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Introduccion

Los modelos de equilibrio general aplicado y las matrices de contabilidad social son
herramientas bastante poderosas en todos los aspectos de la ciencia econdmica para su
estudio. Por su propia naturaleza, la ciencia econdmica carece de precision en la practica,
pues a pesar del esfuerzo por parte de investigadores y expertos encargados de predecir e
interpretar los diversos fendmenos que ocurren dia con dia es imposible tener certeza de
los fendmenos econdmicos en su totalidad.

En la actualidad, el disefio y aplicacion de politicas de caracter econémico, en las
diversas areas de interés tienen como finalidad un mayor bienestar a la sociedad, su
medicion esta basada en modelos econométricos y diversos instrumentos utilizados en
areas como finanzas puablicas, comercio internacional, por citar algunos ejemplos, y que
permiten evaluar si dichos proyectos cumplen con los objetivos planteados.

La ciencia econdmica requiere de modelos cada vez mas precisos, de los cuales se
pueda obtener mayor fiabilidad para la toma de decisiones, asi como un enfoque que
permita un panorama mas amplio de todas las necesidades de una economia pero sobre
todo, que puedan visualizarse en conjunto todas las relaciones existentes entre los agentes
que componen su funcionamiento.

En este sentido, la representacion del funcionamiento de la economia mediante la
construccién de sistemas complejos ha permitido abordar temas de interés para la
academia, los cuales son constantemente criticados debido a su falta de precision y realidad
econdmica. Si bien, el proceso de realizacion es complicado, se ha convertido en una
necesidad para el investigador y el agente encargado de la toma de decisiones, asi como

del disefio de politicas y medidas econdmicas.



Dado que la economia se encuentra en constante movimiento, es necesario enfocar
la atencion en los elementos de interés, sin perder de vista la influencia de todas las partes
de la economia. Los modelos de equilibrio se muestran en la actualidad como una solucion
y herramienta fiable para la modelacion y la toma de decisiones.

Los modelos de equilibrio general computables surgen por la necesidad de contar
con modelos econdémicos complejos y la existencia de politicas econdmicas, cuando la
econometria es incapaz de representar la realidad econémica o cuando el investigador
carece de estimaciones o parametros que permitan explicar la conducta econémica.

De esta forma, existe a la disposicion del investigador una alternativa para el
andlisis econdémico, la cual requiere de importantes fuentes de alimentacion. Los modelos
de equilibrio general computable permiten la manipulacién de datos relevantes de forma
simultanea, lo que permite un mejor aprovechamiento de las fuentes de informacién de
México, quienes se encargan de la recopilacion y tratamiento de datos.

Si bien es cierto, la recopilacion de datos es crucial para la elaboracion de un
modelo consistente y que permita brindar u obtener resultados mas fiables, instituciones
como el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) tienen un gran
compromiso con la recopilacion y elaboracion de estadisticas, instrumentos y censos para
dar veracidad a las estadisticas economicas que dia con dia influyen el comportamiento de
los distintos agentes econdmicos, como lo son las cuentas nacionales, la contabilidad social
y la matriz insumo-producto.

Los modelos de equilibrio general aplicado, asi como el uso de la matriz Insumo-
Producto no solo funcionan como parte de un modelo abstracto reflejando a la economia
real, en la practica son usados gracias a la capacidad de presentar la informacion de una

manera muy visible.



La matriz de Insumo-Producto (“MIP”), por ejemplo, permite observar las
interacciones entre los diferentes sectores, cuentas, ramas y productos de la economia de
un pais, asi como las relaciones que tiene con el sector externo, dicha informacion es til
en la préctica si, por ejemplo, el gobierno federal quiere medir cuales son los sectores
estratégicos de la economia o, por otra parte, analizar el impacto de modificaciones a su
estructura como un proceso de inversion en determinada actividad.

Metodol6gicamente, dichas herramientas tienen sustento econémico y matematico,
por lo cual su capacidad de analisis tiene cierto limite a las aplicaciones de dichas ciencias,
el disefio de una Matriz de Contabilidad Social (“MCS”) es solo el primer paso en la
cuestion de los fendmenos a analizar, su practicidad radica en la capacidad de ser
modificada a las necesidades del investigador.

