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INTRODUCCION

I. INTRODUCCION

La energia se define como la capacidad de producir algun tipo de trabajo, poner
algo en movimiento o lograr su transformacion y su intensidad de uso varia segun

el desempefio econdmico de una economia.

De todas las fuentes de energia de las que consume la economia mexicana, la
energia eléctrica o electricidad es el segundo combustible mas 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 satisfaccion 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 varia segun la estructura de produccién de una regidn o nacion,
lo cual lo convierte en un sector impulsor del crecimiento econémico, que es

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

Las principales fuentes de energia utilizadas para la generacion de energia
eléctrica son: carbén, derivados del petréleo, gas natural, hidraulica, nuclear,

geotérmica, solar, edlica y biocombustibles.

En el 2013 el 82.67% de la energia eléctrica en México se generd a través
combustibles fésiles?, dentro de esta categoria, el gas natural fue el mas relevante
al concentrar el 55.79%, seguido por los derivados del petroleo con el 16.12%, el
carbon con 10.76% y la energia nuclear con 3.97% (SENER, 2015:38). Las fuentes

renovables? generaron el 13.36% faltante (véase Tabla 1).

1 Son acumulaciones de seres vivos que vivieron hace millones de afios. Los principales
combustibles fosiles son el carbén, petréleo y gas natural. La energia se obtiene al quemarlos,
proceso en el que se forman grandes cantidades de diéxido de carbono y otros gases contaminantes
gue se emiten a la atmésfera. Son fuentes de energia no renovables.

2 Energia 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 fosiles en la generacion
de electricidad en México, la cual es elevada tomando en cuenta que en Estados
Unidos de América el 68% de la energia eléctrica se produce mediante este tipo de
fuentes y en Canada solamente el 21% (véase Tabla 1).

Tabla 1. América del Norte: Participacion (%) de las fuentes de energia en la

generacion de electricidad. 2013

Fuente/Pais Ameérica BXi Estados Unidos
Carbén 1,809,528 | 34.56% 31,962 | 10.76% | 1,712,408 | 39.95% 65,158 | 10.00%
Derivados del 92,251 1.76% 47,881 | 16.12% 36,858 | 0.86% 7,512 1.15%
petréleo
Gas Natural 1,391,377 | 26.57% | 165,751 | 55.79% | 1,158,454 | 27.02% 67,172 | 10.31%
Nuclear 936,593 | 17.89% 11,800 | 3.97% 822,004 | 19.17% | 102,789 | 15.77%
Hidraulica 690,608 | 13.19% 28,002 | 9.43% 270,856 | 6.32% | 391,750 | 60.10%
Geotérmica 24492 | 0.47% 6,070 | 2.04% 18,422 | 0.43% 0.00 | 0.00%
Solar/Edlica 205,994 | 3.93% 4,291 1.44% 189,730 | 4.43% 11,973 1.84%
Biocombustibles 84,947 | 1.62% 1,322 | 0.44% 78,171 1.82% 5,454 | 0.84%
Total 5,235,790 | 100.00% | 297,079 | 100.00% | 4,286,903 | 100.00% | 651,808 | 100.00%
Participacion en la generacion de 5.67% 81.88% 12.45%
América del Norte
¢ Cuantas veces generan mas electricidad que México? 14.430 2.194

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

Los combustibles fésiles al ser fuentes de energia no renovables?y, por lo tanto,
finitas, ponen en riesgo la capacidad del pais para cubrir con sus recursos las
necesidades eléctricas. Por consiguiente, es necesario conocer qué sectores son
los mas intensivos en términos de electricidad, con el fin de proponer medidas que
mejoren su eficiencia y a la par incorporen fuentes de energia renovables limpias
que reduzcan el impacto ambiental en términos de emisiones de CO:z y sean
compatibles con el desarrollo sustentable, el cual permitira 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 incorporacion de energias menos contaminantes en la generacion de

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

3 Fuentes de energia que se encuentran en la naturaleza en una cantidad limitada y una vez
consumidas en su totalidad, no pueden sustituirse.

6
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mitigar los efectos negativos que provoca la degradacion del medio ambiente sobre

la calidad de vida y bienestar de los individuos.

Por consiguiente, es importante fomentar la diversificacion* de la matriz
energética y de igual manera incrementar la participacion de fuentes de energia que
aprovechen los recursos locales, como las energias renovables, con el objetivo de
transitar a un modelo de desarrollo sustentable que garantice la seguridad
energética®, minimice el impacto de las variaciones en los precios de los
combustibles foésiles, reduzca la vulnerabilidad del sector y contribuya a la

generacion eléctrica limpia.

Una de las metas para el pais de acuerdo con la Ley General de Cambio
Climatico (LGCC)® y con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP21)’ es que el 35% de la generacion eléctrica provenga de fuentes
de energia limpias para el afio 2024 y el 43% para el 2030, con el fin de reducir el
uso de combustibles fosiles y por consiguiente las emisiones de CO:2 asociadas a

este patrén de consumo.

De lo anterior se concluye que, para medir el impacto de diversas variables
energéticas y del proceso de transicion hacia fuentes de energias limpias, es
necesario conocer los requerimientos de energia eléctrica que estan asociados a la
estructura productiva y al consumo de los hogares de la region Occidental y que
inciden directamente en la cantidad de emisiones de CO2e generadas. Ya que sera

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

4 Hacer uso de diferentes fuentes de energia para la generacion de electricidad.

5 Acceso adecuado, asequible y fiable a los combustibles y servicios de energia. Incluye la
disponibilidad de recursos, disminucién 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 Climatico o 212 Conferencia de las Partes
(COP21) se celebré en Paris (Francia) en el 2015. Como resultado se alcanzé el Acuerdo de Pais,
el cual establece medidas para la reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
a través de la mitigacion y adaptacion de los ecosistemas a los efectos del Calentamiento global.
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y a reducir la vulnerabilidad de la regién ante este tipo de shocks exdgenos que

comprometen la continuidad del proceso de crecimiento econémico.

La region por analizar sera la Occidental, la cual pertenece a una de las areas
de control en las cuales se divide al Sistema Eléctrico Nacional® (SEN) de acuerdo
con la regionalizacion 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 Potosi, Nayarit, Jalisco, Colima,

Michoacan, Aguascalientes, Guanajuato y Querétaro.

En el 2013 albergo a 9,279,713 usuarios de energia eléctrica, equivalente al
24.79% del total, ocupando la segunda posicién. Lo cual se justifica debido a que
contiene importantes centros urbanos y se caracteriza por un alto indice de

industrializacion por manufacturas.

Ademas, fue la regién que registré en el 2013 el mayor consumo bruto® de
electricidad con el 22.48%, superando al resto de areas de control. Y las
estimaciones revelan que su consumo seguira en aumento, experimentando una
tasa media anual de crecimiento del 3.2% durante el periodo 2017-2031,
convirtiéndose asi en un area de control relevante para realizar un analisis de
requerimientos eléctricos y conocer asi, la electricidad que demanda en funcion de

su estructura productiva y del consumo de sus hogares.

Dicho andlisis se realizara a través de una Matriz Regional de Contabilidad
Social (MRCS) para el 2013, afio para el que se dispone la informacién mas actual
sobre la Matriz Insumo Producto Nacional, la cual se requiere para su construccion.

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

8 Integrado por los participantes publicos y privados, conectados a la red eléctrica nacional, y que
intervienen en la generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica.

9 Se integra por las ventas de energia a través del suministro basico, suministro calificado, suministro
de ultimo recurso, el autoabastecimiento remoto, la importacion, la pérdida de electricidad, los usos
propios de transportistas, distribuidores y generadores.

8
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basadas en el uso de esta base de datos, por consiguiente, es una de las principales

contribuciones de la presente investigacion.

A nivel nacional, Benjamin Lépez (2011) y Livas Garcia (2015) han abordado el
tema energético a través de la metodologia de insumo producto. El primero realizo
un analisis de requerimientos de energia para el caso mexicano en el periodo 1971-
2007, su objetivo fue identificar la politica energética que sigue el pais y medir en
cuanto se han incrementado los requerimientos energéticos durante el periodo de
analisis. Por su parte, Livas realizdé un analisis de insumo producto de energia y
observaciones sobre el desarrollo sustentable entre 1970 y 2010. Por medio de un
andlisis estructural pudo cuantificar los cambios en el consumo de energia en
términos de eficiencia de transformacion, capacidad de sustitucion, diversificacion y

niveles de consumo.

En el ambito regional, Fuentes (2006) midio el impacto econdémico de cambios
exdgenos en los precios del sector energético para el estado de Nuevo Ledn a

través de una Matriz de Insumo Producto.

Por consiguiente, en el plano regional se han identificado hasta el momento
pocos andlisis de requerimientos eléctricos basados en las metodologias de Insumo
Producto y de Contabilidad Social, debido a la mayor cantidad de informacién que
se necesita sobre las transacciones y flujos, la cual es dificil encontrar al nivel de
desagregacion requerido. Por ello es importante realizar esta investigacion, para
contribuir a la generacién de informacion regional que proporcione un mejor
panorama sobre la relacion entre el consumo de energia 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 econdmicos que integran una economia. Es un
sistema ampliado de insumo producto, ya que no solo provee informacion sobre la

actividad industrial asociada a la produccién intermedia y final y el consumo de
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bienes y servicios, sino que también muestra como la distribucion 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 produccion bruta. Ademas, por medio de ella sera posible conectar las
actividades econdmicas y los deciles de hogares con sus requerimientos de energia

eléctrica.

El impacto de la estructura econémica en los requerimientos de energia eléctrica
podra ser medido a través de los multiplicadores de ventas (MWh) y emisiones de
COze. A diferencia de los multiplicadores de Insumo Producto, los de Contabilidad
Social son mas inclusivos, debido a que capturan los efectos de distribucion del

ingreso.

En resumen, el objetivo general consiste en determinar los requerimientos de
energia eléctrica derivados de las actividades productivas (consumo intermedio) y
del consumo de los hogares (consumo final) de la Regién Occidental a través de
una Matriz de Contabilidad Social para el 2013.

Para lograr este proposito se deberdan cumplir los siguientes objetivos
especificos:

1. Analizar la evolucién y la situacién actual®® del sector eléctrico mexicano, a
través de sus principales indicadores.
Construir la Matriz de Contabilidad Social del 2013 para la Region 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 COze de los hogares y de las
actividades productivas.

10 Como situacion actual se considera al 2013, afio de construccion de la Matriz Regional de
Contabilidad Social.

10
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5. Estimar los impactos de las actividades econdmicas en el Occidente del pais
a través de los multiplicadores de produccion bruta, empleo, salario, y valor
agregado de la MCS.

6. Realizar la descomposicién aditiva y multiplicativa de los multiplicadores,
para conocer los efectos directos, indirectos e inducidos en la economia
Occidental.

7. Estimar el impacto del consumo eléctrico en las actividades productivas y en
los hogares de la Region 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 Regién Occidental en términos de emisiones de COze a
través de los multiplicadores totales, directos e indirectos de COze (toneladas
de COze).

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

conclusiones generales.

En el primer capitulo se analiza de forma general al sector energético nacional,
se aborda la producciéon y consumo nacional, las fuentes de energia primarias y
secundarias, dentro de esta ultima se resalta la relevancia de la electricidad como
uno de los principales combustibles. De forma especifica se examina al sector
eléctrico nacional y regional a través de sus principales indicadores como
produccion, consumo, usuarios, ventas y productos. Ademas, se destaca la
importancia de este sector como impulsor y estabilizador del crecimiento

econdmico.

El segundo capitulo, funge como un marco metodolégico, donde se relata la
construccion de la Matriz de Contabilidad Social Nacional (MCSN), la cual es la base
para la derivacion de la matriz regional para el Occidente del pais. Se parte de los
cuadros de oferta y utilizacién, su transformacion 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 capitulo, se hace una revision de literatura

11
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sobre las aplicaciones de la Matriz Insumo Producto y de Contabilidad Social al tema

energeético.

En el capitulo tres, se describe el proceso de regionalizacion de la MCSN para
el Occidente del pais, ademas se menciona el proceso de construccién de los
multiplicadores de produccién, valor agregado, empleo, salario, intragrupales,
extragrupales, intergrupales y aditivos. Finalmente, se muestran los resultados de

estos multiplicadores para la region.

En el capitulo cuatro, se muestra la aplicacién eléctrica y de emisiones de COze
al modelo regional. Por lo tanto, se describe el proceso de elaboracion del vector de
energia eléctrica y los multiplicadores de ventas de electricidad (MWh) y emisiones
de COze (toneladas de COze) para la regién Occidental. Por dltimo, se presentan los
principales resultados obtenidos de los multiplicadores totales, directos e indirectos.

12



CAPITULO 1

1. MARCO CONTEXTUAL DEL SECTOR ELECTRICO
1.1 Introduccién

La energia es un factor critico de produccion para las regiones que conforman un
pais, por lo tanto, los responsables de las politicas publicas cada vez se centran

mas en el papel que juega este recurso como impulsor del crecimiento econémico.

Se define como la capacidad de producir algun tipo de trabajo, poner algo en
movimiento o lograr su transformacion y su intensidad de uso varia segun el tipo de
actividad econdmica que se desarrolla en una region y del consumo de sus hogares.
Por lo tanto, va a estar ligado a la estructura econémica, convirtiéndose en un bien
de demanda intermedia necesario para la realizacion de las actividades productivas,
de transformacion y servicios. Ademas, es un bien de demanda final indispensable
para la satisfaccion de las necesidades de los consumidores, ya que les permite
acceder a bienes y servicios basicos como alimentacion, salud y educacion,

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

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

cuales se describen a continuacion:

1. Fuentes de energias 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 energias primaria son:

A Carbon mineral: Combustible sélido, de color negro o marrén, que contiene
esencialmente carbono, pequefias cantidades de hidrogeno, oxigeno,
nitrégeno, azufre y otros elementos; proviene de la degradacion de
organismos vegetales durante un largo periodo (SENER, 2015).

A Gas Natural: Es una mezcla de hidrocarburos parafinicos ligeros con
metano como su principal constituyente. También contiene pequefas
cantidades de etano y propano, asi como proporciones variables de

compuestos inorganicos, tales como nitrégeno, diéxido de carbono y acido
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CAPITULO 1

sulfhidrico. EIl gas natural puede encontrarse asociado con el petroleo o
independientemente en pozos de gas no asociado 0 gas seco y es enviado
a plantas de acondicionamiento, en donde se obtienen productos
comerciales como gas seco, gas licuado de petroleo, nafta y etano
(SENER, 2015).

A Petréleo: Liquido 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).

A Condensados: Son los compuestos liquidos que se recuperan en
instalaciones de separacion de los campos productores de gas asociado.
Se incluyen liquidos recuperados en gasoductos, los cuales se condensan
durante el transporte del gas natural. Se componen basicamente de
pentanos y liquidos mas pesados (SENER, 2015).

A Nucleoenergia: Energia contenida en el mineral de uranio después de
pasar por un proceso de purificacién y de enriquecimiento. Se considera
energia primaria Unicamente al contenido de material fisionable del uranio,
el cual se usa como combustible en los reactores nucleares (SENER,
2015).

A Solar: Energia producida por la radiacion solar y utilizada para
calentamiento de agua o0 generacion de electricidad, a partir de
calentadores solares y médulos fotovoltaicos.

A Edlica: Energia que se obtiene mediante un conjunto turbina-generador, el
cual es accionado por la fuerza del viento (SENER, 2015).

A Hidroenergia: Energia potencial de un caudal hidraulico (SENER, 2015).

A Geoenergia: Energia almacenada bajo la superficie de la tierra en forma de
calor y que emerge a la superficie en forma de vapor (SENER, 2015).

A Biomasa:

A Bagazo de cafia: Fibra que se obtiene después de extraer el jugo de
la cafia 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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CAPITULO 1

como insumo para la fabricacion de papel y alimento para ganado
(SENER, 2015).

A Lefa: Energia que se obtiene de los recursos forestales y se utiliza en
forma directa en el sector residencial para la coccién de alimentos y
calefaccién. Incluye troncos, ramas de arboles y arbustos, residuos
sélidos de la destilacion y pirolisis de la madera u otra materia vegetal
(SENER, 2015).

A Biogéas: Es un gas compuesto principalmente por metano y dioxido de
carbono, producidos por la digestion anaerébica de la biomasa, compuesto
por: gas de relleno sanitario, gases de lodos de alcantarillado y el producido
por la fermentacion anaerdbica de estiércol animal, asi como de desechos
de animales en los mataderos, cervecerias y otras industrias agro-
alimentarias (SENER, 2015).

2. Fuentes de energias secundaria: Forman parte de un conjunto de productos
energéticos que han sufrido un proceso de transformacion quimico o fisico

gue los hace aptos para su utilizacién final.

Las principales fuentes de energias secundaria son:

A Coque de carbon: Combustible solido, con alto contenido de carbono,
obtenido de la destilacion del carbon siderargico (SENER, 2015).

A Coque de petréleo: Es un combustible sélido 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 refinacion del petroleo (SENER, 2015).

A Gas licuado de petroleo (gas LP): Combustible obtenido de la destilacion
del petroleo y del tratamiento de los liquidos del gas natural. Incluye butano,
iso-butano y propanos. Se utiliza principalmente en los sectores
residenciales, comercial y transporte (SENER, 2015).

A Gasolinas y naftas: Combustible liquido y liviano, con un rango de ebullicion

entre 30 y 200°C, que se obtiene de la destilacion del petréleo y del

15



CAPITULO 1

tratamiento del gas natural. Dentro de este rango se consideran las
gasolinas de aviacion, automotrices, naturales y las naftas (SENER, 2015).

A Diésel: Combustible liquido que se obtiene de la destilacién del petrdleo
entre los 200 y 380°C. Es un producto de uso automotriz e industrial, que
se emplea principalmente en motores de combustion interna tipo diésel
(SENER, 2015).

A Combustéleo: Combustible residual de la refinacion del petréleo. Se utiliza
principalmente en calderas, plantas de generacion eléctrica y motores para
navegacion (SENER, 2015).

A Electricidad: Es la energia transmitida por electrones en movimiento y que

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

La energia al ser un insumo productivo y un bien de demanda final de gran
relevancia merece ser analizado con el fin de conocer su contribucién al crecimiento

econdmico tanto a nivel nacional como regional.

De forma especifica, se analizara la contribucién del sector eléctrico!! como

promotor directo del desarrollo econémico y social.

1.2 Indicadores Nacionales de Energia

1.2.1 Produccién y Consumo Nacional de Energia

La produccion'? de energia primaria fue de 9,052.85 PJ*3 en el 2013, es decir, 0.07%

menor en comparacion con el nivel reportado en el 2012. El consumo nacional** de

11 Conjunto de participantes, publicos y privados que intervienen en los procesos de generacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica.

12 Energia extraida de reservas fésiles y fuentes de biocombustibles, asi como la captacion y
aprovechamiento de las energias renovables a partir del agua, viento, luz solar, etc., y que es
explotada y producida dentro del territorio nacional, técnica y economicamente utilizable o
comercializable.

13 Unidad de medicion de las fuentes de energia. De acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia,
Normalizacion, el Sistema General de Unidades de Medida es el Gnico instrumento legal de uso
obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, donde se determina que la cantidad de calor y de
energia debe medirse en joules (cantidad de energia necesaria para mover un kilogramo a lo largo
de una distancia de un metro, aplicando una aceleracién de un metro por segundo al cuadrado).

Un Petajoule (PJ) equivale a 1.0E+15 joules 0 a 277.777 GWh.

14 Demanda de energia compuesta por el consumo del sector energético, recirculaciones, diferencia
estadistica y consumo final total. Es igual a la oferta interna bruta.
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energia del 2013 se reporté en 8,988.43 PJ y a diferencia de la produccion, fue

mayor en 1.97% respecto al afio previo.

De acuerdo con la Figura 1.1, la tendencia que exhibe la produccion de energia
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 produccion, reportando niveles de 8,528.87 PJ y 8,261.03 PJ

respectivamente.

Figura 1.1. México: Produccion y Consumo Nacional de Energia. Petajoules.
2006-2016
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==g==Consumo nacional de energia (petajoules) =g Produccion (petajoules)
Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

1.2.2 indice de Independencia energética nacional

La relacién entre las variables de produccion y consumo nacional de energia permite
la construccién del indice de Independencia Energética (lIE), el cual mide el grado
en que un pais puede cubrir su consumo de energia derivado de su produccién
(SENER, 2015).

(D¢

& QUIHME QQN Qi VOGOV & (1.1)
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El indice puede tomar los siguientes valores:

o IIE=1, el pais cubre exactamente con su produccién el consumo nacional.
Produccion = Consumo

o |lIE< 1, el pais es incapaz de satisfacer el consumo con su nivel de produccion.

o IlIE>1, la nacion cubre en su totalidad el consumo y tiene excedentes de
produccion, los cuales pueden ser exportados.

La Figura 1.2 muestra la evolucion del indice de independencia energética, cuya
tendencia, al igual que la mostrada por la produccion, fue negativa. En el 2000 se
reporté un IIE de 1.42, es decir, se produjo 42% mas de energia que la que se puso

a disposicion de las diversas actividades de consumo en el pais.

En el 2003 la produccion superé en 46% al consumo nacional, convirtiéndose en
el indice més alto reportado por la serie. Sin embargo, a partir de ese afio, el IIE
comenzo a declinar de forma tal que, a partir del afio 2015 el indice fue menor a
uno, revelando que el nivel de produccién de energia fue insuficiente en 3.1% (en

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

Figura 1.2. México: indice de Independencia Energética. 2000-2016
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
1.2.3 Intensidad energética nacional

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

peso del PIB (SENER, 2015) y se calcula de la siguiente forma:
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%O QE | MEOGIRVG & b (1.2)

En el 2000, se requirieron 649.12 KJ'° para generar un peso de PIB. La serie
registrdo su maximo nivel en el 2005 con 713 KJ y a partir del 2009, se requiri6é cada
vez menor cantidad de energia, llegando a su punto minimo en el 2015 con 604.45
KJ; estimdndose una caida del 3.85% respecto al afio anterior.

Figura 1.3. México: Intensidad energética. KJ/$ producido. 2000-2016
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
1.2.4 Consumo per capita nacional de energia

Mide la relacion entre la poblacién y el consumo nacional de energia y se calcula de

la siguiente manera:

8 €& @6 Qo & b (1.3)

(D¢

Al inicio del periodo (2000), el consumo de energia por habitante fue de 66.19
GJ16. Para el 2005, la poblacion nacional crecié en 1.13% respecto al afio anterior,
mientras que el consumo nacional lo hizo en 8.30%, provocando que el consumo

per capita experimentara un incremento del 7.09%, el nivel mas 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.
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Para el 2013, el consumo per capita se elevo hasta 75.91 GJ por habitante, pero
a partir de este afo, 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 energia por habitante exhibié una
tendencia ascendente, reportandose en 74.75 GJ y creciendo en 6.06% respecto al

afo previo (véase Figura 1.4).
Figura 1.4. México: Consumo per cépita de energia. GJ/hab. 2000-2016
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética.

