación y su intensidad de uso varía según el tipo de 

actividad económica que se desarrolla en una región y del consumo de sus hogares. 

Por lo tanto, va a estar ligado a la estructura económica, convirtiéndose en un bien 

de demanda intermedia necesario para la realización de las actividades productivas, 

de transformación y servicios. Además, es un bien de demanda final indispensable 

para la satisfacción de las necesidades de los consumidores, ya que les permite 

acceder a bienes y servicios básicos como alimentación, salud y educación, 

incidiendo directamente en el bienestar y calidad de vida de la población.  

La energía se puede clasificar en energía primaria y energía secundaria, las 

cuales se describen a continuación:  

1. Fuentes de energías primaria: Son aquellas que se extraen o captan 

directamente de los recursos naturales. Se usan como insumos para obtener 

productos secundarios o se consumen de forma directa.  

 

Las fuentes de energías primaria son:  

Á Carbón mineral: Combustible sólido, de color negro o marrón, que contiene 

esencialmente carbono, pequeñas cantidades de hidrógeno, oxígeno, 

nitrógeno, azufre y otros elementos; proviene de la degradación de 

organismos vegetales durante un largo periodo (SENER, 2015).  

Á Gas Natural: Es una mezcla de hidrocarburos parafínicos ligeros con 

metano como su principal constituyente. También contiene pequeñas 

cantidades de etano y propano, así como proporciones variables de 

compuestos inorgánicos, tales como nitrógeno, dióxido de carbono y ácido 
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sulfhídrico.  El gas natural puede encontrarse asociado con el petróleo o 

independientemente en pozos de gas no asociado o gas seco y es enviado 

a plantas de acondicionamiento, en donde se obtienen productos 

comerciales como gas seco, gas licuado de petróleo, nafta y etano 

(SENER, 2015).  

Á Petróleo: Líquido aceitoso de color café oscuro que se presenta como un 

fluido viscoso y se le encuentra almacenado en el interior de la corteza 

terrestre (SENER, 2015).  

Á Condensados: Son los compuestos líquidos que se recuperan en 

instalaciones de separación de los campos productores de gas asociado. 

Se incluyen líquidos recuperados en gasoductos, los cuales se condensan 

durante el transporte del gas natural. Se componen básicamente de 

pentanos y líquidos más pesados (SENER, 2015).  

Á Nucleoenergía: Energía contenida en el mineral de uranio después de 

pasar por un proceso de purificación y de enriquecimiento. Se considera 

energía primaria únicamente al contenido de material fisionable del uranio, 

el cual se usa como combustible en los reactores nucleares (SENER, 

2015).  

Á Solar: Energía producida por la radiación solar y utilizada para 

calentamiento de agua o generación de electricidad, a partir de 

calentadores solares y módulos fotovoltaicos.   

Á Eólica: Energía que se obtiene mediante un conjunto turbina-generador, el 

cual es accionado por la fuerza del viento (SENER, 2015).  

Á Hidroenergía: Energía potencial de un caudal hidráulico (SENER, 2015).  

Á Geoenergía: Energía almacenada bajo la superficie de la tierra en forma de 

calor y que emerge a la superficie en forma de vapor (SENER, 2015).  

Á Biomasa: 

Á Bagazo de caña: Fibra que se obtiene después de extraer el jugo de 

la caña en los ingenios azucareros y que se utiliza como energético o 

como materia prima. Se puede utilizar para generar electricidad y 
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como insumo para la fabricación de papel y alimento para ganado 

(SENER, 2015).  

Á Leña: Energía que se obtiene de los recursos forestales y se utiliza en 

forma directa en el sector residencial para la cocción de alimentos y 

calefacción. Incluye troncos, ramas de árboles y arbustos, residuos 

sólidos de la destilación y pirolisis de la madera u otra materia vegetal 

(SENER, 2015).  

Á Biogás: Es un gas compuesto principalmente por metano y dióxido de 

carbono, producidos por la digestión anaeróbica de la biomasa, compuesto 

por: gas de relleno sanitario, gases de lodos de alcantarillado y el producido 

por la fermentación anaeróbica de estiércol animal, así como de desechos 

de animales en los mataderos, cervecerías y otras industrias agro-

alimentarias (SENER, 2015).  

 

2. Fuentes de energías secundaria:  Forman parte de un conjunto de productos 

energéticos que han sufrido un proceso de transformación químico o físico 

que los hace aptos para su utilización final.  

 

Las principales fuentes de energías secundaria son: 

Á Coque de carbón: Combustible sólido, con alto contenido de carbono, 

obtenido de la destilación del carbón siderúrgico (SENER, 2015).  

Á Coque de petróleo: Es un combustible sólido y poroso, de color que va del 

gris al negro, aproximadamente con 92% de carbono y 8% de ceniza, que 

se obtiene como residuo en la refinación del petróleo (SENER, 2015).  

Á Gas licuado de petróleo (gas LP): Combustible obtenido de la destilación 

del petróleo y del tratamiento de los líquidos del gas natural. Incluye butano, 

iso-butano y propanos. Se utiliza principalmente en los sectores 

residenciales, comercial y transporte (SENER, 2015).  

Á Gasolinas y naftas: Combustible líquido y liviano, con un rango de ebullición 

entre 30 y 200°C, que se obtiene de la destilación del petróleo y del 
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tratamiento del gas natural. Dentro de este rango se consideran las 

gasolinas de aviación, automotrices, naturales y las naftas (SENER, 2015).  

Á Diésel: Combustible líquido que se obtiene de la destilación del petróleo 

entre los 200 y 380°C. Es un producto de uso automotriz e industrial, que 

se emplea principalmente en motores de combustión interna tipo diésel 

(SENER, 2015).   

Á Combustóleo: Combustible residual de la refinación del petróleo. Se utiliza 

principalmente en calderas, plantas de generación eléctrica y motores para 

navegación (SENER, 2015).  

Á Electricidad: Es la energía transmitida por electrones en movimiento y que 

es utilizada para generar luz, calor, movimiento y señales. 

 

La energía al ser un insumo productivo y un bien de demanda final de gran 

relevancia merece ser analizado con el fin de conocer su contribución al crecimiento 

económico tanto a nivel nacional como regional.  

De forma específica, se analizará la contribución del sector eléctrico11 como 

promotor directo del desarrollo económico y social.  

1.2 Indicadores Nacionales de Energía  

1.2.1 Producción y Consumo Nacional de Energía 

La producción12 de energía primaria fue de 9,052.85 PJ13 en el 2013, es decir, 0.07% 

menor en comparación con el nivel reportado en el 2012. El consumo nacional14 de 

                                                 
11 Conjunto de participantes, públicos y privados que intervienen en los procesos de generación, 
transmisión y distribución de la energía eléctrica.  
12 Energía extraída de reservas fósiles y fuentes de biocombustibles, así como la captación y 
aprovechamiento de las energías renovables a partir del agua, viento, luz solar, etc., y que es 
explotada y producida dentro del territorio nacional, técnica y económicamente utilizable o 
comercializable.  
13 Unidad de medición de las fuentes de energía. De acuerdo con la Ley Federal sobre Metrología, 
Normalización, el Sistema General de Unidades de Medida es el único instrumento legal de uso 
obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, donde se determina que la cantidad de calor y de 
energía debe medirse en joules (cantidad de energía necesaria para mover un kilogramo a lo largo 
de una distancia de un metro, aplicando una aceleración de un metro por segundo al cuadrado).  
Un Petajoule (PJ) equivale a 1.0E+15 joules o a 277.777 GWh. 
14 Demanda de energía compuesta por el consumo del sector energético, recirculaciones, diferencia 
estadística y consumo final total. Es igual a la oferta interna bruta.  
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energía del 2013 se reportó en 8,988.43 PJ y a diferencia de la producción, fue 

mayor en 1.97% respecto al año previo.  

 

De acuerdo con la Figura 1.1, la tendencia que exhibe la producción de energía 

en México durante el 2000 y 2016 es negativa, mientras que para el consumo 

nacional es positiva, lo cual ha provocado que en el 2015 el consumo superara por 

primera vez a la producción, reportando niveles de 8,528.87 PJ y 8,261.03 PJ 

respectivamente. 

Figura 1.1. México: Producción y Consumo Nacional de Energía. Petajoules.                    

2006-2016 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

1.2.2 Índice de Independencia energética nacional 

La relación entre las variables de producción y consumo nacional de energía permite 

la construcción del Índice de Independencia Energética (IIE), el cual mide el grado 

en que un país puede cubrir su consumo de energía derivado de su producción 

(SENER, 2015).  

ὲ̂ὨὭὧὩ ὨὩ ὭὲὨὩὴὩὲὨὩὲὧὭὥ ὩὲὩὶὫïὸὭὧὥ
ĕ  

 
       (1.1) 

 



CAPÍTULO 1   

18 

 

El índice puede tomar los siguientes valores:  

o IIE=1, el país cubre exactamente con su producción el consumo nacional. 

Producción = Consumo 

o IIE< 1, el país es incapaz de satisfacer el consumo con su nivel de producción. 

o IIE>1, la nación cubre en su totalidad el consumo y tiene excedentes de 

producción, los cuales pueden ser exportados.  

La Figura 1.2 muestra la evolución del índice de independencia energética, cuya 

tendencia, al igual que la mostrada por la producción, fue negativa. En el 2000 se 

reportó un IIE de 1.42, es decir, se produjo 42% más de energía que la que se puso 

a disposición de las diversas actividades de consumo en el país.  

En el 2003 la producción superó en 46% al consumo nacional, convirtiéndose en 

el índice más alto reportado por la serie. Sin embargo, a partir de ese año, el IIE 

comenzó a declinar de forma tal que, a partir del año 2015 el índice fue menor a 

uno, revelando que el nivel de producción de energía fue insuficiente en 3.1% (en 

el año 2015) y 15.6% (2016) para cubrir el consumo del territorio mexicano.  

Figura 1.2. México: Índice de Independencia Energética. 2000-2016  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

1.2.3 Intensidad energética nacional 

La intensidad energética mide la cantidad de energía requerida para producir un 

peso del PIB (SENER, 2015) y se calcula de la siguiente forma: 
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   þ

  
               (1.2) 

En el 2000, se requirieron 649.12 KJ15 para generar un peso de PIB. La serie 

registró su máximo nivel en el 2005 con 713 KJ y a partir del 2009, se requirió cada 

vez menor cantidad de energía, llegando a su punto mínimo en el 2015 con 604.45 

KJ; estimándose una caída del 3.85% respecto al año anterior.  

Figura 1.3. México: Intensidad energética. KJ/$ producido. 2000-2016  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

1.2.4 Consumo per cápita nacional de energía  

Mide la relación entre la población y el consumo nacional de energía y se calcula de 

la siguiente manera: 

ὅέὲίόάέ ὴὩὶ ὧÜὴὭὸὥ
   þ

ĕ 
                 (1.3) 

Al inicio del periodo (2000), el consumo de energía por habitante fue de 66.19 

GJ16. Para el 2005, la población nacional creció en 1.13% respecto al año anterior, 

mientras que el consumo nacional lo hizo en 8.30%, provocando que el consumo 

per cápita experimentara un incremento del 7.09%, el nivel más alto de la serie.  

                                                 
15 Kilojoules. Equivale a 1,000 joules (J).  
16 Gigajoule. Equivale a 1,000,000,000 J o a 1,000,000 KJ.  



CAPÍTULO 1   

20 

 

Para el 2013, el consumo per cápita se elevó hasta 75.91 GJ por habitante, pero 

a partir de este año, la tendencia se hizo negativa, reduciéndose el consumo en 

4.82% en el 2014 y 2.46% en el 2015.  

Finalmente, en el 2016 el consumo de energía por habitante exhibió una 

tendencia ascendente, reportándose en 74.75 GJ y creciendo en 6.06% respecto al 

año previo (véase Figura 1.4).  

Figura 1.4. México: Consumo per cápita de energía. GJ/hab. 2000-2016 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

1.2.5 Producción nacional de energía primaria 

La producción17 de energía primaria en el 2005 fue de 10,624.65 PJ, registrando un 

crecimiento del 1.57% respecto al 2004, empero, la tendencia que exhibió a partir 

de ese año es descendente, estimándose decrementos del 0.70% en el 2006 hasta 

6.70% en el 2015 (véase Figura 1.1, curva en color morado).  

En el 2013, la producción primaria fue de 9,052.85 PJ y dentro de esta categoría, 

los hidrocarburos concentraron el 88.31%, siendo el petróleo crudo el más relevante 

                                                 
17 Se define como la energía extraída de reservas fósiles y fuentes de biocombustibles, así como la 
captación y aprovechamiento de las energías renovables a partir del agua, viento, luz solar, etc., y 
que es explotada y producida dentro del territorio nacional, técnica y económicamente utilizable o 
comerciable (SENER, 2015).  
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con el 64.23%, seguido por el gas natural y los condensados con 22.60% y 1.48% 

respectivamente.  

Las fuentes renovables representaron el 7.03% de la producción, dentro de este 

tipo la biomasa fue la más significativa con el 4.19%. Por su parte, la nucleoenergía 

representó el 1.35%y el carbón 3.31% (véase Figura 1.5).  

Figura 1.5. México: Producción de energía primaria (%). 2013 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

1.2.6 Producción bruta nacional de energía secundaria  

La producción bruta de energía secundaria en centros de transformación18 en el 

2013 se registró en 5,659.674 PJ, exhibiendo un crecimiento del 2.46% respecto al 

año anterior. En el 2009, la serie registró su mayor nivel, llegándose a producir 

5,649.431 PJ y creciendo 3.28%. A partir de ese año se presentan altibajos, 

registrándose en el 2015 su punto más bajo con 5,286.205 PJ, lo cual se tradujo en 

un decremento del 3.95% (véase Figura 1.6).  

Dentro de la estructura de producción secundaria en el 2013 destacaron los 

petrolíferos con el 50.12%, siendo las gasolinas y naftas las de mayor participación 

                                                 
18 Centros en donde se procesa la energía primaria para obtener productos secundarios que poseen 
las características específicas para ser consumidos. Por lo general, se consideran cuatro tipos de 
centros de transformación: coquizadoras, refinerías y despuntadoras, plantas de gas y 
fraccionadoras y centrales eléctricas.  
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dentro de este grupo con el 16.86%, seguidas por el diésel y combustóleo con 

11.55% y 11.05% respectivamente. La producción del gas representó el 28.30%, la 

electricidad 18.90% y los combustibles sólidos aportaron el 2.59%. 

Si se compara el crecimiento de la producción secundaria bruta total contra la 

electricidad, se puede observar que durante el periodo analizado esta última ha 

crecido a tasas mayores con excepciones en los años 2009 y 2013.  

Figura 1.6. México: Crecimiento de la producción bruta de energía secundaria en 

centros de transformación. Tasas anuales de crecimiento (%). 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

1.2.7 Exportaciones nacionales de energía primaria y secundaria  

Las exportaciones19 de la energía primaria como se observan en la Figura 1.7 

superan a las de la energía secundaria, sin embargo, la tendencia de la primera con 

el transcurso se los años se ha convertido en negativa, develando decrementos 

desde el 2005 (-3.64%) hasta el 2009 (-12.51%) y si bien tuvo una recuperación en 

el 2010, llegando a crecer 10.19%, en el 2012 la curva volvió a ser decreciente.  

                                                 
19 Cantidad de energía primaria y secundaria que se destina para su uso fuera del territorio nacional 
(SENER, 2015).  
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Por otra parte, las exportaciones de energía secundaria han sido modestas 

durante el periodo, alcanzando su máxima cifra en el 2009, reportando un 

crecimiento significativo del 37.92% para posteriormente decrecer hasta el 2012. 

Después de este año exhibió una recuperación del 22.25%, manteniéndose 

relativamente estable hasta el 2015.  

Las exportaciones de energía primaria fueron de 2,756.59 PJ en el 2013, 

representando el 30.45% de su producción (9,052.85 PJ). Y para el caso de la 

energía secundaria, se reportaron en 427.026 PJ, es decir, el 7.55% del total de su 

producción (5,659.67 PJ).  

Figura 1.7. México: Exportaciones de energía primaria y secundaria. Petajoules. 

2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

1.2.8 Importaciones nacionales de energía primaria y secundaria  
 

Con las importaciones20 sucede lo contrario que con las exportaciones, ya que es 

la energía secundaria la que registra los niveles más altos, además su tendencia es 

positiva.  

                                                 
20 Incluye fuentes primarias y secundarias localizadas fuera de las fronteras, que ingresan al país 
para formar parte de la oferta total de energía (SENER, 2015).  
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En el 2013, las importaciones de energía primaria ascendieron a 216.96 PJ y las 

de energía secundaria a 2,184.192 PJ, representando el 90.96% del total. Las 

primeras crecieron en 0.77% y las segundas decrecieron en 2.24%. 

Dentro de la energía primaria, el carbón representó el 100% y dentro de la 

categoría de secundaria, fue el gas seco, las gasolinas y naftas y el diésel los más 

significativos, aglomerando el 86.24% 

Figura 1.8. México: Importación de energía primaria y secundaria. Petajoules.       

2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

Como resultado de lo anterior, el saldo neto exterior21 de la energía primaria fue 

de 2,539.62 PJ en el 2013, 7.55% menor que el del 2012. Y para la energía 

secundaria el saldo fue negativo, -1,757.17 PJ, es decir, 6.78% menor en 

comparación con el año previo.  

                                                 
21 Diferencia entre las exportaciones e importaciones de energía.  
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1.2.9 Oferta interna bruta nacional  

La oferta interna bruta22 o consumo nacional de energía fue de 8,988.46 PJ en el 

2013, implicando un crecimiento de 1.97% respecto al 2012.  

La cifra más alta de la serie se registró en el 2005, con una tasa de crecimiento 

del 8.30%. Para los años 2009 y 2010 la oferta decreció en 0.27% y 0.53% 

respectivamente. Sin embargo, en el 2011 reportó una recuperación, alcanzando 

una cifra de 8,638.263 PJ y creciendo en 4.44%.  

Para el 2014 la variable reportó su punto más bajo, experimentando un 

decremento del 3.76%, el más grande en los 13 años analizados (véase Figura 1.9).  

Figura 1.9. México: Evolución de la Oferta Interna Bruta Total. Tasas anuales de 

crecimiento (%). 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

                                                 
22 Representa la disponibilidad, en el territorio nacional, de la energía que puede ser destinada a los 
procesos de transformación, distribución y consumo. Es igual a la oferta total (suma de la producción, 
de las otras fuentes, de la importación y variación de inventarios, tanto de energía primaria como 
secundaria) menos las exportaciones y las operaciones de maquila-intercambio neto (SENER, 
2015).  
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Si se analiza la estructura por tipo de energético, se puede ver que el crudo y los 

petrolíferos fueron los que más aportaron a la oferta interna bruta con el 43.45%, 

seguidos muy de cerca por el gas natural y condensados con el 42.42%.  

Las energías renovables por su parte contribuyeron con 7.06%, superando al 

carbón y coque de carbón, energía nuclear y comercio neto de electricidad, los 

cuales exhibieron porcentajes de 5.94, 1.36 y -0.23 respectivamente (véase Figura 

1.10).  

Figura 1.10. México: Participación (%) de los energéticos en la Oferta interna bruta. 

2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

1.2.10 Consumo nacional de energía  

El consumo nacional de energía o demanda de energía se compone por el consumo 

del sector energético, recirculaciones, diferencia estadística y consumo final total. 

En el 2013 se registró en 8,988.43 PJ. 

El consumo del sector energético23 representó el 33.93% del consumo nacional 

total, indicando un crecimiento del 1.71% en comparación con el año pasado. Dentro 

                                                 
23 A este apartado pertenecen los centros de transformación, el consumo propio del sector, y las 
pérdidas por transporte, distribución y almacenamiento.  
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de esta categoría, el consumo por transformación fue el más relevante, 

registrándose en 1,834.607 PJ y creciendo 0.75%. El consumo propio24 representó 

el 11.46% y creció en 4.01%, mientras que las pérdidas por distribución25 fueron 

1.14% menores.  

Las recirculaciones26 y la diferencia estadística27 en conjunto concentraron el 

9.12% del consumo total nacional y además crecieron en 12.44% respecto al año 

2012. 

El rubro más importante dentro del consumo nacional de energía es el consumo 

final total28, ya que representa el 56.95% y a su vez se divide en consumo no 

energético29 y consumo energético, el primero fue de 190.84 PJ y el segundo de 

4,928.44 PJ, creciendo en -4.60% y 0.84% respectivamente.  

Tabla 1.1. México: Estructura del Consumo Nacional. 2013 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

                                                 
24 Energía primaria y secundaria que el sector energético utiliza para el funcionamiento de sus 
instalaciones, se incluyen los autoconsumos en generación, transmisión y distribución.  
25 Son mermas de energía que ocurren durante la serie de actividades que se dan desde la 
producción hasta el consumo final de la energía.  
26 Gas seco utilizado en bombeo neumático y sellos, el cual se define como un sistema artificial de 
producción que se emplea para elevar el fluido de un pozo de petróleo mediante la inyección de gas 
a través de la tubería de producción.  
27 Variable de ajuste que sirve para compensar las diferencias entre la oferta y la demanda de energía 
producidas por la conversión de unidades, la diferencia de mediciones en las instalaciones del sector 
y la información relativa a otras cuentas no detalladas.  
28 Es la energía y la materia prima que se destinan a los distintos sectores de la economía para su 
consumo. El consumo final de electricidad incluye el porteo.  
29 Registra el consumo de energía primaria y secundaria como materia prima. Este consumo se da 
en los procesos que emplean materias primas para la elaboración de bienes no energéticos. Ejemplo: 
PEMEX Petroquímica utiliza gas seco y derivados del petróleo para elaborar plásticos, solventes, 
polímeros, caucho, entre otros (SENER, 2015). 

Consumo nacional 2013 8,988.43 PJ Estructura % 

Consumo del sector energético 3,049.662 33.93% 

    Consumo por transformación 1,834.607 20.41% 

    Consumo propio 1,029.997 11.46% 

    Pérdidas por distribución 185.057 2.06% 

Recirculaciones y Diferencia Estadística 8,19.4747 9.12% 

Consumo final total 5,119.293 56.95% 

    Consumo no energético 190.8479 2.12% 

    Consumo energético 4,928.445 54.83% 
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1.2.11 Consumo final de energía por sector 

Se refiere a los combustibles primarios y secundarios utilizados para satisfacer las 

necesidades de energía de los sectores residencial, comercial y público, transporte, 

agropecuario e industrial.  

En el 2013 el consumo final total fue de 5,199.293 PJ, creciendo en 0.62% 

respecto al año previo. El sector transporte fue el más intensivo en el uso de energía, 

representando el 45.88%, seguido del industrial con 32.44%, residencial, 

agropecuario, comercial y público con 15.07%, 3.22%, 2.71% y 0.68% 

respectivamente (véase Figura 1.11).  

El consumo del transporte, residencial y agropecuario decreció en 1.63%, 2.0% 

y 0.02%; en cambio los sectores: comercial, público e industrial lo incrementaron en 

0.40%, 10.70% y 5.94% en comparación con lo reportado en el 2012.  

Figura 1.11. México: Participación (%) de los sectores en el Consumo Final de 

energía. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
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Tabla 1.2. México: Principales Indicadores Nacionales de Energía. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
1 INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. 
2 Información obtenida de CONAPO. 
La unidad de energía en el sistema internacional es el joule, mismo que equivale al producto watt 
por segundo, es decir, 1J = 1 watt * s; sin embargo, para evitar números muy grandes se utiliza la 
unidad de energía llamada watt-hora, también conocido como vatio-hora (1 watt h = 1 Wh = 3,600 
watt * s) y para números muy grandes se utilizan los prefijos kilo (k), mega (M), giga (G), etc. Las 
equivalencias son 1kWh = 1,000 Wh, 1MWh = 1,000,000 Wh, etc. 

 
 

1.3 Evolución del sector eléctrico nacional y regional  

En este apartado se analizará la evolución y situación actual30 del sector eléctrico 

nacional y regional a través de sus principales indicadores.  

Se examinará a la Región Occidental, la cual pertenece a una de las 10 áreas 

de control en las que se divide el Sistema Eléctrico Nacional (véase Figura 1.12 y 

Tabla 1.3).  

Dicha región se encuentra conformada por: Zacatecas, San Luis Potosí, Nayarit, 

Jalisco, Colima, Michoacán, Aguascalientes, Guanajuato y Querétaro. En conjunto 

abarcan una superficie de 355,026 km2, aproximadamente el 18% del territorio 

mexicano. En el 2013 albergó al 23.1% de la población y participó con 

aproximadamente un quinto (19.9%) del PIB Nacional, por lo tanto, su ingreso por 

                                                 
30 Como situación actual se hace referencia al 2013, ya que es el año en base al cual se construirá 
la Matriz Regional de Contabilidad Social.  

Indicadores Nacionales 2013 

Consumo nacional de energía (petajoules) 8,988.43 
PIB nacional (miles de millones de pesos de 2008)1 13,471.78 

Población nacional (millones de habitantes)2 118.40 
Intensidad energética (KJ/$ producido) 667.20 

Consumo per cápita de energía (GJ/hab.) 75.92 
Consumo de electricidad (GWh) 235,140.81 

Consumo de electricidad per cápita (kWh/hab.) 1,986.07 
Producción (petajoules) 9,052.85 

Oferta interna bruta (petajoules) 8,988.43 
Índice de independencia energética  1.00716 
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habitante fue de $114,039.75 pesos, el cual es 13.68% menor que el nacional 

(véase Tabla 1.4).  

Figura 1.12. Áreas de Control del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) 

 

Fuente: Tomado de SENER.  

 

Tabla 1.3. Estados que conforman las Regiones de Control del SEN.  

Regiones Estados 

1. Central  Ciudad de México, Estado de México y municipios de Hidalgo, 
Morelos, Puebla, Michoacán y Guerrero.  

2. Oriental  Chiapas, Tabasco, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Puebla, 
Tlaxcala, Morelos.  

3. Occidental  Zacatecas, San Luis Potosí, Nayarit, Jalisco, Colima, 
Michoacán, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro.  

4. Noroeste Sonora, Sinaloa 

5. Norte Chihuahua, Durango, La laguna en Coahuila y algunos de sus 
municipios.  

6. Noreste Nuevo León, Tamaulipas, municipios de Coahuila, norte de 
Veracruz y de San Luis Potosí.  

7. Peninsular Yucatán, Quintana Roo, Campeche. 

8. Baja California  Baja California Norte.  

9. Baja California Sur  Baja California Sur.  

10. Mulegé Municipio de Mulegé en Baja California Sur.  

 

Fuente: Elaboración propia con información de SENER.   
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Esta región contiene importantes centros urbanos y se caracteriza por poseer 

ciudades altamente industrializadas como Guadalajara, Querétaro, León, entre 

otras; lo cual tiene una incidencia directa en la cantidad de energía eléctrica que 

demanda esta área de control para la realización de sus actividades productivas y 

para el consumo de los hogares.  

En lo que respecta a su mezcla sectorial, el sector terciario fue el más relevante 

en el 2013, al concentrar el 63% del PIB regional, seguido por las actividades 

secundarias con el 32%, dentro de las cuales destacan las industrias 

manufactureras al aportar el 20%. Y, por último, las actividades primarias 

contribuyeron con el 5%.  

Los diez sectores más importantes en el 2013 se reportan en la Tabla 1.5 y en 

conjunto ostentaron el 86.8% del PIB regional. Dentro de este subgrupo, los 

sectores que más destacaron fueron el Comercio (43-46) y las Industrias 

Manufactureras (31-33), cada una de ellas aportaron aproximadamente un quinto al 

PIB del Occidente del país.  

Dentro de las Industrias manufactureras regionales (31-33), el subsector más 

significativo fue el de Fabricación de maquinaria y equipo (333-336) con una 

participación del 30%, seguido por la industria alimentaria (311) con el 27%, la 

Fabricación de productos derivados del petróleo (324-326) con el 12% y las 

Industrias Metálicas básicas (331-332) con el 10%.  

Los servicios que más destacaron fueron los inmobiliarios y de alquiler (53), 

transporte y correos (48-49), educativos (61), legislativos (93), financieros y de 

seguros (52) y otros (81).  

La estructura productiva mencionada anteriormente en conjunto con el tamaño 

de la región y el ingreso per cápita influyen significativamente en la cantidad de 

requerimientos de energía eléctrica y de emisiones de CO2e generadas en la región 

Occidental, debido a su relevancia como bien de demanda intermedia y final.  
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Tabla 1.4. Principales indicadores de la Región Occidental. 2013 

Indicador México  Región Occidental   

Superficie territorial 1,964,375km2 355,026 km2 
% respecto al total nacional  18.07% 

Población 118,395,054 27,317,103 
% respecto al total nacional  23.07% 

PIB31 15,642,619.84mdp 3,115,235.51mdp 
% respecto al total nacional  19.91% 

PIB per cápita  132,122.24 114,039.75 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

Tabla 1.5. Región Occidental: Contribución (%) al PIB Regional de los diez sectores 

económicos más importantes. 2013 

Sector  PIB 2013 
Millones de 

pesos 

Contribución al PIB 
regional  

43-46 Comercio  $624,711.04 20.1% 
31-33 Industrias Manufactureras $618,031.66 19.8% 

53 Servicios inmobiliarios y de alquiler $393,550.88 12.6% 
23 Construcción  $273,573.15 8.8% 

48-49 Transporte, correos $192,120.60 6.2% 
11 Agricultura $171,657.13 5.5% 

61 Servicios educativos $142,868.53 4.6% 
93 Actividades legislativas $128,952.77 4.1% 

52 Servicios financieros y seguros $84,582.37 2.7% 
81 Otros servicios $73,254.91 2.4% 
PIB 10 sectores $2,703,303.05 86.8% 

PIB Regional  $3,115,235.51 100%  

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

 

1.3.1 Participación del sector eléctrico en el PIB nacional y regional  

De acuerdo con la clasificación del Sistema de Clasificación Industrial de América 

del Norte (SCIAN, 2013), el subsector de generación, transmisión y distribución de 

energía eléctrica comprende las unidades económicas dedicadas principalmente a 

la generación, transmisión y distribución de energía eléctrica de manera integrada, 

sin importar el tipo de planta en que haya sido generada, así como el suministro de 

energía eléctrica. También incluye a la generación de energía eléctrica sin realizar 

                                                 
31 PIB a precios constantes del 2013. 
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suministro. De acuerdo con esto, el código del sector es el 22 y se clasifica como 

actividad secundaria.  