El uso de dichos modelos en la actualidad adn tiene sus limitantes debido a su poca
investigacion, pero con miras hacia un futuro prometedor el en disefio de modelos
matematicos para la identificacion de cuestiones econdémicas.

El desarrollo computacional matematico permite una mejor utilizacion en el uso de
dichas herramientas. Si bien son solo una representacion de la economia en un formato
“técnico”, es labor del investigador y disefiador de modelos una interpretacion adecuada
de los resultados para un anélisis consistente de la economia y su funcionamiento. Por lo
tanto, un paso importante para el desarrollo de la teoria sera la basqueda y planteamiento
de una situacion economica de interés actual.

Por lo anterior, surge la pregunta de investigacion ;Qué impacto tendrda una
reduccion en las preferencias del consumidor por bienes del sector hidrocarburos, medido

a través de un modelo de equilibrio general computable?



Un problema contemporaneo para la industria automotriz a nivel global es el uso
del automdvil con funcionamiento a base de hidrocarburos, el cual genera altos grados de
contaminacion, y ha disminuido su rentabilidad durante los ltimos afios.

Como alternativa, el uso de energias renovables pretende sustituir en algln
momento al uso de hidrocarburos, pues dichas energias son mas amigables con el medio
ambiente y representan una oportunidad econdmica para el usuario final.

Por lo tanto, surge el objetivo de representar a la economia mediante un modelo de
equilibrio general computable y una MCS, para medir el impacto de una disminucién en
las preferencias del consumidor por bienes del sector hidrocarburos, y de esta forma
analizar cudl sera el impacto de la sustitucion de un bien por otro, identificando el efecto
total en la economia y especificamente en el empleo.

Lo anterior serd posible mediante una simulacion con énfasis al sector de
hidrocarburos y el comportamiento de la economia mexicana, dada la estructura presentada
tanto en el modelo de equilibrio general computable como en la MCS, enfatizando cuél
serd el comportamiento de los diversos agentes de la economia: Consumidores,
Productores y Gobierno frente a una disminucién en las preferencias del consumidor por
bienes del sector hidrocarburos.

Por lo anterior, se espera que en un modelo simplificado de para la economia
mexicana, compuesta por 2 sectores productivos, los cuales ofertan un bien representativo
mediante la utilizacion de factores fijos como capital y trabajo, en la cual interactian
consumidores, productores y el gobierno, la disminucion en el parametro alpha, la cual
representa la preferencia de los consumidores por bienes del sector hidrocarburos y del

resto de la economia, generara un efecto de sustitucion de bienes, lo que a su vez



incrementara la produccion total de la economia, y por ende, un aumento en el empleo
requerido para satisfacer la demanda.

Asimismo, bajo una optica normal, la disminucion en el uso de hidrocarburos en
base a una sustitucién por energias limpias implicaria una reduccion directa en el empleo,
pero se espera que, desde una déptica de equilibrio general, dicho cambio en las preferencias
del consumidor implique un aumento en el empleo.

Por lo tanto, la presente investigacion presenta la construccion de una MCS, basado
en la economia mexicana para 2013, la cual servira de utilidad para la construccion de un
modelo de equilibrio general, con el fin de calcular el efecto de una reduccion en las
preferencias del consumidor por hidrocarburos.

La presente investigacion se centra de la siguiente forma: En el capitulo I se
destacaran aspectos importantes de la metodologia de equilibrio general. En el apartado .2
se destacaran los principales usos recientes a la metodologia de equilibrio general. En el
apartado 1.3 se recopilaran algunos de los principales exponentes en México sobre el uso
de modelos de equilibrio general para el analisis de diversas indoles en la economia
mexicana. Posteriormente, en el apartado 1.4 se destacara la importancia del modelo de
insumo — producto, el cual sera la base mas importante para la construccién de la MCS.

Finalmente, en el apartado 1.5 se analizaran las condiciones actuales del uso de
energias alternativas como sustituto al uso de hidrocarburos en la economia mexicana, el
cual se ha seleccionado como el panorama que mejor refleja la simulacién econémica a
realizar.