1.2.5 Produccioén nacional de energia primaria

La produccion!’ de energia primaria en el 2005 fue de 10,624.65 PJ, registrando un
crecimiento del 1.57% respecto al 2004, empero, la tendencia que exhibi6é a partir
de ese afo es descendente, estimandose 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 produccion primaria fue de 9,052.85 PJ y dentro de esta categoria,

los hidrocarburos concentraron el 88.31%, siendo el petréleo crudo el méas relevante

17 Se define como la energia extraida de reservas fésiles y fuentes de biocombustibles, asi como la
captacion y aprovechamiento de las energias renovables a partir del agua, viento, luz solar, etc., y
gue es explotada y producida dentro del territorio nacional, técnica y econémicamente utilizable o
comerciable (SENER, 2015).

20



CAPITULO 1

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 produccion, dentro de este
tipo la biomasa fue la més significativa con el 4.19%. Por su parte, la nucleoenergia

represento el 1.35%y el carbon 3.31% (véase Figura 1.5).

Figura 1.5. México: Produccion de energia primaria (%). 2013
Biomasa - 4.19%
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Bicgas 0.02% Renovables:
Energia edlica | 0.17% 7.03%
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

1.2.6 Produccién bruta nacional de energia secundaria

La produccién bruta de energia secundaria en centros de transformacion® en el
2013 se registré en 5,659.674 PJ, exhibiendo un crecimiento del 2.46% respecto al
afio anterior. En el 2009, la serie registr6 su mayor nivel, llegandose a producir
5,649.431 PJ y creciendo 3.28%. A partir de ese afio se presentan altibajos,
registrandose en el 2015 su punto mas 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 produccion secundaria en el 2013 destacaron los

petroliferos con el 50.12%, siendo las gasolinas y naftas las de mayor participacion

18 Centros en donde se procesa la energia primaria para obtener productos secundarios que poseen
las caracteristicas especificas para ser consumidos. Por lo general, se consideran cuatro tipos de
centros de transformacion: coquizadoras, refinerias 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 combustéleo con
11.55% y 11.05% respectivamente. La produccion del gas represent6 el 28.30%, la

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

Si se compara el crecimiento de la produccién secundaria bruta total contra la
electricidad, se puede observar que durante el periodo analizado esta ultima ha

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

Figura 1.6. México: Crecimiento de la produccion bruta de energia secundaria en

centros de transformacion. Tasas anuales de crecimiento (%). 2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

1.2.7 Exportaciones nacionales de energia primariay secundaria

Las exportaciones!® de la energia primaria como se observan en la Figura 1.7
superan a las de la energia secundaria, sin embargo, la tendencia de la primera con
el transcurso se los aflos se ha convertido en negativa, develando decrementos
desde el 2005 (-3.64%) hasta el 2009 (-12.51%) y si bien tuvo una recuperaciéon en

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

19 Cantidad de energia 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 energia secundaria han sido modestas
durante el periodo, alcanzando su méaxima cifra en el 2009, reportando un
crecimiento significativo del 37.92% para posteriormente decrecer hasta el 2012.
Después de este afio exhibié una recuperacion del 22.25%, manteniéndose

relativamente estable hasta el 2015.

Las exportaciones de energia primaria fueron de 2,756.59 PJ en el 2013,
representando el 30.45% de su produccién (9,052.85 PJ). Y para el caso de la
energia secundaria, se reportaron en 427.026 PJ, es decir, el 7.55% del total de su
produccion (5,659.67 PJ).

Figura 1.7. México: Exportaciones de energia primaria y secundaria. Petajoules.
2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informaciéon Energética.
1.2.8 Importaciones nacionales de energia primaria y secundaria
Con las importaciones? sucede lo contrario que con las exportaciones, ya que es

la energia secundaria la que registra los niveles mas altos, ademas su tendencia es

positiva.

20 Incluye fuentes primarias y secundarias localizadas fuera de las fronteras, que ingresan al pais
para formar parte de la oferta total de energia (SENER, 2015).
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En el 2013, las importaciones de energia primaria ascendieron a 216.96 PJ y las
de energia 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 energia primaria, el carbon representé el 100% y dentro de la
categoria de secundaria, fue el gas seco, las gasolinas y naftas y el diésel los mas

significativos, aglomerando el 86.24%

Figura 1.8. México: Importacion de energia primaria y secundaria. Petajoules.
2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

Como resultado de lo anterior, el saldo neto exterior?! de la energia primaria fue
de 2,539.62 PJ en el 2013, 7.55% menor que el del 2012. Y para la energia
secundaria el saldo fue negativo, -1,757.17 PJ, es decir, 6.78% menor en

comparacion con el afio previo.

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

La oferta interna bruta®® o consumo nacional de energia fue de 8,988.46 PJ en el
2013, implicando un crecimiento de 1.97% respecto al 2012.

La cifra mas alta de la serie se registré en el 2005, con una tasa de crecimiento
del 8.30%. Para los afilos 2009 y 2010 la oferta decreci6 en 0.27% y 0.53%
respectivamente. Sin embargo, en el 2011 reporté una recuperacion, alcanzando
una cifra de 8,638.263 PJ y creciendo en 4.44%.

Para el 2014 la variable report6 su punto mas bajo, experimentando un

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

Figura 1.9. México: Evolucion de la Oferta Interna Bruta Total. Tasas anuales de
crecimiento (%). 2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

22 Representa la disponibilidad, en el territorio nacional, de la energia que puede ser destinada a los
procesos de transformacion, distribucion y consumo. Es igual a la oferta total (suma de la produccion,
de las otras fuentes, de la importacion y variacion de inventarios, tanto de energia 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
petroliferos fueron los que mas 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 energias renovables por su parte contribuyeron con 7.06%, superando al
carbon y coque de carbdn, energia 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: Participacion (%) de los energéticos en la Oferta interna bruta.
2013

Comercio netode
Renovables, 7.06% electricidad,-0.23% Carbény coque de
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.
1.2.10 Consumo nacional de energia

El consumo nacional de energia o demanda de energia se compone por el consumo
del sector energético, recirculaciones, diferencia estadistica y consumo final total.
En el 2013 se registré en 8,988.43 PJ.

El consumo del sector energético? represento el 33.93% del consumo nacional
total, indicando un crecimiento del 1.71% en comparacion con el afio pasado. Dentro

23 A este apartado pertenecen los centros de transformacién, el consumo propio del sector, y las
pérdidas por transporte, distribucién y almacenamiento.
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de esta categoria, el consumo por transformacion fue el mas relevante,
registrandose en 1,834.607 PJ y creciendo 0.75%. El consumo propio?* represento
el 11.46% y creci6 en 4.01%, mientras que las pérdidas por distribucion?® fueron
1.14% menores.

Las recirculaciones?® y la diferencia estadistica?’ en conjunto concentraron el
9.12% del consumo total nacional y ademas crecieron en 12.44% respecto al afio
2012.

El rubro més importante dentro del consumo nacional de energia es el consumo
final total’®, ya que representa el 56.95% y a su vez se divide en consumo no
energético?® 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

Consumo nacional 2013 8,988.43 PJ  Estructura %
Consumo del sector energético 3,049.662 33.93%
Consumo por transformacién 1,834.607 20.41%
Consumo propio 1,029.997 11.46%
Pérdidas por distribucion 185.057 2.06%
Recirculaciones y Diferencia Estadistica 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%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.

24 Energia primaria y secundaria que el sector energético utiliza para el funcionamiento de sus
instalaciones, se incluyen los autoconsumos en generacién, transmision y distribucion.

25 Son mermas de energia que ocurren durante la serie de actividades que se dan desde la
produccion hasta el consumo final de la energia.

26 Gas seco utilizado en bombeo neumatico y sellos, el cual se define como un sistema artificial de
produccion que se emplea para elevar el fluido de un pozo de petr6leo mediante la inyeccién de gas
a través de la tuberia de produccion.

27 Variable de ajuste que sirve para compensar las diferencias entre la oferta y la demanda de energia
producidas por la conversién de unidades, la diferencia de mediciones en las instalaciones del sector
y la informacion relativa a otras cuentas no detalladas.

28 Es la energia y la materia prima que se destinan a los distintos sectores de la economia para su
consumo. El consumo final de electricidad incluye el porteo.

29 Registra el consumo de energia primaria y secundaria como materia prima. Este consumo se da
en los procesos que emplean materias primas para la elaboracién de bienes no energéticos. Ejemplo:
PEMEX Petroquimica utiliza gas seco y derivados del petr6leo para elaborar plasticos, solventes,
polimeros, caucho, entre otros (SENER, 2015).
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1.2.11 Consumo final de energia por sector

Se refiere a los combustibles primarios y secundarios utilizados para satisfacer las
necesidades de energia de los sectores residencial, comercial y publico, transporte,

agropecuario e industrial.

En el 2013 el consumo final total fue de 5,199.293 PJ, creciendo en 0.62%
respecto al afio previo. El sector transporte fue el mas intensivo en el uso de energia,
representando el 45.88%, seguido del industrial con 32.44%, residencial,
agropecuario, comercial y publico con 15.07%, 3.22%, 2.71% y 0.68%

respectivamente (véase Figura 1.11).

El consumo del transporte, residencial y agropecuario decrecio en 1.63%, 2.0%
y 0.02%; en cambio los sectores: comercial, publico e industrial lo incrementaron en

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

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

energia. 2013

Comercial, 2.71%

/\—Publico, 0.68%

Agropecuario,
3.22%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
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Tabla 1.2. México: Principales Indicadores Nacionales de Energia. 2013

Indicadores Nacionales 2013
Consumo nacional de energia (petajoules) 8,988.43
PIB nacional (miles de millones de pesos de 2008)* 13,471.78
Poblaciéon nacional (millones de habitantes)? 118.40
Intensidad energética (KJ/$ producido) 667.20
Consumo per capita de energia (GJ/hab.) 75.92

Consumo de electricidad (GWh) | 235,140.81

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

Oferta interna bruta (petajoules) 8,988.43

indice de independencia energética 1.00716

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

L INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

2 Informacién obtenida de CONAPO.

La unidad de energia 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 nUmeros muy grandes se utiliza la
unidad de energia llamada watt-hora, también conocido como vatio-hora (1 watt h = 1 Wh = 3,600
watt * s) y para humeros muy grandes se utilizan los prefijos kilo (k), mega (M), giga (G), etc. Las
equivalencias son 1kWh = 1,000 Wh, 1IMwWh = 1,000,000 Wh, etc.

1.3 Evolucién del sector eléctrico nacional y regional

En este apartado se analizara la evolucién y situacion actual® del sector eléctrico

nacional y regional a través de sus principales indicadores.

Se examinara a la Regién Occidental, la cual pertenece a una de las 10 areas
de control en las que se divide el Sistema Eléctrico Nacional (véase Figura 1.12 y
Tabla 1.3).

Dicha region se encuentra conformada por: Zacatecas, San Luis Potosi, Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacan, Aguascalientes, Guanajuato y Querétaro. En conjunto
abarcan una superficie de 355,026 km?, aproximadamente el 18% del territorio
mexicano. En el 2013 albergd al 23.1% de la poblacion y participd con

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

30 Como situacion actual se hace referencia al 2013, ya que es el afio en base al cual se construira
la Matriz Regional de Contabilidad Social.
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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. Areas de Control del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
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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, Michoacan y Guerrero.

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

3. Occidental Zacatecas, San Luis Potosi, Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro.

4. Noroeste Sonora, Sinaloa

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

6. Noreste Nuevo Ledn, Tamaulipas, municipios de Coahuila, norte de
Veracruz y de San Luis Potosi.

7. Peninsular Yucatén, 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: Elaboracién propia con informacion de SENER.
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Esta region contiene importantes centros urbanos y se caracteriza por poseer
ciudades altamente industrializadas como Guadalajara, Querétaro, Ledn, entre
otras; lo cual tiene una incidencia directa en la cantidad de energia eléctrica que
demanda esta &rea de control para la realizacion de sus actividades productivas y

para el consumo de los hogares.

En lo que respecta a su mezcla sectorial, el sector terciario fue el mas 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 ultimo, las actividades primarias

contribuyeron con el 5%.

Los diez sectores mas 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 mas 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 pais.

Dentro de las Industrias manufactureras regionales (31-33), el subsector mas
significativo fue el de Fabricacibn de maquinaria y equipo (333-336) con una
participacion del 30%, seguido por la industria alimentaria (311) con el 27%, la
Fabricacion de productos derivados del petréleo (324-326) con el 12% vy las
Industrias Metélicas basicas (331-332) con el 10%.

Los servicios que mas 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 tamafio
de la region y el ingreso per capita influyen significativamente en la cantidad de
requerimientos de energia eléctrica y de emisiones de COze generadas en la region

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

Indicador México Region Occidental
Superficie territorial 1,964,375km? 355,026 km?
% respecto al total nacional 18.07%
Poblacion 118,395,054 27,317,103
% respecto al total nacional 23.07%
PIB 15,642,619.84mdp 3,115,235.51mdp
% respecto al total nacional 19.91%
PIB per capita 132,122.24 114,039.75

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI.

Tabla 1.5. Region Occidental: Contribucion (%) al PIB Regional de los diez sectores

econdémicos mas importantes. 2013

Sector PIB 2013 Contribucién al PIB
Millones de regional
pesos

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 Construccién $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: Elaboracién propia con informacion de INEGI.

1.3.1 Participacion del sector eléctrico en el PIB nacional y regional

De acuerdo con la clasificacion del Sistema de Clasificacion Industrial de América
del Norte (SCIAN, 2013), el subsector de generacion, transmision y distribucién de
energia eléctrica comprende las unidades econdémicas dedicadas principalmente a
la generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica de manera integrada,
sin importar el tipo de planta en que haya sido generada, asi como el suministro de

energia eléctrica. También incluye a la generacién de energia eléctrica sin realizar

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

actividad secundatria.

Figura 1.13. México y Region Occidental: Participacion (%) del sector eléctrico en
el PIB. 2003-2016
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI de Sistema de Cuentas Nacionales.

Su participacién en el PIB nacional fue del 1.17% en el 2003, exhibiendo una
tendencia positiva hasta el 2011 donde represent6 el 1.60% y crecié 2.4% en

comparacion con el afio previo.

En el 2012 y 2013 experimentd caidas de 1.7% y 0.8% respectivamente,
recuperandose en el 2014 con una tasa de crecimiento del 5.3%. Sin embargo, en
los dos afios 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 mas
relevante en la Region Occidental en comparacion con el nacional, ya que la curva

se encuentra por encima, a excepcion del 2013.
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La participaciéon de la energia eléctrica en la region fue del 1.44% al inicio del
periodo y crecié hasta alcanzar el 1.58% en el 2016. En el 2013, el subsector 22
concentré el 1.60% del PIB regional, evidenciandose un decremento del 0.6%
respecto al afio previo (véase Figura 1.13).

1.3.2 Tasa media de crecimiento anual y evolucién 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
exhibié el mayor dinamismo, creciendo a una tasa promedio anual del 5.62%,
superando al PIB nacional, el cual se reporté 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

6.00% 5.62%
5.00%
£ 00% 4.39%
3.00%
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0.00% %

Generacion de Actividades Nacional Industrias Actividades Actividades
energia eléctrica  Terciarias 43-93 Manufactureras 31-  primarias 11 secundarias
22 33 (Mineria Total 21+

Construccidn 23)
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI de Sistema de Cuentas Nacionales. PIB a precios
del afio base 2013. Las barras corresponden al crecimiento nacional y los triangulos a la Regién
Occidental.
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En periodos de expansion, la trayectoria del crecimiento de la industria eléctrica
es mas pronunciada que la del crecimiento nacional; por el contrario, en periodos
de recesion su fluctuacion 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 afios de expansion 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: Evolucion del crecimiento del PIB Nacional (%) y de la
Industria Eléctrica. 2004-2016
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI de Sistema de Cuentas Nacionales. PIB a precios
del afio base 2013.

Por ello cuando hay crecimiento de la economia, el subsector 22 crece en mayor
proporcién porque impulsa a las actividades productivas del pais y satisface las
necesidades de un mayor nimero de usuarios de electricidad; en cambio, cuando
existen tasas decrecientes en la economia, la industria eléctrica reciente en menor
medida dicha reduccién (PRODESEN, 2017-2031), a excepcion de los afios 2012,
2013, 2015y 2016 donde el sector eléctrico exhibié una desaceleracion.

Al igual que a nivel nacional, la Region Occidental reportd 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 PJ3?, de los cuales
aproximadamente el 58% se concentré en los petroliferos, seguido por la
electricidad con el 17% vy el gas seco con 13%. El 12% restante corresponde a las
energias renovables, coque de carbon y petréleo y carbon.

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

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

Figura 1.16. México: Participacion de los combustibles en el Consumo Final
Energético Total. 2013
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién 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 participacion de la electricidad en el consumo final de energia de los sectores
residencial®®, comercial®** y publico® fue del 30.20% en el 2013. El sector industria
fue el que consumié en mayor proporcion esta fuente de energia secundaria,
reportando la cifra de 33.18%. Para el agropecuario®® y transporte?’ las cifras fueron

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

Figura 1.17. México: Participacion (%) de los sectores en el Consumo de
Electricidad. 2013

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

Residencial, Industrial Transporte Agropecuario
Comercial y Publico

0.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética. Unidad de medida:
PJ.

1.3.4.1 Consumo eléctrico en el sector industrial

Dentro del sector industrial el consumo final total de energia fue de 1,599.003 PJ en
el 2013, de los cuales 530.604 PJ correspondieron a electricidad (33.18%).

83 Consumo de combustibles en los hogares urbanos y rurales del pais. Su principal uso es para
cocciébn de alimentos, calentamiento de agua, -calefaccion, iluminacién, refrigeracion vy
electrodomésticos.

34 Consumo de energia en locales comerciales, restaurantes y hoteles.

85 Consumo de energia en el alumbrado publico, bombeo de agua potable y aguas negras.

36 Energia consumida en los servicios de transporte terrestre, aéreo, ferroviario, maritimo y eléctrico.
37 Energia consumida para desempefiar todas las actividades relacionadas directamente con la
agricultura y ganaderia. Ej. Bombeo de agua y riego, agricultura mecanizada (SENER, 2015).

37



CAPITULO 1

Al desagregar el sector industrial se puede ver el consumo que hacen las
diversas industrias de electricidad. Las mas representativas fueron la de mineria de
minerales metalicos y no metalicos y fabricacion de automdviles y camiones, con
59.03% y 56.31% respectivamente.

Otros sectores destacados en el consumo de electricidad fueron: elaboracion de
productos de tabaco (46.20%), fabricacion de fertilizantes (41.14%), elaboracion de
bebidas (32.14%), fabricacion de cemento (24.22%) y fabricacion de pulpa, papel y
carton (20.67%).

En cambio, los subsectores Pemex petroquimica, elaboracion de azucares y
fabricacion 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
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética. Unidad de medida:
PJ.
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1.4 Situacion Actual del Sector Eléctrico

1.4.1 Regulacion Ambiental

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

reformas que buscan emprender acciones frente al cambio climéatico3.

En el escenario internacional, México ha procurado ser un actor relevante entre
los paises en desarrollo y, en general, entre aquellos comprometidos con el combate
efectivo al cambio climatico (ENCC, 201). El pais forma parte del Acuerdo de Paris,
aprobado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético o la
212 Conferencia de las Partes (COP21) celebrada en el 2015.

Este Acuerdo es un instrumento de alcance mundial para enfrentar de manera
global el cambio climético, el cual busca que por lo menos 195 paises reorienten su
desarrollo hacia un mundo mas sostenible con menores emisiones y con capacidad
de adaptarse a un clima mas extremo (IMCO, 2015). El objetivo principal es
mantener el aumento de la temperatura del planeta por debajo de los 2°C hacia

finales de este siglo.

Uno de los puntos clave de este acuerdo es la reduccion de emisiones de GEI®®,
ya que, de acuerdo con cifras del 2013, México emitié 665,304.92 Gg*° de COze, lo

cual represent6 el 1.4% de las emisiones globales, posicionandolo en el 12'° puesto.

El sector transporte fue el que mas emitié GEI, concentrando el 26.2% del total
nacional, seguido por la generacion de energia eléctrica con el 19% e industria con
17.3%. Por su parte, petroleo 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 Variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicién de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos comparables.

39 Aquellos componentes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como resultado de la actividad
humana, que absorben y emiten radiacion.

40 Gg: gigagramo. Es equivalente a 1,000 toneladas de COx.
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Por lo tanto, es necesario emprender acciones para reducir las emisiones de
COg2, las cuales deben estar enfocadas a determinadas areas como: la energia

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 Climatico (LGCC), la cual entr6 en
vigor en octubre de 2012, teniendo por objeto el garantizar el derecho a un medio
ambiente sano y aplicar politicas publicas para la adaptacién*! al cambio climéatico
y la mitigacién*?> de emisiones de gases de efecto invernadero. Convirtiéndose en
el principal instrumento de politica con el que cuenta el pais para enfrentar el cambio

climatico.

En lo relacionado con la mitigacibn y con el objeto de estudio de esta
investigacion, la Secretaria de Energia en coordinacion con la Comision Federal de
Electricidad y la Comisién Reguladora de Energia, promoveran que la generacion
eléctrica proveniente de fuentes de energia limpias alcance por lo menos 35 por

ciento para el afio 2024 (Articulo Tercero Transitorio).

Para la implementacion y cumplimiento de las metas de la LGCC se cre6 la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC), instrumento de planeacion que
define la vision de largo plazo y que ademas rige y orienta la politica nacional con
una ruta a seguir que establece prioridades nacionales de atencién para frenar el

dafio ambiental.

La vision de largo plazo de este instrumento rector plantea que el pais crecera
de manera sostenible y promovera el manejo sustentable y equitativo de sus
recursos naturales, asi como el uso de energias 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 estimulos climaticos,
proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio, 0 aprovechar sus aspectos
beneficiosos.

42 Aplicacién de politicas 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 mitigacion destinadas a reducir las emisiones
destacan: acelerar la transicion energética hacia fuentes de energia limpia para
minimizar el impacto ambiental que implica la generacién de energia eléctrica y
reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia y consumo

responsable.

Ademas 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 GEIl. Su principal objetivo consiste en la modernizacion y
fortalecimiento del sector energético del pais, sin privatizar las empresas publicas
dedicadas a los hidrocarburos y a la electricidad y manteniendo la rectoria del
Estado.

Dentro de sus objetivos especificos se encuentra la creacién de un nuevo
modelo de generacién, transmision, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica con el fin de reducir los precios e incrementar la competitividad del sector.
El cumplimiento de esta meta requiere acelerar el proceso de generacion de
electricidad a través de fuentes de energia limpias, para lo cual son necesarias las

siguientes acciones:

- Incrementar la participacion de los particulares en la generacion a través de
proyectos de inversion.

- Expandir la red de transmision para conectar a las zonas del pais con alto
potencial en energias limpias.

- Creacion de nuevas centrales basadas en energias limpias y mas eficientes.

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

distribucion.