Figura 1.13. México y Región Occidental: Participación (%) del sector eléctrico en 

el PIB. 2003-2016 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI de Sistema de Cuentas Nacionales.  
 
 

Su participación en el PIB nacional fue del 1.17% en el 2003, exhibiendo una 

tendencia positiva hasta el 2011 donde representó el 1.60% y creció 2.4% en 

comparación con el año previo.  

En el 2012 y 2013 experimentó caídas de 1.7% y 0.8% respectivamente, 

recuperándose en el 2014 con una tasa de crecimiento del 5.3%. Sin embargo, en 

los dos años siguientes la tendencia fue negativa, generando en el 2016 solo el 

1.58% del PIB nacional.  

Como se puede observar en la Figura 1.13, el papel del subsector 22 es más 

relevante en la Región Occidental en comparación con el nacional, ya que la curva 

se encuentra por encima, a excepción del 2013.  
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La participación de la energía eléctrica en la región fue del 1.44% al inicio del 

periodo y creció hasta alcanzar el 1.58% en el 2016. En el 2013, el subsector 22 

concentró el 1.60% del PIB regional, evidenciándose un decremento del 0.6% 

respecto al año previo (véase Figura 1.13).  

 

1.3.2 Tasa media de crecimiento anual y evolución del crecimiento del 

PIB Nacional y del sector eléctrico  

Si se calculan las tasas medias reales de crecimiento anual del producto interno 

bruto se puede conocer el crecimiento promedio anual de los subsectores 

productivos. De acuerdo con la Figura 1.14, la industria eléctrica (22) fue la que 

exhibió el mayor dinamismo, creciendo a una tasa promedio anual del 5.62%, 

superando al PIB nacional, el cual se reportó en 2.55%.  

Por otro lado, las actividades terciarias (43-93) crecieron en 3.23%, las industrias 

manufactureras en (31-33) en 1.92% y las actividades primarias (11) en 1.79%. Las 

actividades secundarias (21 y 23) fueron las que menor crecimiento mostraron con 

apenas el 0.51% (véase Figura 1.14). 

Figura 1.14. México: Tasas medias reales de crecimiento anual (%) del Producto 

Interno Bruto. 2003-2015 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI de Sistema de Cuentas Nacionales. PIB a precios 
del año base 2013. Las barras corresponden al crecimiento nacional y los triángulos a la Región 
Occidental. 
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En periodos de expansión, la trayectoria del crecimiento de la industria eléctrica 

es más pronunciada que la del crecimiento nacional; por el contrario, en periodos 

de recesión su fluctuación es de menor amplitud comparada con la del PIB nacional, 

dado que se trata de un bien de primera necesidad. Lo anterior se corrobora con la 

Figura 1.15, la cual muestra que en los años de expansión 2006, 2011 y 2014, el 

crecimiento del sector 22 fue mayor, exhibiendo tasas del 11.70%, 6.10% y 8.14% 

contra 4.37%, 5.16% y 2.72% del PIB Nacional.   

Figura 1.15. México: Evolución del crecimiento del PIB Nacional (%) y de la 

Industria Eléctrica. 2004-2016 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI de Sistema de Cuentas Nacionales. PIB a precios 

del año base 2013.  

 

Por ello cuando hay crecimiento de la economía, el subsector 22 crece en mayor 

proporción porque impulsa a las actividades productivas del país y satisface las 

necesidades de un mayor número de usuarios de electricidad; en cambio, cuando 

existen tasas decrecientes en la economía, la industria eléctrica reciente en menor 

medida dicha reducción (PRODESEN, 2017-2031), a excepción de los años 2012, 

2013, 2015 y 2016 donde el sector eléctrico exhibió una desaceleración.  

Al igual que a nivel nacional, la Región Occidental reportó el mayor crecimiento 

en la industria eléctrica con 5.10%, seguido por las actividades secundarias y las 
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industrias manufactureras con 4.39% y 3.89% respectivamente. Mientras que las 

actividades primarias fueron las que exhibieron el menor dinamismo con un 

crecimiento de 2.18% (véase Figura 1.14).  

1.3.3 Consumo final energético nacional por tipo de combustible  

El consumo final energético total en el 2013 fue de 4,928.445 PJ32, de los cuales 

aproximadamente el 58% se concentró en los petrolíferos, seguido por la 

electricidad con el 17% y el gas seco con 13%. El 12% restante corresponde a las 

energías renovables, coque de carbón y petróleo y carbón.  

De lo cual, se deriva la importancia de analizar el comportamiento de la 

electricidad, ya que es el segundo combustible más importante a nivel nacional.  

 

Figura 1.16. México: Participación de los combustibles en el Consumo Final 

Energético Total. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

PJ.  

                                                 
32 Un Petajoule (PJ) equivale a 277.777 GWh. 
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1.3.4 Consumo eléctrico por sector  

La participación de la electricidad en el consumo final de energía de los sectores 

residencial33, comercial34 y público35 fue del 30.20% en el 2013. El sector industria 

fue el que consumió en mayor proporción esta fuente de energía secundaria, 

reportando la cifra de 33.18%. Para el agropecuario36 y transporte37 las cifras fueron 

de 23.34 y 0.19% respectivamente (véase Figura 1.17).  

Figura 1.17. México: Participación (%) de los sectores en el Consumo de 

Electricidad. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

PJ. 

1.3.4.1 Consumo eléctrico en el sector industrial  

Dentro del sector industrial el consumo final total de energía fue de 1,599.003 PJ en 

el 2013, de los cuales 530.604 PJ correspondieron a electricidad (33.18%).  

                                                 
33 Consumo de combustibles en los hogares urbanos y rurales del país. Su principal uso es para 
cocción de alimentos, calentamiento de agua, calefacción, iluminación, refrigeración y 
electrodomésticos.   
34 Consumo de energía en locales comerciales, restaurantes y hoteles.  
35 Consumo de energía en el alumbrado público, bombeo de agua potable y aguas negras.  
36 Energía consumida en los servicios de transporte terrestre, aéreo, ferroviario, marítimo y eléctrico.  
37 Energía consumida para desempeñar todas las actividades relacionadas directamente con la 
agricultura y ganadería. Ej. Bombeo de agua y riego, agricultura mecanizada (SENER, 2015).  
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Al desagregar el sector industrial se puede ver el consumo que hacen las 

diversas industrias de electricidad. Las más representativas fueron la de minería de 

minerales metálicos y no metálicos y fabricación de automóviles y camiones, con 

59.03% y 56.31% respectivamente.  

Otros sectores destacados en el consumo de electricidad fueron: elaboración de 

productos de tabaco (46.20%), fabricación de fertilizantes (41.14%), elaboración de 

bebidas (32.14%), fabricación de cemento (24.22%) y fabricación de pulpa, papel y 

cartón (20.67%).  

En cambio, los subsectores Pemex petroquímica, elaboración de azúcares y 

fabricación de vidrio fueron los menos intensivos en lo que respecta al consumo de 

electricidad, exhibiendo porcentajes menores al 10% (véase Figura 1.19).  

Figura 1.19. México: Consumo de electricidad (%) en el sector industrial. 2013 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

PJ. 
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1.4 Situación Actual del Sector Eléctrico  

1.4.1 Regulación Ambiental 

A nivel nacional e internacional se han desarrollado leyes, estrategias, acuerdos y 

reformas que buscan emprender acciones frente al cambio climático38.  

En el escenario internacional, México ha procurado ser un actor relevante entre 

los países en desarrollo y, en general, entre aquellos comprometidos con el combate 

efectivo al cambio climático (ENCC, 201). El país forma parte del Acuerdo de París, 

aprobado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático o la 

21.a Conferencia de las Partes (COP21) celebrada en el 2015.  

Este Acuerdo es un instrumento de alcance mundial para enfrentar de manera 

global el cambio climático, el cual busca que por lo menos 195 países reorienten su 

desarrollo hacia un mundo más sostenible con menores emisiones y con capacidad 

de adaptarse a un clima más extremo (IMCO, 2015). El objetivo principal es 

mantener el aumento de la temperatura del planeta por debajo de los 2ºC hacia 

finales de este siglo.  

Uno de los puntos clave de este acuerdo es la reducción de emisiones de GEI39, 

ya que, de acuerdo con cifras del 2013, México emitió 665,304.92 Gg40 de CO2e, lo 

cual representó el 1.4% de las emisiones globales, posicionándolo en el 12vo puesto.  

El sector transporte fue el que más emitió GEI, concentrando el 26.2% del total 

nacional, seguido por la generación de energía eléctrica con el 19% e industria con 

17.3%. Por su parte, petróleo y gas, agricultura, uso de suelo, residuos y sector 

residencial exhibieron participaciones del 12.1%,12%, 4.9%, 4.6% y 3.9% 

respectivamente.  

                                                 
38 Variación del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la 
composición de la atmósfera global y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante 
períodos comparables.  
39 Aquellos componentes gaseosos de la atmósfera, tanto naturales como resultado de la actividad 
humana, que absorben y emiten radiación.  
40 Gg: gigagramo. Es equivalente a 1,000 toneladas de CO2.  
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Por lo tanto, es necesario emprender acciones para reducir las emisiones de 

CO2, las cuales deben estar enfocadas a determinadas áreas como: la energía 

renovable limpia, eficiencia energética, transporte, agricultura y sector forestal.  

Estos compromisos mundiales se encuentran integrados en la normatividad 

nacional a través de la Ley General de Cambio Climático (LGCC), la cual entró en 

vigor en octubre de 2012, teniendo por objeto el garantizar el derecho a un medio 

ambiente sano y aplicar políticas públicas para la adaptación41 al cambio climático 

y la mitigación42 de emisiones de gases de efecto invernadero. Convirtiéndose en 

el principal instrumento de política con el que cuenta el país para enfrentar el cambio 

climático.  

En lo relacionado con la mitigación y con el objeto de estudio de esta 

investigación, la Secretaria de Energía en coordinación con la Comisión Federal de 

Electricidad y la Comisión Reguladora de Energía, promoverán que la generación 

eléctrica proveniente de fuentes de energía limpias alcance por lo menos 35 por 

ciento para el año 2024 (Artículo Tercero Transitorio).  

Para la implementación y cumplimiento de las metas de la LGCC se creó la 

Estrategia Nacional de Cambio Climático (ENCC), instrumento de planeación que 

define la visión de largo plazo y que además rige y orienta la política nacional con 

una ruta a seguir que establece prioridades nacionales de atención para frenar el 

daño ambiental.  

La visión de largo plazo de este instrumento rector plantea que el país crecerá 

de manera sostenible y promoverá el manejo sustentable y equitativo de sus 

recursos naturales, así como el uso de energías limpias y renovables que le 

permitan un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (ENCC, 

2013).  

                                                 
41 Medidas y ajustes en sistemas humanos o naturales, como respuesta a estímulos climáticos, 
proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el daño, o aprovechar sus aspectos 
beneficiosos.  
42 Aplicación de políticas y acciones destinadas a reducir las emisiones de las fuentes, o mejorar los 
sumideros de gases y compuestos de efecto invernadero.  
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Dentro de las medidas de mitigación destinadas a reducir las emisiones 

destacan: acelerar la transición energética hacia fuentes de energía limpia para 

minimizar el impacto ambiental que implica la generación de energía eléctrica y 

reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia y consumo 

responsable. 

 Además de la LGCC y la ENCC, la Reforma energética es otro de los 

instrumentos que pretende contribuir a través de sus disposiciones a reducir las 

emisiones de GEI. Su principal objetivo consiste en la modernización y 

fortalecimiento del sector energético del país, sin privatizar las empresas públicas 

dedicadas a los hidrocarburos y a la electricidad y manteniendo la rectoría del 

Estado.  

Dentro de sus objetivos específicos se encuentra la creación de un nuevo 

modelo de generación, transmisión, distribución y comercialización de energía 

eléctrica con el fin de reducir los precios e incrementar la competitividad del sector. 

El cumplimiento de esta meta requiere acelerar el proceso de generación de 

electricidad a través de fuentes de energía limpias, para lo cual son necesarias las 

siguientes acciones:  

- Incrementar la participación de los particulares en la generación a través de 

proyectos de inversión. 

- Expandir la red de transmisión para conectar a las zonas del país con alto 

potencial en energías limpias.  

- Creación de nuevas centrales basadas en energías limpias y más eficientes.  

- Combatir las pérdidas de energía y aumentar la eficiencia del proceso de 

distribución.  

Finalmente, a fin de promover la transición hacia fuentes limpias, la Ley de la 

Industria Eléctrica incluye un esquema de Certificados de Energías Limpias (CEL), 

bajo los cuales la SENER determinará el porcentaje de electricidad que deberá 

generarse cada año a partir de este tipo de fuentes.  
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1.4.2 Capacidad Efectiva   

La capacidad efectiva43 del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)44 en el 2013 fue de 

53,496.55 MW45 y experimentó un crecimiento del 1.82% respecto al 2012.  

Del total de la capacidad efectiva, el 73.20% correspondió a centrales eléctricas 

convencionales, es decir, que generaron electricidad a partir del uso de 

combustibles fósiles como energético primario y no contaron con un equipo de 

captura y confinamiento de CO2. El 26.80% restante fueron centrales eléctricas con 

tecnologías limpias, cuyos procesos de generación no expulsaron emisiones ni 

residuos a la atmósfera.  

Para alcanzar un desarrollo económico sustentable y sostenido, objetivo de la 

ENCC es necesario reducir las emisiones de carbono asociadas a los procesos de 

generación de energía eléctrica, ya que es una de las principales fuentes 

responsables de la liberación de este gas de efecto invernadero.    

Para lograr lo anterior, es necesario acelerar la transición energética hacia 

fuentes de energía limpia por medio de una mayor participación de este tipo de 

tecnologías en la capacidad efectiva. La construcción de nuevas centrales basadas 

en recursos renovables limpios o la adición de capacidad a las ya existentes es una 

de las acciones que la Reforma Energética pretende implementar para alcanzar la 

meta de la LGCC y frenar así el cambio climático.  

 

 

 

                                                 
43 Capacidad de una unidad generadora que se determina tomando en cuenta las condiciones 
ambientales y el estado físico de las instalaciones y corresponde a la capacidad de placa (capacidad 
definida por el fabricante en la placa de la unidad generadora o dispositivo eléctrico) corregida por 
efecto de degradaciones permanentes debidas al deterioro o desgaste de los equipos que forman 
parte de la unidad.  
44 Conjunto de instalaciones destinadas a la generación, transmisión, distribución y venta de energía 
eléctrica de servicio público en toda la República, estén o no interconectadas. 
45 Mega watt (MW) Unidad de potencia igual a 1,000,000 Watts (SENER, 2015).  
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Figura 1.20. México: Capacidad efectiva (%) por tipo de tecnología.2013  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

MW. 

Dentro de las tecnologías convencionales, las centrales de ciclo combinado46 

absorbieron el 36.94% de la capacidad efectiva, seguidas por las termoeléctricas47, 

                                                 
46 Su proceso de generación es similar al de centrales con turbinas de gas, con la diferencia de que 
los gases de escape de la turbina son aprovechados en una caldera de recuperación para generar 
vapor e impulsar una turbina en un proceso similar al de las centrales térmicas convencionales. 
Presenta una eficiencia superior a otras tecnologías convencionales (es 1.4 veces más eficiente que 
una termoeléctrica convencional).  
47 Su principio de generación de electricidad es la transformación del agua en vapor, el cual se 
expande en una turbina que, al darse la condición de presión y temperatura idónea provoca un 
movimiento mecánico para impulsar el generador y producir así la electricidad. Posteriormente, el 
vapor abandona la turbine y se transforma en agua por medio de un condensador, para que esta se 
almacene nuevamente y comience el ciclo de transformación. Utilizan combustibles como: carbón, 
gas natural, derivados del petróleo como diésel y combustóleo, que se caracterizan por su alto nivel 
de emisiones contaminantes.  
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dual, carboeléctricas48, turbogás49 y combustión interna50 con 21.87%, 5.19%, 

4.68%, 3.86% y 0.48% respectivamente.  

En lo referente a las tecnologías limpias, las centrales hidroeléctricas51 fueron 

las relevantes, ya que concentraron el 21.51% en el 2013. La nucleoeléctrica52 

significó el 2.62% de la capacidad efectiva total y la geotérmica53 el 1.54%. Las 

restantes (eólica54 y fotovoltaica55) solo reportaron el 1.13% (véase Figura 1.21). 

 

 

 

                                                 
48 Su principio de generación de electricidad es análogo a una central termoeléctrica, el cambio 
principal radica en el generador de vapor, el cual es más complejo, de mayores dimensiones y con 
superficies más grandes para la transferencia de calor. Además, requiere de un tratamiento especial 
del combustible, el cual consiste en la pulverización y secado del carbón, así como de sistemas 
anticontaminantes como colectores de bolsas y equipos de desulfuración. Es más eficiente que una 
termoeléctrica convencional.  
49 Las turbinas de gas se componen de un compresor, una cámara de combustión y una turbina de 
expansión. El proceso de generación comienza cuando el aire entra a la cámara de combustión, 
donde una parte proporciona el oxígeno necesario para realizar la combustión, mientras la parte 
restante se utiliza para enfriar los gases y lograr la expansión en la turbina, provocando el movimiento 
mecánico que será transmitido al generador obteniendo así la energía eléctrica. Los gases de escape 
son generalmente liberados a la atmósfera.  
50 Su proceso es equivalente al de una central termoeléctrica convencional; sin embargo, la 
combustión se realiza dentro de un motor que comprime el aire y aumenta su temperatura, y al entrar 
en contacto con el combustible (diésel) provoca el proceso de combustión. Los combustibles 
empleados son el gas natural, gas asociado a petróleo crudo, biogás, combustibles vegetales, 
emulsiones de residuos pesados y combustóleo. Presenta los costos más altos dentro de las 
convencionales. 
51 Se aprovecha la energía potencial del agua para convertirla en energía mecánica y posteriormente 
en eléctrica. Este proceso consiste en hacer pasar un flujo de agua por una turbina hidráulica 
acoplada a un generador eléctrico.  
52 Proceso similar a una central convencional, con la diferencia de que no requiere de un proceso de 
combustión. El vapor necesario para poner en marcha la turbina y a su vez el generador se obtiene 
mediante el proceso de fisión del uranio (SENER, 2015). 
53 Operan bajo el mismo principio que las centrales convencionales, con la diferencia de que obtienen 
el vapor del subsuelo. El vapor geotérmico se envía a un separador de humedad para transformar la 
energía cinética en mecánica, cuyo movimiento se transmite al generador para producir electricidad.  
54 Aprovechan la energía cinética del viento para producir electricidad mediante turbinas eólicas 
(aerogeneradores).  
55 La tecnología de una planta solar consiste en la conversión de la luz solar en electricidad por medio 
de un dispositivo semiconductor (celdas fotovoltaicas) o bien, mediante concentradores solares que 
elevan la temperatura de un fluido que pasa a una turbina conectada a un generador para producir 
electricidad (SENER, 2015).  
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Figura 1.21. México: Participación de los tipos de tecnología en la Capacidad 

efectiva. 2013 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

MW. 

La capacidad efectiva de la Región Occidental en el 2013 fue de 8,966.55 MW y 

representó el 16.76% del total nacional. Ocupó el tercer lugar, superando al 

Noroeste (13%) y Centro (10%), pero siendo inferior al Noreste (26%) y Sur-Sureste 

(34%). 

La mayor capacidad efectiva regional se concentró en las centrales de ciclo 

combinado con el 39.5%, seguido por la hidroeléctrica con el 30% y la termoeléctrica 

convencional con el 28.4%. El resto de las centrales aportaron el 2.1% (véase Figura 

1.22). En resumen, el 67.9% de la capacidad efectiva correspondió a fuentes fósiles 

o tecnologías convencionales y el 32.1% restante perteneció a fuentes limpias. 

La capacidad instalada de esta región ha experimentado el mayor crecimiento 

(3.1%) promedio anual en los últimos diez años en comparación con resto, gracias 

al impulso que ha tenido la energía hidroeléctrica, el crecimiento de la capacidad en 

ciclo combinado y los proyectos de inversión de CFE (Prospectiva del sector 

eléctrico, 2014). 
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Figura 1.22. Región Occidental: Participación de los tipos de tecnología en la 

Capacidad efectiva. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

MW. 

A nivel estatal, la capacidad efectiva de Aguascalientes y Zacatecas fue nula en 

el 2013. Por otra lado, Colima, Nayarit, Querétaro y S.L.P fueron los estados que 

exhibieron la mayor capacidad efectiva, concentrando en conjunto el 75.57% de la 

capacidad regional total.  

En Colima, Guanajuato y Querétaro tuvieron presencia significativa las centrales 

de ciclo combinado (CC) y la termoeléctrica convencional (TC). En Michoacán, 

Jalisco y Nayarit destacaron las centrales renovables basadas en el recurso hídrico 

(H). Finalmente, en San Luis Potosí, las centrales de ciclo combinado concentraron 

el 100% de su capacidad efectiva (véase Tabla 1.6).  

 

 

 



CAPÍTULO 1   

47 

 

Tabla 1.6. Región Occidental: Capacidad efectiva por Estado y tipo de tecnología. 

2013 
 

CC TC H GEO CI Total % 

Aguascalientes - - - - - 0 0% 

Colima 1,453.9 1,300 - - - 2,753.9 30.71% 

Guanajuato 495 550 - - - 1,045 11.65% 

Jalisco - - 375.5 - 0.1 375.6 4.19% 

Michoacán - - 578 191.6 - 769.3 8.58% 

Nayarit - - 1,712.2 - 1.1 1,713.3 19.11% 

S.L.P 1,135 - - - - 1,135 12.66% 

Querétaro 454 700 20.1 
 

- 1,174.1 13.09% 

Zacatecas - - - - - 0 0% 

Capacidad Efectiva MW 3,537.9 2,550 2,685.8 191.6 1.2 8,966.5 100% 

Participación % 39.5% 28.4% 30.0% 2.1% 0.01% 100%  

 

Fuente: Elaboración propia con datos de Prospectiva del sector eléctrico 2014.  

Michoacán destaca debido a que su capacidad efectiva se basa en la 

hidroeléctrica y geotermoeléctrica, es decir, energías renovables limpias, lo cual es 

relevante para poder cumplir con los compromisos acordados en la COP21 de 

incrementar el porcentaje de energía eléctrica generada por medio de este tipo de 

fuentes de cero emisiones de CO2.  

Sin embargo, el 68% de la capacidad efectiva regional se basa en tecnologías 

convencionales o fósiles, lo cual provoca que cerca del 88% (véase Figura 1.28) de 

la generación del Occidente del país provenga de este tipo de fuentes.  

Por lo tanto, para lograr cumplir con la meta de generación de la LGCC se 

requiere incrementar la capacidad efectiva de las tecnologías limpias. De acuerdo 

con el Programa Indicativo para la Instalación de Centrales Eléctricas 2018-2032 de 

la SENER, se pretende adicionar 10,076 MW a la capacidad de la Región 

Occidental, es decir, el 15.05% del incremento total estimado a nivel nacional 

(66,912 MW).  

Las adiciones para la Región Occidental ocuparían la tercera posición, solo por 

debajo de la Noreste y la Oriental, las cuales concentrarían el 20.65% y 22.46% del 

aumento total nacional (véase Anexo 11).  
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Como se muestra en la Tabla 1.7, la mayor cantidad de adiciones (58.29%) se 

realizaría en las centrales de ciclo combinado, las cuales son más eficientes que las 

termoeléctricas convencionales en 1.4 veces. En segundo lugar, se ubicaría la 

energía solar, concentrando el 29.94% del total regional.  

Los aumentos en las centrales geotermoeléctricas representarían el 5.52%, las 

eólicas el 3.92% y finalmente las hidroeléctricas el 2.33%. Por lo tanto, el 41.71% 

de las adiciones se destinaría a incrementar la capacidad de las tecnologías limpias. 

Lo cual es consistente con la ENCC, ya que se pretende aprovechar el potencial 

regional existente en energía eólica, solar, geotérmica e hidráulica para la 

generación de electricidad y, por consiguiente, la reducción en el uso de 

combustibles fósiles altamente contaminantes.  

En los estados de Jalisco, Guanajuato y SLP se realizarían la mayor cantidad de 

adiciones, representando el 29.64%, 23.44% y el 20.96% del total regional (véase 

Figura 1.23).  

Tabla 1.7. Región Occidental: Programa Indicativo para la instalación de Centrales 

Eléctricas 2018-2032 

 

Año Tecnología Estado Capacidad 
Bruta MW 

2018 Eólica Jalisco  71 

2020 Eólica Jalisco  64 

2019 Eólica SLP 105 

2020 Eólica Guanajuato  63 

2020 Eólica Querétaro 30 

2020 Eólica Zacatecas 76 

2021 Eólica Zacatecas 30 

2018 Geotérmica Michoacán 25 

2027 Geotérmica Michoacán 100 

2027 Geotérmica Michoacán 30 

2027 Geotérmica Michoacán 30 

2032 Geotérmica Michoacán 26 

2026 Geotérmica Nayarit 30 

2026 Geotérmica Nayarit 30 

2028 Geotérmica Nayarit 17 

2028 Geotérmica Nayarit 30 

2026 Geotérmica Jalisco  30 

2028 Geotérmica Jalisco  21 
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2028 Geotérmica Jalisco  25 

2031 Geotérmica Jalisco  26 

2031 Geotérmica Jalisco  26 

2031 Geotérmica Jalisco  26 

2032 Geotérmica Jalisco  26 

2026 Geotérmica Aguascalientes 30 

2026 Geotérmica Aguascalientes 30 

2027 Geotérmica Aguascalientes 30 

2027 Geotérmica Querétaro 30 

2018 Solar Jalisco  6 

2018 Solar Jalisco  100 

2022 Solar Jalisco  200 

2018 Solar Aguascalientes 63 

2018 Solar Aguascalientes 150 

2019 Solar Aguascalientes 140 

2019 Solar Aguascalientes 30 

2019 Solar Aguascalientes 100 

2019 Solar Aguascalientes 126 

2020 Solar Aguascalientes 300 

2020 Solar Aguascalientes 95 

2018 Solar Guanajuato  207 

2018 Solar Guanajuato  30 

2018 Solar Guanajuato  30 

2019 Solar Guanajuato  30 

2019 Solar Guanajuato  30 

2019 Solar Guanajuato  60 

2019 Solar Guanajuato  30 

2020 Solar Guanajuato  30 

2018 Solar Zacatecas 15 

2019 Solar Zacatecas 40 

2020 Solar Zacatecas 80 

2021 Solar Zacatecas 200 

2021 Solar Zacatecas 150 

2021 Solar Zacatecas 400 

2021 Solar Zacatecas 150 

2019 Solar SLP 170 

2019 Solar SLP 300 

2019 Solar SLP 40 

2025 Solar Querétaro 50 

2024 Hidroeléctrica Jalisco  8 

2027 Hidroeléctrica Jalisco  8 

2027 Hidroeléctrica Jalisco  3 

2027 Hidroeléctrica Jalisco  4 

2027 Hidroeléctrica Querétaro 15 

2032 Hidroeléctrica Nayarit 223 

2021 CC Jalisco  874 

2031 CC Jalisco  901 
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2031 CC Jalisco  900 

2022 CC Guanajuato  1359 

2027 CC Guanajuato  4 

2030 CC Guanajuato  752 

2025 CC SLP 343 

2028 CC SLP 532 

2032 CC SLP 857 

2027 CC Querétaro 5 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del PRODESEN 2018-2032. 

Nota: CC es la abreviación para las centrales de ciclo combinado. 

 

Figura 1.23. México: Capacidad adicional en las centrales eólicas, geotérmicas, 

solares, hidroeléctricas y de ciclo combinado de acuerdo con el Programa Indicativo 

para la instalación de Centrales Eléctricas 2018-2032 
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Continuación Figura 1.23.  

 

Fuente: PRODESEN 2018-2032. 

Además, con el Programa Indicativo para el retiro de centrales eléctricas 2018-

2032 de la SENER, se planea retirar de la Región Occidental 15 MW de capacidad 

en las plantas geotermoeléctricas y 600 MW de las termoeléctricas convencionales. 

Resultando en una reducción de 615 MW al finalizar el 2032.  

Por tanto, en base a las adiciones y retiros en la capacidad de la Región 

Occidental se estima que para el 2032, la participación de las fuentes 

convencionales se reduzca a 61.47%, es decir, 6.43% menor respecto al 2013.  

Los principales cambios que se presentarían sería la reducción de las centrales 

termoeléctricas convencionales, las cuales serían sustituidas por las de ciclo 

combinado, debido a su mayor eficiencia y a la menor cantidad de emisiones de 

CO2 que generan, contribuyéndose así a cumplir los objetivos de la Estrategia 

Nacional contra el Cambio Climático56. 

Por otro lado, la participación de las tecnologías limpias se incrementaría a 

38.53% en comparación con el 32.1% reportado en el 2013. La principal 

modificación que se observa en la Figura 1.24, es la diversificación de las fuentes 

                                                 
56 La ENCC es el instrumento rector de la política nacional en el mediano y largo plazo para enfrentar 
los efectos del cambio climático y transitar hacia una economía competitiva, sustentable y de bajas 
emisiones de carbono.  
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renovables empleadas. Ya que, a pesar de que se reduce la participación de las 

hidroeléctricas a la mitad, se incorporan las centrales solares, eólicas y geotérmicas.   

Con la mayor presencia de las fuentes renovables limpias en la capacidad 

efectiva de la Región Occidental, se pretende incrementar la proporción de energía 

eléctrica generada por medio de este tipo de tecnologías y contribuir positivamente 

al medio ambiente a través de una producción más sustentable y de la reducción de 

emisiones de dióxido de carbono que ésta implica.  