Posteriormente, el capitulo 11 seréd dedicado a la construccion de la MCS, asi como
el disefio del modelo de equilibrio general y la simulacion. En el apartado 11.2 sera

detallada la construccion de la MIP de interés, para la posterior construccion de la MCS



con base ala informacion recabada. Del mismo modo, en el apartado 11.3 serd descrito el
modelo matematico utilizado para la simulacion y planteamiento de la presente economia
hipotética, delimitando a cada agente econémico. Finalmente, el capitulo Il ser& dedicado
a la calibracion e interpretacion de resultados del modelo, por lo tanto, en el apartado 111.2
sera descrita la programacion utilizada para el calculo del modelo de equilibrio general,

mientras que en el apartado 111.3 se representaran los resultados de la simulacion aplicada.



Capitulo I: Contexto General de los modelos de equilibrio general, matriz de

insumo-producto y una economia hipotética

1.1 Introduccion

La microeconomia busca enfatizar las relaciones existentes entre los agentes economicos
con sus posibilidades, y a lo largo de la historia, lo ha postulado mediante la formulacion
de diversas teorias sujetas a la realidad econdmica.

De este modo, los modelos de equilibrio general encuentran su razén de existir, al
poder generar un panorama amplio de como es que las relaciones entre los agentes
econdmicos coexisten en un punto finito.

Por lo tanto, los modelos de equilibrio general son una clara representacion del
objetivo central de la microeconomia, poder visualizar de forma clara como es que los
diversos agentes de una economia buscan alcanzar sus objetivos, teniendo en cuenta que
el agente econdmico siguiente buscara realizar lo mismo.

Los resultados de tal representacion, conocidos como modelos de equilibrio general,
se encuentran en un punto importante para la investigacion econdémica, dadas las
herramientas actuales que permiten un gran aprovechamiento de la recaudacion vy
recopilacién de datos, asi como su incorporacion en asuntos de toma de decisiones para
interpretar la realidad.

Como en cualquier teoria, existen ciertas criticas al uso y alcance de los modelos de
equilibrio general. No obstante, dichas criticas no han tenido el contrapeso necesario para
que los investigadores y disefiadores econdmicos discriminen su utilizacion. Por el
contrario, su uso es incentivado a través de exponentes nacionales, los cuales son

ampliamente reconocidos por sus contribuciones a la materia.
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Por lo anterior, es necesario realizar una revision del desarrollo de los modelos de
equilibrio general, destacando sus cualidades y su uso en la actualidad dentro de México,
asi como su origen y conexién con otro tipo de modelos, todo con el fin de identificar una
problemaética actual, y poder hacer uso de la metodologia presentada para su estudio.

En este sentido, en el apartado 1.2 se presentan los principales usos y limitaciones
de los modelos de equilibrio general, asi como una recopilacion de las principales criticas
a la teoria de equilibrio general, mientras que en el apartado 1.3 se mencionaran algunos
de los principales exponentes del uso de dichos modelos en México.

Posteriormente, en el apartado 1.4 se destacara la importancia del modelo Insumo-
Producto, asi como su relevancia en el planteamiento de los modelos de equilibrio general
y su conexion con las MCS.

Finalmente, en el apartado 1.6 se analizard una problemaética actual relacionada al
uso de energias alternativas, y como su utilizacion en gran escala permitiria mejorar la

industria del transporte, en base a la reduccion del uso de hidrocarburos.

1.2 Usos y limitaciones del Modelo de Equilibrio General Aplicado

La tedrica economica brinda un abanico importante de herramientas para quienes toman
decisiones en pro de la economia, dependiendo, de manera simultanea, de cuales sean los
objetivos primordiales en materia de politicas econdémicas. Asimismo, una de las
cuestiones mas importantes al momento de incorporar un modelo a la realidad sera la
consistencia y la capacidad de este para asimilar y representar a la economia en un tiempo

determinado.
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La teoria neoclésica proporciono la base adecuada para el desarrollo de la teoria de
equilibrio general, puntualizando en la razon del ser humano dentro de un grupo con
caracteristicas similares, y como su comportamiento individual y su voluntad provocarian
como resultado un agregado denominado sociedad, la cual se rige en comportamientos
individuales basados en las caracteristicas del individuo, como sus preferencias, su actitud
optimizadora, asi como los bienes y la tecnologia a su disposicion.