Finalmente, a fin de promover la transicion hacia fuentes limpias, la Ley de la
Industria Eléctrica incluye un esquema de Certificados de Energias Limpias (CEL),
bajo los cuales la SENER determinara el porcentaje de electricidad que debera

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

La capacidad efectiva*® del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)* en el 2013 fue de

53,496.55 MW4° y experiment6 un crecimiento del 1.82% respecto al 2012.

Del total de la capacidad efectiva, el 73.20% correspondi6é a centrales eléctricas
convencionales, es decir, que generaron electricidad a partir del uso de
combustibles fésiles como energético primario y no contaron con un equipo de
captura y confinamiento de COz2. El 26.80% restante fueron centrales eléctricas con
tecnologias limpias, cuyos procesos de generacion no expulsaron emisiones ni

residuos a la atmosfera.

Para alcanzar un desarrollo econémico sustentable y sostenido, objetivo de la
ENCC es necesario reducir las emisiones de carbono asociadas a los procesos de
generacion de energia eléctrica, ya que es una de las principales fuentes

responsables de la liberacion de este gas de efecto invernadero.

Para lograr lo anterior, es necesario acelerar la transicion energética hacia
fuentes de energia limpia por medio de una mayor participacién de este tipo de
tecnologias en la capacidad efectiva. La construccién de nuevas centrales basadas
en recursos renovables limpios o la adicion 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 asi el cambio climatico.

43 Capacidad de una unidad generadora que se determina tomando en cuenta las condiciones
ambientales y el estado fisico 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 generacion, transmision, distribucion y venta de energia
eléctrica de servicio publico en toda la Republica, 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 tecnologia.2013

Limpia

Convencional 73.20%
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética. Unidad de medida:
MW.

Dentro de las tecnologias convencionales, las centrales de ciclo combinado?*®

absorbieron el 36.94% de la capacidad efectiva, seguidas por las termoeléctricas?’,

46 Su proceso de generacion 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 recuperacién para generar
vapor e impulsar una turbina en un proceso similar al de las centrales térmicas convencionales.
Presenta una eficiencia superior a otras tecnologias convencionales (es 1.4 veces mas eficiente que
una termoeléctrica convencional).

47 Su principio de generacién de electricidad es la transformacién del agua en vapor, el cual se
expande en una turbina que, al darse la condicién de presién y temperatura idébnea provoca un
movimiento mecanico para impulsar el generador y producir asi 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 transformacion. Utilizan combustibles como: carbén,
gas natural, derivados del petréleo como diésel y combustéleo, que se caracterizan por su alto nivel
de emisiones contaminantes.
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dual, carboeléctricas®®, turbogas*® y combustiéon interna® con 21.87%, 5.19%,
4.68%, 3.86% y 0.48% respectivamente.

En lo referente a las tecnologias limpias, las centrales hidroeléctricas®! fueron
las relevantes, ya que concentraron el 21.51% en el 2013. La nucleoeléctrica®?
significd el 2.62% de la capacidad efectiva total y la geotérmica®® el 1.54%. Las

restantes (edlica® y fotovoltaica®®) solo reportaron el 1.13% (véase Figura 1.21).

48 Su principio de generacién de electricidad es andlogo a una central termoeléctrica, el cambio
principal radica en el generador de vapor, el cual es mas complejo, de mayores dimensiones y con
superficies més grandes para la transferencia de calor. Ademas, requiere de un tratamiento especial
del combustible, el cual consiste en la pulverizacién y secado del carbon, asi como de sistemas
anticontaminantes como colectores de bolsas y equipos de desulfuracion. Es mas eficiente que una
termoeléctrica convencional.

49 Las turbinas de gas se componen de un compresor, una cadmara de combustién y una turbina de
expansion. El proceso de generacion comienza cuando el aire entra a la cdmara de combustion,
donde una parte proporciona el oxigeno necesario para realizar la combustién, mientras la parte
restante se utiliza para enfriar los gases y lograr la expansion en la turbina, provocando el movimiento
mecanico que sera transmitido al generador obteniendo asi la energia eléctrica. Los gases de escape
son generalmente liberados a la atmésfera.

5% Su proceso es equivalente al de una central termoeléctrica convencional; sin embargo, la
combustién 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 combustién. Los combustibles
empleados son el gas natural, gas asociado a petrdleo crudo, biogas, combustibles vegetales,
emulsiones de residuos pesados y combustéleo. Presenta los costos mas altos dentro de las
convencionales.

51 Se aprovecha la energia potencial del agua para convertirla en energia mecanica y posteriormente
en eléctrica. Este proceso consiste en hacer pasar un flujo de agua por una turbina hidraulica
acoplada a un generador eléctrico.

52 Proceso similar a una central convencional, con la diferencia de que no requiere de un proceso de
combustion. El vapor necesario para poner en marcha la turbina y a su vez el generador se obtiene
mediante el proceso de fision 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 envia a un separador de humedad para transformar la
energia cinética en mecanica, cuyo movimiento se transmite al generador para producir electricidad.
54 Aprovechan la energia cinética del viento para producir electricidad mediante turbinas edlicas
(aerogeneradores).

55 La tecnologia de una planta solar consiste en la conversion 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: Participacién de los tipos de tecnologia en la Capacidad
efectiva. 2013
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética. Unidad de medida:
MW.

La capacidad efectiva de la Regidén Occidental en el 2013 fue de 8,966.55 MW y
representd el 16.76% del total nacional. Ocup6 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 concentré 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 correspondio a fuentes fosiles

o0 tecnologias convencionales y el 32.1% restante pertenecio a fuentes limpias.

La capacidad instalada de esta region ha experimentado el mayor crecimiento
(3.1%) promedio anual en los ultimos diez afios en comparacion con resto, gracias
al impulso que ha tenido la energia hidroeléctrica, el crecimiento de la capacidad en
ciclo combinado y los proyectos de inversion de CFE (Prospectiva del sector
eléctrico, 2014).
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Figura 1.22. Region Occidental: Participaciéon de los tipos de tecnologia en la
Capacidad efectiva. 2013

Otras
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Termoeléctrica
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del Sistema de Informacion 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 Michoacan,
Jalisco y Nayarit destacaron las centrales renovables basadas en el recurso hidrico
(H). Finalmente, en San Luis Potosi, las centrales de ciclo combinado concentraron

el 100% de su capacidad efectiva (véase Tabla 1.6).
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Tabla 1.6. Region Occidental: Capacidad efectiva por Estado y tipo de tecnologia.
2013

CC TC H GEO Cl 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%
Michoacan - - 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%

Participacion % 39.5% @ 28.4% 30.0% 2.1% 0.01% = 100%

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

Michoacan destaca debido a que su capacidad efectiva se basa en la
hidroeléctrica y geotermoeléctrica, es decir, energias renovables limpias, lo cual es
relevante para poder cumplir con los compromisos acordados en la COP21 de
incrementar el porcentaje de energia eléctrica generada por medio de este tipo de

fuentes de cero emisiones de COa.

Sin embargo, el 68% de la capacidad efectiva regional se basa en tecnologias
convencionales o fésiles, lo cual provoca que cerca del 88% (véase Figura 1.28) de

la generacion del Occidente del pais provenga de este tipo de fuentes.

Por lo tanto, para lograr cumplir con la meta de generacién de la LGCC se
requiere incrementar la capacidad efectiva de las tecnologias limpias. De acuerdo
con el Programa Indicativo para la Instalacion de Centrales Eléctricas 2018-2032 de
la SENER, se pretende adicionar 10,076 MW a la capacidad de la Region
Occidental, es decir, el 15.05% del incremento total estimado a nivel nacional

(66,912 MW).

Las adiciones para la Region Occidental ocuparian la tercera posicion, solo por
debajo de la Noreste y la Oriental, las cuales concentrarian 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
realizaria en las centrales de ciclo combinado, las cuales son mas eficientes que las
termoeléctricas convencionales en 1.4 veces. En segundo lugar, se ubicaria la

energia solar, concentrando el 29.94% del total regional.

Los aumentos en las centrales geotermoeléctricas representarian el 5.52%, las
eolicas el 3.92% y finalmente las hidroeléctricas el 2.33%. Por lo tanto, el 41.71%
de las adiciones se destinaria a incrementar la capacidad de las tecnologias limpias.
Lo cual es consistente con la ENCC, ya que se pretende aprovechar el potencial
regional existente en energia edlica, solar, geotérmica e hidraulica para la
generacion de electricidad y, por consiguiente, la reduccion en el uso de

combustibles fosiles altamente contaminantes.

En los estados de Jalisco, Guanajuato y SLP se realizarian 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. Region Occidental: Programa Indicativo para la instalacién de Centrales
Eléctricas 2018-2032

Afio Tecnologia Estado Capacidad
Bruta MW
2018 | Edlica Jalisco 71
2020 | Edlica Jalisco 64
2019 | Edlica SLP 105
2020 | Edlica Guanajuato 63
2020 | Edlica Querétaro 30
2020 | Edlica Zacatecas 76
2021 | Edlica Zacatecas 30
2018 | Geotérmica Michoacan 25
2027 | Geotérmica Michoacan 100
2027 | Geotérmica Michoacan 30
2027 | Geotérmica Michoacan 30
2032 | Geotérmica Michoacan 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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2031
2022
2027
2030
2025
2028
2032
2027

CcC Jalisco 900
CC Guanajuato 1359
CcC Guanajuato 4

CC Guanajuato 752
CcC SLP 343
CcC SLP 532
CcC SLP 857
CC Querétaro 5

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

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

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

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

para la instalacion de Centrales Eléctricas 2018-2032

CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES EOLICAS 2018-2032

CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES FOTOVOLTAICAS Y TERMOSOLAR 2018-2032
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Continuacion Figura 1.23.

CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES DE CICLO COMBINADO 2018-2032

Fuente: PRODESEN 2018-2032.

Ademas, con el Programa Indicativo para el retiro de centrales eléctricas 2018-
2032 de la SENER, se planea retirar de la Region Occidental 15 MW de capacidad
en las plantas geotermoeléctricas y 600 MW de las termoeléctricas convencionales.
Resultando en una reduccién de 615 MW al finalizar el 2032.

Por tanto, en base a las adiciones y retiros en la capacidad de la Region
Occidental se estima que para el 2032, la participacion de las fuentes

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

Los principales cambios que se presentarian seria la reduccion de las centrales
termoeléctricas convencionales, las cuales serian sustituidas por las de ciclo
combinado, debido a su mayor eficiencia y a la menor cantidad de emisiones de
CO2 que generan, contribuyéndose asi a cumplir los objetivos de la Estrategia
Nacional contra el Cambio Climatico®®.

Por otro lado, la participacion de las tecnologias limpias se incrementaria a
38.53% en comparacion con el 32.1% reportado en el 2013. La principal

modificacion que se observa en la Figura 1.24, es la diversificacion de las fuentes

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

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

Con la mayor presencia de las fuentes renovables limpias en la capacidad
efectiva de la Region Occidental, se pretende incrementar la proporcion de energia
eléctrica generada por medio de este tipo de tecnologias y contribuir positivamente
al medio ambiente a través de una produccion mas sustentable y de la reduccion de

emisiones de dioxido de carbono que ésta implica.

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

tecnologia en la Capacidad efectiva. 2013 y 2032
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del PRODESEN 2018-2032.

1.4.3 Generacion bruta de energia eléctrica

La generacion bruta®’ nacional de electricidad se reporté en 257,860,107.02 MWh58
y fue 1.01% menor que la del 2012, debido a las reducciones en la generacién en
las centrales termoeléctricas, carboeléctricas, turbogas y combustidon interna, ya

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

57 Es la energia que se produce en las centrales eléctricas, medida en las terminales de los
generadores. Una parte de esta energia es utilizada para alimentar los equipos auxiliares de la propia
central (usos propios) y el resto es entregado a la red de transmision (generacién neta: generacion
bruta- usos propios).

58 Megawatt hora (MWh): Unidad de energia. En electricidad es la energia consumida por una carga
de un MW durante una hora. Un MWh es equivalente a 0.59 barriles de petréleo (un barril de petréleo
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: Generacion bruta de energia eléctrica. MWh. 2003-2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética. Unidad de medida:
MWh.

Para la generacion de electricidad se requieren de centrales que utilizan diversos
combustibles como carbén, gas natural, combustoleo y uranio; también se utilizan
combustibles renovables como el agua, sol, viento, geotermia y biomasa. Por lo
tanto, si se hace la diferenciacion por tipo de tecnologia, se puede observar que el
81.72% de la generacion nacional en el 2013 se realiz6 a través de centrales

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

Dentro de la categoria de convencionales, la de mayor relevancia fue la de ciclo
combinado, la cual casi triplicé la participacién de las centrales termoeléctricas,
debido a su mayor eficiencia. Las carboeléctricas generaron el 7.61% y el resto

(9.93%) lo aportaron las de combustién interna, dual y turbogas (véase Figura 1.26).
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Figura 1.26. México: Participacion (%) de las tecnologias convencionales en la

Generacion Bruta de Energia. MWh. 2013

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
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La generacidbn bajo tecnologias 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: Participacion (%) de las tecnologias limpias en la Generacion

Bruta de Energia. MWh. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.
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Tabla 1.8. México: Participacion (%) de las tecnologias en la Generacion Bruta de

Energia. MWh. 2013

Tecnologia Participacion
Termoeléctrica (vapor) 18.29%
Ciclo combinado 49.09%
Turbogéas 1.49%
Combustion interna 0.58%
Dual 6.04%
Carboeléctrica 6.22%
Geotermoeléctrica 2.35%
Nucleoeléctrica 4.58%
Edlica 0.70%
Hidroeléctrica 10.64%
Fotovoltaica 0.01%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

La generacion de la Region Occidental fue de 36,366,905.04 MWh, simbolizando
el 14.10% del total y a diferencia del comportamiento nacional, experimentd un
crecimiento del 1.07%, debido a los incrementos que se han realizado en su
capacidad instalada (véase Figura 1.28). Se ubico en la tercera posicion, solo por

debajo de la region Oriental y Noreste.

Dentro de la Regién Occidental, Colima y San Luis Potosi destacaron al generar
mas del 50% del total regional, compensando la generacién casi nula de Zacatecas
y Aguascalientes.

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

o fosiles y el 12.19% de fuentes limpias.

La que mas contribuyé a la generacion 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 mas contribuy6 al total generado
por el Occidente del pais con el 8.84%, mientras que la geotermoeléctrica aporto el
3.35% (veéase Figura 1. 29).
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Figura 1.28. Regién Occidental: Generacion bruta de energia eléctrica. MWh.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética. Unidad de medida:

MWh.

Figura 1.29. Region Occidental: Participacion (%) de las tecnologias

convencionales y limpias en la Generacion Bruta Regional de Energia. MWh. 2013
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Tabla 1.9. Region Occidental: Centrales eléctricas empleadas para a generacion

regional de electricidad. 2013

Central Ubicacién Participacién
Hidroeléctrica 8.84%
Aguamilpa = Nayarit 1.28%
Zimapan Nayarit/Jalisco 2.64%
El Cajon | 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%
Jumatan | Nayarit 0.02%
Bartolinas | Michoacan 0.00%
ltzicuaro | Michoacan 0.01%
San Pedro Puruas | Michoacan 0.01%
Tirio | Michoacan 0.01%
Platanal = Michoacan 0.10%
Botello | Michoacan 0.16%
Zumpimito = Michoacén 0.10%
Cobano | Michoacan 0.57%
Cupatitzio | Michoacan 0.85%
Aguaprieta | Jalisco 0.51%
La Yesca | Nayarit/Jalisco 1.08%
Térmica Convencional 25.83%
Salamanca | Guanajuato 5.61%
Manzanillo | | Colima 14.57%
Villa de Reyes | S.L.P 5.65%
Dual 23.99%
Petacalco | Guerrero 23.99%
Carbén 10.72%
Petacalco U7 | Guerrero 10.72%
Ciclo Combinado 26.56%
El Sauz | Querétaro 7.49%
Manzanillo | | Colima 10.20%
Bajio | Guanajuato 8.87%
Turbogas 0.71%
Manzanillo | | Colima 0.71%
Geotermia 3.35%
Los Azufres | Michoacan 3.35%

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE.

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

generacion regional del 2013. Los estados de Jalisco, Michoacan y Nayarit destacan
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por su participacion en la generacion a base de fuentes limpias, principalmente la

hidroeléctrica.

Con los proyectos de creacion 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

Climéatico, Estrategia Nacional de Cambio Climatico, Reforma Energética y COP21.
1.4.4 Comercio Exterior

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

energia 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, registrandose 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 Energia
Eléctrica). MWh. 2004-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.
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El principal destino de la energia exportada fue Estados Unidos, seguido por
Belice y Guatemala. Mientras que el 97.61% de las compras de electricidad se

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

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

Pais 2013 %
Energia 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%

Energia eléctrica importada | 1,209,781.00 100%
Estados Unidos | 1,180,841.45 97.61%
Guatemala 28,939.55 2.39%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

1.4.5 Consumo bruto de energia eléctrica

El consumo bruto se integra por las ventas de energia a través del suministro basico,
suministro calificado, suministro de ultimo recurso, el autoabastecimiento retomo, la
importacion, las pérdidas de electricidad, los usos propios de los transportistas,
distribuidores y generadores (PRODESEN 2017-2031).

Figura 1.31. México: Consumo Bruto de Energia Eléctrica. GWh. 2004-2016
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.
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El consumo bruto nacional de energia eléctrica se ha ido incrementando con el
paso de los afios, solo en el 2009 registré una caida 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 participacion de la Region Occidental en el consumo bruto nacional fue de
20.93% en el inicio del periodo y para el 2013 llegd a alcanzar la cifra de 22.48%
(61,974.13 GWh).

Analizando el consumo por area de control, se demuestra la importancia de la
Region Occidental, ya que en el 2013 fue la que manifestd el mayor nivel de
consumo de electricidad dentro del SEN con el 22.48%, superando por 2.93% al

Centro del pais y por 5.22% al Noreste.

Las regiones menos intensivas en términos de consumo fueron los pequefios
sistemas, Baja California Sur y Peninsular con 0.06%, 0.87% y 3.74%

respectivamente.

Figura 1.32. México: Participacion (%) de las Areas de Control en el Consumo bruto
de Energia Eléctrica Nacional. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
Nota: Sistema Baja California Sur incluye Mulegeé.
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1.4.6 Usuarios de energia eléctrica

El nUmero de usuarios de energia crecié entre el 2003 y 2016 en 51.25%, pasando
de 26,953,614 a 40,766,173, recalcAndose asi 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 analisis 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 pais.
Su principal uso es para coccion de alimentos, calentamiento de agua, calefaccion,

enfriamiento, iluminacioén y refrigeracion.

El sector comercial, de servicios y agricola 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: Participacion (%) de los sectores tarifarios en los Usuarios

nacionales de energia eléctrica. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

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

gue se le da a este tipo de energia secundaria. Por ejemplo, las tarifas industriales
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estan en funcion del tamafio de la empresa o establecimiento y voltaje o potencia

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

en funcion de la temperatura promedio minima de la regién 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

Tarifa doméstica

Uso

Tarifa de
Servicios
5

1 Domeéstico
1A Domeéstico con temperatura media minima en verano de 25
1B Domeéstico con temperatura media minima en verano de 28
1C Domeéstico con temperatura media minima en verano de 30
1D Domeéstico con temperatura media minima en verano de 31
1E Domeéstico con temperatura media minima en verano de 32
1F Domeéstico con temperatura media minima en verano de 33
DAC Domeéstico alto consumo

Alumbrado publico (D.F., Monterrey y Guadalajara)

S5A

Alumbrado publico (Resto del pais)

6

Bombeo de aguas potables o negras, de servicio publico

Tarifa comercial
2 General hasta 25 kW de demanda
3 General para mas de 25 kW de demanda

7

Temporal

Tarifa agricola
9 Bombeo de agua para riego agricola (baja tension®?)
oM Bombeo de agua para riego agricola (media tension)
9CuU Tarifa de estimulo para bombeo de agua para riego agricola
con cargo Unico
ON Tarifa de estimulo nocturna para bombeo de agua para

riego agricola

59 Voltaje con que la energia eléctrica se transmite.
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Continuacion Tabla 1.11.
Tarifa industrial

Empresa mediana

oM Total Ordinaria para servicio general en media tension, con
demanda menor a 100 kW
oM Ordinaria para servicio general en media tensién, con demanda
menor a 100 kW
OMF Ordinaria para servicio general en media tension, con demanda
menor de 100 kW con cargos fijos
HM Total Horaria para servicio general en media tension, con
demanda de 100 kW o mas
HM Horaria para servicio general en media tensién, con demanda de
100 kW o0 mas
HMF Horaria para servicio general en media tension, con demanda de
100 kW o mas con cargos fijos
H-MC Total Horaria para servicio general en media tension, con
demanda de 100 KW o mas para corta utilizacion
H-MC MC Horaria para servicio general en media tension, con demanda
de 100 kW o mas para corta utilizacion
H-MCF MCF Horaria para servicio general en media tensién, con demanda

de 100 kW o mas para corta utilizacion con cargos fijos

HS Total Horaria para servicio general en alta tensién, nivel sub
transmision
HS Horaria para servicio general en alta tension, nivel sub transmision
HSF Horaria para servicio general en alta tension, nivel sub transmision
con cargos fijos
H-SL Total Horaria para servicio general en alta tension, nivel sub
transmisién para larga utilizacién
H-SL SL Horaria para servicio general en alta tension, nivel sub
transmision para larga utilizacién
H-SLF SLF Horaria para servicio general en alta tension, nivel sub
transmision para larga utilizacion con cargos fijos
HT Total Horaria para servicio general en alta tensién, nivel
transmisién
HT Horaria para servicio general en alta tensién, nivel transmision
HTF Horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision con
cargos fijos
H-TL Total Horaria para servicio general alta tension, nivel
transmisién para larga utilizacién
H-TL TL Horaria para servicio general alta tension, nivel transmisién para
larga utilizaciéon
H-TLF TLF Horaria para servicio general alta tension, nivel transmision para

larga utilizacion con cargos fijos

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.
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Por medio de la desagregacion anterior fue posible conocer la participacion de

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

El nUmero de usuarios de la tarifa doméstica en el 2013 fue de 33,135,156, de
los cuales el 55.37% pertenecian al tipo 1, el 15.72% a hogares con temperatura
media minima 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 concentrd
en alumbrado publico para el resto del pais (5A). En la comercial, la que méas

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

Dentro del sector agricola, la tarifa de estimulo nocturna para bombeo de agua
para riego agricola (9N) y la tarifa de estimulo para bombeo de agua para riego
agricola con cargo unico (9CU) absorbieron el 43.73% y 38.08% respectivamente.

Y por ultimo en el rubro industrial, en la empresa mediana, OM, se clasificaron
208,711 usuarios (73.78%) y en la gran industria sobresalio la tarifa HS con 550
(58.89%).

Figura 1.34. México: Participacion (%) de las tarifas de consumo en los Usuarios
nacionales de energia eléctrica. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
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A nivel regional, el Occidente del pais representd en el 2013 el 24.79%
(9,279,713) de los usuarios nacionales y estos crecieron en 2.67% respecto al afio
previo. Dentro de los estados que lo conforman, Jalisco fue el mas representativo

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

En cambio, Colima, Nayarit y Aguascalientes fueron los que menos participaron
en el numero de usuarios. Estos resultados estan correlacionados con la poblacion,
ya que, a mayor numero de habitantes, mayor demanda por el servicio de

electricidad.