Figura 1.24. Región Occidental: Comparativo de las participaciones de los tipos de 

tecnología en la Capacidad efectiva. 2013 y 2032 

 

Fuente: Elaboración propia con información del PRODESEN 2018-2032. 

 

1.4.3 Generación bruta de energía eléctrica  

La generación bruta57 nacional de electricidad se reportó en 257,860,107.02 MWh58 

y fue 1.01% menor que la del 2012, debido a las reducciones en la generación en 

las centrales termoeléctricas, carboeléctricas, turbogás y combustión interna, ya 

que se busca sustituirlas por centrales de ciclo combinado, con el fin de aprovechar 

                                                 
57 Es la energía que se produce en las centrales eléctricas, medida en las terminales de los 
generadores. Una parte de esta energía es utilizada para alimentar los equipos auxiliares de la propia 
central (usos propios) y el resto es entregado a la red de transmisión (generación neta: generación 
bruta- usos propios).  
58 Megawatt hora (MWh): Unidad de energía. En electricidad es la energía consumida por una carga 
de un MW durante una hora. Un MWh es equivalente a 0.59 barriles de petróleo (un barril de petróleo 
es igual a 42 galones, aproximadamente 158.98 litros).  
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su mayor eficiencia y la menor cantidad de contaminantes que genera. La tendencia 

a partir del 2003 hasta el 2015 fue positiva y mantuvo cierta estabilidad.  

Figura 1.25. México: Generación bruta de energía eléctrica. MWh. 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

MWh. 

Para la generación de electricidad se requieren de centrales que utilizan diversos 

combustibles como carbón, gas natural, combustóleo y uranio; también se utilizan 

combustibles renovables como el agua, sol, viento, geotermia y biomasa. Por lo 

tanto, si se hace la diferenciación por tipo de tecnología, se puede observar que el 

81.72% de la generación nacional en el 2013 se realizó a través de centrales 

eléctricas convencionales y el porcentaje restante (18.28%) con limpias.  

Dentro de la categoría de convencionales, la de mayor relevancia fue la de ciclo 

combinado, la cual casi triplicó la participación de las centrales termoeléctricas, 

debido a su mayor eficiencia. Las carboeléctricas generaron el 7.61% y el resto 

(9.93%) lo aportaron las de combustión interna, dual y turbogás (véase Figura 1.26).  
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Figura 1.26. México: Participación (%) de las tecnologías convencionales en la 

Generación Bruta de Energía. MWh. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

La generación bajo tecnologías limpias fue liderada por las centrales 

hidroeléctricas con aproximadamente el 60%, seguida por las nucleoeléctricas con 

25.03%, geotermoeléctrica con 12.88% y las restantes con 3.88% (véase Figura 

1.27).  

 Figura 1.27. México: Participación (%) de las tecnologías limpias en la Generación 

Bruta de Energía. MWh. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
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Tabla 1.8. México: Participación (%) de las tecnologías en la Generación Bruta de 

Energía. MWh. 2013 

Tecnología  Participación  

Termoeléctrica (vapor) 18.29% 
Ciclo combinado 49.09% 

Turbogás 1.49% 
Combustión interna 0.58% 

Dual 6.04% 
Carboeléctrica 6.22% 

Geotermoeléctrica 2.35% 
Nucleoeléctrica 4.58% 

Eólica 0.70% 
Hidroeléctrica 10.64% 
Fotovoltaica  0.01% 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

La generación de la Región Occidental fue de 36,366,905.04 MWh, simbolizando 

el 14.10% del total y a diferencia del comportamiento nacional, experimentó un 

crecimiento del 1.07%, debido a los incrementos que se han realizado en su 

capacidad instalada (véase Figura 1.28). Se ubicó en la tercera posición, solo por 

debajo de la región Oriental y Noreste.  

Dentro de la Región Occidental, Colima y San Luis Potosí destacaron al generar 

más del 50% del total regional, compensando la generación casi nula de Zacatecas 

y Aguascalientes.  

El 87.81% del total generado a nivel regional provino de fuentes convencionales 

o fósiles y el 12.19% de fuentes limpias.  

La que más contribuyó a la generación regional del 2013 fue la de ciclo 

combinado con aproximadamente el 27%, seguido por la termoeléctrica 

convencional con el 26% y la dual con el 24%. El resto de las fuentes 

convencionales aportaron el 11.43%.  

De las fuentes limpias, la hidroeléctrica fue la más contribuyó al total generado 

por el Occidente del país con el 8.84%, mientras que la geotermoeléctrica aportó el 

3.35% (véase Figura 1. 29).  
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Figura 1.28. Región Occidental: Generación bruta de energía eléctrica. MWh.        

2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. Unidad de medida: 

MWh. 

Figura 1.29. Región Occidental: Participación (%) de las tecnologías 

convencionales y limpias en la Generación Bruta Regional de Energía. MWh. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
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Tabla 1.9. Región Occidental: Centrales eléctricas empleadas para a generación 

regional de electricidad. 2013 

 

Central Ubicación Participación 

Hidroeléctrica 8.84% 

Aguamilpa Nayarit 1.28% 

Zimapán  Nayarit/Jalisco  2.64% 

El Cajón  Nayarit 0.73% 

Puente Grande  Jalisco  0.06% 

Colimilla Jalisco  0.13% 

Intermedia  Jalisco  0.01% 

Juntas Jalisco  0.00% 

Santa Rosa Jalisco  0.56% 

Jumatán  Nayarit 0.02% 

Bartolinas Michoacán  0.00% 

Itzicuaro  Michoacán  0.01% 

San Pedro Puruas Michoacán  0.01% 

Tirio  Michoacán  0.01% 

Platanal  Michoacán  0.10% 

Botello  Michoacán  0.16% 

Zumpimito  Michoacán  0.10% 

Cóbano  Michoacán  0.57% 

Cupatitzio  Michoacán  0.85% 

Aguaprieta Jalisco  0.51% 

La Yesca Nayarit/Jalisco 1.08% 

Térmica Convencional 25.83% 

Salamanca Guanajuato  5.61% 

Manzanillo I Colima  14.57% 

Villa de Reyes S.L.P 5.65% 

Dual 23.99% 

Petacalco Guerrero 23.99% 

Carbón 10.72% 

Petacalco U7 Guerrero 10.72% 

Ciclo Combinado 26.56% 

El Sáuz Querétaro  7.49% 

Manzanillo I Colima  10.20% 

Bajío  Guanajuato 8.87% 

Turbogás 0.71% 

Manzanillo I Colima  0.71% 

Geotermia 3.35% 

Los Azufres  Michoacán  3.35% 

Fuente: Elaboración propia con datos de CFE.  

En la Tabla 1.9 se muestran las centrales eléctricas que se emplearon para la 

generación regional del 2013. Los estados de Jalisco, Michoacán y Nayarit destacan 
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por su participación en la generación a base de fuentes limpias, principalmente la 

hidroeléctrica.  

Con los proyectos de creación de centrales eléctricas (véase Tabla 1.7) basadas 

en recursos renovables, se pretende incrementar el porcentaje de electricidad que 

se genere a través de fuentes limpias, objetivo de la Ley General de Cambio 

Climático, Estrategia Nacional de Cambio Climático, Reforma Energética y COP21.  

1.4.4 Comercio Exterior  

En la Figura 1.30 se muestran las exportaciones e importaciones nacionales de 

energía eléctrica.  

Las exportaciones fueron mayores a las importaciones desde el 2004 hasta el 

2011, sin embargo, en el 2012 las primeras decrecieron en 13.6% y las segundas 

crecieron en 265.21% generando un saldo neto negativo de 1,059,898.87 MWh.  

Para el 2013 las exportaciones volvieron a ser mayores, registrándose un saldo 

neto positivo de 30,271.65 MWh y develando una tasa de crecimiento del 11.04%. 

Y a partir del 2015, la tendencia de ambas variables es descendente. 

Figura 1.30. México: Comercio Exterior (Importaciones y Exportaciones de Energía 

Eléctrica). MWh. 2004-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  
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El principal destino de la energía exportada fue Estados Unidos, seguido por 

Belice y Guatemala. Mientras que el 97.61% de las compras de electricidad se 

realizaron al país vecino y solo 2.39% a Guatemala (véase Tabla 1.10). 

Tabla 1.10. México: Energía eléctrica exportada e importada. MWh. 2013 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

 

1.4.5 Consumo bruto de energía eléctrica 

El consumo bruto se integra por las ventas de energía a través del suministro básico, 

suministro calificado, suministro de último recurso, el autoabastecimiento retomo, la 

importación, las pérdidas de electricidad, los usos propios de los transportistas, 

distribuidores y generadores (PRODESEN 2017-2031).  

Figura 1.31. México: Consumo Bruto de Energía Eléctrica. GWh. 2004-2016 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

 

País 2013 % 

Energía eléctrica exportada 1,240,052.65 100% 

    Estados Unidos 801,745.74 64.65% 

    Belice 233,910.46 18.86% 

    Guatemala 204,396.46 16.48%    

Energía eléctrica importada 1,209,781.00 100% 

    Estados Unidos 1,180,841.45 97.61% 

    Guatemala 28,939.55 2.39% 
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El consumo bruto nacional de energía eléctrica se ha ido incrementando con el 

paso de los años, solo en el 2009 registró una caída del 0.15% como resultado de 

la crisis financiera originada en EUA. En el 2013 fue de 275,649 GWh, 0.17% mayor 

que el reportado en el 2012.  

La participación de la Región Occidental en el consumo bruto nacional fue de 

20.93% en el inicio del periodo y para el 2013 llegó a alcanzar la cifra de 22.48% 

(61,974.13 GWh).  

Analizando el consumo por área de control, se demuestra la importancia de la 

Región Occidental, ya que en el 2013 fue la que manifestó el mayor nivel de 

consumo de electricidad dentro del SEN con el 22.48%, superando por 2.93% al 

Centro del país y por 5.22% al Noreste.  

Las regiones menos intensivas en términos de consumo fueron los pequeños 

sistemas, Baja California Sur y Peninsular con 0.06%, 0.87% y 3.74% 

respectivamente. 

Figura 1.32. México: Participación (%) de las Áreas de Control en el Consumo bruto 

de Energía Eléctrica Nacional. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
Nota: Sistema Baja California Sur incluye Mulegé. 
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1.4.6 Usuarios de energía eléctrica  

El número de usuarios de energía creció entre el 2003 y 2016 en 51.25%, pasando 

de 26,953,614 a 40,766,173, recalcándose así la importancia de la electricidad 

como bien de primera necesidad.  

En el 2013 la cantidad de usuarios fue de 37,433,693 e incremento 2.84% 

respecto al 2012. Si el análisis de clientes se hace por sector tarifario se revela que 

el 88.52% (33,135,156) de los usuarios se concentraron en el residencial, el cual 

representa, el consumo de combustibles en los hogares urbanos y rurales del país. 

Su principal uso es para cocción de alimentos, calentamiento de agua, calefacción, 

enfriamiento, iluminación y refrigeración. 

El sector comercial, de servicios y agrícola reportaron el 9.87%, 0.51% y 0.34% 

de usuarios. Y la actividad industrial el 0.7582%, la cual se puede subdividir en 

empresa mediana (282,832) y gran industria (934) (véase Figura 1.33).  

Figura 1.33. México: Participación (%) de los sectores tarifarios en los Usuarios 

nacionales de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

Los usuarios se clasifican en diferentes tarifas eléctricas, dependiendo del uso 

que se le da a este tipo de energía secundaria. Por ejemplo, las tarifas industriales 
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están en función del tamaño de la empresa o establecimiento y voltaje o potencia 

con la cual se transmite la energía; en cambio, las tarifas domésticas se determinan 

en función de la temperatura promedio mínima de la región donde se ubica el hogar. 

Las tarifas y sus usos se muestran en la siguiente tabla:  

Tabla 1.11. México: Tarifas de Consumo Eléctrico y usos.  

 Tipo de tarifa Uso 

Tarifa doméstica   

1 Doméstico 

1A Doméstico con temperatura media mínima en verano de 25 

1B Doméstico con temperatura media mínima en verano de 28 

1C Doméstico con temperatura media mínima en verano de 30 

1D Doméstico con temperatura media mínima en verano de 31 

1E Doméstico con temperatura media mínima en verano de 32 

1F Doméstico con temperatura media mínima en verano de 33 

DAC Doméstico alto consumo 

Tarifa de 
servicios 

  

5 Alumbrado público (D.F., Monterrey y Guadalajara) 

5A Alumbrado público (Resto del país) 

6 Bombeo de aguas potables o negras, de servicio público 

Tarifa comercial   

2 General hasta 25 kW de demanda 

3 General para más de 25 kW de demanda 

7 Temporal 

Tarifa agrícola   

9 Bombeo de agua para riego agrícola (baja tensión59) 

9M Bombeo de agua para riego agrícola (media tensión) 

9CU Tarifa de estímulo para bombeo de agua para riego agrícola 
con cargo único 

9N Tarifa de estímulo nocturna para bombeo de agua para 
riego agrícola 

  

                                                 
59 Voltaje con que la energía eléctrica se transmite. 
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Continuación Tabla 1.11. 
Tarifa industrial  

Empresa mediana  

OM Total Ordinaria para servicio general en media tensión, con 
demanda menor a 100 kW 

OM Ordinaria para servicio general en media tensión, con demanda 
menor a 100 kW 

OMF Ordinaria para servicio general en media tensión, con demanda 
menor de 100 kW con cargos fijos 

HM Total Horaria para servicio general en media tensión, con 
demanda de 100 kW o mas 

HM Horaria para servicio general en media tensión, con demanda de 
100 kW o mas 

HMF Horaria para servicio general en media tensión, con demanda de 
100 kW o más con cargos fijos 

H-MC Total Horaria para servicio general en media tensión, con 
demanda de 100 kW o más para corta utilización 

H-MC MC Horaria para servicio general en media tensión, con demanda 
de 100 kW o más para corta utilización 

H-MCF MCF Horaria para servicio general en media tensión, con demanda 
de 100 kW o más para corta utilización con cargos fijos 

 Gran industria     

HS Total Horaria para servicio general en alta tensión, nivel sub  
transmisión 

HS Horaria para servicio general en alta tensión, nivel sub transmisión 

HSF Horaria para servicio general en alta tensión, nivel sub transmisión 
con cargos fijos 

H-SL Total Horaria para servicio general en alta tensión, nivel sub 
transmisión para larga utilización 

H-SL SL Horaria para servicio general en alta tensión, nivel sub 
transmisión para larga utilización 

H-SLF SLF Horaria para servicio general en alta tensión, nivel sub 
transmisión para larga utilización con cargos fijos 

HT Total Horaria para servicio general en alta tensión, nivel 
transmisión 

HT Horaria para servicio general en alta tensión, nivel transmisión 

HTF Horaria para servicio general en alta tensión, nivel transmisión con 
cargos fijos 

H-TL Total Horaria para servicio general alta tensión, nivel 
transmisión para larga utilización 

H-TL TL Horaria para servicio general alta tensión, nivel transmisión para 
larga utilización 

H-TLF TLF Horaria para servicio general alta tensión, nivel transmisión para 
larga utilización con cargos fijos 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
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Por medio de la desagregación anterior fue posible conocer la participación de 

cada una de las tarifas en el sector al que pertenecen.  

El número de usuarios de la tarifa doméstica en el 2013 fue de 33,135,156, de 

los cuales el 55.37% pertenecían al tipo 1, el 15.72% a hogares con temperatura 

media mínima en verano de 30°C (1C) y 11.28% a hogares con temperatura de 

30°C (1B).  

La cifra de la tarifa de servicios fue de 192,646 usuarios y el 76.35% se concentró 

en alumbrado público para el resto del país (5A). En la comercial, la que más 

destacó fue la 2, correspondiente a general hasta 25kW de demanda.  

Dentro del sector agrícola, la tarifa de estímulo nocturna para bombeo de agua 

para riego agrícola (9N) y la tarifa de estímulo para bombeo de agua para riego 

agrícola con cargo único (9CU) absorbieron el 43.73% y 38.08% respectivamente.  

Y por último en el rubro industrial, en la empresa mediana, OM, se clasificaron 

208,711 usuarios (73.78%) y en la gran industria sobresalió la tarifa HS con 550 

(58.89%).  

Figura 1.34. México: Participación (%) de las tarifas de consumo en los Usuarios 

nacionales de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
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A nivel regional, el Occidente del país representó en el 2013 el 24.79% 

(9,279,713) de los usuarios nacionales y estos crecieron en 2.67% respecto al año 

previo. Dentro de los estados que lo conforman, Jalisco fue el más representativo 

con el 28.32%, seguido por Guanajuato y Michoacán con 19.60% y 17.59%.  

En cambio, Colima, Nayarit y Aguascalientes fueron los que menos participaron 

en el número de usuarios. Estos resultados están correlacionados con la población, 

ya que, a mayor número de habitantes, mayor demanda por el servicio de 

electricidad.  

Figura 1.35. Región Occidental: Participación (%) de los estados que conforman a 

la Región en los Usuarios de Energía Eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

 

El sector tarifario que poseyó la mayor cantidad de usuarios en el 2013 fue el 

residencial con el 86.39%, seguido del comercial con el 11.32%. Por su parte, los 

servicios y el sector agrícola ostentaron el 0.99% y 0.56% de los clientes de 

electricidad.  

La tarifa industrial concentró el 0.719% y dentro de esta categoría, la empresa 

media fue la más significativa con 66,482 usuarios contra 250 de la gran industria 

(véase Figura 1.36). 
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Figura 1.36. Región Occidental: Participación (%) de los sectores tarifarios en los 

Usuarios regionales de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

 
1.4.7 Ventas de energía eléctrica 

 

Las ventas60 de energía eléctrica en el 2013 se contabilizaron por 206,129,990.01 

MWh, fueron 28.52% mayores en comparación con el año 2003, pero 0.17% menor 

respecto al 2012.  

A pesar de que el sector industrial fue el que concentró el menor número de 

usuarios, en lo que concierne a ventas fue el más relevante con el 58%, lo cual se 

explica debido a que varios subsectores y empresas son intensivas en el consumo 

de electricidad. Dentro de esta categoría, la empresa mediana representó el 37% y 

21% restante la gran industria.  

                                                 
60 Energía eléctrica anual facturada a los usuarios finales del sector eléctrico por sector tarifario en 
cada región de control.  
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Las ventas del sector residencial se registraron en 52,369,783 MWh, 

traduciéndose en el 25% del total nacional. Las ventas del comercio, servicios y 

actividad agrícola en conjunto alcanzaron el 17% (véase Figura 1.37).  

Figura 1.37. México: Participación (%) de los sectores tarifarios en las Ventas 

internas nacionales de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

 

Para la Región Occidental las ventas en el 2013 fueron de 49,028,301.26 MWh, 

participando con el 23.79% en el total nacional y superando al resto de las Regiones 

de Control del Sistema Eléctrico Nacional. Dichas ventas regionales fueron 0.10% 

menores respecto al 2012, pero 35.28% superiores en comparación con el 2003.  

El sector industrial de esta región ha tenido un fuerte dinamismo, lo cual ha 

llevado a que el consumo de energía se concentre en zonas altamente 

industrializadas como lo son las ciudades de Guadalajara, Querétaro y León, entre 

otras.  

 Y al igual que el patrón exhibido en el número de usuarios, los estados de 

Jalisco, Guanajuato y Michoacán que destacan por su alta actividad sectorial 

industrial manufacturera y concentración población, mostraron los mayores 

porcentajes de ventas regionales con 25.02%, 21.43% y 14.97% respectivamente, 

es decir el 61.42% en forma conjunta.  
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Las menores demandas de la región las exhibieron Nayarit, Colima y 

Aguascalientes. (véase Figura 1.38).  

 

Figura 1.38. Región Occidental: Participación (%) de los estados que conforman la 

Región en las Ventas internas de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

 

Figura 1.39. Región Occidental: Participación (%) de los sectores tarifarios en las 

Ventas internas regionales de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
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El sector tarifario con la mayor participación en las ventas del Occidente del país 

fue el industrial, concentrando alrededor del 62% e incluso siendo mayor a la media 

nacional (58%). Dentro de este sector, la empresa mediana contribuyó en el 2013 

con el 33% y la gran industria con el 29%.  

El segundo sector en importancia fue el residencial con el 20%, sin embargo, fue 

menor que el porcentaje que representa a nivel nacional (25%), debido a que posee 

una menor cantidad de usuarios. Por su parte, la tarifa comercial, de servicios y 

agrícola reportaron una participación del 6%, 4% y 8%, respectivamente (véase 

Figura 1.39).  

1.4.8 Precios medios de energía eléctrica 

A través de la Figura 1.40 se puede observar la tendencia que han seguido los 

precios medios de energía eléctrica desde el 2002 hasta el 2017. En el 2013, los 

centavos que se tenían que pagar por kilowatts-hora eran 152.71 (1.52 pesos), es 

decir, 2.09% más que en el 2012.  

Al comparar los precios del 2003 contra los del 2013, se revela una tasa de 

crecimiento del 80.02%.  

Figura 1.40. México: Precios medios de energía eléctrica. Centavos por KWh.     

2002-2017 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 



CAPÍTULO 1   

70 

 

Figura 1.41. México: Precios medios de energía eléctrica por sector tarifario. 

Centavos por KWh. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética.  

El sector tarifario que pagó los precios medios de electricidad más altos en el 

2013 fue el comercial, con 294.60 centavos por kilowatts-hora, seguido por los 

servicios con 225.90.  

El sector industrial registró un precio medio de 155.19 y a nivel desagregado, la 

empresa mediana exhibió niveles mayores que la gran industria.  

Los sectores que pagaron los precios más bajos fueron el residencial y el 

agrícola con 116.02 y 56.66 centavos respectivamente, debido a su menor 

intensidad en el consumo de electricidad (véase Figura 1.41).  

1.4.9 Productos por la venta de energía eléctrica  

En el 2013 los productos por la venta de energía eléctrica fueron de 314,163,009.63 

miles de pesos, exhibiendo un crecimiento de 2.02% en comparación con lo 

reportado en el 2012.  

El sector tarifario con el mayor porcentaje de fue el industrial, participando con 

alrededor tres quintas partes del total nacional (59%), seguido por el residencial con 

19% y comercial con 13%.  
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Por su parte, los servicios y el sector agrícola contribuyeron con el restante 9% 

de los productos totales (véase Figura 1.42).  

 

Figura 1.42. México: Participación (%) de los sectores tarifarios en los Productos 

nacionales por la venta de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

 

Figura 1.43. Región Occidental: Participación (%) de los estados que conforman la 

Región en los Productos por la venta de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 
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A nivel regional, el Occidente del país representó el 23.19% de los productos 

nacionales con 72,874,214.05 miles de pesos. El estado de Jalisco fue el que más 

destacó al albergar a casi un tercio del total regional. Mientras que en última posición 

se ubicó Nayarit con solo el 3.13% (véase Figura 1.43).  

Al analizar los productos por sectores tarifarios, se reveló que el de mayor 

importancia en el 2013 fue el industrial con 63%, seguido por el residencial y 

comercial con 15% y 13% respectivamente.  

Los servicios y las actividades agrícolas ostentaron el 9.28% de los productos 

regionales (véase Figura 1.44).  

 

Figura 1.44. Región Occidental: Participación (%) de los sectores tarifarios en los 

Productos regionales por la venta de energía eléctrica. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Sistema de Información Energética. 

1.5 Conclusiones  

Por medio de este capítulo, se pudo corroborar la relevancia del sector eléctrico, 

ya que durante el periodo 2003-2015 fue el sector que experimentó el mayor 

dinamismo, al crecer a una tasa promedio anual de 5.62% contra 2.55% a nivel 

nacional. Además, la electricidad es el segundo combustible de mayor consumo a 

nivel nacional, debido a su papel como insumo productivo y bien de demanda final.  
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El SEN se encuentra dividido en diez áreas de control y en términos de consumo 

bruto destacó la Región Occidental, debido a que en el 2013 reportó la mayor 

participación en esta variable, con el 22.48%. Este alto consumo se explica debido 

a que es un importante centro urbano con intensa actividad económica, el cual 

aportó 19.9% al PIB Nacional y albergó al 23.1% de la población. 

 

En términos eléctricos, la Región Occidental concentró aproximadamente el 

17% de la capacidad efectiva instalada a nivel nacional y aportó el 14% de la 

generación total. En estos dos aspectos predominaron las fuentes convencionales 

o fósiles, con participaciones de 67.9% y 87.81% respectivamente. Mientras que las 

fuentes limpias contribuyeron en el 2013 con el 32.1% en la capacidad instalada y 

con el 12.19% de la generación regional. Lo anterior, demuestra que es necesario 

acelerar la transición hacia tecnologías limpias que contribuyan a reducir las 

emisiones de CO2 vinculadas a la producción de energía eléctrica, por ello, resultan 

de gran relevancia los proyectos de inversión que pretenden incrementar la 

capacidad de las centrales basadas en la dotación de recursos renovables de la 

región.   

 

El Occidente del país, contribuyó en el año de análisis con cerca del 25% de los 

usuarios nacionales, solo por debajo del área Oriental. Sin embargo, sus ventas 

internas se reportaron en 49,028.30 GWh, concentrando el 23.79% del total y 

superando al resto de áreas de control del SEN.  

 

La información de ventas reportadas en este capítulo es de relevancia, ya que 

conforma la base la para la estimación del vector de requerimientos eléctricos y de 

emisiones de CO2e y sus correspondientes multiplicadores. Sin embargo, primero 

es necesaria la construcción de la Matriz de Contabilidad Social, metodología que 

se describe en el siguiente capítulo.  
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2.  MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL NACIONAL  

 

2.1  Introducción 

Para el análisis de requerimientos eléctricos del Occidente de país fue necesario la 

construcción de la Matriz de Contabilidad Social Nacional (MCSN), para 

posteriormente regionalizarla y proceder a la estimación de sus vectores y 

multiplicadores.  

 

Para la elaboración de la MCS se partió de las tablas de oferta y utilización, las 

cuales constituyen una pieza central del marco contable internacionalmente 

compatible, ya que son una descripción sistemática y detallada de la economía, sus 

diversos componentes en el lado de la oferta y la demanda y sus relaciones con 

otras economías (European Commission, 2008). Su principal uso consiste en la 

derivación de las tablas simétricas de insumo producto, las cuales constituyen la 

base para la formación de las MCSôs.  

 

La MCS además de mostrar las conexiones interindustriales que existen dentro 

de una economía, permite incorporar las transacciones y transferencias entre 

instituciones relacionadas con la distribución del ingreso. Proporcionando así una 

imagen más detallada y comprensiva del sistema económico.  

 

Las principales fuentes de información de la MCS Nacional fueron la Matriz 

homogénea de insumo producto del 2013, cuentas por sectores institucionales y la 

ENIGH 2014.  

 

2.2   Marco de Oferta y Utilización  

Las tablas de oferta y utilización forman parte del Sistema Europeo de Cuentas, 

jugando un papel relevante en la integración de cuentas nacionales. La ESA (por 

sus siglas en inglés) es compatible con el Sistema Mundial de Cuentas Nacionales 

(SNA 1993).  
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El marco insumo producto del ESA se conforma por tres tipos de tablas: 

1. Cuadros de Oferta 

2. Tablas de Utilización  

3. Tablas de insumo producto simétricas 

Como una característica clave de las cuentas nacionales las tablas de oferta y 

utilización proporcionan el concepto ideal para equilibrar la oferta y la demanda.  

 

Asimismo, las tablas de oferta y utilización proporcionan una imagen detallada 

de: 

V Oferta de bienes y servicios por producción nacional e importaciones. 

V Utilización de los bienes y servicios para el consumo intermedio y el uso 

final: consumo, formación bruta de capital y exportaciones.  

En resumen, permiten el análisis detallado de las industrias y productos a través 

de un desglose de la cuenta de producción, de bienes y servicios y de explotación. 

Muestran la estructura de los costos de producción, los ingresos generados en el 

proceso de producción y el flujo de bienes y servicios producidos en la economía 

nacional y con el resto del mundo (European Commission, 2008).  

 

El marco de oferta y utilización es la parte del sistema de cuentas nacionales 

que se centra en la producción de una economía. Muestra como la producción de 

las industrias requiere de productos intermedios e insumos primarios como mano 

de obra, capital y tierra. 

 

Asimismo, indica dónde se producen los bienes y servicios y su uso, ya sea en 

forma de consumo intermedio, consumo final, formación bruta de capital y/o 

exportaciones, proporcionando información sobre los agregados macroeconómicos 

más importantes como: 

V Producto Interno Bruto 

V Valor Agregado 

V Consumo 
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V Inversión 

V Importaciones 

V Exportaciones 

Es el marco contable adecuado para compilar datos de cuentas nacionales 

consistentes y confiables, por lo tanto, se recomienda que los datos de las cuentas 

nacionales se basen en las tablas de oferta y utilización, tanto en precios corrientes 

como constantes. En conclusión, las tablas de oferta y utilización proporcionan el 

entorno ideal para verificar la coherencia de los datos sobre los flujos de bienes y 

servicios que se obtienen de diversas fuentes, permitiendo garantizar así la 

consistencia de estos (European Commission, 2008).  

 

Su principal uso es en la derivación de las tablas simétricas de insumo producto 

a través de la aplicación de determinados supuestos sobre la relación entre 

productos e insumos. Dichas tablas son la base del análisis de insumo producto, el 

cual permite analizar los enlaces interindustriales que existen dentro de una 

economía.  

 

2.3 Descripción del sistema de Oferta y Utilización 

La tabla de oferta y la tabla de utilización constituyen el núcleo del sistema de oferta 

y utilización.  

2.3.1 Tabla de Oferta  

Muestra la oferta de bienes y servicios por producto y por tipo de proveedor, 

distinguiéndola en:  

¶ Oferta doméstica. Proveniente de las industrias nacionales y reportada 

en la matriz de producción (recuadro verde de la Figura 2.1). 

¶ Oferta importada.  