Es mediante el mercado donde dichos individuos socializan a forma de
interacciones econdémicas, influyendo en las decisiones globales de manera individual, de
esta manera dichos individuos intercambian cosas, sean bienes y servicios, los cuales,
siguiendo la misma linea teorica, son reguladas por un mecanismo de precios (la “mano
invisible” de A. Smith) la cual se encarga de generar compatibilidad entre las
caracteristicas de los diversos individuos. (Catafio, 2004).

La sociedad enfrenta las preguntas de ;Qué? ;Cuanto? y ;Para quién producir?, lo
que genera una condicién para que dichas fuerzas se entrelacen y generen oferta y
demanda, para determinados bienes y servicios. Bajo la misma logica, el precio de un bien
0 servicio aumentard cuando su demanda neta crece, de la misma forma, cuando dicha
demanda neta se reduzca desde un punto inicial, su precio disminuira.

Por el lado de la oferta, funciona de manera similar, al existir mayor oferta de un
bien o servicio dentro del mercado dada una oferta inicial de bienes o servicios, su precio
disminuira, caso contrario si para dicho bien o servicio existe una menor oferta dado el
mismo punto inicial, lo cual provocara un aumento en el precio.

Por lo tanto, dichas fuerzas ejercidas en el mercado provocaran diversos
desplazamientos dentro de la economia, creando situaciones de coherencia econémica para

dicho grupo de bienes y servicios. De forma global, tales variaciones generaran un
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equilibrio econémico, no solo en el mercado, sino en los individuos y demés agentes
participantes, lo cual resultara de la eliminacion de cualquier exceso.

Del mismo modo funciona para el caso de los productores, quienes toman sus
decisiones y responden a las preguntas antes mencionadas, de forma que todo toma un
orden, para un periodo de tiempo en especifico. Dichas formulaciones tedricas son
hipotesis primordiales de la escuela neoclasica y por consiguiente de la formulacién de
modelos que siguen la teoria del equilibrio general.

Cada agente participe de la economia esta sujeto a otro tipo de condiciones que
limitardn su actividad dentro de la economia. De esta manera, los agentes econémicos
coexisten en un ambito donde dos tipos de condicionantes Ilevan a un funcionamiento
ideal, aquellos con la capacidad y poder de tomar decisiones, los cuales se encargan de
posicionar o determinar los precios. Por otro lado, tenemos a los sujetos aislados, quienes
no poseen poder econdmico alguno, Unicamente aceptan precios, de forma que esperan
pasivamente una situacion donde el equilibrio sea acorde a sus preferencias y su actitud
optimizadora.

Surge asi un mecanismo de situaciones de equilibrio de manera aislada,
manteniendo una relacién de individuos Unicamente a través de los precios, permitiendo
asi que las fuerzas del mercado aprecien una forma pura y poderosa.

Desde un punto de vista critico, dicha hipotesis de existencia de consumidores y
productores dentro de un mercado donde rige, de manera individual, y de forma global la
actitud optimizadora, tanto de utilidad como de beneficios, sujeta a cuestiones de
preferencias, dotaciones, tecnologia y técnicas posibles, implica que exista una
organizacion indirecta en los ambitos de la racionalidad, y como dichos agentes

economicos entienden el mundo y el funcionamiento de la economia.
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Dadas estos primeros acercamientos, surge una importante contribucion a esta
concepcion de la economia, a cargo del economista y matematico francés, Leon Walras,
quien postula dentro de su obra denominada Eléments d”economie politque pure, los
principales elementos de un modelo de equilibrio general en el afio de 1874.

Walras dedica su estudio a la amplificacion de la Ley de Say, la cual sostiene que
es la oferta quien crea su propia demanda, atribuyendo al producto de la oferta el principal
motor del poder adquisitivo.

Dicho modelo se desarrolla a través de 4 elementos:

1. Como primera instancia, se determinan las condiciones de la existencia de un
vector de precios, (por ahora denominado P*), de manera simultdnea existira una
asignacion optima de consumo (vector de decisiones sobre el consumo, por ahora
denominado C*) y una 6ptima asignacion de los recursos dentro de la economia (vectores
de planificacién de la produccion, por ahora denominado Y*), tanto para los individuos
consumidores y firmas, respectivamente. De esta forma, no deben existir desperdicios,
todo recurso es utilizado, por lo tanto, todos los mercados alcanzan el equilibrio o se
“vacian”.