Figura 1.35. Region Occidental: Participacion (%) de los estados que conforman a

la Region en los Usuarios de Energia Eléctrica. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.

El sector tarifario que poseyo 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 agricola ostentaron el 0.99% y 0.56% de los clientes de
electricidad.

La tarifa industrial concentr6 el 0.719% y dentro de esta categoria, la empresa
media fue la mas significativa con 66,482 usuarios contra 250 de la gran industria
(véase Figura 1.36).
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Figura 1.36. Region Occidental: Participacion (%) de los sectores tarifarios en los

Usuarios regionales de energia eléctrica. 2013

100.000%

90.000% 86.394%

80.000%
70.000%
60.000%
50.000%
40.000%
30.000%

20.000%
11.327%

10.000% |
0.000% 0.998% 0.56% 0.7164% 0.003%
- (v]

Residencial Comercial Servicios Agricola Empresa Gran
Mediana industria

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

1.4.7 Ventas de energia eléctrica

Las ventas®® de energia eléctrica en el 2013 se contabilizaron por 206,129,990.01
MWh, fueron 28.52% mayores en comparacion con el afio 2003, pero 0.17% menor
respecto al 2012.

A pesar de que el sector industrial fue el que concentré el menor nimero de
usuarios, en lo que concierne a ventas fue el mas 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 categoria, la empresa mediana represento el 37%y

21% restante la gran industria.

60 Energia eléctrica anual facturada a los usuarios finales del sector eléctrico por sector tarifario en
cada region 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 agricola en conjunto alcanzaron el 17% (véase Figura 1.37).

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

@

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
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Para la Regién 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 comparacion con el 2003.

El sector industrial de esta region ha tenido un fuerte dinamismo, lo cual ha
llevado a que el consumo de energia se concentre en zonas altamente
industrializadas como lo son las ciudades de Guadalajara, Querétaro y Leon, entre

otras.

Y al igual que el patron exhibido en el nUmero de usuarios, los estados de
Jalisco, Guanajuato y Michoacan que destacan por su alta actividad sectorial
industrial manufacturera y concentracién poblacion, 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 region las exhibieron Nayarit, Colima y

Aguascalientes. (véase Figura 1.38).

Figura 1.38. Region Occidental: Participacion (%) de los estados que conforman la

Region en las Ventas internas de energia eléctrica. 2013

30.00%

25.00%

20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
N I

Aguascalientes Colima Guanajuato Jalisco Michoacan Nayarit Querétaro  San Luis Potosi  Zacatecas

Region
Occidental
= Series1 4.95% 3.54% 21.43% 25.02% 14.97% 2.83% 9.62% 11.78% 5.86% 23.79%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.

Figura 1.39. Region Occidental: Participacion (%) de los sectores tarifarios en las

Ventas internas regionales de energia eléctrica. 2013
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética.
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El sector tarifario con la mayor participacion en las ventas del Occidente del pais
fue el industrial, concentrando alrededor del 62% e incluso siendo mayor a la media
nacional (58%). Dentro de este sector, la empresa mediana contribuy6 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
agricola reportaron una participacion del 6%, 4% y 8%, respectivamente (véase
Figura 1.39).

1.4.8 Precios medios de energia eléctrica

A través de la Figura 1.40 se puede observar la tendencia que han seguido los
precios medios de energia eléctrica desde el 2002 hasta el 2017. En el 2013, los
centavos que se tenian que pagar por kilowatts-hora eran 152.71 (1.52 pesos), es

decir, 2.09% mas 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 energia eléctrica. Centavos por KWh.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética.
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Figura 1.41. México: Precios medios de energia eléctrica por sector tarifario.
Centavos por KWh. 2013
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

El sector tarifario que pago los precios medios de electricidad mas altos en el
2013 fue el comercial, con 294.60 centavos por kilowatts-hora, seguido por los
servicios con 225.90.

El sector industrial registré un precio medio de 155.19 y a nivel desagregado, la

empresa mediana exhibié niveles mayores que la gran industria.

Los sectores que pagaron los precios mas bajos fueron el residencial y el
agricola 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 energia eléctrica

En el 2013 los productos por la venta de energia eléctrica fueron de 314,163,009.63
miles de pesos, exhibiendo un crecimiento de 2.02% en comparacién 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 agricola contribuyeron con el restante 9%

de los productos totales (véase Figura 1.42).

Figura 1.42. México: Participacion (%) de los sectores tarifarios en los Productos

nacionales por la venta de energia eléctrica. 2013

Agricola
2%

Servicios
7%

59%
INDUSTRIAL

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética.

Figura 1.43. Region Occidental: Participacion (%) de los estados que conforman la

Region en los Productos por la venta de energia eléctrica. 2013

30.00%

25.00%

20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
N | -

Aguascalientes Colima Guanajuato Jalisco Michoacan Nayarit Querétaro San Luis Potosi Zacatecas

Regién
Qccidental
u Series1 4.93% 3.52% 20.85% 2761% 13.63% 3.13% 10.10% 11.25% 5.18% 23.20%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética.
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A nivel regional, el Occidente del pais represent6 el 23.19% de los productos
nacionales con 72,874,214.05 miles de pesos. El estado de Jalisco fue el que mas
destaco al albergar a casi un tercio del total regional. Mientras que en Gltima posicion
se ubico Nayarit con solo el 3.13% (véase Figura 1.43).

Al analizar los productos por sectores tarifarios, se reveld 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 agricolas ostentaron el 9.28% de los productos
regionales (véase Figura 1.44).

Figura 1.44. Region Occidental: Participacion (%) de los sectores tarifarios en los
Productos regionales por la venta de energia eléctrica. 2013

Agricola
3%

Servicios
6%

Empresa
Mediana
Comercial _ 38%
13%
Residencial
15%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacién Energética.

1.5 Conclusiones

Por medio de este capitulo, se pudo corroborar la relevancia del sector eléctrico,
ya que durante el periodo 2003-2015 fue el sector que experimenté el mayor
dinamismo, al crecer a una tasa promedio anual de 5.62% contra 2.55% a nivel
nacional. Ademas, 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 areas de control y en términos de consumo
bruto destaco la Region Occidental, debido a que en el 2013 reportd la mayor
participacion en esta variable, con el 22.48%. Este alto consumo se explica debido
a que es un importante centro urbano con intensa actividad econémica, el cual

aport6 19.9% al PIB Nacional y albergé al 23.1% de la poblacion.

En términos eléctricos, la Region Occidental concentr6 aproximadamente el
17% de la capacidad efectiva instalada a nivel nacional y aportdé el 14% de la
generacion total. En estos dos aspectos predominaron las fuentes convencionales
o fésiles, 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 generacion regional. Lo anterior, demuestra que es necesario
acelerar la transicion hacia tecnologias limpias que contribuyan a reducir las
emisiones de CO:2 vinculadas a la produccion de energia eléctrica, por ello, resultan
de gran relevancia los proyectos de inversion que pretenden incrementar la
capacidad de las centrales basadas en la dotacidon de recursos renovables de la

region.

El Occidente del pais, contribuyé en el afio de analisis con cerca del 25% de los
usuarios nacionales, solo por debajo del area Oriental. Sin embargo, sus ventas
internas se reportaron en 49,028.30 GWh, concentrando el 23.79% del total y

superando al resto de areas de control del SEN.

La informacién de ventas reportadas en este capitulo es de relevancia, ya que
conforma la base la para la estimacion del vector de requerimientos eléctricos y de
emisiones de COze y sus correspondientes multiplicadores. Sin embargo, primero
es necesaria la construccion de la Matriz de Contabilidad Social, metodologia que

se describe en el siguiente capitulo.
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2. MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL NACIONAL

2.1 Introduccién

Para el analisis de requerimientos eléctricos del Occidente de pais fue necesario la
construccion de la Matriz de Contabilidad Social Nacional (MCSN), para
posteriormente regionalizarla y proceder a la estimacion de sus vectores y

multiplicadores.

Para la elaboracion de la MCS se partio de las tablas de oferta y utilizacion, las
cuales constituyen una pieza central del marco contable internacionalmente
compatible, ya que son una descripcion sistematica y detallada de la economia, sus
diversos componentes en el lado de la oferta y la demanda y sus relaciones con
otras economias (European Commission, 2008). Su principal uso consiste en la
derivacion de las tablas simétricas de insumo producto, las cuales constituyen la

base para la formacion delasMC S 6 s

La MCS ademés de mostrar las conexiones interindustriales que existen dentro
de una economia, permite incorporar las transacciones y transferencias entre
instituciones relacionadas con la distribuciéon del ingreso. Proporcionando asi una

imagen mas detallada y comprensiva del sistema econémico.

Las principales fuentes de informacion 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 Utilizacion

Las tablas de oferta y utilizacion forman parte del Sistema Europeo de Cuentas,
jugando un papel relevante en la integracién 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 Utilizacion

3. Tablas de insumo producto simétricas

Como una caracteristica clave de las cuentas nacionales las tablas de oferta y

utilizacion proporcionan el concepto ideal para equilibrar la oferta y la demanda.

Asimismo, las tablas de oferta y utilizacién proporcionan una imagen detallada
de:
V Oferta de bienes y servicios por produccion nacional e importaciones.
V Utilizacioén de los bienes y servicios para el consumo intermedio y el uso

final: consumo, formacién bruta de capital y exportaciones.

En resumen, permiten el andlisis detallado de las industrias y productos a través
de un desglose de la cuenta de produccion, de bienes y servicios y de explotacion.
Muestran la estructura de los costos de produccion, los ingresos generados en el
proceso de produccién y el flujo de bienes y servicios producidos en la economia

nacional y con el resto del mundo (European Commission, 2008).

El marco de oferta y utilizacion es la parte del sistema de cuentas nacionales
gue se centra en la produccion de una economia. Muestra como la produccion de
las industrias requiere de productos intermedios e insumos primarios como mano

de obra, capital y tierra.

Asimismo, indica donde se producen los bienes y servicios y su uso, ya sea en
forma de consumo intermedio, consumo final, formacion bruta de capital y/o
exportaciones, proporcionando informacion sobre los agregados macroecondmicos

mas importantes como:

Vv Producto Interno Bruto
V  Valor Agregado

V  Consumo
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V  Inversion
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 utilizacion, tanto en precios corrientes
como constantes. En conclusion, las tablas de oferta y utilizacién 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 asi la

consistencia de estos (European Commission, 2008).

Su principal uso es en la derivacion de las tablas simétricas de insumo producto
a través de la aplicacion de determinados supuestos sobre la relaciébn entre
productos e insumos. Dichas tablas son la base del analisis de insumo producto, el
cual permite analizar los enlaces interindustriales que existen dentro de una

economia.

2.3 Descripcion del sistema de Oferta y Utilizacién

La tabla de oferta y la tabla de utilizacion constituyen el ndcleo del sistema de oferta

y utilizacién.
2.3.1 Tabla de Oferta

Muestra la oferta de bienes y servicios por producto y por tipo de proveedor,
distinguiéndola en:
9 Oferta doméstica. Proveniente de las industrias nacionales y reportada
en la matriz de produccion (recuadro verde de la Figura 2.1).

1 Oferta importada.

Los productos se reportan en las filas (azul) y las industrias e importaciones en
las columnas (rojo). La produccién 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 nacién segun el producto (naranja). En la dltima
fila de la tabla se muestra la produccion total de la industria (morado), las
importaciones totales (rosa) y la suma de estos elementos proporciona la Oferta
Total de la economia (gris). En la dltima columna se contabiliza la oferta total de

productos, tanto de origen nacional como importada (amarillo) (véase Figura 2.1).

La producciéon de productos caracteristicos de una industria se conoce como
produccién primaria, mientras que a la produccion de bienes no caracteristicos se
le denomina produccion secundaria. Por ejemplo, la mantequilla es un producto
primario de la industria lactea, mientras que la produccion de productos no lacteos
es un producto secundario. Generalmente, las salidas o productos secundarios son

mas pequefnos que las primarias.

Las actividades principales de las industrias se reportan en la diagonal de la
matriz de producciéon (recuadros de color verde obscuro), mientras que las
actividades secundarias fuera de la diagonal. La mayoria de las industrias pueden
producir no solo productos especificos para si mismas sino también para otras, por
lo tanto, la matriz de produccion de origen nacional contendra datos en la diagonal

principal y también fuera de ésta (véase Figura 2.1).

Figura 2.1. Tabla de Oferta simplificada

Industrias

Productos/Industrias Importaciones| Total

Agricultura | Industria Servicios

> Oferta total
Importaciones
por

or producto
porp producto

Productos agricolas

Productos industrialesl. Producto pdrpr. or industria
Servicios ||

Im ion A
portacio esI Oferta total
lotales

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilizacién

Total || Producto total por industria I

e insumo producto. European Commission (2008).

En las tablas de oferta y utilizacion, la clasificacion de los productos puede ser

mas detallada que la clasificacion de las industrias, en este caso el sistema sera
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rectangular, con mas productos que industrias. Pero si la clasificacion de los
productos es tan detallada como la clasificacion de las industrias, el sistema tendra

un formato cuadrado.

2.3.2 Tabla de utilizacién

Muestra el uso de bienes y servicios por producto y por tipo de utilizacion,
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 mas entradas que la matriz de produccion de la tabla de oferta,
ya que algunos productos son necesarios en muchas industrias para generar su
produccion. Por ejemplo, la electricidad es un producto que se requiere en la
mayoria de las industrias; sin embargo, el petréleo crudo se usa solo en las
refinerias. En esta tabla no hay diferenciacién entre bienes y servicios que se

requieren para generar productos primarios y secundarios.

2. Tabla de usos finales (verde): Muestra como la produccion generada por las
industrias se destina al consumo final (naranja), formacion 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 produccién. Se divide en los siguientes
componentes:

Remuneracién de los empleados

Impuestos menos subsidios a la produccion

Consumo de capital fijo

o o o p

Excedente bruto de operacion

78



CAPITULO 2

Figura 2.2. Tabla de utilizacion simplificada

Industrias Usos finales
Productos/Industrias . . » ) homacon ) Total
Agricultura | Industria Servicios [Consumo finallj bruta de portaciones
capital
Productos agricolas R . . Uso final
: - Consumo intermedio por producto y po . ,
Productos industriales industria Usos finales gor producto y for categoria por
Servicios producto
Valor agregado por componente y por Valor
Valor agregado Ereg ; P . P ye
industria agregado
Total Producto total por industria ) Usos finales totales por categoria

Fuente: Elaboracién propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilizacion

e insumo producto. European Commission (2008).

Los productos y los componentes de valor agregado se reportan en las filas,
mientras que las industrias y categorias de usos finales e importaciones se

muestran en las columnas.
Las columnas de industrias reflejan la estructura de costos de cada industria

especifica.

Entre las tablas de oferta y utilizacion se mantienen dos tipos de identidades:
1. En la tabla de oferta (Figura 2.1) y en la tabla de utilizacién (Figura 2.2), la
produccion 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 Utilizacién

Las tablas de oferta y utilizacion separadas se pueden integrar en un solo marco.
En la forma combinada, la matriz de produccion (producto por industria) de la tabla
de Oferta (véase Figura 2.1) se transpone y adquiere el nombre de make matrix o

tabla de utilizacion (azul), mostrando en las filas las industrias y en las columnas los

productos.

La columna de importacion de la tabla de oferta se convierte en un vector fila

(verde) (véase Figura 2.3). La produccion total de cada industria (rojo) es igual a la
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suma del consumo intermedio (naranja) mas el valor agregado (amarillo). Para cada
producto, la oferta total (morado) se compone de la produccién doméstica (azul)
mas las importaciones (verde). Por ultimo, los usos totales por producto son la suma
del consumo intermedio més las categorias consumo final, formacion 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. Integracion de las tablas de Oferta y Utilizacion

Productos Industrias Usos finales
Productos | Productos . . . L Consumo | Formacién | Exportacion Total
) ) X Servicios Agricultura Industria Servicios )
agricolas | industriales . final bruta de es
8 Productos agricolas ) )
=z = = Consumo intermedio por producto y por Usos finales por producto v por categoria Uso total por
3 Productos industriales industria por pi yp B! producto
a Servicios
8 Agricultura
5 ; X Producto total
@ Industria Producci6n de industrias por producto + N .
3 . por industria
£ Servicios
Valor agregado por componente y por Valor agregado
Valor agregado . .
industria total
N . Importaciones
Importaciones Importaciones totales por producto —
P ° — PP — totales
Total | Oferta total por producto Producto total por industria Usos finales totales por categoria

Fuente: Elaboracidon propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilizacién

e insumo producto. European Commission (2008).

Esbozo de tablas simétricas de insumo-producto

Las tablas de oferta y utilizacion no solo sirven para fines estadisticos sino también
analiticos, 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 clasificacion de producto por producto. La
transformacién de tablas de oferta y utilizacion en tablas simétricas de insumo

producto generalmente se basa en los siguientes supuestos basicos:
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a)

b)

Tablas de insumo producto de producto por producto®: Son mas
homogéneas en términos de estructuras de costos y actividades de
produccion.

Modelo A: Supuesto de tecnologia del producto. Cada producto se produce
de forma o bajo una tecnologia especifica, independientemente de la
industria en la que se lleva a cabo el proceso de produccion.

Modelo B: Supuesto de tecnologia industrial. Cada industria tiene su propia
forma de produccion y/o tecnologia especifica (en términos de los insumos),

independientemente de su combinacion de productos.

Tablas de insumo producto de industria por industria®?: Se les considera
mas cercanas a las fuentes estadisticas y a las transacciones reales de
mercado.

Modelo C: Supuesto de estructura de ventas fija de la industria. Cada
industria tiene su propia estructura de ventas especifica, independientemente
de su combinacién de productos.

Modelo D: Supuesto de estructura de ventas de productos fijos. Cada
producto tiene su propia estructura de ventas especifica,

independientemente de la industria donde se produce.

2.5 Transformacion de las tablas de oferta y utilizacién en tablas de

insumo producto

No es necesaria una transformacion de las tablas de oferta y utilizacion a las tablas

simétricas de insumo producto si no hay salidas/productos secundarios. Ya que, en

esta situacidon, los requisitos de consumo intermedio estdn completamente

determinados por la actividad primaria; por lo tanto, la matriz de produccion de la

tabla de oferta solo tiene datos en la diagonal principal y la tabla de utilizacién 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
mas plausible que del modelo B
62 Sj 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 utilizacion se reducen a un tipo de identidad: Cada producto o
insumo de la industria es igual a la produccién 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)

Unidades homogenas de produccién Usos finales
Formacioén
Productos/ Productos Productos | Productos . Consumo . Usos totales
g 5 : Servicios 2 bruta de Exportaciones
agricolas | industriales final z
capital
Productos agricolas Consumo intermedio por producto y Usos totales
Productos industriales por unidades homogeneas de Usos finales por producto y por categoria por
Servicios produccién producto
Valor agregado por componente y por
Valor agregado _ Breg ¥ P Y p
unidades homogeneas de produccion
Importaciones de .
P ! e Importaciones totales por producto
productos similares

Oferta total por unidades homogeneas
de produccion

Oferta Usos finales totales por categoria

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de la Eurostat de los cuadros de oferta, utilizacion

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 domeésticos de produccién y las transacciones en productos de la

economia nacional, ademas reorganiza la oferta y la utilizacion en una sola tabla.

Existe, sin embargo, una gran diferencia conceptual entre una y otra. En la
combinada de oferta y uso, las estadisticas relacionan los productos con las
industrias, mientras que en las tablas simétricas de insumo producto, las
estadisticas relacionan productos con productos (unidades de produccion

homogéneas) o industrias (produccion industrial) con industrias.
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2.6 Modelo de insumo producto

El andlisis de insumo producto fue desarrollado por Wassily Leontief a finales de la
década de 1930, también se le conoce como analisis interindustrial, ya que su
proposito principal consiste en examinar la interdependencia de las industrias en

una economia.

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 distribucion
del producto de una industria a través de la economia. Se construye a partir de datos
observados sobre la economia de una determinada region geografica, 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 produccién de cada una de ellas.

La informacion fundamental de este analisis consiste en los flujos de productos
de los sectores industriales considerados como productores, a cada uno de los
sectores, a si mismo y al resto, en su papel como consumidores. Dicha informacién
estd contenida en una tabla de transacciones interindustriales, donde las filas
describen la distribucion de la produccion de un productor a través de la economia,
en cambio, las columnas muestran los insumos requeridos por una industria en
particular para generar su produccién. 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 produccién de cada sector en los mercados finales en
forma de consumo personal o privado, consumo gubernamental, inversion y
exportaciones (recuadro verde de la Figura 2.5). Es decir, muestra la utilizacion 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 produccion no industriales,
como el trabajo, la depreciacion del capital e impuestos indirectos. Este cuadrante
muestra el pago que se realiza a estos factores por su participacion en la produccién
y en las columnas se puede visualizar la aportacion que realiza cada una de las

industrias al valor agregado.

Figura 2.5. Sistema béasico de insumo producto

Productores como consumidores Demanda final
Gasto o Gasto de Exportaciones
- . e Inversion bruta ) )
Agricultura | Industria Servicios | personal en ) ) gobiernoen | netas de bienes
domestica privada|, . .
consumo bienes Y servicios Y servicios
w
o Agricultura
g . {g
S Industria G
o ..
a Servicios L
8 Empleados Compensacion a los empleados
. < —
¥ Duefios de negocios \ W \ ¥ 4
) . g Bei\\\\_f" (os Producto )/ Srno Bruto
i y capital \/4 & Q@
o /
S Gobierno Impuestos indirectos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién de Miller y Blair (2009).

Siguiendo la nomenclatura de Miller y Blair (2009), las transacciones entre pares

de sectores se designan como: ¢ , donde el sector ‘(s el productor o vendedor y

el sector ‘Gasume el papel de consumidor o comprador.

El producto total del sector "Qse denotard como w y consistira 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 "(@omo "Q se puede formular

una ecuacion que describe la forma en que el sector "@listribuye su producto a través

de ventas a otros sectores y a la demanda final:

w & E a E a QB & Q (2.1)
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Donde el término & son las ventas interindustria del sector i a todos los sectores

j (incluyéndose a si mismo, cuando j=i), también se le conoce como ventas

intermedias.

Si se su asume que existen n sectores en la economia, debe existir una ecuacién
como la (2.1) que identifique las ventas o distribucion de cada uno de los productos:
W q E & E «a Q

é
 a E a E & Q
5
w & E & E & Q (2.2)
Expresado en forma matricial:
60 'Hi "H (2.3)
Donde:
W a 8 « "Q
6 €h H €& E €& h "H é (2.4)
w a 8 a 0

De acuerdo con Miller y Blair (2009), las letras mindsculas en negrita se usan

para vectores columna (f y X) y las letras mayusculas en negrita son matrices (2).
Se utilizaipara representar un vector <columna de
suma. La post-multiplicacion de una matriz por i crea un vector columna, cuyos

elementos son las sumas de fila de la matriz.