Los productos se reportan en las filas (azul) y las industrias e importaciones en 

las columnas (rojo). La producción interna de las industrias se muestra por 

productos (verde), al igual que el vector de las importaciones, el cual es un listado 
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de las importaciones totales de la nación según el producto (naranja). En la última 

fila de la tabla se muestra la producción total de la industria (morado), las 

importaciones totales (rosa) y la suma de estos elementos proporciona la Oferta 

Total de la economía (gris). En la última columna se contabiliza la oferta total de 

productos, tanto de origen nacional como importada (amarillo) (véase Figura 2.1). 

 

La producción de productos característicos de una industria se conoce como 

producción primaria, mientras que a la producción de bienes no característicos se 

le denomina producción secundaria. Por ejemplo, la mantequilla es un producto 

primario de la industria láctea, mientras que la producción de productos no lácteos 

es un producto secundario.  Generalmente, las salidas o productos secundarios son 

más pequeños que las primarias.  

 

Las actividades principales de las industrias se reportan en la diagonal de la 

matriz de producción (recuadros de color verde obscuro), mientras que las 

actividades secundarias fuera de la diagonal. La mayoría de las industrias pueden 

producir no solo productos específicos para sí mismas sino también para otras, por 

lo tanto, la matriz de producción de origen nacional contendrá datos en la diagonal 

principal y también fuera de ésta (véase Figura 2.1).  

 

Figura 2.1. Tabla de Oferta simplificada 

 

Fuente: Elaboración propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilización 

e insumo producto. European Commission (2008).  

 

En las tablas de oferta y utilización, la clasificación de los productos puede ser 

más detallada que la clasificación de las industrias, en este caso el sistema será 
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rectangular, con más productos que industrias. Pero si la clasificación de los 

productos es tan detallada como la clasificación de las industrias, el sistema tendrá 

un formato cuadrado.  

 

2.3.2 Tabla de utilización 

Muestra el uso de bienes y servicios por producto y por tipo de utilización, 

subdividiéndose en tres tablas:  

 

1. Tabla de uso intermedio (azul): Identifica los bienes y servicios que fueron 

necesarios para producir los productos primarios y secundarios de las 

industrias.  

Tiene muchas más entradas que la matriz de producción de la tabla de oferta, 

ya que algunos productos son necesarios en muchas industrias para generar su 

producción. Por ejemplo, la electricidad es un producto que se requiere en la 

mayoría de las industrias; sin embargo, el petróleo crudo se usa solo en las 

refinerías. En esta tabla no hay diferenciación entre bienes y servicios que se 

requieren para generar productos primarios y secundarios.  

 

2. Tabla de usos finales (verde): Muestra como la producción generada por las 

industrias se destina al consumo final (naranja), formación bruta de capital 

(rosa) y exportaciones (morado).  

 

3. Tabla de valor agregado (amarillo): Reporta el nuevo valor que generan las 

industrias durante el proceso de producción. Se divide en los siguientes 

componentes:  

a. Remuneración de los empleados 

b. Impuestos menos subsidios a la producción  

c. Consumo de capital fijo  

d. Excedente bruto de operación  



CAPÍTULO 2 

 

79 

 

Figura 2.2. Tabla de utilización simplificada 

 

Fuente: Elaboración propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilización 

e insumo producto. European Commission (2008).  

 

Los productos y los componentes de valor agregado se reportan en las filas, 

mientras que las industrias y categorías de usos finales e importaciones se 

muestran en las columnas.  

Las columnas de industrias reflejan la estructura de costos de cada industria 

específica.  

 

Entre las tablas de oferta y utilización se mantienen dos tipos de identidades: 

1. En la tabla de oferta (Figura 2.1) y en la tabla de utilización (Figura 2.2), la 

producción total por industrias es igual a la entrada o insumo total por 

industrias.  

2. La oferta total por productos es igual al total de usos por productos.  

 

2.4 Marco simplificado de Oferta y Utilización 

Las tablas de oferta y utilización separadas se pueden integrar en un solo marco. 

En la forma combinada, la matriz de producción (producto por industria) de la tabla 

de Oferta (véase Figura 2.1) se transpone y adquiere el nombre de make matrix o 

tabla de utilización (azul), mostrando en las filas las industrias y en las columnas los 

productos.  

 

La columna de importación de la tabla de oferta se convierte en un vector fila 

(verde) (véase Figura 2.3). La producción total de cada industria (rojo) es igual a la 
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suma del consumo intermedio (naranja) más el valor agregado (amarillo). Para cada 

producto, la oferta total (morado) se compone de la producción doméstica (azul) 

más las importaciones (verde). Por último, los usos totales por producto son la suma 

del consumo intermedio más las categorías consumo final, formación bruta de 

capital y exportaciones (rosa) (véase Figura 2.3).  

 

En este marco integrado, las identidades mencionadas en el apartado anterior 

deben de cumplirse.  

 

Figura 2.3. Integración de las tablas de Oferta y Utilización 

 

Fuente: Elaboración propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilización 

e insumo producto. European Commission (2008).  

 

Esbozo de tablas simétricas de insumo-producto 

 

Las tablas de oferta y utilización no solo sirven para fines estadísticos sino también 

analíticos, especialmente cuando se transforman en tablas simétricas de insumo-

producto (European Commission, 2008). 

 

El formato de las tablas simétricas de insumo-producto se puede hacer sobre la 

base de industria por industria o clasificación de producto por producto. La 

transformación de tablas de oferta y utilización en tablas simétricas de insumo 

producto generalmente se basa en los siguientes supuestos básicos: 
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a) Tablas de insumo producto de producto por producto61: Son más 

homogéneas en términos de estructuras de costos y actividades de 

producción.  

1. Modelo A: Supuesto de tecnología del producto. Cada producto se produce 

de forma o bajo una tecnología específica, independientemente de la 

industria en la que se lleva a cabo el proceso de producción.  

2. Modelo B: Supuesto de tecnología industrial. Cada industria tiene su propia 

forma de producción y/o tecnología específica (en términos de los insumos), 

independientemente de su combinación de productos.  

 

b) Tablas de insumo producto de industria por industria62: Se les considera 

más cercanas a las fuentes estadísticas y a las transacciones reales de 

mercado.  

3. Modelo C: Supuesto de estructura de ventas fija de la industria. Cada 

industria tiene su propia estructura de ventas específica, independientemente 

de su combinación de productos.  

4. Modelo D: Supuesto de estructura de ventas de productos fijos. Cada 

producto tiene su propia estructura de ventas específica, 

independientemente de la industria donde se produce.  

 

2.5 Transformación de las tablas de oferta y utilización en tablas de 

insumo producto 

No es necesaria una transformación de las tablas de oferta y utilización a las tablas 

simétricas de insumo producto si no hay salidas/productos secundarios. Ya que, en 

esta situación, los requisitos de consumo intermedio están completamente 

determinados por la actividad primaria; por lo tanto, la matriz de producción de la 

tabla de oferta solo tiene datos en la diagonal principal y la tabla de utilización es 

equivalente a una tabla de insumo producto (European Commission, 2008). 

                                                 
61 Si se compilan tablas de producto por producto, el supuesto en el que se basa el modelo A es 
más plausible que del modelo B 
62 Si se compilan tablas de industria por industria, el supuesto 4 es preferido sobre el 3. 
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En el caso de una tabla de insumo-producto, los dos tipos de identidades del 

sistema de oferta y utilización se reducen a un tipo de identidad: Cada producto o 

insumo de la industria es igual a la producción y la oferta total es igual a los usos 

totales (recuadro azul de la figura 2.4).  

 
Oferta total por producto= Uso total por producto 

Insumo total por producto= Producto total por producto 

 

Figura 2.4. Tabla de insumo producto simétrica simplificada (producto por producto) 

 

Fuente: Elaboración propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilización 

e insumo producto. European Commission (2008).  

 

De acuerdo con el manual de la Eurostat, una tabla simétrica de insumo 

producto, ya sea producto por producto o industria por industria, describe en detalle 

los procesos domésticos de producción y las transacciones en productos de la 

economía nacional, además reorganiza la oferta y la utilización en una sola tabla.  

 

Existe, sin embargo, una gran diferencia conceptual entre una y otra. En la 

combinada de oferta y uso, las estadísticas relacionan los productos con las 

industrias, mientras que en las tablas simétricas de insumo producto, las 

estadísticas relacionan productos con productos (unidades de producción 

homogéneas) o industrias (producción industrial) con industrias.  
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2.6 Modelo de insumo producto 

El análisis de insumo producto fue desarrollado por Wassily Leontief a finales de la 

década de 1930, también se le conoce como análisis interindustrial, ya que su 

propósito principal consiste en examinar la interdependencia de las industrias en 

una economía.  

 

De acuerdo con Miller y Blair (2009) el modelo de insumo producto consiste en 

un sistema de ecuaciones lineales, donde cada una de ellas describe la distribución 

del producto de una industria a través de la economía. Se construye a partir de datos 

observados sobre la economía de una determinada región geográfica, los cuales 

tienen que ver con la actividad de un grupo de industrias que producen bienes 

(salidas/ productos) y consumen bienes de otras industrias (entradas/ insumos) en 

el proceso de producción de cada una de ellas.  

 

La información fundamental de este análisis consiste en los flujos de productos 

de los sectores industriales considerados como productores, a cada uno de los 

sectores, a sí mismo y al resto, en su papel como consumidores. Dicha información 

está contenida en una tabla de transacciones interindustriales, dónde las filas 

describen la distribución de la producción de un productor a través de la economía, 

en cambio, las columnas muestran los insumos requeridos por una industria en 

particular para generar su producción. Estos intercambios interindustriales de 

bienes se muestran en el recuadro azul de la Figura 2.5 y se les conoce como 

Demanda Intermedia (Miller y Blair, 2009). 

 

Las columnas adicionales, etiquetadas bajo el nombre de Demanda Final, 

registran las ventas de la producción de cada sector en los mercados finales en 

forma de consumo personal o privado, consumo gubernamental, inversión y 

exportaciones (recuadro verde de la Figura 2.5). Es decir, muestra la utilización final 

de los bienes y servicios.  
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Las filas adicionales conforman el Valor Agregado (recuadro amarillo de la 

Figura 2.5), donde se reportan los otros insumos de producción no industriales, 

como el trabajo, la depreciación del capital e impuestos indirectos. Este cuadrante 

muestra el pago que se realiza a estos factores por su participación en la producción 

y en las columnas se puede visualizar la aportación que realiza cada una de las 

industrias al valor agregado.  

 

Figura 2.5. Sistema básico de insumo producto 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la información de Miller y Blair (2009). 

 

Siguiendo la nomenclatura de Miller y Blair (2009), las transacciones entre pares 

de sectores se designan como: ᾀ , dónde el sector Ὥ es el productor o vendedor y 

el sector Ὦ asume el papel de consumidor o comprador.  

 

El producto total del sector Ὥ, se denotará como ὼ y consistirá en la suma de la 

demanda intermedia y la demanda final del bien o servicio generado por dicha 

industria.  

 

Si se define la demanda final del producto del sector Ὥ como Ὢ, se puede formular 

una ecuación que describe la forma en que el sector Ὥ distribuye su producto a través 

de ventas a otros sectores y a la demanda final:  

 

                     ὼ ᾀ Ễ ᾀ Ễ ᾀ Ὢ В ᾀ Ὢ          (2.1) 
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Dónde el término ᾀ  son las ventas interindustria del sector i a todos los sectores 

j (incluyéndose a sí mismo, cuando j=i), también se le conoce como ventas 

intermedias.  

 

Si se su asume que existen n sectores en la economía, debe existir una ecuación 

como la (2.1) que identifique las ventas o distribución de cada uno de los productos:  

                         ὼ ᾀ Ễ ᾀ Ễ ᾀ Ὢ 

          ể 

                        ὼ ᾀ Ễ ᾀ Ễ ᾀ Ὢ 

ể 

         ὼ ᾀ Ễ ᾀ Ễ ᾀ Ὢ                                    (2.2) 

 

Expresado en forma matricial: 

         ὀ ἨἱἮ                            (2.3) 

 

 

Dónde:  

                  ὀ

ὼ
ể
ὼ
ȟ        Ἠ

ᾀ ȣ ᾀ
ể Ệ ể
ᾀ ȣ ᾀ

ȟ       Ἦ
Ὢ
ể
Ὢ

              (2.4) 

 

De acuerdo con Miller y Blair (2009), las letras minúsculas en negrita se usan 

para vectores columna (f y x) y las letras mayúsculas en negrita son matrices (Z).  

 

Se utiliza i para representar un vector columna de 1ôs, conocido como vector 

suma. La post-multiplicación de una matriz por i crea un vector columna, cuyos 

elementos son las sumas de fila de la matriz.  

 

De forma similar, ἱ es un vector fila de 1ôs y la pre-multiplicación de éste por una 

matriz, crea un vector fila cuyos elementos son las sumas de columna de la matriz.  
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A los insumos primarios (trabajo y capital) se les denomina valor agregado del 

sector j. Además, pueden comprar bienes del resto del mundo para usarlos como 

insumos intermedios, estas transacciones se etiquetan bajo el nombre de 

importaciones. Tanto el valor agregado como las importaciones a menudo se 

agrupan como compras de lo que se denomina el sector de pagos (Miller y Blair, 

2009).  

 

La ecuación (2.2) incluye la posibilidad de que un sector compre de su propia 

producción como un insumo para la producción, por lo tanto, las ventas 

interindustriales incluyen transacciones intraindustriales también y, las magnitudes 

de estos flujos interindustriales se pueden registrar en una tabla con sectores de 

origen (productores), enumerados en la izquierda y los mismos sectores, ahora 

destinos (compradores) enumerados en la parte superior (véase Figura 2.6). 

 

Desde el punto de vista de la columna, las cantidades muestran las 

entradas/insumos de cada sector y desde el punto de vista de la fila exhiben las 

salidas/productos; de ahí el nombre tabla de insumo producto. Estas cifras son el 

núcleo del análisis de insumo producto (Miller y Blair, 2009).  

 

Figura 2.6. Tabla de insumo producto de los flujos interindustria de bienes  

 

Fuente: Tomado de Miller y Blair (2009). 
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Mientras mayor sea el nivel de producción de una industria o sector, mayores 

serán sus requerimientos de insumos para llevarla a cabo, esta relación en el 

análisis de insumo producto se puede expresar a través de la ratio llamado 

coeficiente técnico, coeficiente de insumo producto o coeficiente de insumos 

directos (Miller y Blair, 2009). Se expresa de la siguiente forma:  

 

ὥ ȟέ                                                     (2.5) 

ὥὼ ᾀ             (2.6) 

Este coeficiente se interpreta como el valor en unidades monetarias de los 

insumos requeridos por un sector para producir una unidad monetaria de 

producción.  

 

Uno de los supuestos del modelo de insumo producto es que se asume que el 

coeficiente técnico no cambia. El ὥ  mide las relaciones fijas entre el producto de 

un sector y sus insumos. Es decir, se ignoran las economías de escala63 en la 

producción y por lo tanto, la producción en un modelo de Leontief opera bajo lo que 

se conoce como rendimientos constantes a escala64.  En adición, el análisis de 

insumo producto requiere que los sectores utilicen insumos en proporciones fijas 

(Miller y Blair, 2009).  

 

Una vez establecido que los coeficientes técnicos son fijos se puede reemplazar 

la ecuación (2.6) en la (2.2): 

 

                          ὼ ὥ ὼ Ễ ὥὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ 

          ể 
                        ὼ ὥὼ Ễ ὥὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ 

ể 
         ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ                        (2.7) 

                                                 
63  Son las ventajas que, en términos de costos, obtiene una empresa gracias a la expansión. 
Hace referencia a las reducciones en el costo unitario a medida que aumentan el tamaño de 
una instalación y los niveles de utilización de insumos.  
64 Hace referencia a los cambios en la producción que resultan de un cambio proporcional en 
todos los insumos que participan en un determinado proceso productivo. Son constantes, 
cuando el producto aumenta en la misma proporción en la que lo hicieron los insumos.  
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Estas ecuaciones hacen explícita la dependencia de los flujos interindustriales 

en el producto total de cada sector. Además, permiten responder al siguiente tipo 

de cuestionamientos: Si se prevé que las demandas de los sectores exógenos serán 

determinadas cantidades el próximo año ¿Cuánto producto de cada uno de los 

sectores sería necesario para satisfacer estas demandas finales? (Miller y Blair, 

2009).  

 

Trayendo todos los términos de x a la izquierda, se obtiene: 

ὼ ὥ ὼ Ễ ὥὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ 

           ể 

                         ὼ ὥὼ Ễ ὥὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ 

                         ể 

                        ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ                        (2.8)   

          

Agrupando los  ὼ en la primera ecuación, los ὼ en la segunda y así 

sucesivamente, se obtiene:  

ρ ὥ ὼ Ễ ὥὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ 

           ể 

                         ὥὼ Ễ ρ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ Ὢ 

                         ể 

                        ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ Ễ ρ ὥ ὼ Ὢ                    (2.9)            

 

Esta relación se puede expresar en forma matricial. Y siguiendo la notación de 

Miller y Blair (2009), el acento circunflejo ^ sobre un vector denota una matriz 

diagonal con los elementos del vector sobre la diagonal principal. Y el superíndice 

(-1) indica la inversa de una matriz.  

Ἃ Ἠὀ                                              (2.10) 
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Dónde:  

ὀ
ρȾὼ ȣ π
ể Ệ ể
π ȣ ρȾὼ

ȟ        

 

Usando las definiciones (2.4) y (2.8), la expresión matricial para (2.7) es: 

 

 ὀ Ἃὀ Ἦ                                          (2.11) 

 

Haciendo uso de la matriz identidad I, la ecuación (2.11) se puede re expresar 

como:  

                                          ἓ Ἃὀ Ἦ                                       (2.12) 

 

Dónde: 

ἓ
ρ ȣ π
ể Ệ ể
π ȣ ρ

ȟ      ἓ Ἃ

ρ ὥρρ ὥρς ȣ ὥρὲ
ὥςρ ρ ὥςς ȣ ὥςὲ
ể ể Ệ ể
ὥὲρ ὥὲς ȣ ρ ὥὲὲ

        

A es la matriz de coeficientes técnicos.  

 

Para que el sistema tenga solución, se requiere que la matriz ἓ Ἃ sea 

singular65, para que ἓ Ἃ  exista.  

 

Por lo tanto, la solución única al sistema (2.12) estará dada por:  

 

                                      ὀ ἓ Ἃ Ἦ ἘἮ                                (2.13) 

Esta ecuación representa el modelo básico de insumo producto.  

 

 

                                                 
65 Siguiendo a Miller y Blair (2009), una matriz cuadrada (ὃ) es no singular si existe una matriz 

cuadrada del mismo orden (ὃī1) llamada matriz inversa de A, tal que: ὃὃī1=ὃī1ὃ=Ὅ. 
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Dónde:  

ἓ Ἃ Ἐ ὰ                           (2.14)  

Es conocida como la Inversa de Leontief o la matriz de requerimientos totales.  

 

2.7 Modelo de insumo producto extendido o Matriz de Contabilidad 

Social  

El sistema de Cuentas Nacionales (SCN) proporciona un marco adecuado y 

estandarizado para la recopilación y organización de las estadísticas nacionales que 

caracterizan a una economía.  

 

El SCN fue desarrollado a partir de los conceptos básicos del flujo circular del 

ingreso y gasto en una economía. Cuando este sistema se combina con las cuentas 

de insumo producto (las cuales incorporan la actividad interindustrial asociada a la 

producción intermedia y final y el consumo de bienes y servicios), la imagen de la 

economía se vuelve más amplia y comprensiva (Miller y Blair, 2009). 

Sin embargo, el marco de insumo producto desarrollado por Leontief, provee 

poca información sobre el papel de las personas y las instituciones sociales como 

el trabajo, los hogares, el capital humano y el bienestar social en la economía; en 

ese sentido los sistemas contables de insumo producto se consideran incompletos, 

ya que no reflejan cómo la distribución del ingreso impacto al consumo y por 

consiguiente a la demanda final de los sectores, principalmente al consumo privado, 

componente relevante dentro de los usos finales y la producción bruta.  

Por lo tanto, en 1962 Richard Stone desarrolló un sistema ampliado de insumo 

producto para Reino Unido, bajo el cual se integraron las cuentas nacionales con 

las cuentas de ingreso y gasto, denominándolo Matriz de Contabilidad Social. 

Posteriormente en 1968 fue adoptado por la Organización de las Naciones Unidas 

(ONU).  

En palabras de Miller y Blair (2009): la Matriz de contabilidad Social (MCS) 

permite extender el marco de cuentas nacionales y de insumo producto al agregar 
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una caracterización más detallada de los papeles del trabajo, los hogares y las 

instituciones sociales de la economía.  

 

De acuerdo con Holland y Wyeth (1993), una ventaja importante de las cuentas 

de contabilidad social sobre las cuentas insumo producto es la mejor modelización 

de la vinculación entre la generación de ingresos y la distribución del ingreso. 

Permite obtener un modelo más preciso ya que los hogares son tratados como una 

variable endógena. Asimismo, garantiza la coherencia entre las estadísticas de 

diversas fuentes y las concilia con las cuentas económicas básicas, proporcionado 

una imagen completa del flujo circular de ingreso y gasto, mostrando los flujos 

interindustriales y la interacción del ingreso con los flujos productivos.  

 

2.8 Flujo circular de ingresos y gastos 

Por medio de la incorporación de las matrices de contabilidad social al marco de 

oferta y utilización se puede desarrollar un modelo de insumo producto extendido, 

el cual puede ser utilizado para el análisis de la política social y económica de una 

forma más integral, al incorporar las transacciones y transferencias entre las 

instituciones relacionadas con la distribución del ingreso. 

 

Si el flujo circular de ingresos y gastos se analiza desde la perspectiva de 

transacciones entre instituciones y no solo en función a la industria y los flujos de 

productos básicos, es posible identificar explícitamente los lugares donde se 

realizan dichas transacciones, es decir, los mercados (Miller y Blair, 2009).   

 

Este flujo es la representación de una economía con dos agentes económicos: 

consumidores y productores y, dos mercados: de productos o bienes y servicios y 

mercado de factores o recursos productivos. En el primero los consumidores 

adquieren los bienes y servicios que son ofertados por los productores y en el 

segundo, los consumidores (hogares) ofertan factores primarios como trabajo y 
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capital para ser usados en el proceso de producción y dar origen al valor agregado 

bruto.  

 

A su vez los productores pagan en forma de salarios, sueldos, ganancias, 

impuestos y consumo de capital fijo a los propietarios de los factores primarios por 

su uso en la actividad productiva, generándose así el ingreso nacional de los 

hogares, el cual es utilizado por los consumidores para la compra de bienes y 

servicios en el mercado de productos; tales transacciones se registran como ingreso 

para los productores, iniciando nuevamente el flujo circular de gastos e ingresos 

(véase Figura 2.7).  

 

En la MCS se pretende desarrollar la contabilidad detallada de lo que sucede en 

los mercados de productos y de recursos, delineando características de la fuerza 

de trabajo, políticas gubernamentales tales como impuestos, transferencias de 

bienestar y otras asignaciones de ingresos (Miller y Blair).  

 

Figura 2. 7. Flujo circular de ingresos, gastos y mercados  

 

Fuente: Tomado de Miller y Blair (2009). 
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2.9 Conceptos Básicos 

Las principales cuentas nacionales de un sistema económico son:  

¶ C: Consumo total de bienes y servicios en la economía 

¶ I: Inversión total en bienes de capital 

¶ X: Exportaciones totales de bienes y servicios  

¶ G: Gastos gubernamentales 

¶ Q: Ingreso total generado en la economía  

¶ D: Depreciación o consumo de bienes de capital 

¶ H: Ingreso generado en el extranjero. Pago por factores 

domésticos/nacionales que se usan en el exterior, ejemplo: servicios 

salariares por fuerza de trabajo empleada en el extranjero, pago por renta 

de capital. 

¶ S: Ahorro privado total 

¶ M: Importaciones totales de bienes y servicios 

¶ O: Transferencias de dinero al extranjero: Remesas 

¶ L: Préstamos netos de recursos del extranjero. El saldo neto es positivo 

cuando hay entrada de capital exterior a la nación y negativo cuando sale 

capital de la nación al exterior.  

¶ T: Impuestos directos totales de los consumidores 

¶ B: Gasto total deficitario del gobierno. El saldo neto puede ser positivo, 

indicando un superávit y negativo cuando se trata de déficit.  

Si estas cuentas se representan en formato matricial, las sumas de fila y columna 

de la matriz constituyen un conjunto de ecuaciones de balance contable 

macroeconómico (cuentas contables "T"):  

 

1. Cuenta de producción: Q+M= C+I+X+G 

2. Cuenta de consumo: C+S+O+T= Q+D+H 

3. Cuenta de acumulación de capital: I+D+L+B= S 

4. Cuenta de balanza de pagos: X+H= M+O+L 

5. Cuenta gubernamental: G=T+B 
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Figura 2.8. Cuentas nacionales básicas en forma matricial  

 

Fuente: Elaboración propia con base en la información de Miller y Blair (2009). 

 

La tabla de la Figura 2.8, resulta de la expansión gradual del detalle contable, 

permitiendo relatar el flujo circular de ingresos y gastos entre la producción (cuenta 

de producción) y el consumo (cuenta de consumo) en la economía. 

 

Además, se agregan nuevas cuentas, las cuales ayudan a distinguir los 

principales tipos de actividades económicas, como el ahorro e inversión (cuenta de 

acumulación), importaciones y exportaciones (cuenta de balanza de pagos) y el rol 

del gobierno (cuenta gubernamental) (Miller y Blair, 2009).  

Los renglones de la matriz relatan los ingresos que obtiene cada una de las cuentas, 

mientras que las columnas representan el uso o disposiciones que se hace de esos 

ingresos.  

 

2.10 Cuenta de los Hogares  

El marco contable se puede ampliar para incluir una caracterización más detallada 

de los roles o papeles del trabajo y los hogares.  

 

Por medio de la tabla de la Figura 2.9 se puede distinguir entre el consumo 

realizado por los consumidores intermedios (industrias) y los consumidores finales 

(hogares), además permite diferenciar el papel de estos como proveedores de 

servicios laborales, un factor de producción de valor agregado (Miller y Blair, 2009). 

Por lo tanto, la importancia de incorporar a los hogares radica en la apertura del 
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consumo que anteriormente se encontraba agregado en una sola categoría. Como 

resultado se agrega una fila y columna con la etiqueta: Hogares (véase Figura 2.9).  

 

La cuenta de consumo de bienes y servicios C desaparece y es reemplazada 

por tres nuevas variables:  

 

1. U: ñUsoò total de bienes y servicios por parte de las industrias. Usos 

intermedios en los procesos de productivos.  

2. F: Consumo final total de bienes y servicios por parte de los hogares.  

3. V: Total de insumos de ñvalor agregadoò consumidos por las 

industrias/empresas. Contabiliza los pagos que realizan las empresas a 

los factores primarios por su uso en el proceso de transformación. Las 

principales categorías de valor agregado son: sueldos y salarios, renta de 

la tierra, pago al capital. Se asume que estos insumos: trabajo y capital 

son provistos por los hogares.  

Los valores de S (ahorro total de los hogares), O (transferencias al exterior 

realizadas con los ingresos de los hogares) y T (impuestos directos que pagan los 

hogares y que representan un ingreso para el gobierno) se mueven a la columna de 

hogares, ya que están más relacionados con el consumo de los hogares que con el 

consumo intermedio de las empresas.  

 

Por consiguiente, las nuevas ecuaciones de equilibrio son:  

1. Cuenta de producción: Q+M= U+F+I+X+G 

2. Cuenta de consumo: U+V= Q+D+H 

3. Cuenta de acumulación de capital: I+D+L+B= S 

4. Cuenta de balanza de pagos: X+H= M+O+L 

5. Cuenta gubernamental: G= T+B  

6. Cuenta de hogares: V=F+T+S+O 
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Figura 2.9. Cuentas nacionales básicas en forma matricial extendida para incluir la 

cuenta de los Hogares 

 
Fuente: Elaboración propia con base en la información de Miller y Blair (2009). 

 

 
2.11 Cuenta de Valor Agregado 

Los insumos de valor agregado para la producción de las industrias comprenden 

factores primarios como el trabajo y capital, mismos que provienen de afuera de la 

red interindustrial de productores y consumidores de bienes y servicios intermedios.  

 

Los factores primarios incluyen servicios gubernamentales (pago por 

impuestos), consumo de bienes de capital (depreciación), tierra (pago de rentas) y 

emprendimiento (ganancias de negocios) (Miller y Blair, 2009). 

 

Se introducen las cuentas de valor agregado para capturar estos insumos. 

Muchos provienen de los hogares, los cuales se consideran como los principales 

proveedores de capital y trabajo; sin embargo, también es posible acomodar otras 

fuentes como el gobierno y recursos extranjeros.  

 

En la tabla de la Figura 2.10, se agrega la cuenta de valor agregado tanto en las 

filas como en las columnas. Además, se incluye una nueva variable: W, la cual se 

define como el total de pagos de valor agregado a los hogares e incluye: sueldos, 

salarios, intereses sobre el capital, etc.  
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La ecuación adicional de balance es:  

¶ Cuenta de valor agregado: V=W 

Y la cuenta de balance de los hogares se convierte en:  

¶ Cuenta de los hogares: W= F+T+S+O 

Figura 2.10. Cuentas nacionales básicas en forma matricial extendida para incluir 

la cuenta de Valor Agregado  

             

Fuente: Elaboración propia con base en la información de Miller y Blair (2009). 

 

Miller y Blair consideran a esta tabla como una MCS totalmente articulada, ya 

que se incluyen las transacciones detalladas que existen entre sectores e 

instituciones. Esta, además de incluir mayor detalle de los hogares y particiones de 

valor agregado, permite analizar cuestiones relacionadas con el trabajo, ingreso 

familiar, instituciones sociales, capital humano y bienestar de una forma más 

profunda.  