De formasimilar,i es un vect or f-multigicaciém deléstesporyunal a pr e

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. Ademas, pueden comprar bienes del resto del mundo para usarlos como
insumos intermedios, estas transacciones se etiqguetan 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 ecuacion (2.2) incluye la posibilidad de que un sector compre de su propia
produccion como un insumo para la produccién, 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 ahi el nombre tabla de insumo producto. Estas cifras son el

nacleo del andlisis de insumo producto (Miller y Blair, 2009).

Figura 2.6. Tabla de insumo producto de los flujos interindustria de bienes

Sector Vendedor

Sector | 211 215 Zn
Comprador

n inl e inj e Inn

Fuente: Tomado de Miller y Blair (2009).
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Mientras mayor sea el nivel de produccion de una industria o sector, mayores
seran sus requerimientos de insumos para llevarla a cabo, esta relacion en el
andlisis 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:

© —h¢ (2.5)

W qa (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

produccién.

Uno de los supuestos del modelo de insumo producto es que se asume que el
coeficiente técnico no cambia. El ® mide las relaciones fijas entre el producto de
un sector y sus insumos. Es decir, se ignoran las economias de escala® en la
produccion y por lo tanto, la produccion en un modelo de Leontief opera bajo lo que
se conoce como rendimientos constantes a escala®. En adicion, el andlisis 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 ecuacion (2.6) en la (2.2):

®w E Ow E o Q (2.7)

63 Son las ventajas que, en términos de costos, obtiene una empresa gracias a la expansion.
Hace referencia a las reducciones en el costo unitario a medida que aumentan el tamafio de
una instalacion y los niveles de utilizacion de insumos.

64 Hace referencia a los cambios en la produccién 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 proporcién en la que lo hicieron los insumos.
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Estas ecuaciones hacen explicita la dependencia de los flujos interindustriales
en el producto total de cada sector. Ademas, permiten responder al siguiente tipo
de cuestionamientos: Si se prevé que las demandas de los sectores exdgenos seran
determinadas cantidades el proximo afio ¢Cuanto producto de cada uno de los
sectores seria necesario para satisfacer estas demandas finales? (Miller y Blair,
2009).

Trayendo todos los términos de x a la izquierda, se obtiene:

é

w Ow E OdGw E dw Q

5

w OGw E o E & Q (2.8)

Agrupando los ® en la primera ecuacion, los @ en la segunda y asi
sucesivamente, se obtiene:

p & w E dw E dw N

5
ww E p oo E dw

5

®w E o E p ® o Q (2.9)

Esta relacion se puede expresar en forma matricial. Y siguiendo la notacion 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 superindice

(-1) indica la inversa de una matriz.

A H (2.10)
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Donde:
pTw 8 i
0 é E € h
m 8 plfw

Usando las definiciones (2.4) y (2.8), la expresion matricial para (2.7) es:

6 Ao 'H (2.11)

Haciendo uso de la matriz identidad I, la ecuacion (2.11) se puede re expresar
como:

~

€ Ao 'H (2.12)
Doénde:
e i Q%p o %65: 8 2
& E éHh P ¢ 9 <&
€ f[éi sh e A a a £ a
(AW Q. 8 p @

A es la matriz de coeficientes técnicos.

Para que el sistema tenga solucién, se requiere que la matriz € A sea

singular®®, paraque € A  exista.

Por lo tanto, la solucion Unica al sistema (2.12) estara dada por:

] ©

6 &€ A "H E'H (2.13)

Esta ecuacion representa el modelo basico de insumo producto.

65 Siguiendo a Miller y Blair (2009), una matriz cuadrada (0) es no singular si existe una matriz
cuadrada del mismo orden (071) llamada matriz inversa de A, tal que: 6 31=0710="0
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Doénde:
£ A E & (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 recopilacion y organizacion de las estadisticas nacionales que

caracterizan a una economia.

El SCN fue desarrollado a partir de los conceptos béasicos del flujo circular del
ingreso y gasto en una economia. Cuando este sistema se combina con las cuentas
de insumo producto (las cuales incorporan la actividad interindustrial asociada a la
produccion intermedia y final y el consumo de bienes y servicios), la imagen de la

economia se vuelve mas amplia y comprensiva (Miller y Blair, 2009).

Sin embargo, el marco de insumo producto desarrollado por Leontief, provee
poca informacion sobre el papel de las personas y las instituciones sociales como
el trabajo, los hogares, el capital humano y el bienestar social en la economia; en
ese sentido los sistemas contables de insumo producto se consideran incompletos,
ya que no reflejan cémo la distribucién 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 produccién bruta.

Por lo tanto, en 1962 Richard Stone desarrollé un sistema ampliado de insumo
producto para Reino Unido, bajo el cual se integraron las cuentas nacionales con
las cuentas de ingreso y gasto, denominandolo Matriz de Contabilidad Social.
Posteriormente en 1968 fue adoptado por la Organizacion 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 caracterizacion mas detallada de los papeles del trabajo, los hogares y las

instituciones sociales de la economia.

De acuerdo con Holland y Wyeth (1993), una ventaja importante de las cuentas
de contabilidad social sobre las cuentas insumo producto es la mejor modelizacion
de la vinculacion entre la generacion de ingresos y la distribucion del ingreso.
Permite obtener un modelo mas preciso ya que los hogares son tratados como una
variable endégena. Asimismo, garantiza la coherencia entre las estadisticas de
diversas fuentes y las concilia con las cuentas econémicas basicas, proporcionado
una imagen completa del flujo circular de ingreso y gasto, mostrando los flujos

interindustriales y la interaccion del ingreso con los flujos productivos.

2.8 Flujo circular de ingresos y gastos

Por medio de la incorporacion de las matrices de contabilidad social al marco de
oferta y utilizacion se puede desarrollar un modelo de insumo producto extendido,
el cual puede ser utilizado para el analisis de la politica social y econdmica de una
forma mas integral, al incorporar las transacciones y transferencias entre las

instituciones relacionadas con la distribucién del ingreso.

Si el flujo circular de ingresos y gastos se analiza desde la perspectiva de
transacciones entre instituciones y no solo en funcién a la industria y los flujos de
productos basicos, es posible identificar explicitamente los lugares donde se

realizan dichas transacciones, es decir, los mercados (Miller y Blair, 2009).

Este flujo es la representacién de una economia con dos agentes econémicos:
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 produccion 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, generandose asi 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 caracteristicas de la fuerza
de trabajo, politicas 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

Producto
Consumo o Mercado de Interno Bruto
Productos
Consumidores Negocios
Mercado de
Recursos =
Ingreso Pago a
Nacional Factores

Fuente: Tomado de Miller y Blair (2009).
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2.9 Conceptos Basicos

Las principales cuentas nacionales de un sistema econémico son:

T
T
T

T
T
T
T

= =2 =4 =

C: Consumo total de bienes y servicios en la economia

I: Inversion total en bienes de capital

X: Exportaciones totales de bienes y servicios

G: Gastos gubernamentales

Q: Ingreso total generado en la economia

D: Depreciacion 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 nacién y negativo cuando sale
capital de la nacion al exterior.

T: Impuestos directos totales de los consumidores

B: Gasto total deficitario del gobierno. El saldo neto puede ser positivo,

indicando un superavit y negativo cuando se trata de déficit.

Si estas cuentas se representan en formato matricial, las sumas de filay columna

de la matriz constituyen un conjunto de ecuaciones de balance contable

macroecondmico (cuentas contables "T"):

Cuenta de produccion: Q+M= C+I+X+G
Cuenta de consumo; C+S+0+T= Q+D+H

3.
4.
5.

Cuenta de acumulacion de capital: I+D+L+B=S
Cuenta de balanza de pagos: X+H= M+O+L

Cuenta gubernamental: G=T+B
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Figura 2.8. Cuentas nacionales basicas en forma matricial

Prod. Cons. Cap. ROW  Gob.

Produccion
Consumo

Acum. de Capital
Resto del Mundo
Gobierno

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de Miller y Blair (2009).

La tabla de la Figura 2.8, resulta de la expansion gradual del detalle contable,
permitiendo relatar el flujo circular de ingresos y gastos entre la produccion (cuenta

de produccién) y el consumo (cuenta de consumo) en la economia.

Ademas, se agregan nuevas cuentas, las cuales ayudan a distinguir los
principales tipos de actividades econémicas, como el ahorro e inversién (cuenta de
acumulacion), 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 caracterizacion mas 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), ademas permite diferenciar el papel de estos como proveedores de
servicios laborales, un factor de produccion 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 categoria. 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. UAUsoo tot al de bienes y servicios por
intermedios en los procesos de productivos.

2. F: Consumo final total de bienes y servicios por parte de los hogares.

3. V. Tot al de i nNsumos de Aval or agregado
industrias/empresas. Contabiliza los pagos que realizan las empresas a
los factores primarios por su uso en el proceso de transformacion. Las
principales categorias 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 estan mas relacionados con el consumo de los hogares que con el

consumo intermedio de las empresas.

Por consiguiente, las nuevas ecuaciones de equilibrio son:
Cuenta de produccion: Q+M= U+F+I+X+G
Cuenta de consumo: U+V= Q+D+H
3./ Cuenta de acumulacion de capital: 1+D+L+B=S
4. Cuenta de balanza de pagos: X+H= M+O+L
5. Cuenta gubernamental: G=T+B

Cuenta de hogares: V=F+T+S+0
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Figura 2.9. Cuentas nacionales basicas en forma matricial extendida para incluir la

cuenta de los Hogares

Prod. Cons. Cap. ROW Gob. [Hogares
Produccion U 1 X G F
Consumo [0 D H)
Acum. de Capital S
Resto del Mundo |M]| | | L | O
Gobierno B | T
[ Hogares V) L )|

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de Miller y Blair (2009).

2.11 Cuenta de Valor Agregado

Los insumos de valor agregado para la produccion 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 (depreciacidn), 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. Ademas, 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 ecuacion adicional de balance es:

[flcuenta de valor agregado: V=W

Y la cuenta de balance de los hogares se convierte en:
mCuenta de los hogares: W= F+T+S+0O

Figura 2.10. Cuentas nacionales basicas en forma matricial extendida para incluir

la cuenta de Valor Agregado

)
Prod. Cons. Cap. ROW Gob. Hogares |V.Agregado

Produccion 'ﬂ Z;l J__=é G F
D

Consumo (0 H)
Acum. de Capital

S
Resto del Mundo  [M| | | L 0
Gobierno B T

Hogares

( VValor agregado )

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion de Miller y Blair (2009).

Miller y Blair consideran a esta tabla como una MCS totalmente articulada, ya
gue se incluyen las transacciones detalladas que existen entre sectores e
instituciones. Esta, ademas 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 mas

profunda.

2.12 Transacciones interindustria y la conexion con el marco de Insumo

producto

La ampliacion 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 inversién
o0 acumulacion de capital (I) permitira incorporar las relaciones de insumo producto

en una matriz de contabilidad social.

97



CAPITULO 2

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 mas detallada de la economia, 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 conclusion, proporciona una contabilidad completa del

flujo circular de ingresos y gastos en una economia.

2.13 Variables adicionales de contabilidad social

El supuesto adoptado anteriormente de que los hogares son los Unicos que generan
las entradas de valor agregado, pagan impuestos y generan ahorros se puede

relajar mediante la inclusion de variables adicionales, como:

1 P:transferencias de bienestar del gobierno a los hogares (monetarias o
en especie)

1 Sea: ahorro gubernamental

1 Sr: ahorro externo.

1 Te: impuestos indirectos o impuestos pagados por empresas.

1

Ti: impuestos sobre bienes y servicios importados

Con estos nuevos supuestos, las ganancias del gobierno no provendran 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 acumulacién de capital no se generard exclusivamente a través de los

ahorros privados, sino también a partir de fuentes externas y recursos del gobierno.
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Por ultimo, los ingresos de los hogares se originaran no solo de la remuneracion
por la creacion de insumos de valor agregado, sino también por las transferencias

de bienestar del gobierno.

Como resultado, las ecuaciones de equilibrio se convierten en:

Cuenta de produccion: Q+M+Ti= U+F+I+X+G

Cuenta de consumo: U+V+Ts= Q+D+H
3. Cuenta de acumulacion de capital: 1+D+L+B= S+Sc+SF
4. Cuenta del resto del mundo: X+H+Sr= M+O+L
5. Cuenta gubernamental: G+P+Sc= T+B+Ts+T|

Cuenta de hogares: P+W= F+T+S+0O

Cuenta de valor agregado: V=W

Figura 2.11. Cuentas nacionales basicas en forma matricial extendida para incluir
Transacciones Macro adicionales

Prod. Cons. Cap. ROW Gob. Hogares V.Agregado

Produccion O X G (F))

Consumo 0 D H|

Acum. de Capital Sr Sa S

Restodel Mundo |7 | | L 0

Gobiemo T;| |Tgl B LT

Hogares ) (P (W}

Valor agregado

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién de Miller y Blair (2009).

2.14 Estructura de la MCS

En resumen, las principales categorias de la MCS son: produccion, consumo,
acumulacion y cuentas comerciales, mismas que aparecen tanto en las filas como

en las columnas, y se pueden dividir en varias subcuentas.

1. Cuenta de produccion: Esta compuesta por actividades y factores de
produccion. 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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produccion 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 basicos, la cual esta compuesta por productos consumidos en las
actividades de produccion, consumo de los hogares, consumo del gobierno,
inversion 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:
0 Insumos utilizados en el proceso de produccion,
o0 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
produccion suman el ingreso bruto del factor y deben ser iguales entre si, de forma
que todo el ingreso recibido por un factor determinado se distribuya a las cuentas
de la institucion (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:

Gastos del hogar en bienes y servicios
Pagos de impuestos directos

Ahorros

O O O 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 acumulacion: Estas cuentas registran la inversion 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, asi como
el saldo del comercio exterior en la cuenta de capital (véase Figura 2.12,

recuadros color naranja).

4. Cuentas comerciales: Muestran las interacciones econémicas de un pais
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 paises en forma de
importaciones y las transferencias al exterior. La columna comercial muestra las
entradas de ingresos de otros paises 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

Gastos

Factores Instituciones
Ingresos | Actividades Bienes Trabajo  Capital Familias Gobierno Cuentade Resto del
capital mundo
Actividades Ventas Exporta-
internas clones
Bienes Demanda Demanda Consumo Demanda
intermedia privada de gobierno ||de inversién
Trabajo Salarios Transferen-
cias netas
Capital Rentas Ingreso neto
de capital
Familias Ingreso Ingresode Transfe- Transferen-
de trabajo  capital rencias de cias netas
gobierno
Gobierno Impuestos Utilidades
indirectos empresas
(1va) piblicas
Cuenta de Ahorro Ahorro de Ahorro
capital privado gobierno externo neto
Resto del Importacio-
mundo nes

Fuente: Tomado de Sobarzo, H. (2011).

2.15 La construccién 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 vision mas completa del flujo circular
de ingresos que un modelo estdndar de insumo producto, se requiere que el
supuesto de coeficientes fijos se extienda a los coeficientes de todas las cuentas
enddgenas.

La suposicidn de los coeficientes fijos, que en los modelos de insumo producto
interindustriales es una suposicion de tecnologia 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 enddgenas (Holland y Wyeth, 1993).

Al incluir una visibn méas completa del flujo circular de ingresos, los vinculos
industria/hogar se pueden especificar con la misma precision que los enlaces
interindustria que se muestran en el modelo de insumo producto. Como resultado,
las variables del hogar, gobierno e inversién pueden tratarse con mayor presion

como variables enddgenas.
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El resultado de tratar a los hogares como enddgenos es el siguiente:

Actividades A A
Valor Agregado n N ) (2.15)
Instituciones Endégenas n &
Donde
1 S: matriz de coeficientes directos de la MCS
1 A: matriz de coeficientes técnicos
1 V: matriz de coeficientes de valor agregado VA
1 Y: matriz de coeficientes de distribucion del VA
1 C: matriz de coeficientes de gasto
1 H: matriz de coeficientes de distribucion institucionales y de hogares

Las ecuaciones de equilibrio de oferta y demanda se pueden escribir como:

o H
nlt (2.16)
o

o- 1o

X: vector de la oferta del sector

Vv: vector de valor agregado por categorias
y: vector de ingresos de los hogares

f: vector de demanda exdgena de los bienes
w: vector de valor agregado exégeno

h: vector de ingresos de los hogares exdégenos

La matriz "O "Y puede invertirse para especificar una ecuacién matricial que
exprese los niveles de oferta sectorial, valor agregado e ingreso familiar como una

funcién de las variables exdgenas. Esto produce:

0
l € N "l (2.17)
o)
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Eltérmino “O Y 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 econdémicos en la matriz (H, 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 0.

Siguiendo la notacién de Miller y Blair (2009), la barra sobre un vector o una
matriz indica que esta particionado, es decir, que esta conformada por sub matrices

u otros vectores.

La Matriz de Contabilidad Social Nacional (MCSN) es representada por (€) y es
una matriz particionada de dimensidn 52x52 (véase Anexo 2) que muestra las
transacciones econdmicas (valuadas en millones de pesos constantes) realizadas
en la economia mexicana durante el afio 2013. La MCSN se encuentra conformada

por cuatro sub matrices (véase Ecuacion 2.18):

1. (H: Contiene la informacion de las variables que se manejardn como
enddgenas en el modelo. Dimension: 48x48.

2. ¢: Registra los montos de gastos de demanda final exégenos. En las filas
se muestran las industrias y en las columnas las categorias de gasto o
demanda final especificadas como exdgenas: gastos de capital, gastos
del gobierno y exportaciones. Dimension: 48x4.

3. 1 : Contabiliza los ingresos generados exdgenamente. En las filas de esta
matriz se exhiben las categorias de ingreso exdgeno: valor agregado,
insumos de capital, subsidios del gobierno e importaciones y en las
columnas las industrias. Dimension: 4x48.

4. 'A Matriz de asignaciones de ingresos exogenos a los gastos finales. En
las filas se reportan las categorias de ingresos exdgenos y en las

columnas las categorias de gastos finales. Dimension: 4x4.
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H

: €
€ v 2.18
AOA (2.18)
A su vez, la matriz (H de dimension 48x48, se encuentra conformada por:
H ‘A
H A (2.19)
n &

Dénde:

1. 'H incluye las transacciones intersectoriales de insumos domésticos entre
los sectores de actividad econémica de la MCS. Dimension: 32x32.

2. A Gastos de demanda final de las variables enddgenas. Dimension:
32x10.

3. fidMatriz de insumos de valor agregado, especificada como endégena.
Dimension: 3x32.

4. fdMatriz de transacciones que distribuye los ingresos a las categorias de
valor agregado especificadas endégenamente. Dimension: 13x3.

5. € : Matriz de transacciones que distribuye los ingresos institucionales y de
los hogares a los sectores de demanda final. Dimensién: 10x3.

6. 0: Finalmente, la matriz 'H 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 0 de dimension 48x1, se componen de tres particiones:
0
6 (2.20)
0

1. o: Vector de productos totales del sector interindustrial. Dimension: 32x1.
2. ’I: Vector del total de insumos de valor agregado. Dimension: 3x1.

3. 0: Vector del ingreso total de los hogares. Dimensiéon: 13x1.

El vector "ftle dimension 48x1, esta compuesto por:
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WO (2.21)

1. "HVector de la demanda exdgena de bienes. Dimension: 32x4.

2. "I dVector de insumos de valor agregado exégenos. Dimension: 3x4.

3. id Vector de las categorias exdgenas de ingresos de los hogares.
Dimension: 13x4.

La matriz de coeficientes de 'Hse define como:

n ' (2.22)

Asumiendo que las particiones de las matrices 'Hy 1] son equivalentes, la matriz

I quedara conformada como lo indica la ecuacién (2.15).

Por lo tanto, la formulacion basica del modelo de produccién de la MCS es:
6 no W (2.23)
La expresion anterior es la simplificacion de la ecuacion (2.16).

Finalmente, la solucion del modelo de produccién de la MCS y la simplificacion

de la ecuacion (2.17) es:

6 &€ n H (2.24)
2.17 Fuentes de informacién de la MCSN

Las principales fuentes de informacién 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
Construccién. 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 Poblacién de las entidades federativas de México. 2013. CONAPO.

El nivel de desagregacion empleado fue:
V 32 sectores/subsectores de actividad productiva (remitase al Anexo 4
para ver la Clasificacion de las actividades productivas por cddigo
SCIAN):

Se eligio este nivel de desagregacion 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 informacion necesaria para la construccion de la MCS Nacional y posteriormente
su regionalizacion para la conformacién de la Matriz Regional de Contabilidad Social
(MRCS).

Se trabajo con 20 sectores de actividad econémica y el sector manufacturero
(31-33) se desagregd en 12 subsectores, debido a su relevancia en el crecimiento
econdémico y en el consumo eléctrico del pais y de la region Occidental. A su vez, el

sector de mineria se desagrego en mineria 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 decidié trabajar con deciles de hogares con el fin de tener una vision clara de

coémo las variables econdmicas 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 exdgenos.

Este nivel de desagregacion permitié cuantificar los requerimientos energia
eléctrica por cada decil de hogar y corroborar asi el supuesto de que el consumo de
electricidad varia en funcion del nivel de ingreso que poseen los hogares. Ademas,

el estudio por deciles es una medida convencional en el andlisis socioeconémico.

La estructura de la Matriz de Contabilidad Social Nacional para el 2013 y las

fuentes de informacion, se muestran en la Figura 2.13.

Dénde:

IH T IR TSSY T
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Figura 2.13. Estructura y Fuente de Informacion de la MCS Nacional. 2013

CONSUMO PRIVADO DE 10 DECILES DE
HOGARESNACIONALES
DIMENSION: 32X10
FUENTE: ESTRUCTURA DE LA ENIGH 2014
APUCADA AL VECTOR DE CONSUMO
PRIVADO DE LA MIP NACIONAL 2013

TR ANSAC CIONES INTERSECTOR|ALES DE LOS 32 SECTORES.
DE ACTIVIDAD ECONOMICA NACIONAL
DIMENSION: 32X32
FUENTE: MIP NACIONAL 2013

BLOQUE CONCEROS
RANGOS DE CELDAS: 1,33 A 35,38

BLOQUE CON CEROS
RANGOSDE CELDAS: 33,39 A 48,48

BLOGQUE CON CEROS
RANGOS DE CELDAS: 36,1 A 48,32

INGRESO DISPONIBLE BRUTO DELOS
HOG ARES POR DECIL LE INGRESO
DIMENSION: 10X3
FUENTE: CLENTAS POR SECTORES
INSTITUCIONALES 2013 Y ENIGH 2014

Fuente: Elaboracion propia con base en la MCS México 2013.

(OTRAS TRANSFERENCIAS
CORRIENTES DEL GOBIERNO
DIMENSION:10X1
FUENTE: CUENTAS POR
SECTORES INSTITUCIONALES
2013YENIGH 2014

TRANSFERENCIAS
CORRIENTES ENTRE HOG ARES
RESIDENTES ¥ NO RESIDENTES
DIMENSIGN: 10X1
FUENTE: CUENTASPOR
SECTORESINSTTUCIONALES.
2013 Y ENIGH 2014
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2.18 Aplicaciones de la metodologia de Insumo producto y Contabilidad

social al consumo energético

La energia es un factor critico de produccion para las regiones que conforman un
pais, por lo tanto, los responsables de las politicas publicas cada vez se centran

mas en el papel que juega este recurso en el crecimiento econémico.

La metodologia 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 explicita como la energia se relaciona con los sectores industriales.

El propésito fundamental del modelo de insumo producto es analizar la
interdependencia de las industrias en una economia, mostrando que las salidas o

productos de una industria son las entradas o insumos de otras.

En el marco energético, este andlisis interindustrial permite obtener datos sobre
la contabilidad del uso de energia en toda la economia, permitiendo determinar la
cantidad total de energia requerida para entregar un producto a la demanda final,
tanto directamente en forma de energia consumida por el proceso de produccion de
una industria e indirectamente a manera de energia incorporada en los insumos de
dicha industria (Miller y Blair, 2009).

El calculo de este requisito de energia total es el resultado de lo que a menudo
se llama un Analisis 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 produccion objetivo incluyen combustibles (energia

directa) y otros bienes y servicios no energeticos.

La primera ronda de insumos de energia es el requerimiento de energia directa
y las siguientes rondas comprenden el requerimiento de energia indirecta. La suma
de los requisitos de energia directos e indirectos comprende el requerimiento de

energia total (Miller y Blair, 2009).
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Algunas de las aplicaciones mas comunes del analisis insumo producto a la

cuestion energética son:

Costo energético de bienes y servicios

- Andlisis de requerimientos energéticos

- Impacto de cambios en los precios energéticos
- Efecto de un impuesto energético

- Impacto de nuevas tecnologias energéticas

En México, la generacion de energia depende en gran medida de combustibles
fésiles, esta dependencia incrementa la sensibilidad del sector ante fluctuaciones
en los precios de este tipo de combustibles; sin embargo, como lo demostré Fuentes
A. (2006) en un andlisis de insumo producto para el estado de Nuevo Ledn, los
efectos econémicos varian dependiendo de la estructura productiva y de consumo

de los hogares de una determinada region.

El objetivo de dicha investigacion fue medir el impacto econémico de cambios
exdgenos en los precios del sector energético y, su hipétesis fue que el aumento
exdgeno en los precios de los productos energéticos atenta contra el crecimiento
econdémico 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 Ledn.

El encarecimiento de los energéticos modifica la estructura del producto interno
bruto estatal, ya que reduce la participacion del sector manufacturero y agricola,
incrementandose la de la mineria, construccion, servicios financieros y comercio
(Fuentes A., 2006).

Las principales fuentes de informacion utilizadas para la construccion del modelo
de insumo producto fueron la MIP de Nuevo Ledn de 1998, la cual se agrego a siete

sectores, cuatro no relacionados con la energia (agricultura, manufactura, comercio
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y servicios) y tres energéticos (petroleo crudo y gas natural, productos refinados

derivados del petroleo y electricidad).

Los resultados develaron que el incremento de los precios energéticos afecta al
sector manufacturero, principalmente a las actividades ligadas a la produccion
domeéstica, que son intensivas en electricidad y gas, en comparacion a las

vinculadas con la exportacion que son mas intensivas en mano de obra.

Las alzas del gas natural, combustdleo y diésel afectan a las industrias de bienes
duraderos como: metalicas basicas, vidrio y productos de minerales no metalicos
como el cemento. Los sectores mas sensibles a las variaciones en las tarifas de
electricidad son: comercio, hoteles, restaurantes, textil, prendas de vestr e

industrias de la madera.

El costo del diésel y gasolina afectan al sector agricola, productos de madera,
industrias metalicas basicas 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 aplicacion de la metodologia insumo producto al tema energético fue la
realizada por Benjamin Lopez (2011), el cual realizé un Analisis de Requerimientos

de Energia para el caso mexicano en el periodo 1971-2007.

Para estimar las necesidades de energia primaria en la economia mexicana
construy6 tablas de uso de energia por sector con datos de los balances energéticos
de la OCDE.

La utilidad de este tipo de analisis es que proporciona informacion sobre dos

aspectos:

1.-La eficiencia en el uso de la energia, expresada como la energia necesaria

para producir una unidad de producto adicional.

2.- Las necesidades o requerimientos de energia se abastecen con diversas

fuentes y dependiendo de cuéles son las mas relevantes se puede identificar cual
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es la politica energética que una economia sigue. Dichas politicas tienen
implicaciones medioambientales, por ejemplo, si las fuentes son muy contaminantes
y contribuyen a la generacion de gases de efecto invernadero y/o si los recursos
que se utilizan son no renovables (Lépez B., 2011).

Los resultados arrojaron que durante el periodo de 1971-2007 los requerimientos
de energia primaria aumentaron un 220% y se presentaron cambios en el peso
relativo de las diferentes fuentes de energia, crecieron los requerimientos de carbon,
gas natural y energia hidroeléctrica y ademas se dio el inicio del aprovechamiento

de fuentes renovables como la geotérmica, solar y edlica.

Los requerimientos de petréleo aumentaron en 60%, mientras que los del gas
natural incrementaron en 300%. Por lo tanto, el carbén, la hidroelectricidad, el gas
natural y el petroleo son las fuentes que la economia mexicana necesita para

proveer de energia al sistema econémico.

Livas Garcia en el 2015, realizé un analisis de insumo producto de energia y

observaciones sobre el desarrollo sustentable para el caso mexicano: 1970-2010.

DestacO que para México la energia es un elemento de gran relevancia en su
desarrollo econémico, por consiguiente, su adecuada gestién puede contribuir
alcanzar criterios de sustentabilidad. Sin embargo, al ser un bien de caracter
estratégico, su produccién y consumo se han intensificado en las Ultimas décadas,
acelerando el deterioro ambiental y atentando contra los principios del desarrollo

sustentable.

El principal objetivo del estudio fue estimar los requerimientos energéticos del
pais y conocer los cambios en el consumo de energia a través de un analisis

estructural de insumo producto para un periodo de 40 afios (1970-2010).

Por medio de la construccion de tablas de insumo producto, se pudieron estimar
los requerimientos energéticos de energia, es decir, la energia necesaria para

producir energia. Se consideraron 14 fuentes de energia, entre las cuales
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destacaron el carbon, petroleo, gas natural, hidroenergia, coque de carbon,

petréleo, gasolinas, gas seco, electricidad, etc.

El andlisis estructural para cuantificar los cambios en el consumo de energia se
realizé en términos de: eficiencia de transformacién, capacidad de sustitucion y

diversificacion y niveles de consumo.

Para este autor, las actividades y las caracteristicas propias de cada sector estan
fuertemente relacionadas con su consumo de energia, por ejemplo, la demanda
final de los sectores econdmicos esta en funcién 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 ultimo, el sector de transporte
obedecerd 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 efectud
el mayor consumo de energia primaria con el 39%, seguido por las actividades
econdmicas con el 27%, transporte, residencial y agropecuario con 17%, 12% y 2%

respectivamente.

La mezcla energética del sistema se compone en 65% por el petréleo crudo y
en 23% por el gas natural. El petréleo crudo es el principal componente del consumo
de las actividades de exportacion, transporte y sector agropecuario; en cambio, para
las actividades econdémicas y el sector residencial, el gas natural es el mas

importante.

El analisis de cambio estructural devel6 que la energia producida tuvo un
crecimiento del 388% entre 1970 y 2010. Los combustibles de mayor peso tanto en
produccion como en consumo fueron el petréleo crudo y el gas natural, como
consecuencia el sistema energético esta fuertemente anclado a fuentes fosiles,

altamente contaminantes.

La eficiencia en la transformacién de la energia aumento ligeramente, pero sigue

siendo insuficiente para responder a los compromisos de desarrollo sustentable; la
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diversificacion 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 pais para reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero y sus impactos.

Como recomendacion de politica economica, la aportacion de la energia para
alcanzar criterios de desarrollo sustentable radica en: disminuir los coeficientes de
transformacion (a través del factor tecnolégico o por medio de la reduccion de los
pasos de conversion) y mejorar la infraestructura de transmision y distribucion, pero
sin perder la capacidad para cubrir los requerimientos de energia del sistema y de

todos los sectores consumidores.

A nivel internacional, el autor Hi-chun Park, realiz6 un andlisis de requerimientos
de energia de los hogares coreanos de 1995 a 2010 a través de la metodologia de

insumo-producto.

Para proponer medidas de politicas econdmicas destinadas a la conservacion
de la energia, es necesario evaluar el consumo de energia derivado de actividades
econdmicas como el consumo privado e industrial, inversion y exportacion. Por lo
tanto, el objetivo del estudio consistié en cuantificar el consumo directo, indirecto y

total de energia de los hogares.

Se utilizaron tablas de insumo-producto para los afios: 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 energia,
los cuales fueron calculados como la ratio entre el uso/consumo de energia y el PIB.
El nivel de desagregacion fue a 168 sectores, de ellos, 161 fueron no energéticos y
7 energeticos, entre los cuales se encontraban: nafta, derivados del petroleo, otros

productos derivados del petroleo, carbon, electricidad, gas y vapor y calor.

Como resultado, el sector doméstico fue responsable de mas del 55% del
consumo total de energia en Corea durante el periodo analizado y mas del 69% del

consumo de energia de los hogares fue indirecto.
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El consumo de electricidad se convirti6 en 2009 en la principal fuente de
consumo de energia de los hogares en Corea, demostrando que consumen cada
vez mas bienes y servicios intensivos en esta fuente de energia, 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 energia y comprar gasolina, diésel y
gas licuado de petrdleo (GLP) para sus automodviles; ya que este tipo de
combustibles estan altamente gravados por parte del gobierno. Empero, realizaron
un alto consumo de energia indirecta, a través de los bienes y servicios que emplean
gue son intensivos en ésta, a causa de las bajas tasas impositivas que existen para

los combustibles industriales.

A pesar de la utilidad del andlisis de insumo producto, una de sus deficiencias
es que proporciona relativamente poca informacion sobre el papel de las personas
y las instituciones sociales en la economia, 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 afiadir una caracterizacion mas detallada de los
roles del trabajo, los hogares y las instituciones sociales de la economia (Miller y
Blair, 2009).

La MCS permite la expansion gradual del detalle contable, narra el flujo circular
de ingresos y gastos entre la produccion y el consumo, agregando secuencialmente
nuevas cuentas para distinguir los principales tipos de actividad econémica, como

el ahorro, inversion, importaciones, exportaciones y el papel del gobierno.

Al igual que insumo producto, la MCS se extiende al consumo de energiay 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 energia fosil y las emisiones de CO2 en Corea. Ademas de estimar
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los impactos agregados de las actividades econdmicas en el consumo de energia 'y
emisiones de CO:2 y descomponerlos en efectos directos, indirectos y de

retroalimentacion.

Asimismo, la matriz de contabilidad social energética permite conectar datos
sobre el consumo energético y las emisiones de CO:2 por actividad econdmica,

estimando la intensidad energética y la eficiencia por sector.

Como resultado, las industrias que son intensivas en el consumo de energia y
que por lo tanto generaron la mayor cantidad de emisiones de CO:2 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 mas detallada y completa de las relaciones interindustriales y del flujo
circular de ingresos y gastos que existe dentro de una economia. Las principales
cuentas que la conforman son las de produccion, consumo, acumulacion y

comercio.

La MCS Nacional se construy6 para el 2013, debido a que es la informacion mas
actual que dispone de la Matriz de Insumo Producto. Se desagreg6 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 procedi6 a realizar su regionalizacion a
través del método indirecto desarrollado por Flegg et., mismo que se describe en el

siguiente capitulo.

Finalmente, en base a la revision literaria que se realizo sobre la aplicacion de
la metodologia 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 generacién de informacion en este plano.
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3. MATRIZ REGIONAL DE CONTABILIDAD SOCIAL: REGION OCCIDENTAL

3.1 Introduccién

Una vez construida la Matriz de Contabilidad Social Nacional se efectu6 la

derivacion del modelo regional para el Occidente de México.

Uno de los principales usos de la Matriz Regional de Contabilidad Social es la
evaluacion del efecto sobre una economia de elementos cambiantes que son
exdgenos al modelo econdmico, 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 mas comunes se encuentran los de producto

total, ingreso, empleo e insumos de valor agregado.

Una decision clave al emplear multiplicadores en cualquier andlisis es determinar
gué sectores seran considerados como exdégenos al modelo y cuales se

incorporaran endégenamente.

Dado que |l as MCSO0s general mente ests8n

transacciones y transferencias entre todos los agentes econémicos en un sistema,
es una decision un tanto arbitraria elegir qué variables seran consideradas como
exogenas para fines de modelacion. Sin embargo, Round (1988) observé que la
mayoria de las veces en la construccion de las MCS, las cuentas del gobierno, el

capital y el resto del mundo son elegidas como exdgenas.

En el presente capitulo se presentan los principales indicadores econémicos de
la Region Occidental, posteriormente se describe el método de regionalizaciéon
empleado para la estimacién de la MRCS y de sus multiplicadores; finalmente se

muestran los principales resultados obtenidos.
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CAPITULO 3
3.2 Descripcién de la Region Occidental
3.2.1 Introduccioén

La Region Occidental de México se integra por nueve estados:

1. Aguascalientes 6. Nayarit

2. Colima 7. Querétaro

3. Guanajuato 8. San Luis Potosi
4. Jalisco 9. Zacatecas

5. Michoacén

Tiene una superficie de 355, 026 km? abarcando aproximadamente el 18% del
territorio mexicano y, de acuerdo con CONAPO, en el 2013 concentré el 23.1% del
total de la poblacion (27,317,103 habitantes).

Los estados con la mayor cantidad de habitantes fueron Jalisco, Guanajuato y
Michoacéan, 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 Regién Occidental

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2 indices reales y Tasas medias reales de crecimiento anual del
Producto Interno Bruto Regional

En lo que respecta al Producto Interno Bruto Nacional la region particip6 en el 2013
con el 19.9% y dentro de ésta, Jalisco contribuyd con el 32.7%, seguido por
Guanajuato con 19.1% y Michoacan 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 evolucion de la actividad
econdmica en un periodo determinado a través del PIB es el indice Real de Producto
Interno Bruto, el cual mide los cambios en la produccion industrial aislando el efecto
de los precios. Dicho indice se desagregd para evaluar el comportamiento de los
sectores econdmicos, permitiendo identificar aquellos que contribuyeron de forma

mas 0 menos significativa al crecimiento econdmico de la region.

Este indice se construy6 para la Regién Occidental, México y Estados Unidos,
con el fin de comparar su evolucién y realizar contrastes. Se analizé el periodo de
2003 al 2015 tomando al 2013 como afio base.

Como se observa en la Figura 3.3, la region Occidental fue la que exhibio el
mayor crecimiento del indice de produccion durante el periodo, ya que pasé de 74.8
a 110.2, es decir, crecié un 35.4%. En segundo lugar, se encuentra México con un

crecimiento del 5.7% y finalmente EUA con 2.0%.

Los dos paises y la regién se vieron afectados por la crisis financiera de 2008 en
Estados Unidos, que se extendid al resto de las economias mundiales, siendo
México uno de los principales afectados debido a su cercania y a las relaciones

comerciales que sostiene con el pais vecino.

Los efectos de dicha crisis se vieron reflejados en el afio 2009, donde las tres
economias experimentaron una contraccion del indice, sin embargo, la region

Occidental fue la que presenté una recuperacion mas rapida y significativa, esta
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tendencia creciente se mantuvo hasta el 2015, superando a México y EUA, los

cuales exhibieron indices similares de 105.9 y 105.03 respectivamente.

Figura 3.2. Region Occidental: Participacion de los estados que conforman la region

en el PIB y en la Poblacion Regional. Millones de pesos y habitantes. 2013
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI y CONAPO. El tamafio de la burbuja esta en

funcion de la participacién del estado en el PIB de la region.

Figura 3.3. Estados Unidos, México y Regién Occidental: indices reales de
Producto Interno Bruto (2013=100). 2003-2015
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Fuente: Elaboracion propia con informacion 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 proporcion constante en que
la produccion total de las economias aumenté o disminuyé cada afio durante el
periodo analizado (2003-2015).

Para el caso de la Regién Occidental la TMCA fue de 3.58%, el promedio de
crecimiento real para México se estimé en 2.82% y para EUA del 1.94%;
demostrandose nuevamente que la region 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
gue conforman a la region, se puede observar que Querétaro fue el que presenté el

mayor crecimiento (5.24%), incluso superando el promedio regional.

Los estados de Aguascalientes, Zacatecas, Nayarit, Guanajuato y San Luis
Potosi exhibieron tasas medias por encima del promedio regional; en cambio
Colima, Jalisco y Michoacan presentaron un crecimiento por debajo de la media

(véase Figura 3.5).

Figura 3.4. Estados Unidos, México y Regidén Occidental: Tasas medias reales de

crecimiento anual de Producto Interno Bruto (%). 2003-2015
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI y The World Bank (World Development

Indicators).
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Figura 3.5. Region Occidental: Tasas medias reales de crecimiento anual del
PIB (%) de los estados que conforman la Region. 2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI.

La Figura 3.6 revela que los estados con menor participaciéon en el PIB regional
fueron los que experimentaron mayores tasas de crecimiento anual en comparacion

con aquellos cuya contribucion al PIB es mas significativa.

La desagregacion del indice de produccién a nivel de sectores econdmicos
permitié identificar aquellos con la mayor presencia dentro de la dindmica de la
Region Occidental (véase Figura 3.7).

Los sectores que mas destacaron durante el periodo analizado fueron el de
Servicios financieros y seguros (52), Informacion en medios masivos (51) y Mineria
(21), Energia 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 evolucion de los dos primeros no se puede atribuir
directamente a factores econdmicos, sino politicos (marco regulatorio con
privilegios) y de globalizacién (cambios tecnoldgicos y redes de comunicacion); los
cuales alteran su comportamiento y no reflejan elementos de la coyuntura
econOmica. Ademas, es un fendmeno 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 mayoria de los sectores econdmicos se vieron afectados por la crisis del
2008, debido a que mostraron una caida del indice, a excepcion de Servicios
financieros y seguros (52), Informacion en medios masivos (51), Mineria (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 mas destacé entre 2003-2015 fue el de
Generacion de energia eléctrica (22), creciendo en 49.95%, seguido por las
Industrias manufactureras (31-33) y Actividades secundarias (Mineria total méas

Construccién) 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. Region Occidental: Participacion (%) en el PIB Regional del 2013 y
Tasas medias reales de crecimiento anual (%) del PIB (2003-2015) de los estados

qgue conforma la Region
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI.
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Figura 3.7. Region Occidental: indices de Producto Bruto Regional (2013=100) de
los sectores econdémicos a nivel de dos digitos. 2003-2015
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Figura 3.8. Regién Occidental: indices de Producto Bruto Regional (2013=100).
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La contribucién de los diez sectores mas relevantes al PIB Regional en el 2013
fue de aproximadamente el 87% (véase Tabla 3.1).

Dentro de este subgrupo, los sectores que mas crecieron fue el de Servicios
financieros y de seguros (52), seguido por las Industrias manufactureras (31-33),
Construccién (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 mayoria de los sectores se vieron afectados por la crisis financiera de 2008,
empero, la caida mas pronunciada se presentd en el Comercio (43-46), seguida de
la Construccion (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
caidas como en el resto de los sectores, sino que ademas 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 Region con el 19.8%, solo por debajo de la Actividad
Comercial, lo cual lo convierte en un impulsor del crecimiento del Occidente del pais.
Dicho sector se desagregd con el propésito de conocer a mayor detalle los

subsectores mas relevantes dentro de la estructura productiva regional.

Las Manufacturas crecieron en 40.83% durante el periodo 2003-2015 y el
subsector que mas destaco fue el de Equipo de computacion 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. Region Occidental: Contribucion (%) al PIB Regional de los diez sectores

econdmicos mas importantes. 2013

Sector PIB 2013 Contribucién al PIB
Millones de regional
pesos

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 Construccién $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: Elaboracién propia con informacion de INEGI.

Figura 3.9. Region Occidental: indices del PIB Regional (2013=100) de los diez

sectores econdmicos mas importantes (87% del PIB total regional). 2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI.

Otras industrias con desempefio sobresaliente fueron las de Bebida y tabaco
(312), Otras industrias (339), Industrias del papel (322-323) y Minerales no
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metalicos (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 Fabricacion de productos textiles (313-314) la de peor desempefio con -9.32%;
por su parte Muebles, colchones y persianas (337) y Fabricacion de prendas de
vestir mostraron decrementos del 6.32 y 0.76% (véase Figura 3.10).

El subsector méas perjudicado en el 2009 fue claramente el de Equipo de
computacion y aparatos eléctricos, sin embargo, su recuperacion fue la mas
significativa, convirtiéndose en la industria con el mayor indice de producto interno

bruto en el 2015 (véase Figura 3.10).

Figura 3.10. Regién Occidental: indices del PIB Regional (2013=100) de los

subsectores de la industria manufacturera. 2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI.
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Figura 3.11. Region Occidental: indices del PIB Regional (2013=100) de las
actividades terciarias. 2003-2015
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI.

En lo que respecta al sector terciario, crecio en 33.65%. Y dentro de éste, los
Servicios financieros y de seguros (52), Informaciéon en medios masivos (51) y
Comercio al por mayor (43) fueron las de mayor dindmica, exhibiendo crecimientos
de 92.43%, 88.74% y 55.99%. Ademas, fueron las Unicas 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 Region 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 generacion de energia

eléctrica representaron en conjunto el 17% del PIB regional (véase Figura 3.12).

Figura 3.12. Region Occidental: Estructura sectorial del PIB Regional. 2013

= ACTIVIDADES PRIMARIAS

= ACTIVIDADES SECUNDARIAS
(MINERIATOTAL 21+
CONSTRUCCION 23) .

= 22 GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA

= 31-33 INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS

= ACTIVIDADES TERCIARIAS

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI.

Figura 3.13. Regién Occidental: Estructura sectorial del PIB de los Estados que
conforman la Regién. 2013
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Analizando la composicion del PIB en los estados que conforman a la Region
Occidental, las actividades terciarias representaron en el 2013, el 72%, 70% y 67%

de Nayarit, Colima y Michoacan respectivamente.

Aguascalientes, Querétaro, San Luis Potosi, Guanajuato y Jalisco exhibieron
una gran participacion de las industrias manufactureras, provocando que superaran
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, Michoacan

se distingui6 por su concentracion 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 mas contribuyd al PIB regional, con cerca del 20%

(véase Tabla 3.1).