 

2.12 Transacciones interindustria y la conexión con el marco de Insumo 

producto 

La ampliación de la cuenta de consumo para identificar consumo intermedio de 

bienes y servicios (U) y detalle intersectorial de las entregas a los mercados finales: 

consumo personal (F), exportaciones netas (X), gasto del gobierno (G) e inversión 

o acumulación de capital (I) permitirá incorporar las relaciones de insumo producto 

en una matriz de contabilidad social.  
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De acuerdo con Miller y Blair (2009), en una MCS el equilibrio en las ecuaciones 

contables se mantiene a través de la exigencia o requisito de que las sumas de fila 

y columna sean iguales para todas las cuentas.  

 

En una MCS se agrega mayor detalle para las cuentas de capital, trabajo y 

hogares; lo cual resulta en una imagen más detallada de la economía, donde se 

incluye no solo la tabla de insumo producto del ingreso y producto interindustrial, 

sino también el ingreso y gasto institucional asociado con los sectores de demanda 

final y valor agregado. En conclusión, proporciona una contabilidad completa del 

flujo circular de ingresos y gastos en una economía.  

 

2.13 Variables adicionales de contabilidad social 

El supuesto adoptado anteriormente de que los hogares son los únicos que generan 

las entradas de valor agregado, pagan impuestos y generan ahorros se puede 

relajar mediante la inclusión de variables adicionales, como: 

¶ P: transferencias de bienestar del gobierno a los hogares (monetarias o 

en especie) 

¶ SG: ahorro gubernamental 

¶ SF: ahorro externo.  

¶ TB: impuestos indirectos o impuestos pagados por empresas.  

¶ TI: impuestos sobre bienes y servicios importados  

Con estos nuevos supuestos, las ganancias del gobierno no provendrán solo de 

los impuestos pagados por los consumidores y el gasto deficitario, sino también de 

los impuestos indirectos pagados por las empresas y los impuestos a bienes 

importados. 

 

La acumulación de capital no se generará exclusivamente a través de los 

ahorros privados, sino también a partir de fuentes externas y recursos del gobierno.  
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Por último, los ingresos de los hogares se originarán no solo de la remuneración 

por la creación de insumos de valor agregado, sino también por las transferencias 

de bienestar del gobierno.  

 

Como resultado, las ecuaciones de equilibrio se convierten en:  

1. Cuenta de producción: Q+M+TI= U+F+I+X+G 

2. Cuenta de consumo: U+V+TB= Q+D+H 

3. Cuenta de acumulación de capital: I+D+L+B= S+SG+SF 

4. Cuenta del resto del mundo: X+H+SF= M+O+L 

5. Cuenta gubernamental: G+P+SG= T+B+TB+TI 

6. Cuenta de hogares: P+W= F+T+S+O 

7. Cuenta de valor agregado: V=W 

Figura 2.11. Cuentas nacionales básicas en forma matricial extendida para incluir 

Transacciones Macro adicionales  

 

Fuente: Elaboración propia con base en la información de Miller y Blair (2009). 

 

2.14 Estructura de la MCS 

En resumen, las principales categorías de la MCS son: producción, consumo, 

acumulación y cuentas comerciales, mismas que aparecen tanto en las filas como 

en las columnas, y se pueden dividir en varias subcuentas.  

 

1. Cuenta de producción: Está compuesta por actividades y factores de 

producción. Las primeras usan bienes y servicios para producir productos y 

los segundos hacen referencia a los factores empleados en el proceso de 
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producción y a menudo se les denomina cuentas de valor agregado y 

comprenden trabajo, capital y tierra. 

  

A través de las filas de actividades se puede determinar la demanda total de 

productos básicos, la cual está compuesta por productos consumidos en las 

actividades de producción, consumo de los hogares, consumo del gobierno, 

inversión y exportaciones. El consumo de productos por actividades se denomina 

demanda intermedia y se utiliza para formar la matriz de requisitos técnicos. 

 

Las columnas de actividades muestran los gastos en:  

o Insumos utilizados en el proceso de producción,  

o Pagos de valor agregado a los factores primarios e 

o Impuestos indirectos pagados al gobierno. 

 

En un MCS las filas representan los ingresos y las columnas los gastos. Los 

totales de cada fila son iguales a los totales de cada columna para cada una de las 

cuentas.  

El valor agregado consiste en pagos por mano de obra, dividendos de capital e 

impuestos comerciales indirectos. Estos pagos, junto con los impuestos comerciales 

indirectos, a su vez se redistribuyen a lo que se denomina cuentas institucionales 

en las columnas de valor agregado. Las filas y columnas para los factores de 

producción suman el ingreso bruto del factor y deben ser iguales entre sí, de forma 

que todo el ingreso recibido por un factor determinado se distribuya a las cuentas 

de la institución (Holland y Wyeth, 1993).  

Las cuentas de las instituciones reciben los ingresos de los factores de las 

cuentas de valor agregado y las distribuyen a otras instituciones que generan la 

demanda final: cuentas del gobierno, el hogar y el capital (ahorro) (véase Figura 

2.12, recuadros color azul). 
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2. Cuenta de consumo: Se conforma por hogares y gobierno y es un 

componente principal de la cuenta de la demanda final.  

La suma de las columnas de las cuentas de los hogares representa los gastos 

brutos y consisten en: 

o Gastos del hogar en bienes y servicios  

o Pagos de impuestos directos 

o Ahorros  

o Transferencias brutas en el exterior 

Las filas para los hogares muestran los ingresos brutos del trabajo, de los 

propietarios, ganancias de capital de las empresas, transferencias del gobierno y 

las ganancias del exterior (véase Figura 2.12, recuadros color verde). 

Como regla, los ingresos brutos de los hogares deben ser iguales a los gastos 

brutos del hogar. 

3. Cuenta de acumulación: Estas cuentas registran la inversión de capital y el 

cambio en las existencias en la columna, mientras que en las filas se 

computan los ahorros de los hogares, las empresas y el gobierno, así como 

el saldo del comercio exterior en la cuenta de capital (véase Figura 2.12, 

recuadros color naranja). 

 

4. Cuentas comerciales: Muestran las interacciones económicas de un país 

con el resto del mundo.  

Hay dos cuentas comerciales:  

1. Salida de bienes y servicios: Exportaciones (Entrada de dinero) 

2. Entrada de bienes y servicios: Importaciones (Salida de dinero) 

La fila comercial muestra las salidas de ingresos a otros países en forma de 

importaciones y las transferencias al exterior. La columna comercial muestra las 

entradas de ingresos de otros países provenientes de las exportaciones. Los pagos 

brutos en el extranjero deben ser iguales a los ingresos brutos del exterior (véase 

Figura 2.12, recuadros color amarillo). 
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Figura 2.12. Estructura de una Matriz de Contabilidad Social 

 
Fuente: Tomado de Sobarzo, H. (2011). 

 

2.15 La construcción de Modelos de Contabilidad Social  

Siguiendo a Holland y Wyeth (2013), para pasar de un conjunto de cuentas sociales 

a un modelo de MCS se requiere que se hagan suposiciones adicionales.  

Dado que un modelo de MCS incluye una visión más completa del flujo circular 

de ingresos que un modelo estándar de insumo producto, se requiere que el 

supuesto de coeficientes fijos se extienda a los coeficientes de todas las cuentas 

endógenas.  

La suposición de los coeficientes fijos, que en los modelos de insumo producto 

interindustriales es una suposición de tecnología fija, ahora debe incluir el supuesto 

de que varios coeficientes de gasto de los hogares se consideran fijos cuando las 

variables de los hogares se consideran endógenas (Holland y Wyeth, 1993).  

Al incluir una visión más completa del flujo circular de ingresos, los vínculos 

industria/hogar se pueden especificar con la misma precisión que los enlaces 

interindustria que se muestran en el modelo de insumo producto. Como resultado, 

las variables del hogar, gobierno e inversión pueden tratarse con mayor presión 

como variables endógenas. 
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El resultado de tratar a los hogares como endógenos es el siguiente: 

                                                ἡ
Ἃ Ἅ
ἤ
ἧ ἒ

                                                   (2.15) 

Dónde:  

¶ S: matriz de coeficientes directos de la MCS 

¶ A: matriz de coeficientes técnicos  

¶ V: matriz de coeficientes de valor agregado VA 

¶ Y: matriz de coeficientes de distribución del VA 

¶ C: matriz de coeficientes de gasto  

¶ H: matriz de coeficientes de distribución institucionales y de hogares 

 

Las ecuaciones de equilibrio de oferta y demanda se pueden escribir como: 

          

ὀ
Ἶ
ὁ

 ἡ

ὀ
Ἶ
ὁ

 
Ἦ
Ἷ
ἰ

                                                  (2.16) 

Dónde:  

¶ x: vector de la oferta del sector  

¶ v: vector de valor agregado por categorías  

¶ y: vector de ingresos de los hogares 

¶ f: vector de demanda exógena de los bienes 

¶ w: vector de valor agregado exógeno  

¶ h: vector de ingresos de los hogares exógenos 

La matriz Ὅ Ὓ puede invertirse para especificar una ecuación matricial que 

exprese los niveles de oferta sectorial, valor agregado e ingreso familiar como una 

función de las variables exógenas. Esto produce: 

                                                

ὀ
Ἶ
ὁ

ἓ ἡ   
Ἦ
Ἷ
ἰ

                                              (2.17) 

 

Actividades 
Valor Agregado  
Instituciones Endógenas  
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El término Ὅ Ὓ  representa la matriz de coeficientes inversos de la MCS.  

2.16 Dimensiones de la Matriz de Contabilidad Social Nacional  

La MCS totalmente articulada incluye todas las transacciones y transferencias entre 

todos los agentes económicos en la matriz (Ἠ), la cual es similar a la matriz de 

transacciones interindustriales del modelo cerrado de insumo producto. Es una 

matriz cuadrada, donde las sumas de fila y columna son idénticas y se conocen 

como ὀ. 

Siguiendo la notación de Miller y Blair (2009), la barra sobre un vector o una 

matriz indica que está particionado, es decir, que está conformada por sub matrices 

u otros vectores.  

La Matriz de Contabilidad Social Nacional (MCSN) es representada por (ἑ) y es 

una matriz particionada de dimensión 52x52 (véase Anexo 2) que muestra las 

transacciones económicas (valuadas en millones de pesos constantes) realizadas 

en la economía mexicana durante el año 2013. La MCSN se encuentra conformada 

por cuatro sub matrices (véase Ecuación 2.18):  

1. (Ἠ): Contiene la información de las variables que se manejarán como 

endógenas en el modelo. Dimensión: 48x48. 

2. ἐ: Registra los montos de gastos de demanda final exógenos. En las filas 

se muestran las industrias y en las columnas las categorías de gasto o 

demanda final especificadas como exógenas: gastos de capital, gastos 

del gobierno y exportaciones. Dimensión: 48x4. 

3. ἥ: Contabiliza los ingresos generados exógenamente. En las filas de esta 

matriz se exhiben las categorías de ingreso exógeno: valor agregado, 

insumos de capital, subsidios del gobierno e importaciones y en las 

columnas las industrias. Dimensión: 4x48. 

4. Ἄ: Matriz de asignaciones de ingresos exógenos a los gastos finales. En 

las filas se reportan las categorías de ingresos exógenos y en las 

columnas las categorías de gastos finales. Dimensión: 4x4. 
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                                                 ἑ Ἠ ἐ
ἥ Ἄ

                                                 (2.18) 

A su vez, la matriz (Ἠ) de dimensión 48x48, se encuentra conformada por: 

                                             Ἠ
Ἠ Ἅ
ἤ
ἧ ἒ

                                                      (2.19) 

Dónde:  

1. Ἠ: incluye las transacciones intersectoriales de insumos domésticos entre 

los sectores de actividad económica de la MCS. Dimensión: 32x32.  

2. Ἅ: Gastos de demanda final de las variables endógenas. Dimensión: 

32x10. 

3. ἤȡ Matriz de insumos de valor agregado, especificada como endógena. 

Dimensión: 3x32. 

4. ἧȡ Matriz de transacciones que distribuye los ingresos a las categorías de 

valor agregado especificadas endógenamente.  Dimensión: 13x3. 

5. ἒ: Matriz de transacciones que distribuye los ingresos institucionales y de 

los hogares a los sectores de demanda final. Dimensión: 10x3. 

6. 0: Finalmente, la matriz Ἠ se rellena con bloques con ceros en los 

siguientes rangos de celdas: 36,1 a 48,32; 1,33 a 35,38 y 33,39 a 48,48.  

El vector ὀ de dimensión 48x1, se componen de tres particiones: 

                                                      ὀ

ὀ
Ἶ
ὁ

                                                    (2.20) 

1. ὀ: Vector de productos totales del sector interindustrial. Dimensión: 32x1. 

2. Ἶ: Vector del total de insumos de valor agregado. Dimensión: 3x1. 

3. ὁ: Vector del ingreso total de los hogares. Dimensión: 13x1. 

El vector ἮӶ de dimensión 48x1, está compuesto por:  
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      ἮӶ
Ἦ
Ἷ
ἰ

                                                    (2.21) 

1. Ἦ: Vector de la demanda exógena de bienes. Dimensión: 32x4. 

2. Ἷȡ Vector de insumos de valor agregado exógenos. Dimensión: 3x4. 

3. ἰȡ Vector de las categorías exógenas de ingresos de los hogares. 

Dimensión: 13x4. 

La matriz de coeficientes de Ἠ se define como:  

               ἡ Ἠὀ                                        (2.22) 

 

Asumiendo que las particiones de las matrices Ἠ y ἡ son equivalentes, la matriz 

ἡ quedará conformada como lo indica la ecuación (2.15).  

Por lo tanto, la formulación básica del modelo de producción de la MCS es: 

   ὀ ἡὀ ἮӶ                                        (2.23) 

La expresión anterior es la simplificación de la ecuación (2.16).  

Finalmente, la solución del modelo de producción de la MCS y la simplificación 

de la ecuación (2.17) es: 

                                         ὀ ἓ ἡ ἮӶ                                            (2.24) 

2.17 Fuentes de información de la MCSN 

Las principales fuentes de información empleadas fueron: 

V Matriz homogénea de insumo producto, formato producto por producto. 

2013. INEGI. 

V Cuentas por sectores institucionales. 2013. 2015 revisada. INEGI. 

V Encuesta de ingreso gasto de los hogares. ENIGH 2014 Nueva 

Construcción. INEGI. 

V PIB de las entidades federativas de México. 2013. INEGI. 
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V Exportaciones de las entidades federativas de México. 2013. INEGI.  

V Población de las entidades federativas de México. 2013. CONAPO.  

El nivel de desagregación empleado fue: 

V 32 sectores/subsectores de actividad productiva (remítase al Anexo 4 

para ver la Clasificación de las actividades productivas por código 

SCIAN): 

Se eligió este nivel de desagregación de las actividades productivas con el 

objetivo de que los resultados pudieran ser alineados con los de Cuentas 

Nacionales de INEGI, principalmente con el PIB de las entidades federativas, la cual 

fue información necesaria para la construcción de la MCS Nacional y posteriormente 

su regionalización para la conformación de la Matriz Regional de Contabilidad Social 

(MRCS).  

 

Se trabajó con 20 sectores de actividad económica y el sector manufacturero 

(31-33) se desagregó en 12 subsectores, debido a su relevancia en el crecimiento 

económico y en el consumo eléctrico del país y de la región Occidental. A su vez, el 

sector de minería se desagregó en minería petrolera y no petrolera.  

 

V Cuatro sectores institucionales: 

a) Sociedades o Empresas: Incluye Sociedades no financieras, 

Sociedades financieras e Instituciones sin fines de lucro.  

b) Hogares 

c) Gobierno 

d) Resto del Mundo 

 

V Los hogares se desglosan en diez estratos, conformados por sus rangos 

de ingreso: 

Se decidió trabajar con deciles de hogares con el fin de tener una visión clara de 

cómo las variables económicas y energéticas afectan a cada uno de los estratos y 
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como estos responden en términos de consumo e ingreso ante determinadas 

variaciones o cambios exógenos.  

 

Este nivel de desagregación permitió cuantificar los requerimientos energía 

eléctrica por cada decil de hogar y corroborar así el supuesto de que el consumo de 

electricidad varía en función del nivel de ingreso que poseen los hogares. Además, 

el estudio por deciles es una medida convencional en el análisis socioeconómico. 

La estructura de la Matriz de Contabilidad Social Nacional para el 2013 y las 

fuentes de información, se muestran en la Figura 2.13.  

Dónde: 

Ἠ 

Ἅ 
ἤ 
ἧ 
ἒ 
Ἄ 
Ἦ 
ἥ 
Ἷ 
ἰ 

 

Ἠ 

ἐ  
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Figura 2.13. Estructura y Fuente de Información de la MCS Nacional. 2013 
 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS México 2013.  



CAPÍTULO 2 

 

110 

 

2.18 Aplicaciones de la metodología de Insumo producto y Contabilidad 

social al consumo energético 

La energía es un factor crítico de producción para las regiones que conforman un 

país, por lo tanto, los responsables de las políticas públicas cada vez se centran 

más en el papel que juega este recurso en el crecimiento económico.  

La metodología de insumo producto desarrollada por Wassily Leontief a finales 

de la década de 1930 ha sido extendida al contexto energético, con el fin de explicar 

de forma explícita cómo la energía se relaciona con los sectores industriales.  

El propósito fundamental del modelo de insumo producto es analizar la 

interdependencia de las industrias en una economía, mostrando que las salidas o 

productos de una industria son las entradas o insumos de otras.  

En el marco energético, este análisis interindustrial permite obtener datos sobre 

la contabilidad del uso de energía en toda la economía, permitiendo determinar la 

cantidad total de energía requerida para entregar un producto a la demanda final, 

tanto directamente en forma de energía consumida por el proceso de producción de 

una industria e indirectamente a manera de energía incorporada en los insumos de 

dicha industria (Miller y Blair, 2009).  

El cálculo de este requisito de energía total es el resultado de lo que a menudo 

se llama un Análisis de Proceso. Un producto objetivo se identifica ya sea como un 

bien o servicio y se compila una lista de los bienes y servicios directamente 

necesarios para entregar el producto. 

Los insumos del proceso de producción objetivo incluyen combustibles (energía 

directa) y otros bienes y servicios no energéticos. 

La primera ronda de insumos de energía es el requerimiento de energía directa 

y las siguientes rondas comprenden el requerimiento de energía indirecta. La suma 

de los requisitos de energía directos e indirectos comprende el requerimiento de 

energía total (Miller y Blair, 2009).  
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Algunas de las aplicaciones más comunes del análisis insumo producto a la 

cuestión energética son: 

- Costo energético de bienes y servicios  

- Análisis de requerimientos energéticos 

- Impacto de cambios en los precios energéticos  

- Efecto de un impuesto energético  

- Impacto de nuevas tecnologías energéticas 

En México, la generación de energía depende en gran medida de combustibles 

fósiles, esta dependencia incrementa la sensibilidad del sector ante fluctuaciones 

en los precios de este tipo de combustibles; sin embargo, como lo demostró Fuentes 

A. (2006) en un análisis de insumo producto para el estado de Nuevo León, los 

efectos económicos varían dependiendo de la estructura productiva y de consumo 

de los hogares de una determinada región.  

El objetivo de dicha investigación fue medir el impacto económico de cambios 

exógenos en los precios del sector energético y, su hipótesis fue que el aumento 

exógeno en los precios de los productos energéticos atenta contra el crecimiento 

económico y la competitividad industrial, principalmente en aquellos estados que 

tienen un perfil energético y cuyo desarrollo industrial se ha traducido 

inevitablemente en el aumento del consumo de estos recursos, como es el caso de 

Nuevo León.  

El encarecimiento de los energéticos modifica la estructura del producto interno 

bruto estatal, ya que reduce la participación del sector manufacturero y agrícola, 

incrementándose la de la minería, construcción, servicios financieros y comercio 

(Fuentes A., 2006).  

Las principales fuentes de información utilizadas para la construcción del modelo 

de insumo producto fueron la MIP de Nuevo León de 1998, la cual se agregó a siete 

sectores, cuatro no relacionados con la energía (agricultura, manufactura, comercio 
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y servicios) y tres energéticos (petróleo crudo y gas natural, productos refinados 

derivados del petróleo y electricidad).  

Los resultados develaron que el incremento de los precios energéticos afecta al 

sector manufacturero, principalmente a las actividades ligadas a la producción 

doméstica, que son intensivas en electricidad y gas, en comparación a las 

vinculadas con la exportación que son más intensivas en mano de obra. 

Las alzas del gas natural, combustóleo y diésel afectan a las industrias de bienes 

duraderos como: metálicas básicas, vidrio y productos de minerales no metálicos 

como el cemento. Los sectores más sensibles a las variaciones en las tarifas de 

electricidad son: comercio, hoteles, restaurantes, textil, prendas de vestir e 

industrias de la madera. 

El costo del diésel y gasolina afectan al sector agrícola, productos de madera, 

industrias metálicas básicas y principalmente al transporte. En cambio, los servicios 

financieros, seguros, actividades de esparcimiento y personales son las menos 

susceptibles a los cambios en los precios energéticos. 

Otra aplicación de la metodología insumo producto al tema energético fue la 

realizada por Benjamín López (2011), el cual realizó un Análisis de Requerimientos 

de Energía para el caso mexicano en el periodo 1971-2007.  

Para estimar las necesidades de energía primaria en la economía mexicana 

construyó tablas de uso de energía por sector con datos de los balances energéticos 

de la OCDE.  

La utilidad de este tipo de análisis es que proporciona información sobre dos 

aspectos: 

 1.-La eficiencia en el uso de la energía, expresada como la energía necesaria 

para producir una unidad de producto adicional.                       

2.- Las necesidades o requerimientos de energía se abastecen con diversas 

fuentes y dependiendo de cuáles son las más relevantes se puede identificar cuál 
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es la política energética que una economía sigue. Dichas políticas tienen 

implicaciones medioambientales, por ejemplo, si las fuentes son muy contaminantes 

y contribuyen a la generación de gases de efecto invernadero y/o si los recursos 

que se utilizan son no renovables (López B., 2011). 

Los resultados arrojaron que durante el periodo de 1971-2007 los requerimientos 

de energía primaria aumentaron un 220% y se presentaron cambios en el peso 

relativo de las diferentes fuentes de energía, crecieron los requerimientos de carbón, 

gas natural y energía hidroeléctrica y además se dio el inicio del aprovechamiento 

de fuentes renovables como la geotérmica, solar y eólica.  

Los requerimientos de petróleo aumentaron en 60%, mientras que los del gas 

natural incrementaron en 300%. Por lo tanto, el carbón, la hidroelectricidad, el gas 

natural y el petróleo son las fuentes que la economía mexicana necesita para 

proveer de energía al sistema económico. 

Livas García en el 2015, realizó un análisis de insumo producto de energía y 

observaciones sobre el desarrollo sustentable para el caso mexicano: 1970-2010.  

Destacó que para México la energía es un elemento de gran relevancia en su 

desarrollo económico, por consiguiente, su adecuada gestión puede contribuir 

alcanzar criterios de sustentabilidad. Sin embargo, al ser un bien de carácter 

estratégico, su producción y consumo se han intensificado en las últimas décadas, 

acelerando el deterioro ambiental y atentando contra los principios del desarrollo 

sustentable.  

El principal objetivo del estudio fue estimar los requerimientos energéticos del 

país y conocer los cambios en el consumo de energía a través de un análisis 

estructural de insumo producto para un periodo de 40 años (1970-2010).  

Por medio de la construcción de tablas de insumo producto, se pudieron estimar 

los requerimientos energéticos de energía, es decir, la energía necesaria para 

producir energía. Se consideraron 14 fuentes de energía, entre las cuales 
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destacaron el carbón, petróleo, gas natural, hidroenergía, coque de carbón, 

petróleo, gasolinas, gas seco, electricidad, etc. 

El análisis estructural para cuantificar los cambios en el consumo de energía se 

realizó en términos de: eficiencia de transformación, capacidad de sustitución y 

diversificación y niveles de consumo.  

Para este autor, las actividades y las características propias de cada sector están 

fuertemente relacionadas con su consumo de energía, por ejemplo, la demanda 

final de los sectores económicos está en función del tipo de actividad que realizan 

y de su estructura energética; la demanda residencial depende de la cantidad de 

equipamiento, es decir, de aparatos eléctricos y, por último, el sector de transporte 

obedecerá a la eficiencia energética de los medios de transporte, distancias 

recorridas y cantidad de viajes.  

Los resultados arrojaron que, en el 2010, el sector exportador fue el que efectuó 

el mayor consumo de energía primaria con el 39%, seguido por las actividades 

económicas con el 27%, transporte, residencial y agropecuario con 17%, 12% y 2% 

respectivamente.  

La mezcla energética del sistema se compone en 65% por el petróleo crudo y 

en 23% por el gas natural. El petróleo crudo es el principal componente del consumo 

de las actividades de exportación, transporte y sector agropecuario; en cambio, para 

las actividades económicas y el sector residencial, el gas natural es el más 

importante.  

El análisis de cambio estructural develó que la energía producida tuvo un 

crecimiento del 388% entre 1970 y 2010. Los combustibles de mayor peso tanto en 

producción como en consumo fueron el petróleo crudo y el gas natural, como 

consecuencia el sistema energético está fuertemente anclado a fuentes fósiles, 

altamente contaminantes.  

La eficiencia en la transformación de la energía aumentó ligeramente, pero sigue 

siendo insuficiente para responder a los compromisos de desarrollo sustentable; la 
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diversificación hacia nuevas fuentes energéticas fue insignificante, ya que los pesos 

proporcionales de las fuentes en la matriz energética se han mantenido sin cambios, 

dificultando la capacidad del país para reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero y sus impactos.  

Como recomendación de política económica, la aportación de la energía para 

alcanzar criterios de desarrollo sustentable radica en: disminuir los coeficientes de 

transformación (a través del factor tecnológico o por medio de la reducción de los 

pasos de conversión) y mejorar la infraestructura de transmisión y distribución, pero 

sin perder la capacidad para cubrir los requerimientos de energía del sistema y de 

todos los sectores consumidores.  

 A nivel internacional, el autor Hi-chun Park, realizó un análisis de requerimientos 

de energía de los hogares coreanos de 1995 a 2010 a través de la metodología de 

insumo-producto.   

Para proponer medidas de políticas económicas destinadas a la conservación 

de la energía, es necesario evaluar el consumo de energía derivado de actividades 

económicas como el consumo privado e industrial, inversión y exportación. Por lo 

tanto, el objetivo del estudio consistió en cuantificar el consumo directo, indirecto y 

total de energía de los hogares.  

Se utilizaron tablas de insumo-producto para los años: 1995, 2000, 2005, 2009 

y 2010. Dichas matrices de insumo producto monetarias se transformaron a 

matrices de insumo producto energéticas, a través de precios promedio de energía, 

los cuales fueron calculados como la ratio entre el uso/consumo de energía y el PIB. 

El nivel de desagregación fue a 168 sectores, de ellos, 161 fueron no energéticos y 

7 energéticos, entre los cuales se encontraban: nafta, derivados del petróleo, otros 

productos derivados del petróleo, carbón, electricidad, gas y vapor y calor.  

Como resultado, el sector doméstico fue responsable de más del 55% del 

consumo total de energía en Corea durante el período analizado y más del 69% del 

consumo de energía de los hogares fue indirecto.  
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El consumo de electricidad se convirtió en 2009 en la principal fuente de 

consumo de energía de los hogares en Corea, demostrando que consumen cada 

vez más bienes y servicios intensivos en esta fuente de energía, como un signo del 

aumento del nivel de vida.  

Sin embargo, en 2010, los hogares coreanos gastaron solo el 6,1% de sus 

ingresos para pagar facturas de servicios de energía y comprar gasolina, diésel y 

gas licuado de petróleo (GLP) para sus automóviles; ya que este tipo de 

combustibles están altamente gravados por parte del gobierno. Empero, realizaron 

un alto consumo de energía indirecta, a través de los bienes y servicios que emplean 

que son intensivos en ésta, a causa de las bajas tasas impositivas que existen para 

los combustibles industriales. 

 A pesar de la utilidad del análisis de insumo producto, una de sus deficiencias 

es que proporciona relativamente poca información sobre el papel de las personas 

y las instituciones sociales en la economía, por ejemplo, el trabajo y los hogares, el 

capital humano y el bienestar social. 

Por medio de la matriz de contabilidad social (MCS) se pretende ampliar el 

marco de insumo-producto para añadir una caracterización más detallada de los 

roles del trabajo, los hogares y las instituciones sociales de la economía (Miller y 

Blair, 2009).  

 La MCS permite la expansión gradual del detalle contable, narra el flujo circular 

de ingresos y gastos entre la producción y el consumo, agregando secuencialmente 

nuevas cuentas para distinguir los principales tipos de actividad económica, como 

el ahorro, inversión, importaciones, exportaciones y el papel del gobierno. 

Al igual que insumo producto, la MCS se extiende al consumo de energía y a las 

emisiones de CO2 como lo hicieron Chang, P y Khoon, L (2013) para la industria 

coreana.  

El objetivo del estudio fue analizar el impacto de las actividades productivas en 

el consumo de energía fósil y las emisiones de CO2 en Corea. Además de estimar 
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los impactos agregados de las actividades económicas en el consumo de energía y 

emisiones de CO2 y descomponerlos en efectos directos, indirectos y de 

retroalimentación.   

Asimismo, la matriz de contabilidad social energética permite conectar datos 

sobre el consumo energético y las emisiones de CO2 por actividad económica, 

estimando la intensidad energética y la eficiencia por sector.  

Como resultado, las industrias que son intensivas en el consumo de energía y 

que por lo tanto generaron la mayor cantidad de emisiones de CO2 fueron la 

eléctrica y la del metal (acero y hierro). 

2.19 Conclusiones  

La MCS es un sistema ampliado de insumo producto que permite obtener una 

imagen más detallada y completa de las relaciones interindustriales y del flujo 

circular de ingresos y gastos que existe dentro de una economía. Las principales 

cuentas que la conforman son las de producción, consumo, acumulación y 

comercio.  