Figura 3.14. Region Occidental: Estructura del PIB Manufacturero. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI.
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Su desagregacion en 12 subsectores develdé que la industria con la mayor
participacion en el PIB manufacturero regional fue el de Fabricacion 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
Fabricacion de productos derivados del petréleo e Industria Quimica (324-326), las
Industrias metélicas basicas (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 region
fueron la Industria de la madera (321), Otras industrias manufactureras (339),
Fabricacion de muebles, colchones y persianas (337) y la Fabricacion 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 Potosi, Aguascalientes y Querétaro, la Fabricacion de Maquinaria 'y
equipo fue la que mas contribuyd 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 mas
significativa al concentrar el 53%, 30%, 74% y 26% del PIB estatal manufacturero
en el 2013. En Zacatecas la mas relevante fue la Industria de la bebida y del tabaco
(312) al aportar el 51% y en Michoacan las Industrias metalicas basicas (331-332)

con el 41% (véase Figura 3.15).
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Figura 3.15. Region Occidental: Estructura del PIB Manufacturero de los Estados
que conforman la Region. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI.
3.2.5 Coeficientes de Localizacion Regionales

Por medio del andlisis de Coeficientes de Localizacion (LQi por sus siglas en inglés)
es posible identificar la especializacién industrial de la regién en cuestion (Blair,
1991).

Este coeficiente es un indice relativo que compara el peso de un sector en la
Region Occidental, contra el peso de ese mismo sector en una economia de
referencia, para este caso se tomé la de México. Por lo tanto, cuando el indice
exhibe un valor mayor a uno, indica que tiene una fuerte presencia dentro de la
vocacion econémica de la region; en cambio cuando es menor a uno su relevancia
es débil. Por ultimo, cuando el LQi toma un valor igual a uno, significa que la regién
es autosuficiente en dicho sector.

El indice se calcul6 para el 2013 por medio de la siguiente férmula:
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x4

bo — ‘A phiB R (3.1)

Dénde:

Ca

"O0 Producto interno bruto regional del sector i.

00 Producto interno bruto regional.

Ca

"O06Producto interno bruto nacional del sector i.

= = = =
Ca

“O0Producto interno bruto nacional.

Ca

1 € O CSectores de actividad productiva.

Para el 2013, los sectores que manifestaron indices mayores a uno y que por lo
tanto son los que tienen mayor trascendencia econémica en la Region Occidental
fueron: Fabricacion de prendas de vestir (315-316: 1.79), Agricultura (11: 1.69),
Industria de la bebida y del tabaco (312: 1.68), Mineria no petrolera (21NP: 1.48),
Industria alimentaria (311:1.36), Industrias del papel (322-323: 1.28), Muebles,
colchones y persianas, Equipo de computacion y aparatos eléctricos, Comercio al
por mayor, Comercio al por menor, Construccion, Metélicas bésicas, Otros servicios,
Servicios educativos, Industria de la madera, Servicios inmobiliarios y de alquiler,
Servicios de alojamiento temporal, Generacidén de energia eléctrica, Fabricacion de

productos textiles y Minerales no metdlicos (véase Figura 3.16).

Los sectores con débil presencia en la vocacion productiva regional fueron:
Corporativos (55:0.11), Informacién 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 petroleo (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 Mineria petrolera (21P) no forma parte de la estructura
econOmica de la region, debido a que su coeficiente fue muy cercado a cero (véase
Figura 3.16).

Figura 3.16. Region Occidental: Coeficiente de Localizacion (LQi). 2013
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI.

3.2.6 Estimacion de las Exportaciones Regionales

A través de los Coeficientes de Localizacién se puede calcular otro indicador
relevante para conocer la dindmica de la Region Occidental, como son las
exportaciones. Las cuales se pueden estimar por medio de la siguiente ecuacion:

O Q —2zQ (3.2)
Doénde
1 'Q Produccién local en la industria i.
1 'Q Produccion local total.
M 'O Produccion nacional en la industria i.
M 'O Produccion total nacional.
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El vinculo con el Coeficiente de Localizacion se basa en las siguientes

relaciones:

Tabla 3.2. Relaciones entre el Coeficiente de Localizacion y las Exportaciones.

Si: El subsector es:
LQi>1 Exportador
LQi <1 Importador
LQi=1 Autosuficiente

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente, los subsectores que exhibieron un Coeficiente de Localizacion
mayor a 1 en el 2013 (véase Figura 3.16), seran exportadores, debido a que tendran
la capacidad de ser autosuficientes en su proceso de produccidén 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 mas alto fue la Agricultura (11), seguido
de la Industria alimentaria (311), Comercio al por mayor (43), Comercio al por menor
(46) y Construccién (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 economia regional, no
tuvieron la capacidad de ser autosuficientes y como resultado importaron sus

faltantes (véase Figura 3.17, barras azules).

La mineria petrolera (21P) al no tener presencia en la region, obtuvo un LQi igual

a cero y por consiguiente fue el que registré el mayor monto de importaciones para
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poder satisfacer sus necesidades productivas. De forma especifica, concentro el
54.29% de las importaciones totales.

Figura 3.17. Region Occidental: Exportaciones. Millones de pesos. 2013
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI.

Figura 3.18. Regidn Occidental: Evolucion de las Exportaciones Regionales.
Millones de pesos. 2003-2015
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI.

Al analizar la serie de exportaciones del periodo 2003-2015, se pudo ver como
la Region presenta altibajos. Desde el 2003 hasta el 2008, la tendencia era positiva,
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sin embargo, a raiz de la crisis del 2008, las exportaciones cayeron en el 2009.
Empero su recuperacion fue significativa hasta el 2011, a partir de este afio se
estabilizaron, para crecer del 2013 al 2014 crecieron y posteriormente experimentar

una caida en el 2015 (véase Figura 3.18).
3.2.7 Coeficiente de Especializacion Regional

Otra herramienta analitica de gran utilidad para el andlisis de una region es el
Coeficiente de Especializacion (CE), por medio del cual se puede medir el grado de

diversificacion o concentracion de los sectores productivos dentro una economia.

Dicho coeficiente mide las diferencias entre la estructura econémica de una
region y las de una estructura de referencia, para este caso la nacional (México). En
términos matematicos es igual a la sumatoria absoluta de las diferencias entre
ambas estructuras. El indicador fluctta entre 0 y 1, mientras mas proximo esté a 1,
la economia de la region se encontrara concentrada (centralizada) en una o pocas
actividades; en cambio, mientras mas cercano sea a 0, la estructura productiva

estard mas diversificada o descentralizada.

De acuerdo con la Figura 3.17, el CE en el 2003 era de 0.107, después de este
afio incremento hasta alcanzar su maximo nivel en el 2008 (0.126), posteriormente

como resultado de la crisis en el 2009 se redujo, registrandose en 0.113.

A partir del 2009, la tendencia fue nuevamente positiva hasta el 2011, donde se
convierte en negativa, exhibiendo su nivel mas bajo en el 2015 (0.097), develandose
asi que la estructura productiva Occidental esta diversificada, es decir, no se
concentra en el desarrollo de pocos sectores, corroborandose con el analisis previo,
el cual demuestra que los tres tipos de actividades (primarias, secundarias y

terciarias) son relevantes en el crecimiento economico regional (véase Figura 3.19).
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Figura 3.19. Region Occidental: Evolucién del Coeficiente de Especializacion
Regional. 2003-2015
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI.

3.3 Método de Regionalizacién

Para la obtencion de matrices regionales existen diferentes métodos: directos,

indirectos e hibridos.

Los métodos directos para identificar los elementos de la tabla de transacciones
interindustriales de insumo producto se basan en la realizacion 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, ademas de demandar mucho tiempo en la recoleccion de la informacién, se
emplean métodos indirectos, los cuales requieren de menor cantidad de informacién

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 tecnologia
nacional y regional son idénticas. Algunas de las técnicas empleadas bajo este

método de regionalizacion son:
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- Coeficiente de localizacién simple

- Coeficiente de industria cruzada

- Coeficiente de localizacion semilogaritmico
- 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, denominandolos métodos hibridos, los cuales ofrecen buenos resultados

empiricos a un costo razonable (Lahr, 1993).

Para la derivacion de la Matriz Regional del Contabilidad Social para el
Occidente del pais se empleo el método indirecto basado en el Coeficiente de Flegg
etal. (1995y 1997) y se parti6 de la matriz homogénea de insumo producto nacional
del 2013, formato producto por producto, la cual se agregé a 32 sectores de
actividades productivas.

Se eligi6 el método indirecto sobre el directo debido a sus bajos requerimientos
en costos y en tiempo. Por otro lado, el Coeficiente de Flegg se perfilo6 como la mejor
técnica, ya que de acuerdo con Bonfiglio y Chelli (2008), el FLQ y su version
aumentada (AFLQ) representan una mejora efectiva sobre las técnicas
convencionales basadas en el uso de los coeficientes de localizacion. Bajo el FLQ

se estiman multiplicadores mas 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 parametro delta {| ).

Flegg y Tohmo (2011), en base a evidencia empirica encontraron que un delta con
valor de 0.25 producia 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 estimacién de la MRCS se

empled un’ T U
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El método FLQ ajusta los multiplicadores nacionales considerando:

1 La dimension relativa de los sectores de origen y destino asociados a
cada transaccion intermedia.

1 Tamafo relativo de la regién contemplada.

La formula propuesta por los autores para encontrar el estimador o del

porcentaje de los coeficientes técnicos de produccién @ abastecido en el interior

de la propia region (Davila, 2005), es la siguiente:

~

&, & #) il ‘GQ plghB ke (3.3)
Donde:

1 &, §: Coeficiente de Flegg et al.
1 #) ,p1Coeficientes de localizacién de industria cruzada®®.

1 _ : Factor de ponderacion del tamafio relativo de la region (r). Se empleé
un delta igual a 0.25.

1 & o ¢Sectores de actividad productiva.

Por su parte:

#) 510t ‘dQ phi i (3.4)
~ F] ~ ~ ~ ~

06— A phchB e (3.1)

_ asg V0% . 0 pRiBR (35)

66 El CILQ compara la proporcion nacional de producto de la industria vendedora (i) en la region con
la industria compradora (j). Si el sector i es relativamente menor que el sector j (CILQij<1), algunos
insumos del j tendran que ser importados. Por el contrario, si CILQij>1, todas las necesidades del
sector j en términos de insumos seran satisfechas al interior de la region. La desventaja de este
coeficiente es que ignora el tamafio relativo de la region.
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Dénde:

T , 1IN 1: Coeficientes de localizacién simples (véase apartado 3.2.5).

Una vez obtenido el valor de los o , al multiplicarlos por el correspondiente
coeficiente nacional @ , se estimaron los coeficientes regionales de comercio

intersectorial i
i 0 W (3.6)

Para obtener los flujos regionales, se multiplicaron los i  por la produccion

bruta regional, la cual se obtuvo de la division del PIB regional entre el coeficiente

de valor agregado bruto.

3.4 Dimensién de la Matriz Regional de Contabilidad Social

Siguiendo la notacion de Miller y Blair (2009), la Matriz Regional de Contabilidad
Social representada por (€. 1 muestra las transacciones econémicas realizadas
en la Region Occidental durante el afio 2013 y estan valuadas en millones de pesos

constantes. Su dimension es de 53x53 (véase Anexo 3).

La dimension de las cuatro sub matrices que conforman a la matriz particionada

(€. wuson (véase Ecuacion 2.18):

1) 'H : Contiene la informacion de las variables que se manejaran como
enddgenas en el modelo. Dimension: 48x48.

2) € : Registra los montos de gastos de demanda final exégenos (compra
de bienes y servicios de origen doméstico destinados a la inversion 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 pais y discrepancias.
Dimension: 48x5.

3) 1 : Contabiliza los ingresos exdgenos correspondientes a la cuenta de

capital privado de origen doméstico (realizadas por dos de los cuatro

142



CAPITULO 3

4)

sectores institucionales contemplados en la MRCS; sociedades y
hogares), impuestos recolectados por el gobierno general (con la sola
excepcion de los impuestos indirectos vinculados al consumo de bienes
y servicios destinados a la inversion fija bruta), ingresos obtenidos por el
Arest o d édsultantesded lasimportaciones de bienes intermedios
y de consumo final efectuadas por las sociedades y los hogares), ingresos
obteni dos por eldiscirepaecags estadisteds. Dprnertsidéno
5x48.

A Ingresos exdgenos vinculados con los gastos de la demanda final

exogena. Dimension: 5x5 (Davila y Valdés, 2018).

De acuerdo con la Ecuacion (2.19), la matriz (H de dimension 48x48, se

encuentra conformada por:

1)

2)

3)

4)

'H : incluye las transacciones intersectoriales de insumos domésticos
entre los 32 sectores de actividad econdémica de la MCS. Dimension:
32x32.

‘A : Gastos de demanda final de la parte enddgena del modelo.
Dimensién: 32x10.

N dValor agregado por los factores productivos empleados (Trabajo y
Capital) por los establecimientos econdmicos de los 32 sectores
productivos, asi como el neto de impuestos indirectos menos subsidios
cobrados por la venta de los bienes y servicios. Dimension: 3x32.

A dAsignacion 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 operacién
imputado a los hogares por la produccion por cuenta propia y del servicio
de alquiler de vivienda), sociedades (Excedente bruto de operacion), asi
como los pagos de impuestos al Gobierno general por el valor agregado
en la produccion de bienes y servicios realizadas por los establecimientos

productivos. Dimension: 13x3.
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5) € : Ingreso disponible bruto de los hogares por estrato de ingreso (10
deciles), una vez que se realiza la asignacion del ingreso primario y la
distribucion secundaria del ingreso. Dimension: 10x3.

6) 0: Finalmente, la matriz 'H 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
(Dévila y Valdés, 2018).

Siguiendo la Ecuacion (2.20), el vector 6 de dimension 48x1, se componen de

tres particiones:

1) 6 : Vector de la produccién bruta de las 32 actividades productivas de
la MRCS. Dimension: 32x1.

2) "I :Vector de los valores afiadidos. Dimension 3x1.

3) 0 :Vectordel ingreso total de los factores de los hogares por estrato de

ingreso. Dimension: 13x1 (Davila y Valdés, 2018).

Por su parte, el vector “ldle dimensién 48x1, esta compuesto por (véase Ecuacion
2.21):

1) "H : Vector de las demandas finales ex6genas. Dimension: 32x5.

2) 1 d Vector de los valores agregados exogenos al modelo.
Dimension:3x5.

3) i dVector de las categorias de ingreso de los hogares exdgenamente

especificados. Dimensién: 13x5 (Davila y Valdés, 2018).
La matriz de coeficientes de 'Hse definira como la Ecuacion (2.22).

Asumiendo que las particiones de las matrices 'Hy 1) son equivalentes, la matriz

I quedara conformada como lo sefiala la ecuacioén (2.15).

Por tanto, la formulacion béasica del modelo de produccion de la MCS Regional

se expresara de acuerdo con la Ecuacién (2.23).

Finalmente, la solucion del modelo de produccion de la MCS Regional estara
dada por la Ecuacion (2.24).
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La estructura de la MRCS para el 2013y las fuentes de informacion, se muestran

en la Figura 3.20.

Dénde:

= I*l p Ik e L O
T
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Figura 3.20. Region Occidental: Estructura de la Matriz de Contabilidad Social Regional MRCS. 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 cuél es el impacto de un shock o perturbacion externa

en un determinado sector (es) de la economia.

Ademas, permite comparar la economia antes y después de un cambio en la
politica econdmica, por ejemplo: alteracion de las tasas impositivas, inversion
publica, nivel de demanda de exportaciones. Generando informacion de utilidad
para los tomadores de decisiones politicas, ya que les permite comprender el

proceso de ajuste econdémico ante diversos tipos de shocks.

De la Ecuacion (2.24) se deriva la matriz de multiplicadores de la MRCS:
E £ 1 (3.7)

Cuyo analogo en el modelo de insumo producto es la Inversa de Leontief

expresada en la ecuacion (2.14).
Algebra para la descomposicion de los multiplicadores
La matriz r) de la ecuacién (2.15) se puede definir como la suma de dos matrices:
n "E n (3.8)

Dénde:

' S (3.9
: f

Esta equivalencia se puede sustituir en la ecuacion (2.23):
6 n 'Eo H (3.10)

6 no "m H
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6 "B no W

(3.11)
6 A6 & E "M (3.12)
Donde:
n e 'E n (3.13)
Multiplicando (3.12) por T en ambos lados de la igualdad, se obtiene:
Ro A6 ARE E "M
o o & E M
6 AR & 'E H & E M
6 A6 AE E H & E M (3.14)

La ecuacion (3.14) se multiplica una vez mas por T y se sustituye en (3.12):
R ARO RE "E "M & "E "M
R Ao AR ¢ E MAE "E "M
6 6 R 8 'E WRE "E "W & "E M
0 £ 0 E A R 8 E H (3.15)
Simplificando (3.15), se obtiene:

6 EEE M (3.16)
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Los multiplicadores de la Matriz Regional de Contabilidad Social son:

E € E (3.17)
E E N N (3.18)
E g N (3.19)

Por lo tanto, la Matriz Total de Multiplicadores es:
E EETE (3.20)
Mi: 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 exdgenos en los modelos de

insumo producto (Miller y Blair, 2009).

Si se presentara un shock exdégeno en una industria, los multiplicadores en la
matriz € A  mostraran como 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).

E g (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 alli, no hay
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retroalimentacion al sector donde se originaron. Son efectos externos de una sola
direccion. 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 agricolas, el
efecto que producird en los hogares estara dado por los multiplicadores en la
particion € . En esta formulacion simple, los efectos de bucle abierto no pueden ir

mas alla.

El blogue € "A A esimportante si se presenta un shock en el sector de los
hogares, por ejemplo: un cambio en las transferencias del gobierno (Holland y
Wyeth, 1993).

5 E A AE E R & A A
E i 5 HE A A (3.22)

Ms: 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 Mi, es de bloque diagonal (Holland y
Wyeth, 1993).

En Mg, cada una de las particiones diagonales contiene los mismos elementos,
aunque no en el mismo orden, la interpretacién econémica que se le da, es que el
cambio exdégeno ha viajado desde el bloque original (el primero que sinti6 el
impacto) a través de todos los otros bloques y de regreso a donde empez6 (Holland
y Wyeth, 1993).

Por ejemplo, un aumento en la demanda de exportacion en ciertos productos
basicos incidird 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 Ecuacion 2.41) (Holland y Wyeth, 1993).

La particion inferior derecha tiene elementos distintos de cero debido a que un
hogar puede verse indirectamente afectado por un shock exégeno originado en otro
grupo de hogares, aunque no haya transferencias directas entre ellos (Holland y
Wyeth, 1993).

En resumen, la vinculacion va desde los hogares (consumo) hasta el aumento
de la oferta en los sectores de produccion y de vuelta a los hogares, en forma de un
mayor nivel de ingreso. El blogue (1,1) de M3 afiade la retroalimentacion hacia los
sectores de consumo y de alli, de vuelta a las actividades (Holland y Wyeth, 1993).

E & A AE £ AN
E E HE A AE E A (3.23)
g £ £ NAE A A

Multiplicadores Aditivos o Descomposiciéon de Stone

En muchos tipos de analisis que involucran multiplicadores es conveniente
formularlos de modo que su suma, en lugar de su multiplicacion 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 expresion para la version de Stone es:
E & N & E &€ E E£E E EEE (3.24)
E & N "E E E (3.25)

Dénde:

1 Nai: Matriz de multiplicadores propios, intra grupales o de efectos directos
"EE (3.26)
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1 N2: Matriz de multiplicadores extra grupales, indirectos o de circuito
abierto (Open loop)
" EEE ETE (3.27)

1 Ns: Matriz de multiplicadores intergrupales, cruzados o de circuito cerrado
(Closed loop)
" EE E (3.28)

Reemplazando (2.44), (2.45) y (2.46) en la ecuacion (2.43) se obtiene la Matriz
Total de Multiplicadores:
E E EEE EE EE E
E E EEE EE TEE E
E EETE (3.29)
La expresion de Stone para M se reduce a la ecuacion (3.29), en la cual se
invierte el orden de Pyatt y Round de M2 y M3 de la ecuacion (3.20), pero por lo
demas 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 Regidn Occidental: Multiplicadores. 2013

3.6.1 Multiplicadores de Produccion Brutay Valor Agregado

El multiplicador de la produccion para el sector j, se define como el valor total de la
produccién de todas las industrias de la economia que seria necesario para
satisfacer la demanda final de la produccién del sector j, cuando esta incrementa en

una unidad monetaria (Miller y Blair, 2009).
Se calcula a través de la siguiente ecuacion:

& B & (3.30)
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Doénde:
d 06¢ QQUMMNE®Md WOQ'D (Eé0 "TNAD 6 Y

Se analizaron los multiplicadores totales o tipo Il, los cuales corresponden a un
modelo cerrado ya que los hogares son tratados como enddgenos y a diferencia de
los de insumo producto, los de contabilidad social son mas inclusivos, debido a que

capturan los efectos de distribucion del ingreso.

Los sectores que registrarian el mayor cambio en la produccion bruta regional
ante un incremento de una unidad monetaria en su demanda final serian: Servicios
de apoyo a los negocios (56), Servicios educativos (61), Industria de la madera
(321), Servicios profesionales, cientificos y técnicos (54) y Actividades
gubernamentales (93) (véase Figura 3.21, barras azules).

Por ejemplo, un incremento de un peso en la demanda exdgena de los bienes y
servicios producidos por la Industria de la madera (321), generaria 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 corresponderian 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 serian la Industria de
maquinaria y equipo (333-336), Industria quimica (324-326), Direccion de
corporativos y empresas (55), Fabricacién 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. Region Occidental: Multiplicadores de Produccion Bruta vy

Multiplicadores de Valor Agregado. 2013
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Fuente: Elaboracion propia con base en la MCS Region Occidental 2013. Los multiplicadores de la
produccion 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
presentaria el mayor cambio total en esa variable ante un incremento unitario en su
demanda final serian: 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 exdégena de los bienes y
servicios producidos por la actividad 61, generaria 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 corresponderian a
los incrementos en las remuneraciones a los asalariados, 0.824 al excedente bruto
de operacion 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 exégeno
en su demanda final serian: Maquinaria y equipo (333-336), Derivados del petroleo
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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. Region Occidental: Multiplicadores de Produccién Bruta y Multiplicadores
de Valor Agregado. 2013

CODIGO PROB%%%(;'ON PRIMARIO | SECUNDARIO | MANUFACTURA | TERCIARIO AGVRAEL(SARDO
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
21INP 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: Elaboracion propia con base en la MCS Region Occidental 2013. Los sectores con los

multiplicadores mas grandes se muestran en color rojo y los menos significativos en verde.
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3.6.1.1 Encadenamientos hacia atras y hacia adelante

Por medio de los multiplicadores de la produccién se pueden identificar los tipos de

encadenamientos que existen en la economia Occidental.

Siguiendo la propuesta de Rasmussen (1956) se estimaron los multiplicadores
hacia atras y hacia adelante, o backward y forward linkages, o efectos arrastre y
difusién, respectivamente, a partir de la inversa de Leontief del modelo regional de
Contabilidad Social.

Los multiplicadores o encadenamientos hacia atras, & € , 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 actian como locomotoras
del resto de economia, debido a que a ellas estan enganchados muchos otros
subsectores (Schuschny, 2005). Se estimaron mediante la suma por columna de la
inversa de Leontief regional, expresado en la Ecuacion (3.31) y reportados en la
Tabla 3.3 en la columna dos. Estos multiplicadores miden la cantidad de produccion
adicional que se requeriria en los subsectores de una economia local para satisfacer
incremento unitario en la demanda final del subsector j (en su papel como

consumidor/comprador).