La MCS Nacional se construyó para el 2013, debido a que es la información más 

actual que dispone de la Matriz de Insumo Producto. Se desagregó a un nivel de 32 

subsectores de actividad productiva con el fin de que fuera consistente con los datos 

de Cuentas Nacionales. Y los hogares se desagregaron en deciles de acuerdo con 

su rango de ingreso.   

Una vez construida la MCS Nacional, se procedió a realizar su regionalización a 

través del método indirecto desarrollado por Flegg et., mismo que se describe en el 

siguiente capítulo. 

Finalmente, en base a la revisión literaria que se realizó sobre la aplicación de 

la metodología de Insumo Producto y de Contabilidad Social al tema energético, se 

pudo detectar la falta de investigaciones a nivel regional en México, por lo tanto, se 

pretende contribuir a la generación de información en este plano.  
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3. MATRIZ REGIONAL DE CONTABILIDAD SOCIAL: REGIÓN OCCIDENTAL   

 

3.1 Introducción  

Una vez construida la Matriz de Contabilidad Social Nacional se efectuó la 

derivación del modelo regional para el Occidente de México.  

Uno de los principales usos de la Matriz Regional de Contabilidad Social es la 

evaluación del efecto sobre una economía de elementos cambiantes que son 

exógenos al modelo económico, dichos impactos pueden ser medidos a través de 

lo que se conoce como multiplicadores, los cuales se derivan de los elementos de 

la matriz inversa Leontief y entre los más comunes se encuentran los de producto 

total, ingreso, empleo e insumos de valor agregado. 

Una decisión clave al emplear multiplicadores en cualquier análisis es determinar 

qué sectores serán considerados como exógenos al modelo y cuáles se 

incorporarán endógenamente.  

Dado que las MCSôs generalmente est§n dise¶adas para tratar de capturar 

transacciones y transferencias entre todos los agentes económicos en un sistema, 

es una decisión un tanto arbitraria elegir qué variables serán consideradas como 

exógenas para fines de modelación. Sin embargo, Round (1988) observó que la 

mayoría de las veces en la construcción de las MCS, las cuentas del gobierno, el 

capital y el resto del mundo son elegidas como exógenas. 

En el presente capítulo se presentan los principales indicadores económicos de 

la Región Occidental, posteriormente se describe el método de regionalización 

empleado para la estimación de la MRCS y de sus multiplicadores; finalmente se 

muestran los principales resultados obtenidos.  
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3.2 Descripción de la Región Occidental 

3.2.1 Introducción  

La Región Occidental de México se integra por nueve estados:  

1. Aguascalientes  

2. Colima  

3. Guanajuato  

4. Jalisco  

5. Michoacán 

6. Nayarit 

7. Querétaro  

8. San Luis Potosí  

9. Zacatecas  

Tiene una superficie de 355, 026 km2 abarcando aproximadamente el 18% del 

territorio mexicano y, de acuerdo con CONAPO, en el 2013 concentró el 23.1% del 

total de la población (27,317,103 habitantes).  

Los estados con la mayor cantidad de habitantes fueron Jalisco, Guanajuato y 

Michoacán, en conjunto representan el 65.9% del total regional. Mientras que los 

menos poblados fueron Colima, Nayarit y Aguascalientes con el 11.5% (véase 

Figura 3.2, eje de las ordenadas).  

Figura 3.1. Estados que conforman la Región Occidental 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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3.2.2 Índices reales y Tasas medias reales de crecimiento anual del 

Producto Interno Bruto Regional 

En lo que respecta al Producto Interno Bruto Nacional la región participó en el 2013 

con el 19.9% y dentro de ésta, Jalisco contribuyó con el 32.7%, seguido por 

Guanajuato con 19.1% y Michoacán con 11.5%. En cambio, Colima, Nayarit y 

Zacatecas fueron los que menos aportaron con 2.9%, 3.3% y 4.7% respectivamente 

(véase Figura 3.2, eje de las abscisas).  

Un indicador coyuntural que permite medir la evolución de la actividad 

económica en un periodo determinado a través del PIB es el Índice Real de Producto 

Interno Bruto, el cual mide los cambios en la producción industrial aislando el efecto 

de los precios. Dicho índice se desagregó para evaluar el comportamiento de los 

sectores económicos, permitiendo identificar aquellos que contribuyeron de forma 

más o menos significativa al crecimiento económico de la región.   

Este índice se construyó para la Región Occidental, México y Estados Unidos, 

con el fin de comparar su evolución y realizar contrastes. Se analizó el periodo de 

2003 al 2015 tomando al 2013 como año base.  

 Como se observa en la Figura 3.3, la región Occidental fue la que exhibió el 

mayor crecimiento del índice de producción durante el periodo, ya que pasó de 74.8 

a 110.2, es decir, creció un 35.4%. En segundo lugar, se encuentra México con un 

crecimiento del 5.7% y finalmente EUA con 2.0%.  

Los dos países y la región se vieron afectados por la crisis financiera de 2008 en 

Estados Unidos, que se extendió al resto de las economías mundiales, siendo 

México uno de los principales afectados debido a su cercanía y a las relaciones 

comerciales que sostiene con el país vecino.   

Los efectos de dicha crisis se vieron reflejados en el año 2009, donde las tres 

economías experimentaron una contracción del índice, sin embargo, la región 

Occidental fue la que presentó una recuperación más rápida y significativa, esta 
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tendencia creciente se mantuvo hasta el 2015, superando a México y EUA, los 

cuales exhibieron índices similares de 105.9 y 105.03 respectivamente.  

Figura 3.2. Región Occidental: Participación de los estados que conforman la región 

en el PIB y en la Población Regional. Millones de pesos y habitantes. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI y CONAPO. El tamaño de la burbuja está en 

función de la participación del estado en el PIB de la región.  

Figura 3.3. Estados Unidos, México y Región Occidental: Índices reales de 

Producto Interno Bruto (2013=100). 2003-2015 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI y The World Bank (World Development 

Indicators). 
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Lo mencionado anteriormente se puede corroborar a través de las tasas medias 

reales de crecimiento anual del PIB, ya que indican la proporción constante en que 

la producción total de las economías aumentó o disminuyó cada año durante el 

periodo analizado (2003-2015). 

Para el caso de la Región Occidental la TMCA fue de 3.58%, el promedio de 

crecimiento real para México se estimó en 2.82% y para EUA del 1.94%; 

demostrándose nuevamente que la región tiene un crecimiento superior a la media 

nacional (véase Figura 3.4). 

Al calcular las tasas medias reales de crecimiento anual del PIB para los estados 

que conforman a la región, se puede observar que Querétaro fue el que presentó el 

mayor crecimiento (5.24%), incluso superando el promedio regional.  

Los estados de Aguascalientes, Zacatecas, Nayarit, Guanajuato y San Luis 

Potosí exhibieron tasas medias por encima del promedio regional; en cambio 

Colima, Jalisco y Michoacán presentaron un crecimiento por debajo de la media 

(véase Figura 3.5).   

Figura 3.4. Estados Unidos, México y Región Occidental: Tasas medias reales de 

crecimiento anual de Producto Interno Bruto (%). 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI y The World Bank (World Development 

Indicators). 
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Figura 3.5. Región Occidental: Tasas medias reales de crecimiento anual del                  

PIB (%) de los estados que conforman la Región. 2003-2015  

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  

La Figura 3.6 revela que los estados con menor participación en el PIB regional 

fueron los que experimentaron mayores tasas de crecimiento anual en comparación 

con aquellos cuya contribución al PIB es más significativa.  

La desagregación del índice de producción a nivel de sectores económicos 

permitió identificar aquellos con la mayor presencia dentro de la dinámica de la 

Región Occidental (véase Figura 3.7).  

Los sectores que más destacaron durante el periodo analizado fueron el de 

Servicios financieros y seguros (52), Información en medios masivos (51) y Minería 

(21), Energía eléctrica (22) e Industrias manufactureras (31-33) creciendo 92.43%, 

88.74%, 50.81%, 49.05% y 40.83% respectivamente, superando la media regional 

(35.4%). Sin embargo, la evolución de los dos primeros no se puede atribuir 

directamente a factores económicos, sino políticos (marco regulatorio con 

privilegios) y de globalización (cambios tecnológicos y redes de comunicación); los 

cuales alteran su comportamiento y no reflejan elementos de la coyuntura 

económica. Además, es un fenómeno que se extiende al plano nacional y a varios 

estados y regiones.  
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El resto de los sectores crecieron menos que la media regional, siendo los menos 

representativos, Servicios educativos (61), Servicios de salud (62), Servicios de 

esparcimiento (71), Agricultura (11) y Otros servicios (81). 

La mayoría de los sectores económicos se vieron afectados por la crisis del 

2008, debido a que mostraron una caída del índice, a excepción de Servicios 

financieros y seguros (52), Información en medios masivos (51), Minería (21), 

Actividades legislativas (93), Servicios de la salud (62), Servicios inmobiliarios y de 

alquiler (53) y Servicios educativos (61). 

A nivel de actividades, el sector que más destacó entre 2003-2015 fue el de 

Generación de energía eléctrica (22), creciendo en 49.95%, seguido por las 

Industrias manufactureras (31-33) y Actividades secundarias (Minería total más 

Construcción) con 40.83% y 40.23% respectivamente.  

Finalmente, las actividades terciarias superaron a las primarias en 11.35% 

(véase Figura 3.8).  

Figura 3.6. Región Occidental: Participación (%) en el PIB Regional del 2013 y 

Tasas medias reales de crecimiento anual (%) del PIB (2003-2015) de los estados 

que conforma la Región 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  
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Figura 3.7. Región Occidental: Índices de Producto Bruto Regional (2013=100) de 

los sectores económicos a nivel de dos dígitos. 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  

Figura 3.8. Región Occidental: Índices de Producto Bruto Regional (2013=100). 

2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  



CAPÍTULO 3 

 

126 

 

La contribución de los diez sectores más relevantes al PIB Regional en el 2013 

fue de aproximadamente el 87% (véase Tabla 3.1).  

Dentro de este subgrupo, los sectores que más crecieron fue el de Servicios 

financieros y de seguros (52), seguido por las Industrias manufactureras (31-33), 

Construcción (23) y Comercio (43-46) con 92.43%, 40.83%, 38.24% y 37.86% 

respectivamente (véase Figura 3.9). 

En cambio, los que reportaron menor crecimiento fueron las Actividades 

legislativas (93), Otros servicios (81), Agricultura (11) y Servicios educativos (61) 

con 23.77%, 22.70%, 22.31% y 16.17% respectivamente (véase Figura 3.9). 

La mayoría de los sectores se vieron afectados por la crisis financiera de 2008, 

empero, la caída más pronunciada se presentó en el Comercio (43-46), seguida de 

la Construcción (23) e Industrias Manufactureras (31-33) con -8.92%, -6.22% y                      

-5.91% (véase Figura 3.9). 

Las Actividades legislativas (93), Servicios financieros y seguros (52), Servicios 

educativos (61) y Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), no solamente no tuvieron 

caídas como en el resto de los sectores, sino que además mostraron un fuerte 

crecimiento, estimados en 5.88%, 3.38%, 1.66% y 1.16% para cada uno de ellos 

(véase Figura 3.9). 

Como lo indica la Tabla 2.1, las Actividades Manufactureras (31-33) 

contribuyeron al PIB de la Región con el 19.8%, solo por debajo de la Actividad 

Comercial, lo cual lo convierte en un impulsor del crecimiento del Occidente del país. 

Dicho sector se desagregó con el propósito de conocer a mayor detalle los 

subsectores más relevantes dentro de la estructura productiva regional.  

Las Manufacturas crecieron en 40.83% durante el periodo 2003-2015 y el 

subsector que más destacó fue el de Equipo de computación y aparatos eléctricos 

(313-314), exhibiendo un crecimiento de 78.03% y superando a la media del sector 

en 37.20% (véase Figura 3.10).  
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Tabla 3.1. Región Occidental: Contribución (%) al PIB Regional de los diez sectores 

económicos más importantes. 2013 

Sector  PIB 2013 
Millones de 

pesos 

Contribución al PIB 
regional  

43-46 Comercio  $624,711.04 20.1% 
31-33 Industrias Manufactureras $618,031.66 19.8% 

53 Servicios inmobiliarios y de alquiler $393,550.88 12.6% 
23 Construcción  $273,573.15 8.8% 

48-49 Transporte, correos $192,120.60 6.2% 
11 Agricultura $171,657.13 5.5% 

61 Servicios educativos $142,868.53 4.6% 
93 Actividades legislativas $128,952.77 4.1% 

52 Servicios financieros y seguros $84,582.37 2.7% 
81 Otros servicios $73,254.91 2.4% 
PIB 10 sectores $2,703,303.05 86.8% 

PIB Regional  $3,115,235.51 100%  

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  

Figura 3.9. Región Occidental: Índices del PIB Regional (2013=100) de los diez 

sectores económicos más importantes (87% del PIB total regional). 2003-2015 

 
Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  
 

Otras industrias con desempeño sobresaliente fueron las de Bebida y tabaco 

(312), Otras industrias (339), Industrias del papel (322-323) y Minerales no 
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metálicos (327), las cuales crecieron en 69.11%, 34.09%, 31.15% y 27.58% 

respectivamente (véase Figura 3.10).  

Sin embargo, para tres industrias se estimaron crecimientos negativos, siendo 

la Fabricación de productos textiles (313-314) la de peor desempeño con -9.32%; 

por su parte Muebles, colchones y persianas (337) y Fabricación de prendas de 

vestir mostraron decrementos del 6.32 y 0.76% (véase Figura 3.10). 

El subsector más perjudicado en el 2009 fue claramente el de Equipo de 

computación y aparatos eléctricos, sin embargo, su recuperación fue la más 

significativa, convirtiéndose en la industria con el mayor índice de producto interno 

bruto en el 2015 (véase Figura 3.10). 

Figura 3.10. Región Occidental: Índices del PIB Regional (2013=100) de los 

subsectores de la industria manufacturera. 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  
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Figura 3.11. Región Occidental: Índices del PIB Regional (2013=100) de las 

actividades terciarias. 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI.  

En lo que respecta al sector terciario, creció en 33.65%. Y dentro de éste, los 

Servicios financieros y de seguros (52), Información en medios masivos (51) y 

Comercio al por mayor (43) fueron las de mayor dinámica, exhibiendo crecimientos 

de 92.43%, 88.74% y 55.99%. Además, fueron las únicas actividades que superaron 

el crecimiento medio del sector (véase Figura 3.11).  

Por otra parte, los Servicios educativos (61), Servicios de salud (62) y Servicios 

de esparcimiento (71) crecieron de forma modesta, alcanzando cifras de 10.27%, 

16.17% y 18.17% (véase Figura 3.11). 

3.2.3 Estructura Sectorial del PIB Regional 

Examinando la estructura sectorial del PIB del 2013 de la Región Occidental, se 

puede ver la fuerte presencia de las Actividades Terciarias, las cuales contribuyeron 

al PIB con el 63%; por otra parte, las Industrias Manufactureras (31-33) son las 

segundas en orden de importancia, participando con el 20% (véase Figura 3.12).   
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Las actividades secundarias, primarias y el sector de generación de energía 

eléctrica representaron en conjunto el 17% del PIB regional (véase Figura 3.12).   

Figura 3.12. Región Occidental: Estructura sectorial del PIB Regional. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

Figura 3.13. Región Occidental: Estructura sectorial del PIB de los Estados que 

conforman la Región. 2013 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 
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Analizando la composición del PIB en los estados que conforman a la Región 

Occidental, las actividades terciarias representaron en el 2013, el 72%, 70% y 67% 

de Nayarit, Colima y Michoacán respectivamente.  

Aguascalientes, Querétaro, San Luis Potosí, Guanajuato y Jalisco exhibieron 

una gran participación de las industrias manufactureras, provocando que superarán 

la media regional del 20%.  

En Zacatecas, las actividades secundarias fueron de gran relevancia para el PIB, 

representando el 27.4%, solo por debajo del sector terciario. En cambio, Michoacán 

se distinguió por su concentración en las actividades primarias (véase Figura 3.13). 

3.2.4 Estructura del PIB Manufacturero Regional 
 

El PIB de la Industria Manufacturera (31-33) fue de $618,031.66 millones de pesos 

y fue el segundo sector que más contribuyó al PIB regional, con cerca del 20% 

(véase Tabla 3.1).   

Figura 3.14. Región Occidental: Estructura del PIB Manufacturero. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 
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Su desagregación en 12 subsectores develó que la industria con la mayor 

participación en el PIB manufacturero regional fue el de Fabricación de maquinaria 

y equipo (333-336) con el 30.5%, seguido por la Industria Alimentaria (311) con el 

26.5% (véase Figura 3.14).  

Otros subsectores destacados en el Occidente de México en el 2013 fueron la 

Fabricación de productos derivados del petróleo e Industria Química (324-326), las 

Industrias metálicas básicas (331-332) y la Industria de la Bebida y del Tabaco 

(312), las cuales concentraron el 12.1%, 9.7% y 7.3% del PIB regional, 

respectivamente.  

En conjunto los cinco subsectores mencionados anteriormente, agruparon el 

86.1% del PIB manufacturero regional.  

Por otra parte, las industrias que mostraron una reducida presencia en la región 

fueron la Industria de la madera (321), Otras industrias manufactureras (339), 

Fabricación de muebles, colchones y persianas (337) y la Fabricación de productos 

textiles (313-314), con participaciones del 0.8%, 1.1%, 1.24% y 1.24% 

respectivamente.  

El resto de los subsectores agruparon el 9.4% del PIB regional manufacturero 

(véase Figura 3.14).  

En San Luis Potosí, Aguascalientes y Querétaro, la Fabricación de Maquinaria y 

equipo fue la que más contribuyó dentro del PIB manufacturero de cada uno de los 

estados, reportando porcentajes del 39, 62 y 38 respectivamente.  

En Nayarit, Jalisco, Colima y Guanajuato, la Industria Alimentaria fue la más 

significativa al concentrar el 53%, 30%, 74% y 26% del PIB estatal manufacturero 

en el 2013. En Zacatecas la más relevante fue la Industria de la bebida y del tabaco 

(312) al aportar el 51% y en Michoacán las Industrias metálicas básicas (331-332) 

con el 41% (véase Figura 3.15).  
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Figura 3.15. Región Occidental: Estructura del PIB Manufacturero de los Estados 

que conforman la Región. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

3.2.5 Coeficientes de Localización Regionales 

Por medio del análisis de Coeficientes de Localización (LQi por sus siglas en inglés) 

es posible identificar la especialización industrial de la región en cuestión (Blair, 

1991).  

Este coeficiente es un índice relativo que compara el peso de un sector en la 

Región Occidental, contra el peso de ese mismo sector en una economía de 

referencia, para este caso se tomó la de México. Por lo tanto, cuando el índice 

exhibe un valor mayor a uno, indica que tiene una fuerte presencia dentro de la 

vocación económica de la región; en cambio cuando es menor a uno su relevancia 

es débil. Por último, cuando el LQi toma un valor igual a uno, significa que la región 

es autosuficiente en dicho sector.  

El índice se calculó para el 2013 por medio de la siguiente fórmula:  
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                                  ὒὗ
ȟ

           Ὥȟὶ ρȟςȟȣȟὲ                     (3.1) 

Dónde:  

¶ ὖὍὄȟ Producto interno bruto regional del sector i.  

¶ ὖὍὄ   Producto interno bruto regional.  

¶ ὖὍὄ  Producto interno bruto nacional del sector i.  

¶ ὖὍὄ   Producto interno bruto nacional.  

¶ ὲ σς Sectores de actividad productiva. 

Para el 2013, los sectores que manifestaron índices mayores a uno y que por lo 

tanto son los que tienen mayor trascendencia económica en la Región Occidental 

fueron: Fabricación de prendas de vestir (315-316: 1.79), Agricultura (11: 1.69), 

Industria de la bebida y del tabaco (312: 1.68), Minería no petrolera (21NP: 1.48), 

Industria alimentaria (311:1.36), Industrias del papel (322-323: 1.28), Muebles, 

colchones y persianas, Equipo de computación y aparatos eléctricos, Comercio al 

por mayor, Comercio al por menor, Construcción, Metálicas básicas, Otros servicios, 

Servicios educativos, Industria de la madera, Servicios inmobiliarios y de alquiler, 

Servicios de alojamiento temporal, Generación de energía eléctrica, Fabricación de 

productos textiles y Minerales no metálicos (véase Figura 3.16).  

Los sectores con débil presencia en la vocación productiva regional fueron: 

Corporativos (55:0.11), Información en medios masivos (51: 0.57), Servicios de 

apoyo a negocios (56: 0.63), Otras industrias (339: 0.68), Servicios profesionales 

(54: 0.72), Servicios financieros y seguros (52: 0.75), Servicios de esparcimiento 

(71: 0.78), Productos derivados del petróleo (324-326: 0.90), Transporte y correos 

(48-49:0.95), Servicios de salud (62: 0.96), Actividades legislativas (93: 0.96) (véase 

Figura 3.16). 
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Por su parte, el sector de Minería petrolera (21P) no forma parte de la estructura 

económica de la región, debido a que su coeficiente fue muy cercado a cero (véase 

Figura 3.16).  

Figura 3.16. Región Occidental: Coeficiente de Localización (LQi). 2013 

 
Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

3.2.6 Estimación de las Exportaciones Regionales  

A través de los Coeficientes de Localización se puede calcular otro indicador 

relevante para conocer la dinámica de la Región Occidental, como son las 

exportaciones. Las cuales se pueden estimar por medio de la siguiente ecuación:  

                                  ὢ Ὡ Ὡz                                     (3.2) 

Dónde:  

¶ Ὡ Producción local en la industria i. 

¶ Ὡ Producción local total.  

¶ Ὁ Producción nacional en la industria i.  

¶ Ὁ Producción total nacional.  
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El vínculo con el Coeficiente de Localización se basa en las siguientes 

relaciones: 

Tabla 3.2. Relaciones entre el Coeficiente de Localización y las Exportaciones.  

Si:  El subsector es:  

LQi >1 Exportador 

LQi <1 Importador 

LQi =1 Autosuficiente 

Fuente: Elaboración propia. 

Por consiguiente, los subsectores que exhibieron un Coeficiente de Localización 

mayor a 1 en el 2013 (véase Figura 3.16), serán exportadores, debido a que tendrán 

la capacidad de ser autosuficientes en su proceso de producción y exportar sus 

excedentes. Estas actividades se muestran en la Figura 3.15 (barras en color 

morado) y el monto de sus exportaciones en conjunto ascendieron a $358, 239.07 

millones de pesos en el 2013.  

El sector con el monto de exportaciones más alto fue la Agricultura (11), seguido 

de la Industria alimentaria (311), Comercio al por mayor (43), Comercio al por menor 

(46) y Construcción (23); estas cinco actividades aglomeraron el 62.70% del total 

regional.   

Por otro lado, los subsectores con un LQi menor a uno, fueron importadores en 

el 2013, ya que, al no ser actividades relevantes en la economía regional, no 

tuvieron la capacidad de ser autosuficientes y como resultado importaron sus 

faltantes (véase Figura 3.17, barras azules).  

La minería petrolera (21P) al no tener presencia en la región, obtuvo un LQi igual 

a cero y por consiguiente fue el que registró el mayor monto de importaciones para 
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poder satisfacer sus necesidades productivas. De forma específica, concentró el 

54.29% de las importaciones totales.  

Figura 3.17. Región Occidental: Exportaciones. Millones de pesos. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

 

Figura 3.18. Región Occidental: Evolución de las Exportaciones Regionales. 

Millones de pesos. 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

Al analizar la serie de exportaciones del periodo 2003-2015, se pudo ver como 

la Región presenta altibajos. Desde el 2003 hasta el 2008, la tendencia era positiva, 
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sin embargo, a raíz de la crisis del 2008, las exportaciones cayeron en el 2009. 

Empero su recuperación fue significativa hasta el 2011, a partir de este año se 

estabilizaron, para crecer del 2013 al 2014 crecieron y posteriormente experimentar 

una caída en el 2015 (véase Figura 3.18).  

3.2.7 Coeficiente de Especialización Regional 

Otra herramienta analítica de gran utilidad para el análisis de una región es el 

Coeficiente de Especialización (CE), por medio del cual se puede medir el grado de 

diversificación o concentración de los sectores productivos dentro una economía.  

Dicho coeficiente mide las diferencias entre la estructura económica de una 

región y las de una estructura de referencia, para este caso la nacional (México). En 

términos matemáticos es igual a la sumatoria absoluta de las diferencias entre 

ambas estructuras. El indicador fluctúa entre 0 y 1, mientras más próximo esté a 1, 

la economía de la región se encontrará concentrada (centralizada) en una o pocas 

actividades; en cambio, mientras más cercano sea a 0, la estructura productiva 

estará más diversificada o descentralizada.  

De acuerdo con la Figura 3.17, el CE en el 2003 era de 0.107, después de este 

año incrementó hasta alcanzar su máximo nivel en el 2008 (0.126), posteriormente 

como resultado de la crisis en el 2009 se redujo, registrándose en 0.113.  

 

A partir del 2009, la tendencia fue nuevamente positiva hasta el 2011, donde se 

convierte en negativa, exhibiendo su nivel más bajo en el 2015 (0.097), develándose 

así que la estructura productiva Occidental está diversificada, es decir, no se 

concentra en el desarrollo de pocos sectores, corroborándose con el análisis previo, 

el cual demuestra que los tres tipos de actividades (primarias, secundarias y 

terciarias) son relevantes en el crecimiento económico regional (véase Figura 3.19). 
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Figura 3.19. Región Occidental: Evolución del Coeficiente de Especialización 

Regional. 2003-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI. 

 

3.3 Método de Regionalización  

Para la obtención de matrices regionales existen diferentes métodos: directos, 

indirectos e híbridos.  

Los métodos directos para identificar los elementos de la tabla de transacciones 

interindustriales de insumo producto se basan en la realización de encuestas a 

industrias y a consumidores finales, considerando tanto las ventas como las 

compras (Bonfiglio y Chelli, 2008). Dado que este tipo de método incurre en altos 

costos, además de demandar mucho tiempo en la recolección de la información, se 

emplean métodos indirectos, los cuales requieren de menor cantidad de información 

y son relativamente confiables.  

Los métodos indirectos derivan los elementos de la tabla de transacciones 

regionales a partir de otra, frecuentemente de la nacional. Tienen como objetivo 

estimar los coeficientes regionales de insumos asumiendo que la tecnología 

nacional y regional son idénticas. Algunas de las técnicas empleadas bajo este 

método de regionalización son: 
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- Coeficiente de localización simple  

- Coeficiente de industria cruzada  

- Coeficiente de localización semilogarítmico  

- Coeficiente de Flegg (FLQ) 

- Coeficiente de Flegg aumentado 

Para superar los problemas de métodos indirectos sin volver al costoso enfoque 

directo o basado en encuestas, los investigadores comenzaron a aplicar una mezcla 

de los dos, denominándolos métodos híbridos, los cuales ofrecen buenos resultados 

empíricos a un costo razonable (Lahr, 1993).   

Para la derivación de la Matriz Regional del Contabilidad Social para el 

Occidente del país se empleó el método indirecto basado en el Coeficiente de Flegg 

et al. (1995 y 1997) y se partió de la matriz homogénea de insumo producto nacional 

del 2013, formato producto por producto, la cual se agregó a 32 sectores de 

actividades productivas.  

Se eligió el método indirecto sobre el directo debido a sus bajos requerimientos 

en costos y en tiempo. Por otro lado, el Coeficiente de Flegg se perfiló como la mejor 

técnica, ya que de acuerdo con Bonfiglio y Chelli (2008), el FLQ y su versión 

aumentada (AFLQ) representan una mejora efectiva sobre las técnicas 

convencionales basadas en el uso de los coeficientes de localización. Bajo el FLQ 

se estiman multiplicadores más cercanos a los verdaderos.  

Sin embargo, existe una tendencia a subestimar o sobreestimar el impacto de 

los multiplicadores, dependiendo del valor que se le asigne al parámetro delta (‏). 

Flegg y Tohmo (2011), en base a evidencia empírica encontraron que un delta con 

valor de 0.25 producía las mejores estimaciones de multiplicadores sectoriales para 

las regiones, al exhibir errores muy por debajo del 1%; convirtiéndose en el valor 

deseable para minimizar el sesgo. Por lo tanto, para la estimación de la MRCS se 

empleó un ‏ πȢςυ. 

 



CAPÍTULO 3 

 

141 

 

El método FLQ ajusta los multiplicadores nacionales considerando:  

¶ La dimensión relativa de los sectores de origen y destino asociados a 

cada transacción intermedia. 

¶ Tamaño relativo de la región contemplada.  

La fórmula propuesta por los autores para encontrar el estimador ὸ  del 

porcentaje de los coeficientes técnicos de producción ὥ  abastecido en el interior 

de la propia región (Dávila, 2005), es la siguiente:  

                          &,1ȟ #),1ȟ‗           ὭȟὮ ρȟςȟȣȟὲ                      (3.3) 

Dónde:  

¶ &,1ȟ: Coeficiente de Flegg et al.  

¶ #),1ȟ: Coeficientes de localización de industria cruzada66.  

¶ ‗: Factor de ponderación del tamaño relativo de la región (r). Se empleó 

un delta igual a 0.25. 

¶ ὲ σς Sectores de actividad productiva.  

Por su parte: 

                         #),1ȟ
,1
,1               ὭȟὮ ρȟςȟȣȟὲ               (3.4) 

                             ὒὗ
ȟ

                  Ὥȟὶ ρȟςȟȣȟὲ             (3.1) 

                 ‗ ὰέὫρ
ὖὍὄ

ὖὍὄ       ὶ ρȟςȟȣȟὲ            (3.5) 

                                                 
66 El CILQ compara la proporción nacional de producto de la industria vendedora (i) en la región con 
la industria compradora (j). Si el sector i es relativamente menor que el sector j (CILQij<1), algunos 
insumos del j tendrán que ser importados. Por el contrario, si CILQij>1, todas las necesidades del 
sector j en términos de insumos serán satisfechas al interior de la región. La desventaja de este 
coeficiente es que ignora el tamaño relativo de la región. 
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Dónde:  

¶ ,1Ƞ,1: Coeficientes de localización simples (véase apartado 3.2.5). 