Los multiplicadores o encadenamientos hacia adelante, & € , 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 economia derivado del abasto de insumos que proporciona al resto
de las actividades del sistema econdmico (Davila, 2002). Se estimaron mediante la
suma por fila de la inversa de Leontief regional y miden el incremento en la
produccion del subsector i (en su papel como productor) que seria necesario para
poder abastecer el incremento unitario en la demanda final de la economia local en

Su conjunto.

aé¢ B & (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 atras y en el
de las ordenadas los multiplicadores hacia adelante. Ambos ejes se encuentran
divididos por una linea cuyo intercepto coincide con el valor de la media aritmética

del multiplicador que se representa en dicho eje, formandose cuatro cuadrantes:

A El Cuadrante |, ubicado en el area superior derecha, contiene a las
actividades cuyos multiplicadores tanto hacia atras 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).

A EIl Cuadrante II, ubicado en el area 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 atras inferior al
promedio. Este tipo de sectores son denominados como estratégicos o
bases.

A El Cuadrante lll, ubicado en el area inferior derecha, contiene a las
actividades con efectos de arrastre y difusion inferiores a la media. Se
trata de sectores aislados que no provocan efectos de arrastre
significativos en el sistema econdmico, ni reaccionan en forma relevante
ante el efecto de difusion, 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 produccion a satisfacer, principalmente,
a la demanda final (Schuschny, 2005).

A El Cuadrante IV, area 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 ultima fase del

proceso productivo (Schuschny, 2005).

Tabla 3.4. Clasificacion de los sectores en funcién de sus encadenamientos hacia

adelante y hacia atras.

FL > Promedio (FL) Sectores estratégicos Sectores claves

BL< Promedio (BL) BL > Promedio (BL)

FL < Promedio (FL) Sectores independientes Sectores impulsores

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Schuschny (2005).
Nota: FL hace referencia a forward linkages o multiplicadores hacia adelante o efectos difusion y BL

es la abreviacién para backward linkages o multiplicadores hacia atras o efectos arrastre.

Figura 3.22. Regién Occidental: Multiplicadores hacia adelante y hacia atras. 2013.
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Fuente: Elaboracion propia en base a la MRCS 2013. El tamafio de la burbuja corresponde a la

participacion (%) de la actividad en el PIB Occidental del 2013.
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Tabla 3.5. Regién Occidental: Clasificacién de los sectores en funcion de sus

encadenamientos hacia adelante y hacia atras. 2013

Sectores estratégicos \ Sectores claves
324-326: Fabricacion de productos 53: Servicios inmobiliarios y de alquiler
derivados del petréleo y el carbdén 46: Comercio al por menor
333-336: Fabricacidon de maquinaria de 43: Comercio al por mayor
equipo 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: Mineria no petrolera 23: Construccién
22: Industria eléctrica 93: Actividades legislativas
312: Industria de la bebida y el tabaco 81: Otros servicios
315-316: Fabricacion de prendas de vestir 56: Servicios de apoyo a negocios
322-323: Industria del papel 331-332: Industrias metdlicas basicas
313-314: Fabricacion de insumos textiles 54: Servicios profesionales
337: Fabricacion de muebles 51: Informacién en medios masivos
339: Otras industrias manufactureras 327: Minerales no metalicos
55: Corporativos 71: Servicios de esparcimiento culturales
21P: Mineria petrolera 321: Industria de la madera

Fuente: Elaboracién propia.

Los encadenamientos productivos de la Region Occidental se muestran en la
Figura 3.22. La media tanto de los multiplicadores hacia atrds como hacia adelante
fue de 2.376. En el primer caso, se generaria un incremento total promedio de 2.376
pesos en la produccion de la economia regional para poder satisfacer un incremento
unitario del valor bruto de la produccién de un sector. Y en el segundo la produccién
regional de un sector deberia incrementar en promedio 2.376 pesos para poder
abastecer el incremento unitario en la demanda final de la economia occidental en

Su conjunto.

Aproximadamente un tercio (31.25%) de las actividades productivas de la
Region Occidental se ubicaron en el Cuadrante |. La mayoria de las actividades que
contribuyen de forma significativa al PIB regional (medido por el tamafio de la
burbuja) se encuentran en esta seccion, 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 dinamica regional, ya que tienen la capacidad de
demandar y ofrecer grandes cantidades de insumos intermedios. El sector que
reportd 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 difusion (6.76).

La Fabricacion de maquinaria de equipo (333-336) y la Fabricacion de productos
derivados del petroleo y el carbon (324-326) son actividades estratégicas en el
Occidente del pais. Ambas actividades mostraron una baja capacidad para
demandar insumos, reflejado en multiplicadores hacia atrds 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 difusion con
multiplicadores de 2.50 y 4.96. En conjunto, este subgrupo aglomeré el 8.44% del

PIB regional en el 2013.

En el Cuadrante Ill, se ubicaron 10 actividades productivas, las cuales exhibieron
multiplicadores hacia atras y hacia adelantes inferiores al promedio regional (2.376).
La Mineria petrolera y no petrolera (21 y 21NP), la Industria eléctrica (22), Industria
de la bebida y el tabaco (312), Fabricacion de prendas de vestir (315-316), Industria
del papel (322-323), Fabricacion de insumos textiles (313-314), Fabricacion de
muebles (337), Otras industrias manufactureras (339) y Corporativos (55) son
sectores independientes, sin vinculos importantes con las cadenas productivas
regionales, lo cual se refleja con una baja participacion conjunta en el PIB regional
de solo el 6.96%.

Finalmente, en el Cuadrante IV, se localizan los sectores impulsores de la region,
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 region Occidental a excepcion de la Construccion (sector impulsor) y la
Fabricacion de maquinaria y equipo (sector estratégico), fueron considerados como
sectores claves, gracias a su capacidad de arrastre y difusion superiores a la media

regional.

En cambio, los sectores con menor contribucion en el PIB regional,
representados por las burbujas de menor tamafio en la Figura 3.22, fueron
clasificados como independientes al exhibir multiplicadores hacia atras y hacia

adelante inferiores al promedio Occidental.

3.6.2 Multiplicadores de Empleo y Salario (Ingreso)

Permiten conocer el impacto econdmico de las nuevas demandas finales en

términos de ingreso generado y empleos creados.

Para construir los multiplicadores de salario, se calculd la participacién de las
remuneraciones a los asalariados en la produccion bruta regional. Con los
coeficientes obtenidos se construyé una matriz diagonal, la cual se multiplicé por la
inversa de Leontief del modelo de Contabilidad Social (M). Y finalmente, la suma de

la columna expresoé el multiplicador total de salario tipo I.

Para obtener los multiplicadores de ingreso tipo IlI, se dividieron los
multiplicadores tipo | entre las participaciones del ingreso en la produccion bruta

regional.

El procedimiento mencionado anteriormente se replicé para los multiplicadores
de empleo, pero utilizando la variable: total puestos de trabajo de la regién

Occidental.

Los multiplicadores Tipo Il 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 Region
Occidental 2013.

Empleo Empleo Salario Salario
Caddigo Tipo | Tipo Il Tipo | Tipo Il
SCIAN Ej Wi

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: Elaboracion propia con base en la MCS Regién Occidental 2013. Los diez multiplicadores

mas altos se muestran en color rojo y los diez més pequefios en color verde.

En el caso de los multiplicadores de empleo, si la mineria petrolera (21P) creara
un nuevo empleo, el empleo en la region Occidental creceria en 33.19 puestos de
trabajo. El sector de Servicios inmobiliarios y de alquiler (53) produciria un
incremento de 11.74 puestos y el de Direccidén de corporativos y empresas (55) de
11.47 (véase Figura 3.23).
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Otros sectores que impulsarian la creacion de empleos serian: Servicios
financieros y de seguros (52), Informacion en medios masivos (51), Electricidad
(22), Derivados del petroleo (324-326), Industria alimentaria (311), Industria de las
bebidas y el tabaco (312) y Comercio al por mayor (43).

En cambio, los que registrarian los menores impactos en términos de puestos
de trabajo serian: Otros servicios (81), Agricultura (11) y Servicios de apoyo a los
negocios (56) (véase Figura 3.23).

Figura 3.23. Region Occidental: Multiplicadores de Empleo. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en la MCS Regién Occidental 2013.

Un incremento de un peso en el salario de la actividad 53: Servicios Inmobiliarios
y de alquiler, generaria un aumento de 13.19 pesos en los salarios de la region
Occidental, el Comercio al por mayor (43) los elevaria en 9.49 pesos y la mineria
petrolera (21P) en 6.83 (véase Figura 3.24).

Las actividades que producirian los menores aumentos salariales en la region
serian 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. Region Occidental: Multiplicadores de Salario (Ingreso). 2013
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Fuente: Elaboracion propia con base en la MCS Region Occidental 2013.

3.6.3 Multiplicadores por aumentos unitarios en la demanda exdgena de

las actividades productivas regionales

En la Tabla 3.7, se muestra un resumen de los multiplicadores derivados de
aumentos unitarios en la demanda exdgena de las actividades productivas de la
Region Occidental. En la tercera columna se reportan los efectos de difusion, los
cuales se obtienen de la agregacién de los primeros 32 elementos de cada una de
las 32 columnas de la matriz inversa de Leontief del modelo de Contabilidad Social
gue corresponden a las actividades productivas; el vector resultante se transpone.
Posteriormente aparecen los efectos de absorcion, calculados mediante la suma de
los primeros 32 elementos de cada renglon de las cuentas de las actividades
productivas de la matriz M. Las 16 columnas restantes muestran la transposicion de
los valores de la inversa vinculados con las actividades productivas, de las cuentas
de valor agregado, asi como de los hogares e instituciones endégenas. El ultimo
renglén de la tabla muestra el promedio de los valores de cada columna.

Los sectores con los mayores efectos de difusion serian: Servicios de apoyo a
los negocios (56), Servicios educativos (61), Industria de la madera (321), Servicios
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profesionales, cientificos 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 obtendrian los mayores beneficios derivados
de una expansion unitaria en la demanda final de todos los sectores productivos
serian: Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), Comercio al por menor (46),
Industria alimentaria (311), Derivados del petroleo (324-326) y Transportes, correo
y almacenamiento (48-49); los cuales registrarian efectos de absorcién 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 operacion (EBO) e
Impuestos indirectos netos de subsidios (INS). Los mayores incrementos en las
remuneraciones a causa de un shock unitario en la demanda exdgena se
registrarian 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 superarian al promedio de

41 centavos (véase columna 5 de la Tabla 3.7).

En el excedente bruto de operacién destacarian los Servicios inmobiliarios y de
alquiler (53), Comercio al por mayor (43), Mineria petrolera (21P), Comercio al por
menor (46) y Servicios profesionales, cientificos y técnicos (54). Y, por ultimo, los
incrementos mas grandes en los impuestos indirectos netos de subsidios se
reflejarian en los Servicios de esparcimiento (71), Servicios financieros y de seguros
(52), Electricidad (22), Direccién de corporativos (55) y Actividades del gobierno (93)

(véase columnas 6 y 7 de la Tabla 3.7).

La asignacion 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 seguirian el mismo patrén que
las remuneraciones a los asalariados. Por su parte, las utilidades distribuidas y
retenidas por las empresas reproducirian la pauta del excedente bruto de operacion

(véase columnas 8, 9y 10 de la Tabla 3.7).

Por dltimo, 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 mas pobres, los impactos unitarios
mas altos se reportarian en los sectores de: Comercio al por mayor y al por menor
(43 y 46), Servicios inmobiliarios y de alquiler (53) y Servicios profesionales,
cientificos y técnicos (54) (véase columnas 11, 12 y 13 de la Tabla 3.7).

En cambio, para los cinco deciles mas altos, los efectos mas grandes los
exhibirian 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, 19y 20 de la Tabla 3.7).
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Tabla 3.7. Region Occidental: Multiplicadores por aumentos unitarios en la demanda exdgena de las actividades
productivas. 2013

INDUSTRIA VALOR AGREGADO INSTITUCIONES HOGARES
CcODIGO ACTIVIDAD DIFUSIONABSORCION L EBO INS W P ENT | HH1 HH2 | HH3 | HH4 HH5 HH6 HH7 | HH8 | HH9 | HH10
11 Agricultura 243 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 | 043
21P Mineria 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 Mineria no petrolera 2.29 1.52 0.32 1.10 0.00 0.26 | 0.52 059 | 0.01 | 0.03 | 0.04 | 0.06 | 0.09 0.09 0.12 | 0.16 | 0.26 | 041
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 Construccién 247 1.22 0.43 1.04 0.01 0.35 | 0.49 055 | 0.01 | 0.03 | 0.04 | 0.06 | 0.09 0.10 0.12 | 0.17 | 0.27 | 043
311 Industria alimentaria 2.57 5188 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 | 042 047 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.07 0.07 0.09 | 013 | 0.21 | 0.32
313-314 Fabricacién 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 Fabricacién 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 | 018 | 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 217 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 petréleo y del carbén 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 Fabricacion de productos a base de 257 125 032 | 089 | 001 | 026 | 042 | 047 | 001 | 003 | 004 | 005 | 007 | 008 | 010 | 0.14 | 023 | 035

minerales no metélicos

331-332 Industrias metdlicas 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 | 021 | 0.32
333-336 Magquinaria 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 Fabricacién 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 2.06 113 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 242 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 | 031 | 048
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 | 032 | 051
48-49 Transportes, correo y almacenamiento 2.37 4.43 041 1.00 0.00 0.33 0.47 0.53 0.01 0.03 | 0.04 | 0.06 0.09 0.09 012 | 0.16 | 0.26 | 041
51 Informacién en medios masivos 2.50 181 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 | 045
52 Servicios financieros y de seguros 2.53 2.69 0.44 1.16 0.02 0.36 | 054 0.61 | 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.10 0.11 0.14 | 0.18 | 0.30 | 047
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler 2.52 6.76 0.28 1.58 0.00 023 | 0.74 0.84 | 0.02 | 0.04 | 006 | 0.08 | 0.11 0.12 0.16 | 0.21 | 0.34 | 0.53
54 Servicios pmfe;'é’:iifss* cientificosy 262 161 051 | 122 | 001 | 041 | 057 | 065 | 0.02 | 0.04 | 005 | 008 | 011 | 012 | 015 | 020 | 033 | 051
55 Direccién de corporativos y empresas 1.95 1.03 0.28 0.91 0.01 0.22 | 043 048 | 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 | 037 | 057
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 | 0.37 042 | 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.10 0.11 014 | 019 | 031 | 047
71 Servicios de esparcimiento 2.55 124 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 | 047
72 Servicios de alojamiento temporal 2.54 2.43 0.42 1.16 0.01 034 | 054 | 062 | 0.01 | 003 | 0.05 | 0.07 | 010 | 0.11 0.13 | 018 | 0.30 | 0.46
gy | Owosseicios, eg"ggg;g"“"'“"“ del 249 212 054 | 110 | 000 | 043 | 052 | 059 | 001 | 0.03 | 0.05 | 007 | 010 | 011 | 014 | 019 | 031 | 0.48
93 Actividades 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 | 051
PROMEDIO 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

Fuente: Elaboracion propia con base en la MCS Region Occidental 2013. Los cinco multiplicadores mas altos se muestran en color rojo y los mas

pequefios en color verde.
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3.6.4 Multiplicadores de los hogares regionales por transferencias

unitarias exdégenas
Otra de las ventajas de la MCS fue que permitié calcular los multiplicadores de los
hogares de cada decil de ingreso por transferencias unitarias exdgenas.

Tabla 3.8. Region Occidental: Multiplicadores de los hogares por transferencias

unitarias exégenas. 2013

CODIGO 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 Mineria petrolera 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

21NP Mineria 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 Construccion 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 Fabricacién 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 Fabricacién 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 petrdleo y del carbén 0.216 0.185 0.173 | 0.166 | 0.158 | 0.156 | 0.151 | 0.144 | 0.143 | 0.124

| 327 Fab”Cag:’n”e?;gg%%“ﬁgféﬁgfe de 0006 | 0005 | 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.004

N 331-332 Industrias metdlicas 0.018 0.021 0.017 0.016 0.014 | 0.015 | 0.014 | 0.014 | 0.016 | 0.014

D 333-336 Magquinaria y equipo 0.078 0.070 0.082 0.068 0.062 | 0.063 | 0.070 | 0.059 | 0.072 | 0.063

u 337 Fabricacién de muebles 0.008 0.007 0.007 0.007 0.006 | 0.007 | 0.006 | 0.008 | 0.009 | 0.007

S 339 Otras industrias manufactureras 0.008 0.007 0.005 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.005

T 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

R 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

A 51 Informacién 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 p’°felse;§r’1‘ii';}:' cientificos y 0018 | 0016 | 0014 | 0.015 | 0.015 | 0.014 | 0.015 | 0.014 | 0.015 | 0.016

55 Direccién 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, e;g;‘;tr?]gm"”dades del 0063 | 0046 | 0.045 | 0.042 | 0.040 | 0.040 | 0.041 | 0.043 | 0.052 | 0.056

93 Actividades del Gobierno 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

L Trabajo. Remuneracién de asalariados 0.427 0.353 0.338 | 0.339 | 0.313 | 0.309 | 0.305 | 0.301 | 0.317 | 0.278

VALOR EBO Capital. Excedente bruto de operacién 1.111 0.964 0.906 | 0.911 | 0.884 | 0.865 | 0.815 | 0.785 | 0.774 | 0.662
AGREGADO Impuestos netos de subisidos a la

INS produccién 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

INSTITUCIONES 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

H HH2 Hogar Decil 2 0.033 1.028 0.027 | 0.027 | 0.026 | 0.025 | 0.024 | 0.023 | 0.023 | 0.020

Is) HH3 Hogar Decil 3 0.047 0.040 1.038 | 0.038 | 0.037 | 0.036 | 0.034 | 0.033 | 0.033 | 0.029

G HH4 Hogar Decil 4 0.067 0.057 0.054 | 1.054 | 0.052 | 0.051 | 0.049 | 0.047 | 0.047 | 0.041

A HH5 Hogar Decil 5 0.093 0.080 0.075 | 0.076 | 1.073 | 0.071 | 0.068 | 0.066 | 0.066 | 0.057

R 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

s 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

Fuente: Elaboracion propia con base en la MCS Region Occidental 2013. Para el bloque de industria
se identifican los cinco multiplicadores mas altos (en color rojo) y los cinco mas pequefios (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 mas altos y en color
verde los tres mas pequefios por fila.

Las columnas de la tabla 3.8 muestran la variacidon en el valor de cada cuenta

(industrial, valor agregado, instituciones y hogares) generado por un cambio de una
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unidad monetaria en las transferencias exdégenas del gobierno o el sector externo a

cada uno de los 10 deciles de hogares.

El consumo privado de los bienes y servicios mas sensibles a la variacion de
una unidad monetaria en cada uno de los 10 deciles de ingreso serian los mismos
para todos los estratos: Comercio al por menor (46), Industria alimentaria (311),
Servicios inmobiliarios y de alquiler (53), Derivados del petroleo (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 exdgena unitaria en los hogares del decil 1,
produciria 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 exdgenas serian: Mineria petrolera (21P), Actividades
del Gobierno (93), Direccién de corporativos (55), Industria de la madera (321) y

Construccioén (23) (véase Tabla 3.8).

En las cuentas de valor agregado e instituciones, los multiplicadores mas altos
se concentrarian 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 exdgenas en la Region Occidental
contribuirian a mejorar la distribucién y asignacion de los ingresos, ya que estos

incidirian principalmente sobre los hogares mas pobres.

A manera de ilustracion, un cambio unitario en las transferencias exdégenas que
recibirian los hogares del decil 2, produciria 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, aumentaria
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 ultimo, el bloque de los hogares exhibe el cambio que experimentaria el
ingreso disponible de cada decil como respuesta al estimulo unitario en las
transferencias exdgenas. Como se reporta en la Tabla 3.8, el multiplicador mas alto
se reportaria en el decil en el cual se presentaria el cambio exdgeno. Sin embargo,
al excluir el efecto inicial, se puede observar que los tres deciles de ingresos mas
altos son los que concentrarian las mayores modificaciones de ingresos, mientras

gue los menores impactos se registrarian en los tres deciles mas pobres.
3.6.5 Descomposicién Aditiva de Stone

En la Tabla 3.9 se muestra un resumen de la descomposicion 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
exdgeno unitario en una determinada industria se transmiten al resto de industrias,
excluyendo a otras particiones de la matriz M. Los sectores que generarian los
mayores incrementos serian la Fabricacion de productos a base de minerales no
metalicos (327), Industria de la madera (321), Industria alimentaria (311), Industrias
metalicas (1.51) e Industria del papel (322-323); todas ellas pertenecientes a la

actividad manufacturera.

Por otra parte, los menores efectos se reflejarian en la Mineria petrolera (21P) y
en el sector terciario, principalmente en la Direccién 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
patrén contrario al expuesto anteriormente, ya que las actividades terciarias serian
las que exhibirian 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, cientificos y técnicos (54) y Actividades del
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gobierno (93). En cambio, en las actividades manufactureras se registrarian los

incrementos menos significativos (véase Tabla 3.9, columnas 10, 11y 12).

La matriz de efectos de inducidos: N3, muestr6 que los mayores efectos de
retroalimentacion se concentrarian al igual que en N2 en la actividad terciaria;
mientras que el sector manufacturero reportaria los menores efectos intergrupales

dentro de la Region Occidental (véase Tabla 3.9, columna 14).

Usando la descomposicion 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: Produccién Bruta).

Las actividades productivas con los multiplicadores de produccion bruta mas
altos se reportan en la Figura 3.25 y como se puede observar, el efecto inducido o
de retroalimentacion es mayor en todos los casos, seguido por el efecto inicial,
directo y finalmente el indirecto.

Figura 3.25. Region Occidental: Descomposicion del Multiplicador de Produccion

Bruta en efectos inicial, directo, indirecto e inducido. 2013

52- Servicios financieros y de serguros 2.531

72- Servicios de alojamiento temporal 2.541

71- Servicios de esparcimiento 2.548

93- Actividades legislativas 2.580

327-Minerales no metdlicos

2.568

311- Industria alimentaria 2.568

54- Servicios profesionales 2.621

321- Industria de la madera 2.627

61- Servicios educativos 2.649

56- Servicio de apoyo a negocios 2.656

o

0.5 1 1.5 2 2.5 3
m |nicial ®Directo mIndirecto Inducido

Fuente: Elaboracién propia con base en la MCS Regién Occidental 2013. Se presenta
informacion solo para las 10 actividades productivas con los mayores multiplicadores de
produccion bruta.
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Tabla 3.9. Regién Occidental: Descomposicion Aditiva de Stone. 2013.

Fuente: Elaboracion propia con base en la MCS Region Occidental 2013. Se identifican los cinco multiplicadores més altos (en color rojo) y los

cinco mas pequefios (en color verde).
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