Una vez obtenido el valor de los  ὸ , al multiplicarlos por el correspondiente 

coeficiente nacional ὥ , se estimaron los coeficientes regionales de comercio 

intersectorial ὶ . 

                                                    ὶ ὸὥ                                                    (3.6) 

Para obtener los flujos regionales, se multiplicaron los ὶ  por la producción 

bruta regional, la cual se obtuvo de la división del PIB regional entre el coeficiente 

de valor agregado bruto.  

3.4 Dimensión de la Matriz Regional de Contabilidad Social  

Siguiendo la notación de Miller y Blair (2009), la Matriz Regional de Contabilidad 

Social representada por (ἑ▫╬╬), muestra las transacciones económicas realizadas 

en la Región Occidental durante el año 2013 y están valuadas en millones de pesos 

constantes. Su dimensión es de 53x53 (véase Anexo 3).   

 La dimensión de las cuatro sub matrices que conforman a la matriz particionada 

(ἑ▫╬╬) son (véase Ecuación 2.18): 

1) Ἠ : Contiene la información de las variables que se manejarán como 

endógenas en el modelo. Dimensión: 48x48. 

2) ἐ : Registra los montos de gastos de demanda final exógenos (compra 

de bienes y servicios de origen doméstico destinados a la inversión fija 

bruta, el consumo de gobierno y las exportaciones), saldo neto de los 

pagos transfronterizos vinculados al factor trabajo, transferencias de 

ingreso del resto del mundo a los hogares, resto del país y discrepancias. 

Dimensión: 48x5. 

3) ἥ : Contabiliza los ingresos exógenos correspondientes a la cuenta de 

capital privado de origen doméstico (realizadas por dos de los cuatro 
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sectores institucionales contemplados en la MRCS; sociedades y 

hogares), impuestos recolectados por el gobierno general (con la sola 

excepción de los impuestos indirectos vinculados al consumo de bienes 

y servicios destinados a la inversión fija bruta), ingresos obtenidos por el 

ñresto del mundoò (resultantes de las importaciones de bienes intermedios 

y de consumo final efectuadas por las sociedades y los hogares), ingresos 

obtenidos por el ñresto del pa²sò y discrepancias estadísticas. Dimensión: 

5x48. 

4) Ἄ : Ingresos exógenos vinculados con los gastos de la demanda final 

exógena. Dimensión: 5x5 (Dávila y Valdés, 2018). 

De acuerdo con la Ecuación (2.19), la matriz (Ἠ) de dimensión 48x48, se 

encuentra conformada por:                                             

1) Ἠ : incluye las transacciones intersectoriales de insumos domésticos 

entre los 32 sectores de actividad económica de la MCS. Dimensión: 

32x32. 

2) Ἅ : Gastos de demanda final de la parte endógena del modelo. 

Dimensión: 32x10. 

3) ἤ ȡ Valor agregado por los factores productivos empleados (Trabajo y 

Capital) por los establecimientos económicos de los 32 sectores 

productivos, así como el neto de impuestos indirectos menos subsidios 

cobrados por la venta de los bienes y servicios. Dimensión: 3x32. 

4) ἧ ȡ Asignación del ingreso primario por pago a los factores productivos 

por concepto de: salarios, utilidades pagadas a los hogares (ingreso mixto 

bruto generado por las cuasi sociedades y excedente bruto de operación 

imputado a los hogares por la producción por cuenta propia y del servicio 

de alquiler de vivienda), sociedades (Excedente bruto de operación), así 

como los pagos de impuestos al Gobierno general por el valor agregado 

en la producción de bienes y servicios realizadas por los establecimientos 

productivos. Dimensión: 13x3. 
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5) ἒ : Ingreso disponible bruto de los hogares por estrato de ingreso (10 

deciles), una vez que se realiza la asignación del ingreso primario y la 

distribución secundaria del ingreso. Dimensión: 10x3. 

6) 0: Finalmente, la matriz Ἠ se rellena con bloques con ceros en los 

siguientes rangos de celdas: 36,1 a 48,32; 1,33 a 35,38 y 33,39 a 48,48 

(Dávila y Valdés, 2018). 

Siguiendo la Ecuación (2.20), el vector ὀ de dimensión 48x1, se componen de 

tres particiones: 

1) ὀ : Vector de la producción bruta de las 32 actividades productivas de 

la MRCS. Dimensión: 32x1. 

2) Ἶ : Vector de los valores añadidos. Dimensión 3x1. 

3) ὁ : Vector del ingreso total de los factores de los hogares por estrato de 

ingreso. Dimensión: 13x1 (Dávila y Valdés, 2018). 

Por su parte, el vector ἮӶ de dimensión 48x1, está compuesto por (véase Ecuación 

2.21):  

1) Ἦ : Vector de las demandas finales exógenas. Dimensión: 32x5. 

2) Ἷ ȡ Vector de los valores agregados exógenos al modelo. 

Dimensión:3x5.  

3) ἰ ȡ Vector de las categorías de ingreso de los hogares exógenamente 

especificados. Dimensión: 13x5 (Dávila y Valdés, 2018). 

La matriz de coeficientes de Ἠ se definirá como la Ecuación (2.22).  

Asumiendo que las particiones de las matrices Ἠ y ἡ son equivalentes, la matriz 

ἡ quedará conformada como lo señala la ecuación (2.15).  

Por tanto, la formulación básica del modelo de producción de la MCS Regional 

se expresará de acuerdo con la Ecuación (2.23).  

Finalmente, la solución del modelo de producción de la MCS Regional estará 

dada por la Ecuación (2.24).  
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La estructura de la MRCS para el 2013 y las fuentes de información, se muestran 

en la Figura 3.20.  

Dónde: 

Ἠ  

Ἅ  

ἤ  
ἧ  
ἒ  
Ἄ  
Ἦ  
ἥ  

Ἷ  
ἰ  

 

Ἠ  

ἐ

 



CAPÍTULO 3 

146 

 

Figura 3.20. Región Occidental: Estructura de la Matriz de Contabilidad Social Regional MRCS. 2013   

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. 
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3.5 Multiplicadores de la MRCS 

De acuerdo con Holland y Wyeth (1993), la matriz de multiplicadores de 

Contabilidad Social muestra cuál es el impacto de un shock o perturbación externa 

en un determinado sector (es) de la economía.  

Además, permite comparar la economía antes y después de un cambio en la 

política económica, por ejemplo: alteración de las tasas impositivas, inversión 

pública, nivel de demanda de exportaciones. Generando información de utilidad 

para los tomadores de decisiones políticas, ya que les permite comprender el 

proceso de ajuste económico ante diversos tipos de shocks.  

De la Ecuación (2.24) se deriva la matriz de multiplicadores de la MRCS:  

Ἑ ἓ ἡ                                      (3.7) 

Cuyo análogo en el modelo de insumo producto es la Inversa de Leontief 

expresada en la ecuación (2.14).  

Álgebra para la descomposición de los multiplicadores 

La matriz ἡ de la ecuación (2.15) se puede definir como la suma de dos matrices: 

                                                  ἡ Ἕ ἠ                                                   (3.8) 

Dónde:  

                              Ἕ
Ἃ

ἒ
,        ἠ

Ἅ
ἤ
ἧ

                              (3.9) 

Esta equivalencia se puede sustituir en la ecuación (2.23): 

                                           ὀ ἠ Ἕὀ ἮӶ                                                (3.10)                  

                                           ὀ ἠὀ Ἕὀ ἮӶ       
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                                           ὀ Ἕὀ ἠὀ ἮӶ       

                                         ὀ ἓ Ἕ ἠὀ ἮӶ       

                                ὀ ἓ Ἕ ἠὀ ἓ Ἕ  ἮӶ                                 (3.11)                                        

                                  ὀ ἢὀ ἓ Ἕ  ἮӶ                                             (3.12)  

Dónde: 

                                          ἢ ἓ Ἕ ἠ                                            (3.13)                      

Multiplicando (3.12) por T en ambos lados de la igualdad, se obtiene:  

                                     ἢὀ ἢὀ ἢἓ Ἕ  ἮӶ                                              

                                        ἢὀ ὀ ἓ Ἕ  ἮӶ                                              

                           ὀ ἢἢὀ ἓ Ἕ  ἮӶ ἓ Ἕ  ἮӶ                                              

                                 ὀ ἢὀ ἢἓ Ἕ  ἮӶ ἓ Ἕ  ἮӶ                                (3.14) 

La ecuación (3.14) se multiplica una vez más por T y se sustituye en (3.12): 

                          ἢὀ ἢἢὀ ἢἓ Ἕ  ἮӶ ἓ Ἕ  ἮӶ    

                          ἢὀ ἢὀ ἢ ἓ Ἕ  ἮӶἢἓ Ἕ  ἮӶ 

                ὀ ἢὀ ἢ ἓ Ἕ  ἮӶἢἓ Ἕ  ἮӶ ἓ Ἕ  ἮӶ 

                                   ὀ ἓ ἢ ἓ ἢ ἢ ἓ Ἕ  ἮӶ                            (3.15) 

Simplificando (3.15), se obtiene:  

                                              ὀ Ἑ Ἑ Ἑ  ἮӶ                                            (3.16) 
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Los multiplicadores de la Matriz Regional de Contabilidad Social son:  

                                              Ἑ ἓ Ἕ                                      (3.17) 

                                          Ἑ ἓ ἢ ἢ                                   (3.18) 

                                            Ἑ ἓ ἢ                                    (3.19) 

Por lo tanto, la Matriz Total de Multiplicadores es: 

                                            Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ                                              (3.20) 

M1:  Multiplicadores propios, intra grupales o de efectos directos  

Se denomina matriz de multiplicadores de "efecto directo" ya que incluyen lo que se 

conoce como multiplicadores interindustriales de producto de Leontief, pero no 

incluyen los efectos multiplicadores asociados con otros sectores como el valor 

agregado o los hogares, generalmente tratados como exógenos en los modelos de 

insumo producto (Miller y Blair, 2009). 

Si se presentará un shock exógeno en una industria, los multiplicadores en la 

matriz ἓ Ἃ  mostrarán cómo los efectos se transmiten a otras industrias. No 

obstante, los efectos transmitidos hacia o desde sectores en otras particiones son 

excluidos. Sin embargo, no hay efectos directos en el bloque de los hogares, ya que 

no hay transferencias de ingresos entre los grupos de hogares (Holland y Wyeth, 

1993).  

                                    Ἑ
ἓ Ἃ

ἓ
ἓ ἒ

                              (3.21) 

M2: Multiplicadores extra grupales, indirectos o de circuito abierto (Open 

loop) 

Cuando un sector se ve afectado por un shock externo, estos multiplicadores 

muestran los efectos que se transmiten a otros bloques y terminan allí, no hay 
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retroalimentación al sector donde se originaron. Son efectos externos de una sola 

dirección. Se excluye cualquier impacto en el bloque de origen, por lo tanto, en la 

diagonal principal hay matrices identidad (Holland y Wyeth, 1993).  

Si hay un aumento en la demanda de exportaciones de productos agrícolas, el 

efecto que producirá en los hogares estará dado por los multiplicadores en la 

partición ἒ . En esta formulación simple, los efectos de bucle abierto no pueden ir 

más allá.  

El bloque ἓ Ἃ Ἅ, es importante si se presenta un shock en el sector de los 

hogares, por ejemplo: un cambio en las transferencias del gobierno (Holland y 

Wyeth, 1993). 

              Ἑ

ἓ ἓ Ἃ Ἅἓ ἒ ἧ ἓ Ἃ Ἅ

ἤ ἓ ἤἓ Ἃ Ἅ

ἓ ἒ ἧἤ ἓ ἒ ἧ ἓ

            (3.22) 

M3: Multiplicadores intergrupales, cruzados o de circuito cerrado (Closed 

loop) 

Muestran los efectos que proceden del bloque donde se origina el shock externo y 

luego se retroalimentan. Como un shock debe comenzar y terminar en el mismo 

grupo de sectores, esta matriz, al igual que M1, es de bloque diagonal (Holland y 

Wyeth, 1993). 

En M3, cada una de las particiones diagonales contiene los mismos elementos, 

aunque no en el mismo orden, la interpretación económica que se le da, es que el 

cambio exógeno ha viajado desde el bloque original (el primero que sintió el 

impacto) a través de todos los otros bloques y de regreso a donde empezó (Holland 

y Wyeth, 1993).  

Por ejemplo, un aumento en la demanda de exportación en ciertos productos 

básicos incidirá en el nivel de ingreso de los hogares y posteriormente en el 

consumo y en una mayor demanda de dichos productos. El aumento de la oferta 
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inducido por el ingreso se representa en el bloque superior izquierdo de la matriz 

(véase Ecuación 2.41) (Holland y Wyeth, 1993). 

La partición inferior derecha tiene elementos distintos de cero debido a que un 

hogar puede verse indirectamente afectado por un shock exógeno originado en otro 

grupo de hogares, aunque no haya transferencias directas entre ellos (Holland y 

Wyeth, 1993). 

En resumen, la vinculación va desde los hogares (consumo) hasta el aumento 

de la oferta en los sectores de producción y de vuelta a los hogares, en forma de un 

mayor nivel de ingreso. El bloque (1,1) de M3 añade la retroalimentación hacia los 

sectores de consumo y de allí, de vuelta a las actividades (Holland y Wyeth, 1993). 

Ἑ

ἓ ἓ Ἃ Ἅἓ ἒ ἧἤ

ἓ ἤἓ Ἃ Ἅἓ ἒ ἧ

ἓ ἓ ἒ ἧἤἓ Ἃ Ἅ

 (3.23) 

 

Multiplicadores Aditivos o Descomposición de Stone 

En muchos tipos de análisis que involucran multiplicadores es conveniente 

formularlos de modo que su suma, en lugar de su multiplicación secuencial, 

produzca los multiplicadores totales. Estos multiplicadores "aditivos" fueron 

propuestos por Stone (1985) y luego desarrollados por Pyatt y Round (1985) (Miller 

y Blair, 2009).  

La expresión para la versión de Stone es:  

               Ἑ ἓ ἡ ἓ Ἑ ἓ Ἑ ἓἙ Ἑ ἓἙ Ἑ        (3.24) 

                                         Ἑ ἓ ἡ Ἒ Ἒ Ἒ                              (3.25) 

Dónde: 

¶ N1: Matriz de multiplicadores propios, intra grupales o de efectos directos 

                                                   Ἒ Ἑ                                                (3.26) 
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¶ N2: Matriz de multiplicadores extra grupales, indirectos o de circuito 

abierto (Open loop) 

                                         Ἒ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ                                   (3.27) 

 

¶ N3: Matriz de multiplicadores intergrupales, cruzados o de circuito cerrado 

(Closed loop) 

                                             Ἒ Ἑ Ἑ Ἑ                                        (3.28) 

Reemplazando (2.44), (2.45) y (2.46) en la ecuación (2.43) se obtiene la Matriz 

Total de Multiplicadores: 

                          Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ                                                                                                        

                               Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ                                                                                                        

                                                  Ἑ Ἑ Ἑ Ἑ                                             (3.29) 

La expresión de Stone para M se reduce a la ecuación (3.29), en la cual se 

invierte el orden de Pyatt y Round de M2 y M3 de la ecuación (3.20), pero por lo 

demás es la misma. Esto no hace ninguna diferencia en la matriz de multiplicadores 

completos, sin embargo, cuando se calculan los efectos de circuito cerrado y extra 

grupo se debe preservar el orden de Stone para que las matrices resultantes 

conserven su significado. 

3.6 Región Occidental: Multiplicadores. 2013  

3.6.1 Multiplicadores de Producción Bruta y Valor Agregado  

El multiplicador de la producción para el sector j, se define como el valor total de la 

producción de todas las industrias de la economía que sería necesario para 

satisfacer la demanda final de la producción del sector j, cuando esta incrementa en 

una unidad monetaria (Miller y Blair, 2009).  

Se calcula a través de la siguiente ecuación:  

                                              ὰ В ὰ                                                     (3.30) 
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Dónde:  

ὰ ὅέὩὪὭὧὭὩὲὸὩ ὨὩ ὰὥ ὭὲὺὩὶίὥ ὨὩ ὒὩέὲὸὭὩὪ ὨὩ ὰὥ ὓὅὛ 

Se analizaron los multiplicadores totales o tipo II, los cuales corresponden a un 

modelo cerrado ya que los hogares son tratados como endógenos y a diferencia de 

los de insumo producto, los de contabilidad social son más inclusivos, debido a que 

capturan los efectos de distribución del ingreso.  

Los sectores que registrarían el mayor cambio en la producción bruta regional 

ante un incremento de una unidad monetaria en su demanda final serían: Servicios 

de apoyo a los negocios (56), Servicios educativos (61), Industria de la madera 

(321), Servicios profesionales, científicos y técnicos (54) y Actividades 

gubernamentales (93) (véase Figura 3.21, barras azules). 

Por ejemplo, un incremento de un peso en la demanda exógena de los bienes y 

servicios producidos por la Industria de la madera (321), generaría un aumento en 

la demanda de insumos intermedios de todos los sectores productivos de 2.63 

pesos (suma de la columna 321 de las 32 actividades productivas de la matriz de 

coeficientes inversos del modelo regional de Contabilidad Social), de los cuales 29 

centavos corresponderían al sector primario (11), 5 centavos al secundario (21-23), 

1.46 pesos al sector manufacturero (31-33) y 82 centavos a las actividades terciarias 

(43-93). 

Los sectores con la menor capacidad de arrastre serían la Industria de 

maquinaria y equipo (333-336), Industria química (324-326), Dirección de 

corporativos y empresas (55), Fabricación de prendas de vestir (315-316) y Otras 

industrias manufactureras (339) con 1.77, 1.83, 1.95, 2.06 y 2.06 pesos 

respectivamente (véase Figura 3.21, barras azules). 
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Figura 3.21. Región Occidental: Multiplicadores de Producción Bruta y 

Multiplicadores de Valor Agregado. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. Los multiplicadores de la 

producción bruta se muestran con las barras azules y los multiplicadores de valor agregado con la 

curva verde.  

En lo relacionado con los multiplicadores de Valor Agregado, los sectores que 

presentaría el mayor cambio total en esa variable ante un incremento unitario en su 

demanda final serían: Servicios educativos (61), Servicios de apoyo a los negocios 

(56) y Servicios inmobiliarios y de alquiler (53) con 1.91, 1.88 y 1.86 pesos 

respectivamente.  

Por ejemplo, un aumento de un peso en la demanda exógena de los bienes y 

servicios producidos por la actividad 61, generaría un incremento en el valor 

agregado de todos los sectores productivos de 1.91 (suma de la columna 321 de 

los componentes de valor agregado de la matriz de coeficientes inversos del modelo 

regional de Contabilidad Social: M), de los cuales, 1.079 pesos corresponderían a 

los incrementos en las remuneraciones a los asalariados, 0.824 al excedente bruto 

de operación y 0.006 al neto de impuestos indirectos menos subsidios a la actividad 

productiva.   

Los sectores con los menores efectos en el valor agregado ante cambio exógeno 

en su demanda final serían: Maquinaria y equipo (333-336), Derivados del petróleo
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(324-326) y Otras industrias manufactureras (339) con 66, 67 y 89 centavos 

respectivamente (véase Figura 3.21, curva color verde).  

Tabla 3.3. Región Occidental: Multiplicadores de Producción Bruta y Multiplicadores 

de Valor Agregado. 2013 

CÓDIGO 
PRODUCCIÓN 

BRUTA 
PRIMARIO  SECUNDARIO  MANUFACTURA TERCIARIO  

VALOR 
AGREGADO 

11 2.43 1.15 0.03 0.44 0.80 1.48 

21P 2.27 0.05 1.03 0.38 0.81 1.61 

21NP 2.29 0.05 1.07 0.39 0.79 1.43 

22 2.32 0.04 1.09 0.45 0.73 1.29 

23 2.47 0.05 1.11 0.46 0.85 1.47 

311 2.57 0.30 0.04 1.45 0.78 1.32 

312 2.17 0.07 0.04 1.40 0.65 1.13 

313-314 2.27 0.09 0.06 1.42 0.70 1.09 

315-316 2.06 0.04 0.03 1.40 0.59 0.98 

321 2.63 0.29 0.05 1.46 0.82 1.35 

322-323 2.17 0.03 0.04 1.49 0.61 0.92 

324-326 1.83 0.03 0.03 1.31 0.46 0.67 

327 2.57 0.04 0.28 1.45 0.80 1.22 

331-332 2.40 0.04 0.20 1.45 0.71 1.12 

333-336 1.77 0.02 0.03 1.27 0.45 0.66 

337 2.35 0.06 0.05 1.48 0.76 1.15 

339 2.06 0.03 0.05 1.36 0.62 0.89 

43 2.42 0.05 0.03 0.42 1.91 1.68 

46 2.50 0.06 0.04 0.44 1.96 1.74 

48-49 2.37 0.05 0.03 0.44 1.85 1.41 

51 2.50 0.05 0.04 0.40 2.01 1.55 

52 2.53 0.05 0.03 0.40 2.04 1.62 

53 2.52 0.06 0.04 0.45 1.98 1.86 

54 2.62 0.06 0.05 0.45 2.06 1.74 

55 1.95 0.04 0.02 0.28 1.61 1.20 

56 2.66 0.06 0.04 0.49 2.06 1.88 

61 2.65 0.06 0.05 0.48 2.05 1.91 

62 2.52 0.05 0.05 0.47 1.95 1.57 

71 2.55 0.05 0.05 0.42 2.02 1.62 

72 2.54 0.07 0.05 0.50 1.92 1.59 

81 2.49 0.05 0.04 0.46 1.94 1.64 

93 2.58 0.06 0.05 0.46 2.02 1.68 
 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. Los sectores con los 

multiplicadores más grandes se muestran en color rojo y los menos significativos en verde.  

 

 

 

 



CAPÍTULO 3 

156 

 

3.6.1.1 Encadenamientos hacia atrás y hacia adelante 
 

Por medio de los multiplicadores de la producción se pueden identificar los tipos de 

encadenamientos que existen en la economía Occidental.  

Siguiendo la propuesta de Rasmussen (1956) se estimaron los multiplicadores 

hacia atrás y hacia adelante, o backward y forward linkages, o efectos arrastre y 

difusión, respectivamente, a partir de la inversa de Leontief del modelo regional de 

Contabilidad Social. 

Los multiplicadores o encadenamientos hacia atrás, άέ , miden la capacidad 

de un sector de arrastrar a otros ligados a él, por su demanda de bienes de consumo 

intermedio y, estimulando, a su vez, la actividad de tales sectores. Este tipo de 

multiplicadores permiten identificar las actividades que actúan como locomotoras 

del resto de economía, debido a que a ellas están enganchados muchos otros 

subsectores (Schuschny, 2005). Se estimaron mediante la suma por columna de la 

inversa de Leontief regional, expresado en la Ecuación (3.31) y reportados en la 

Tabla 3.3 en la columna dos. Estos multiplicadores miden la cantidad de producción 

adicional que se requeriría en los subsectores de una economía local para satisfacer 

incremento unitario en la demanda final del subsector j (en su papel como 

consumidor/comprador).  

Los multiplicadores o encadenamientos hacia adelante, άέ , miden la 

capacidad de un sector de estimular a otros, en virtud de tener su capacidad de 

oferta (Schuschny, 2005). Es decir, reflejan el nivel de encadenamiento de una 

actividad en la economía derivado del abasto de insumos que proporciona al resto 

de las actividades del sistema económico (Dávila, 2002). Se estimaron mediante la 

suma por fila de la inversa de Leontief regional y miden el incremento en la 

producción del subsector i (en su papel como productor) que sería necesario para 

poder abastecer el incremento unitario en la demanda final de la economía local en 

su conjunto.  

                                      άέ В ὰ                                                      (3.31) 
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A través de estos encadenamientos se pueden clasificar a las actividades en 

cuatro tipos: claves, estratégicas, impulsoras e independientes (véase Tabla 3.4). 

Para ello se grafica en el eje de las abscisas los multiplicadores hacia atrás y en el 

de las ordenadas los multiplicadores hacia adelante. Ambos ejes se encuentran 

divididos por una línea cuyo intercepto coincide con el valor de la media aritmética 

del multiplicador que se representa en dicho eje, formándose cuatro cuadrantes:  

Á El Cuadrante I, ubicado en el área superior derecha, contiene a las 

actividades cuyos multiplicadores tanto hacia atrás como hacia adelante 

superan a la media, lo cual provoca que se les denomine claves, ya que 

son fuertes demandantes y oferentes, son sectores de paso obligado de 

los flujos intersectoriales (Schuschny, 2005). 

Á El Cuadrante II, ubicado en el área superior izquierda, se encuentra 

conformado por las actividades con multiplicadores hacia adelante 

superiores a la media, es decir, que son relevantes por su rol como 

proveedores o abastecedores, pero que poseen baja demanda de 

insumos, lo cual se refleja en un multiplicador hacia atrás inferior al 

promedio. Este tipo de sectores son denominados como estratégicos o 

bases.  

Á El Cuadrante III, ubicado en el área inferior derecha, contiene a las 

actividades con efectos de arrastre y difusión inferiores a la media. Se 

trata de sectores aislados que no provocan efectos de arrastre 

significativos en el sistema económico, ni reaccionan en forma relevante 

ante el efecto de difusión, provocado por las variaciones de la demanda 

intermedia de otros sectores. A estos sectores se les considera como 

independientes, ya que consumen una cantidad poco significativa de 

insumos intermedios y dedican la producción a satisfacer, principalmente, 

a la demanda final (Schuschny, 2005). 

Á El Cuadrante IV, área inferior derecha, contiene a los sectores impulsores 

cuyos efectos de arrastre son mayores a la media, pero sus 

encadenamientos hacia adelante son bajos. Suelen poseer consumo 

intermedio elevado y una oferta de productos que, mayoritariamente, 
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abastece la demanda final. Por ello, pertenecen a la última fase del 

proceso productivo (Schuschny, 2005). 

Tabla 3.4. Clasificación de los sectores en función de sus encadenamientos hacia 

adelante y hacia atrás.  

 
BL< Promedio (BL) BL > Promedio (BL) 

FL > Promedio (FL) Sectores estratégicos Sectores claves 

FL < Promedio (FL) Sectores independientes Sectores impulsores 

Fuente: Elaboración propia con información de Schuschny (2005).  

Nota: FL hace referencia a forward linkages o multiplicadores hacia adelante o efectos difusión y BL 

es la abreviación para backward linkages o multiplicadores hacia atrás o efectos arrastre.  

Figura 3.22. Región Occidental: Multiplicadores hacia adelante y hacia atrás. 2013.  

 

Fuente: Elaboración propia en base a la MRCS 2013. El tamaño de la burbuja corresponde a la 

participación (%) de la actividad en el PIB Occidental del 2013.  
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Tabla 3.5. Región Occidental: Clasificación de los sectores en función de sus 

encadenamientos hacia adelante y hacia atrás. 2013 

Sectores estratégicos Sectores claves 

324-326: Fabricación de productos 
derivados del petróleo y el carbón  

333-336: Fabricación de maquinaria de 
equipo 

 

53: Servicios inmobiliarios y de alquiler 
46: Comercio al por menor 
43: Comercio al por mayor 

48-49: Transporte y almacenamiento 
11: Agricultura 

311: Industria Alimentaria 
61: Servicios educativos 

52: Servicios financieros y seguros 
62: Servicios de salud 

72: Servicios de alojamiento temporal  

Sectores independientes Sectores impulsores 

21NP: Minería no petrolera 
22: Industria eléctrica 

312: Industria de la bebida y el tabaco 
315-316: Fabricación de prendas de vestir 

322-323: Industria del papel 
313-314: Fabricación de insumos textiles 

337: Fabricación de muebles 
339: Otras industrias manufactureras 

55: Corporativos 
21P: Minería petrolera 

23: Construcción 
93: Actividades legislativas 

81: Otros servicios 
56: Servicios de apoyo a negocios 

331-332: Industrias metálicas básicas 
54: Servicios profesionales 

51: Información en medios masivos 
327: Minerales no metálicos 

71: Servicios de esparcimiento culturales  
321: Industria de la madera 

Fuente: Elaboración propia.   

Los encadenamientos productivos de la Región Occidental se muestran en la 

Figura 3.22. La media tanto de los multiplicadores hacia atrás como hacia adelante 

fue de 2.376. En el primer caso, se generaría un incremento total promedio de 2.376 

pesos en la producción de la economía regional para poder satisfacer un incremento 

unitario del valor bruto de la producción de un sector. Y en el segundo la producción 

regional de un sector debería incrementar en promedio 2.376 pesos para poder 

abastecer el incremento unitario en la demanda final de la economía occidental en 

su conjunto.  

Aproximadamente un tercio (31.25%) de las actividades productivas de la 

Región Occidental se ubicaron en el Cuadrante I. La mayoría de las actividades que 

contribuyen de forma significativa al PIB regional (medido por el tamaño de la 

burbuja) se encuentran en esta sección, concentrando en forma conjunta el 61.49% 

de esta variable. Los Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), Comercio al por 

mayor y al por menor (43 y 46), Transporte y almacenamiento (48-49), Agricultura 
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(11), Industria Alimentaria (311), Servicios educativos (61), Servicios financieros y 

seguros (52), Servicios de salud (62) y Servicios de alojamiento temporal (72) son 

sectores claves dentro de la dinámica regional, ya que tienen la capacidad de 

demandar y ofrecer grandes cantidades de insumos intermedios. El sector que 

reportó la mayor capacidad de arrastre fue el de Servicios educativos (61) con 2.65, 

mientras que los Servicios inmobiliarios y de alquiler (53) exhibieron el mayor efecto 

de difusión (6.76).  

La Fabricación de maquinaria de equipo (333-336) y la Fabricación de productos 

derivados del petróleo y el carbón (324-326) son actividades estratégicas en el 

Occidente del país. Ambas actividades mostraron una baja capacidad para 

demandar insumos, reflejado en multiplicadores hacia atrás de 1.77 y 1.83 

respectivamente. Sin embargo, destacaron por su capacidad para proveer de 

insumos al resto de actividades, al superar la media de los efectos de difusión con 

multiplicadores de 2.50 y 4.96. En conjunto, este subgrupo aglomeró el 8.44% del 

PIB regional en el 2013.  

En el Cuadrante III, se ubicaron 10 actividades productivas, las cuales exhibieron 

multiplicadores hacia atrás y hacia adelantes inferiores al promedio regional (2.376). 

La Minería petrolera y no petrolera (21 y 21NP), la Industria eléctrica (22), Industria 

de la bebida y el tabaco (312), Fabricación de prendas de vestir (315-316), Industria 

del papel (322-323), Fabricación de insumos textiles (313-314), Fabricación de 

muebles (337), Otras industrias manufactureras (339) y Corporativos (55) son 

sectores independientes, sin vínculos importantes con las cadenas productivas 

regionales, lo cual se refleja con una baja participación conjunta en el PIB regional 

de solo el 6.96%.  

Finalmente, en el Cuadrante IV, se localizan los sectores impulsores de la región, 

los cuales promueven el crecimiento de las actividades que le abastecen ante 

cambios en la demanda final. Las actividades que destacaron por su capacidad de 

arrastre fueron los Servicios de apoyo a negocios con un multiplicador de 2.66, 

Industria de la madera (321) con 2.63 y Servicios profesionales (54) con 2.62. 
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En resumen, los sectores con mayor peso dentro de la estructura productiva de 

la región Occidental a excepción de la Construcción (sector impulsor) y la 

Fabricación de maquinaria y equipo (sector estratégico), fueron considerados como 

sectores claves, gracias a su capacidad de arrastre y difusión superiores a la media 

regional.  

En cambio, los sectores con menor contribución en el PIB regional, 

representados por las burbujas de menor tamaño en la Figura 3.22, fueron 

clasificados como independientes al exhibir multiplicadores hacia atrás y hacia 

adelante inferiores al promedio Occidental. 

3.6.2 Multiplicadores de Empleo y Salario (Ingreso) 

Permiten conocer el impacto económico de las nuevas demandas finales en 

términos de ingreso generado y empleos creados.  

Para construir los multiplicadores de salario, se calculó la participación de las 

remuneraciones a los asalariados en la producción bruta regional. Con los 

coeficientes obtenidos se construyó una matriz diagonal, la cual se multiplicó por la 

inversa de Leontief del modelo de Contabilidad Social (M). Y finalmente, la suma de 

la columna expresó el multiplicador total de salario tipo I.  

Para obtener los multiplicadores de ingreso tipo II, se dividieron los 

multiplicadores tipo I entre las participaciones del ingreso en la producción bruta 

regional.  

El procedimiento mencionado anteriormente se replicó para los multiplicadores 

de empleo, pero utilizando la variable: total puestos de trabajo de la región 

Occidental.  

Los multiplicadores Tipo II se muestran en la Tabla 3.6 en las columnas 4 y 6, 

registrando el efecto de un incremento sectorial unitario de cada variable sobre el 

empleo y el ingreso o salario.  
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Tabla 3.6. Multiplicadores de Empleo y Multiplicadores de Salario de la Región 

Occidental 2013.  

 
Código 
SCIAN 

Empleo 
 Tipo I 

Empleo 
 Tipo II 

Salario 
Tipo I 

Salario  
Tipo II 

Ej Wj 

11 13.23 1.45 0.33 3.15 

21P 3.33 33.19 0.26 6.83 

21NP 4.11 4.47 0.32 3.28 

22 3.41 7.01 0.34 2.51 

23 6.30 2.28 0.43 2.28 

311 6.39 6.33 0.28 5.73 

312 3.63 5.46 0.23 4.69 

313-314 6.90 1.97 0.35 2.35 

315-316 6.86 1.67 0.33 2.07 

321 8.55 2.86 0.39 2.78 

322-323 3.72 3.15 0.25 3.08 

324-326 2.09 6.58 0.17 3.47 

327 4.96 3.13 0.32 4.05 

331-332 3.68 4.66 0.26 4.52 

333-336 2.29 3.86 0.19 2.50 

337 6.98 1.84 0.34 2.42 

339 4.81 2.03 0.33 2.01 

43 4.39 5.32 0.27 9.49 

46 9.08 1.70 0.47 2.26 

48-49 4.82 3.28 0.41 2.27 

51 4.30 8.10 0.37 3.57 

52 4.49 8.32 0.44 2.85 

53 4.18 11.74 0.28 13.19 

54 6.16 3.00 0.51 2.27 

55 2.64 11.47 0.28 2.48 

56 11.04 1.60 0.88 1.48 

61 7.54 2.23 1.08 1.36 

62 6.18 2.49 0.77 1.50 

71 7.10 2.25 0.44 2.65 

72 8.79 1.79 0.42 2.50 

81 15.62 1.30 0.54 1.86 

93 6.69 2.47 0.96 1.40 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. Los diez multiplicadores 

más altos se muestran en color rojo y los diez más pequeños en color verde.  

En el caso de los multiplicadores de empleo, si la minería petrolera (21P) creará 

un nuevo empleo, el empleo en la región Occidental crecería en 33.19 puestos de 

trabajo. El sector de Servicios inmobiliarios y de alquiler (53) produciría un 

incremento de 11.74 puestos y el de Dirección de corporativos y empresas (55) de 

11.47 (véase Figura 3.23). 
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Otros sectores que impulsarían la creación de empleos serían: Servicios 

financieros y de seguros (52), Información en medios masivos (51), Electricidad 

(22), Derivados del petróleo (324-326), Industria alimentaria (311), Industria de las 

bebidas y el tabaco (312) y Comercio al por mayor (43).  

En cambio, los que registrarían los menores impactos en términos de puestos 

de trabajo serían: Otros servicios (81), Agricultura (11) y Servicios de apoyo a los 

negocios (56) (véase Figura 3.23). 

Figura 3.23. Región Occidental: Multiplicadores de Empleo. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. 

Un incremento de un peso en el salario de la actividad 53: Servicios Inmobiliarios 

y de alquiler, generaría un aumento de 13.19 pesos en los salarios de la región 

Occidental, el Comercio al por mayor (43) los elevaría en 9.49 pesos y la minería 

petrolera (21P) en 6.83 (véase Figura 3.24). 

Las actividades que producirían los menores aumentos salariales en la región 

serían los Servicios educativos (61), las Actividades Gubernamentales (93) y los 

Servicios de apoyo a negocios (56) con 1.36, 1.40 y 1.48 pesos respectivamente 

(véase Figura 3.24). 
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Figura 3.24. Región Occidental: Multiplicadores de Salario (Ingreso). 2013  

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. 

 

3.6.3 Multiplicadores por aumentos unitarios en la demanda exógena de 

las actividades productivas regionales 

En la Tabla 3.7, se muestra un resumen de los multiplicadores derivados de 

aumentos unitarios en la demanda exógena de las actividades productivas de la 

Región Occidental. En la tercera columna se reportan los efectos de difusión, los 

cuales se obtienen de la agregación de los primeros 32 elementos de cada una de 

las 32 columnas de la matriz inversa de Leontief del modelo de Contabilidad Social 

que corresponden a las actividades productivas; el vector resultante se transpone. 

Posteriormente aparecen los efectos de absorción, calculados mediante la suma de 

los primeros 32 elementos de cada renglón de las cuentas de las actividades 

productivas de la matriz M. Las 16 columnas restantes muestran la transposición de 

los valores de la inversa vinculados con las actividades productivas, de las cuentas 

de valor agregado, así como de los hogares e instituciones endógenas. El último 

renglón de la tabla muestra el promedio de los valores de cada columna. 

Los sectores con los mayores efectos de difusión serían: Servicios de apoyo a 

los negocios (56), Servicios educativos (61), Industria de la madera (321), Servicios 
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profesionales, científicos y técnicos (54) y Actividades gubernamentales (93) con 

2.66, 2.65, 2.63, 2.62 y 2.58 pesos respectivamente (véase columna 3 de la Tabla 

3.7).   

Por otro lado, las actividades que obtendrían los mayores beneficios derivados 

de una expansión unitaria en la demanda final de todos los sectores productivos 

serían: Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), Comercio al por menor (46), 

Industria alimentaria (311), Derivados del petróleo (324-326) y Transportes, correo 

y almacenamiento (48-49); los cuales registrarían efectos de absorción de 6.76, 

5.86, 5.33, 4.96 y 4.43 pesos respectivamente (véase columna 4 de la Tabla 3.7).  

El multiplicador de valor agregado se descompuso en tres elementos: 

Remuneraciones a los asalariados (L), Excedente bruto de operación (EBO) e 

Impuestos indirectos netos de subsidios (INS). Los mayores incrementos en las 

remuneraciones a causa de un shock unitario en la demanda exógena se 

registrarían en el sector terciario, principalmente en los servicios de Educativos (61), 

Actividades del gobierno (93), Servicios de apoyo a los negocios (56), Servicios de 

la salud (62) y Otros servicios (81), cuyos multiplicadores superarían al promedio de 

41 centavos (véase columna 5 de la Tabla 3.7). 

En el excedente bruto de operación destacarían los Servicios inmobiliarios y de 

alquiler (53), Comercio al por mayor (43), Minería petrolera (21P), Comercio al por 

menor (46) y Servicios profesionales, científicos y técnicos (54). Y, por último, los 

incrementos más grandes en los impuestos indirectos netos de subsidios se 

reflejarían en los Servicios de esparcimiento (71), Servicios financieros y de seguros 

(52), Electricidad (22), Dirección de corporativos (55) y Actividades del gobierno (93) 

(véase columnas 6 y 7 de la Tabla 3.7). 

La asignación de los ingresos generados por las actividades a los propietarios 

de los factores productivos se realiza a través de los salarios (W), utilidades 

distribuidas (P) y utilidades retenidas por las empresas (ENT).  
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Los ordenamientos para la variable de salarios seguirían el mismo patrón que 

las remuneraciones a los asalariados. Por su parte, las utilidades distribuidas y 

retenidas por las empresas reproducirían la pauta del excedente bruto de operación 

(véase columnas 8, 9 y 10 de la Tabla 3.7). 

Por último, las diez columnas restantes de la Tabla 3.24 exhiben los 

multiplicadores de ingreso para los hogares de los 10 estratos asociados a las 32 

actividades productivas. Para los tres deciles más pobres, los impactos unitarios 

más altos se reportarían en los sectores de: Comercio al por mayor y al por menor 

(43 y 46), Servicios inmobiliarios y de alquiler (53) y Servicios profesionales, 

científicos y técnicos (54) (véase columnas 11, 12 y 13 de la Tabla 3.7).  

En cambio, para los cinco deciles más altos, los efectos más grandes los 

exhibirían las Actividades del gobierno (93), Servicios educativos (61), Servicios de 

apoyo a negocios (56), Servicios profesionales (54) y Servicios inmobiliarios y de 

alquiler (53) (véase columnas 16, 17, 18, 19 y 20 de la Tabla 3.7).  
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Tabla 3.7. Región Occidental: Multiplicadores por aumentos unitarios en la demanda exógena de las actividades 

productivas. 2013  

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. Los cinco multiplicadores más altos se muestran en color rojo y los más 

pequeños en color verde.  

CÓDIGO ACTIVIDAD DIFUSIÓN ABSORCIÓN L EBO INS W P ENT HH1 HH2 HH3 HH4 HH5 HH6 HH7 HH8 HH9 HH10

11 Agricultura 2.43 3.19 0.33 1.14 0.00 0.27 0.53 0.61 0.01 0.03 0.05 0.06 0.09 0.10 0.12 0.17 0.27 0.43

21P Minería petrolera 2.27 1.00 0.26 1.35 0.00 0.21 0.63 0.71 0.02 0.04 0.05 0.07 0.10 0.11 0.13 0.18 0.29 0.46

21NP Minería no petrolera 2.29 1.52 0.32 1.10 0.00 0.26 0.52 0.59 0.01 0.03 0.04 0.06 0.09 0.09 0.12 0.16 0.26 0.41

22 Electricidad, agua y suministro de gas 2.32 2.08 0.34 0.94 0.01 0.28 0.44 0.50 0.01 0.03 0.04 0.06 0.08 0.09 0.11 0.15 0.24 0.37

23 Construcción 2.47 1.22 0.43 1.04 0.01 0.35 0.49 0.55 0.01 0.03 0.04 0.06 0.09 0.10 0.12 0.17 0.27 0.43

311 Industria alimentaria 2.57 5.33 0.28 1.03 0.01 0.23 0.48 0.55 0.01 0.03 0.04 0.06 0.08 0.09 0.11 0.15 0.24 0.38

312 Industria de las bebidas y del tabaco 2.17 1.80 0.23 0.89 0.01 0.19 0.42 0.47 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.07 0.09 0.13 0.21 0.32

313-314 Fabricación de insumos textiles 2.27 1.30 0.35 0.73 0.01 0.28 0.34 0.39 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.07 0.09 0.13 0.20 0.32

315-316 Fabricación de prendas de vestir 2.06 1.52 0.33 0.64 0.01 0.27 0.30 0.34 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.11 0.18 0.29

321 Industria de la madera 2.63 1.22 0.39 0.96 0.01 0.31 0.45 0.51 0.01 0.03 0.04 0.06 0.08 0.09 0.11 0.15 0.25 0.39

322-323 Industrias del papel 2.17 1.76 0.25 0.65 0.01 0.21 0.31 0.35 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.06 0.08 0.10 0.17 0.27

324-326 Derivados del petróleo y del carbón 1.83 4.96 0.17 0.49 0.01 0.14 0.23 0.26 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.06 0.08 0.12 0.19

327
Fabricación de productos a base de 

minerales no metálicos
2.57 1.25 0.32 0.89 0.01 0.26 0.42 0.47 0.01 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 0.10 0.14 0.23 0.35

331-332 Industrias metálicas 2.40 1.72 0.26 0.85 0.01 0.21 0.40 0.45 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.07 0.09 0.13 0.21 0.32

333-336 Maquinaria y equipo 1.77 2.50 0.19 0.46 0.01 0.16 0.22 0.25 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.06 0.08 0.12 0.19

337 Fabricación de muebles 2.35 1.16 0.34 0.80 0.01 0.28 0.37 0.42 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.08 0.10 0.13 0.21 0.33

339 Otras industrias manufactureras 2.06 1.13 0.33 0.56 0.01 0.27 0.26 0.30 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.10 0.17 0.26

43 Comercio al por mayor 2.42 2.81 0.27 1.40 0.01 0.22 0.66 0.74 0.02 0.04 0.05 0.07 0.10 0.11 0.14 0.19 0.31 0.48

46 Comercio al por menor 2.50 5.86 0.47 1.27 0.01 0.38 0.59 0.67 0.02 0.04 0.05 0.08 0.11 0.12 0.15 0.20 0.32 0.51

48-49 Transportes, correo y almacenamiento 2.37 4.43 0.41 1.00 0.00 0.33 0.47 0.53 0.01 0.03 0.04 0.06 0.09 0.09 0.12 0.16 0.26 0.41

51 Información en medios masivos 2.50 1.81 0.37 1.17 0.01 0.30 0.55 0.62 0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.10 0.13 0.18 0.29 0.45

52 Servicios financieros y de seguros 2.53 2.69 0.44 1.16 0.02 0.36 0.54 0.61 0.01 0.03 0.05 0.07 0.10 0.11 0.14 0.18 0.30 0.47

53 Servicios inmobiliarios y de alquiler 2.52 6.76 0.28 1.58 0.00 0.23 0.74 0.84 0.02 0.04 0.06 0.08 0.11 0.12 0.16 0.21 0.34 0.53

54
Servicios profesionales, científicos y 

técnicos
2.62 1.61 0.51 1.22 0.01 0.41 0.57 0.65 0.02 0.04 0.05 0.08 0.11 0.12 0.15 0.20 0.33 0.51

55 Dirección de corporativos y empresas 1.95 1.03 0.28 0.91 0.01 0.22 0.43 0.48 0.01 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 0.10 0.13 0.22 0.34

56 Servicios de apoyo a los negocios 2.66 1.95 0.88 1.00 0.01 0.71 0.47 0.53 0.02 0.04 0.06 0.08 0.12 0.13 0.16 0.22 0.37 0.57

61 Servicios educativos 2.65 3.12 1.08 0.82 0.01 0.88 0.39 0.44 0.01 0.04 0.06 0.08 0.12 0.13 0.17 0.23 0.38 0.58

62 Servicios de salud y de asistencia social 2.52 2.45 0.77 0.79 0.01 0.62 0.37 0.42 0.01 0.03 0.05 0.07 0.10 0.11 0.14 0.19 0.31 0.47

71 Servicios de esparcimiento 2.55 1.24 0.44 1.16 0.03 0.36 0.54 0.61 0.01 0.03 0.05 0.07 0.10 0.11 0.14 0.18 0.30 0.47

72 Servicios de alojamiento temporal 2.54 2.43 0.42 1.16 0.01 0.34 0.54 0.62 0.01 0.03 0.05 0.07 0.10 0.11 0.13 0.18 0.30 0.46

81
Otros servicios, excepto activ idades del 

gobierno
2.49 2.12 0.54 1.10 0.00 0.43 0.52 0.59 0.01 0.03 0.05 0.07 0.10 0.11 0.14 0.19 0.31 0.48

93 Activ idades del Gobierno 2.58 1.01 0.96 0.71 0.01 0.78 0.33 0.38 0.01 0.03 0.05 0.07 0.10 0.12 0.15 0.20 0.33 0.51

2.38 2.38 0.41 0.97 0.01 0.34 0.45 0.51 0.01 0.03 0.04 0.06 0.08 0.09 0.12 0.16 0.26 0.40

VALOR AGREGADO INSTITUCIONES HOGARESINDUSTRIA 

PROMEDIO 
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3.6.4 Multiplicadores de los hogares regionales por transferencias 

unitarias exógenas 

Otra de las ventajas de la MCS fue que permitió calcular los multiplicadores de los 

hogares de cada decil de ingreso por transferencias unitarias exógenas.  

Tabla 3.8. Región Occidental: Multiplicadores de los hogares por transferencias 

unitarias exógenas. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. Para el bloque de industria 
se identifican los cinco multiplicadores más altos (en color rojo) y los cinco más pequeños (en color 
verde) para cada una de las columnas de los deciles de ingreso. Para el caso de los bloques de valor 
agregado e instituciones, se identifican en color rojo los tres multiplicadores más altos y en color 
verde los tres más pequeños por fila. 

Las columnas de la tabla 3.8 muestran la variación en el valor de cada cuenta 

(industrial, valor agregado, instituciones y hogares) generado por un cambio de una 

CÓDIGO ACTIVIDAD HH1 HH2 HH3 HH4 HH5 HH6 HH7 HH8 HH9 HH10

11 Agricultura 0.141 0.114 0.102 0.097 0.089 0.085 0.077 0.073 0.066 0.049

21P Minería petrolera 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

21NP Minería no petrolera 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004

22 Electricidad, agua y suministro de gas 0.049 0.041 0.036 0.036 0.032 0.032 0.030 0.029 0.028 0.023

23 Construcción 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003

311 Industria alimentaria 0.372 0.302 0.279 0.265 0.250 0.240 0.222 0.208 0.187 0.137

312 Industria de las bebidas y del tabaco 0.066 0.051 0.048 0.048 0.046 0.043 0.041 0.038 0.037 0.030

313-314 Fabricación de insumos textiles 0.009 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.007

315-316 Fabricación de prendas de vestir 0.026 0.023 0.023 0.024 0.023 0.022 0.022 0.021 0.020 0.019

321 Industria de la madera 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002

322-323 Industrias del papel 0.031 0.026 0.025 0.024 0.023 0.022 0.020 0.019 0.018 0.014

324-326 Derivados del petróleo y del carbón 0.216 0.185 0.173 0.166 0.158 0.156 0.151 0.144 0.143 0.124

327
Fabricación de productos a base de 

minerales no metálicos
0.006 0.005 0.004 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.005 0.004

331-332 Industrias metálicas 0.018 0.021 0.017 0.016 0.014 0.015 0.014 0.014 0.016 0.014

333-336 Maquinaria y equipo 0.078 0.070 0.082 0.068 0.062 0.063 0.070 0.059 0.072 0.063

337 Fabricación de muebles 0.008 0.007 0.007 0.007 0.006 0.007 0.006 0.008 0.009 0.007

339 Otras industrias manufactureras 0.008 0.007 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 0.005

43 Comercio al por mayor 0.058 0.048 0.045 0.044 0.041 0.040 0.039 0.037 0.037 0.031

46 Comercio al por menor 0.403 0.333 0.307 0.294 0.275 0.264 0.248 0.233 0.220 0.176

48-49 Transportes, correo y almacenamiento 0.213 0.192 0.182 0.179 0.161 0.166 0.169 0.148 0.159 0.128

51 Información en medios masivos 0.040 0.035 0.034 0.033 0.033 0.033 0.034 0.035 0.034 0.030

52 Servicios financieros y de seguros 0.071 0.063 0.059 0.058 0.065 0.069 0.065 0.064 0.077 0.090

53 Servicios inmobiliarios y de alquiler 0.296 0.287 0.274 0.301 0.315 0.301 0.274 0.270 0.257 0.216

54
Servicios profesionales, científicos y 

técnicos
0.018 0.016 0.014 0.015 0.015 0.014 0.015 0.014 0.015 0.016

55 Dirección de corporativos y empresas 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

56 Servicios de apoyo a los negocios 0.030 0.025 0.024 0.023 0.022 0.023 0.022 0.022 0.022 0.021

61 Servicios educativos 0.100 0.095 0.110 0.110 0.098 0.096 0.102 0.104 0.118 0.097

62 Servicios de salud y de asistencia social 0.147 0.091 0.065 0.078 0.070 0.067 0.062 0.070 0.073 0.069

71 Servicios de esparcimiento 0.008 0.008 0.009 0.010 0.008 0.008 0.010 0.012 0.011 0.013

72 Servicios de alojamiento temporal 0.071 0.066 0.066 0.070 0.061 0.070 0.063 0.065 0.066 0.065

81
Otros servicios, excepto activ idades del 

gobierno
0.063 0.046 0.045 0.042 0.040 0.040 0.041 0.043 0.052 0.056

93 Activ idades del Gobierno 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

L Trabajo. Remuneración de asalariados 0.427 0.353 0.338 0.339 0.313 0.309 0.305 0.301 0.317 0.278

EBO Capital. Excedente bruto de operación 1.111 0.964 0.906 0.911 0.884 0.865 0.815 0.785 0.774 0.662

INS
Impuestos netos de subisidos a la 

producción 
0.007 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005

W Salario 0.347 0.287 0.274 0.275 0.254 0.251 0.247 0.244 0.257 0.226

P Utilidades 0.520 0.451 0.424 0.427 0.414 0.405 0.382 0.367 0.362 0.310

ENT Empresas 0.590 0.512 0.481 0.484 0.469 0.459 0.433 0.417 0.411 0.352

HH1 Hogar Decil 1 1.014 0.012 0.012 0.012 0.011 0.011 0.010 0.010 0.010 0.009

HH2 Hogar Decil 2 0.033 1.028 0.027 0.027 0.026 0.025 0.024 0.023 0.023 0.020

HH3 Hogar Decil 3 0.047 0.040 1.038 0.038 0.037 0.036 0.034 0.033 0.033 0.029

HH4 Hogar Decil 4 0.067 0.057 0.054 1.054 0.052 0.051 0.049 0.047 0.047 0.041

HH5 Hogar Decil 5 0.093 0.080 0.075 0.076 1.073 0.071 0.068 0.066 0.066 0.057

HH6 Hogar Decil 6 0.103 0.088 0.083 0.084 0.080 1.079 0.075 0.073 0.073 0.063

HH7 Hogar Decil 7 0.131 0.112 0.106 0.106 0.102 0.100 1.095 0.092 0.093 0.080

HH8 Hogar Decil 8 0.176 0.151 0.142 0.143 0.137 0.134 0.128 1.124 0.125 0.108

HH9 Hogar Decil 9 0.288 0.246 0.232 0.233 0.223 0.219 0.209 0.203 1.205 0.176

HH10 Hogar Decil 10 0.449 0.384 0.363 0.364 0.348 0.342 0.326 0.317 0.319 1.275

I

N

D

U

S

T

R

I

A

 

VALOR 

AGREGADO 

INSTITUCIONES

H

O

G

A

R

E

S



CAPÍTULO 3 

169 

 

unidad monetaria en las transferencias exógenas del gobierno o el sector externo a 

cada uno de los 10 deciles de hogares.  

El consumo privado de los bienes y servicios más sensibles a la variación de 

una unidad monetaria en cada uno de los 10 deciles de ingreso serían los mismos 

para todos los estratos: Comercio al por menor (46), Industria alimentaria (311), 

Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), Derivados del petróleo (324-326) y 

Transportes, correo y almacenamiento (48-49), con multiplicadores de 40.3, 37.2, 

29.6, 21.6 y 21.3 centavos respectivamente.  

Por ejemplo, una transferencia exógena unitaria en los hogares del decil 1, 

produciría un incremento en el consumo de los bienes y servicios del comercio al 

por menor de 40.3 centavos, 37.2 en la industria alimentaria, 29.6 en los servicios 

inmobiliarios y de alquiler y 21.3 en trasportes y almacenamiento.  

En cambio, los bienes y servicios con la menor sensibilidad ante el cambio 

unitario en las transferencias exógenas serían: Minería petrolera (21P), Actividades 

del Gobierno (93), Dirección de corporativos (55), Industria de la madera (321) y 

Construcción (23) (véase Tabla 3.8).  

En las cuentas de valor agregado e instituciones, los multiplicadores más altos 

se concentrarían de forma general en los cuatro deciles de menores ingresos (HH1 

a HH4) y los menos significativos en los cuatro deciles de mayores ingresos (HH6 

a HH10), por lo tanto, las transferencias exógenas en la Región Occidental 

contribuirían a mejorar la distribución y asignación de los ingresos, ya que estos 

incidirían principalmente sobre los hogares más pobres.  

A manera de ilustración, un cambio unitario en las transferencias exógenas que 

recibirían los hogares del decil 2, produciría un incremento en las remuneraciones 

a los asalariados de 35.3 centavos, 96.4 centavos en el excedente bruto y menos 

de un centavo en los impuestos netos. En el bloque de las instituciones, aumentaría 

los salarios en 28.7 centavos, las utilidades distribuidas en 45.1 centavos y las 

utilidades retenidas por las empresas en 51.2 centavos.  
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Por último, el bloque de los hogares exhibe el cambio que experimentaría el 

ingreso disponible de cada decil como respuesta al estímulo unitario en las 

transferencias exógenas. Como se reporta en la Tabla 3.8, el multiplicador más alto 

se reportaría en el decil en el cual se presentaría el cambio exógeno. Sin embargo, 

al excluir el efecto inicial, se puede observar que los tres deciles de ingresos más 

altos son los que concentrarían las mayores modificaciones de ingresos, mientras 

que los menores impactos se registrarían en los tres deciles más pobres.  

3.6.5 Descomposición Aditiva de Stone  

En la Tabla 3.9 se muestra un resumen de la descomposición aditiva de Stone. Se 

presentan los efectos intra, extra e intergrupo, los cuales se desagregan en 4 

bloques: industria, valor agregado, instituciones y hogares. Finalmente, se muestra 

una columna con el subtotal.  

La matriz de multiplicadores intragrupo (N1), relata como los efectos de un shock 

exógeno unitario en una determinada industria se transmiten al resto de industrias, 

excluyendo a otras particiones de la matriz M. Los sectores que generarían los 

mayores incrementos serían la Fabricación de productos a base de minerales no 

metálicos (327), Industria de la madera (321), Industria alimentaria (311), Industrias 

metálicas (1.51) e Industria del papel (322-323); todas ellas pertenecientes a la 

actividad manufacturera.  

Por otra parte, los menores efectos se reflejarían en la Minería petrolera (21P) y 

en el sector terciario, principalmente en la Dirección de corporativos y empresas 

(55), Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), Servicios educativos (61) y Comercio 

al por mayor (43) (véase Tabla 3.9, columna 4). 

Al analizar los efectos extragrupo reportados en la matriz N2, se presenta un 

patrón contrario al expuesto anteriormente, ya que las actividades terciarias serían 

las que exhibirían los mayores impactos en las variables de valor agregado, 

instituciones y hogares, de forma particular: Servicios educativos (61), Servicios de 

apoyo a los negocios (56), Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), Comercio al por 

menor (43), Servicios profesionales, científicos y técnicos (54) y Actividades del 
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gobierno (93). En cambio, en las actividades manufactureras se registrarían los 

incrementos menos significativos (véase Tabla 3.9, columnas 10, 11 y 12).  

La matriz de efectos de inducidos: N3, muestró que los mayores efectos de 

retroalimentación se concentrarían al igual que en N2 en la actividad terciaria; 

mientras que el sector manufacturero reportaría los menores efectos intergrupales 

dentro de la Región Occidental (véase Tabla 3.9, columna 14). 

Usando la descomposición aditiva se puede conocer el peso de cada uno de los 

efectos en el multiplicador total de las actividades productivas (reportado en la Tabla 

3.3 en la columna 2: Producción Bruta).  

Las actividades productivas con los multiplicadores de producción bruta más 

altos se reportan en la Figura 3.25 y como se puede observar, el efecto inducido o 

de retroalimentación es mayor en todos los casos, seguido por el efecto inicial, 

directo y finalmente el indirecto. 

Figura 3.25. Región Occidental: Descomposición del Multiplicador de Producción 

Bruta en efectos inicial, directo, indirecto e inducido. 2013 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. Se presenta 

información solo para las 10 actividades productivas con los mayores multiplicadores de 

producción bruta. 



CAPÍTULO 3 

172 

 

Tabla 3.9. Región Occidental: Descomposición Aditiva de Stone. 2013. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la MCS Región Occidental 2013. Se identifican los cinco multiplicadores más altos (en color rojo) y los 

cinco más pequeños (en color verde). 

 




































































































































