Dicho de otra forma, la interaccion entre Y*, C* y P* implica la existencia de un
equilibrio general, basado en precios y cantidades, implicando una situacion con
determinada cantidad de recursos, tecnologia y por supuesto, las preferencias y elecciones
de los individuos.

2. Determinacion de las condiciones del ajuste en los mercados. Existe una
descripcion logica que define el proceso de relaciones e interacciones mediante las cuales

se converge al equilibrio, esto acorde a la ley de la oferta y la demanda.
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3. Definicion de un criterio de optimalidad o eficiencia de los estados del sistema,
de manera que los criterios de un bienestar colectivo son excluidos en primera instancia,
es decir, no existe un criterio colectivo de bienestar.

Por otro lado, se adopta el criterio de Pareto. Por lo tanto, se reconoce una situacion
econdmica donde no existe un mayor bienestar en comparacion a situaciones donde, con
el afan de mejorar la situacion de un individuo se permita no perjudicar a los otros. El
reconocimiento de diversas situaciones dentro de un mismo sistema econdémico permite la
eleccion de preferencia sobre unos estados y otros, por esta razon existe un criterio
normativo dentro de dicha teoria.

4. Estudio de transacciones entre los diversos individuos. Cuando los agentes
econdmicos optan por sus decisiones y se tiene como resultado de la interdependencia el
equilibrio, se pretende dar cuenta de las relaciones comerciales voluntarias de intercambio,
dicho de otro modo, el intercambio de bienes y servicios que permiten el paso de la
asignacion virtual a la efectiva. (Catafio, 2004).

En conjunto, dichos elementos, plantean un andlisis donde las preferencias
individuales fungen como el centro de un sistema donde la presencia y decisién son
elementos clave para un funcionamiento que, aparentemente, conducira a una situacion de
intercambio donde se tenga un nivel de bienestar en proporcion a la consistencia y calidad
de las preferencias de la sociedad.

Segun Rueda, algunos de los principales supuestos de dicha teoria son:

o La existencia de un numero dado de consumidores y productores, cada uno
bajo el principio de conducta de racionalidad optimizadora.

o Cada bien comercializado, producido y consumido dentro de la economia es

identificable por sus propias caracteristicas esenciales, tales como sus caracteristicas
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fisicas, el lugar, fecha y el estado de la naturaleza, ademas estos son divisibles y conocidos
por todos los individuos de dicha economia

o Existe informacion perfecta, dada y accesible a todo tipo de agentes
econdmicos con relacion a los bienes existentes o posibles dados las diversas etapas,
condiciones o el estado de la economia.

o Existe unicidad del precio de los bienes en la informacion para la toma de
decisiones.

o La economia se compone por un sistema completo de mercados, presentes,
futuros y contingentes, por lo tanto, se elimina la capacidad de generar o actuar bajo
incertidumbre, debido a que la informacidn sobre el futuro se trae al presente.

o La estructura del mercado es de competencia perfecta: los agentes
econdmicos no establecen precios, Unicamente son tomadores, del mismo modo, tampoco
son capaces de realizar expectativas sobre ellos, de manera que son establecidos de forma
exogena.

o El horizonte de la economia es finito, por lo que existe una fecha final para
los mercados.

o Cada agente econémico posee dotaciones de bienes, al mismo tiempo son
propietarios de cierta participacion en los beneficios de las empresas, con quienes
Gnicamente interactian mediante los precios.

o Dicho sistema es regulado por la ficcion de un ente a modo de subastador de
precios o secretario del mercado, quien realiza diversas tareas que escapan a los individuos.

(Rueda, 2009)
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o Catafio (2004) complementa dichos supuestos con la existencia de un sistema
de pagos que representa un sistema centralizado de compensacion de cuentas para cancelar
las deudas y acreencias entre los individuos.

De esta forma, se nos presenta un modelo formal, el cual permite encaminar a los
estudios econdmicos a determinar la existencia de un equilibrio general, a determinar su
unicidad o multiplicidad y estabilidad.

A pesar del alto grado de especificacion en los supuestos y la amplia formalizacién
matematica, dicho modelo es fuertemente criticado, esto con respecto a la falta de
consistencia en las cuestiones de la economia real. Sus principales supuestos son
restrictivos en cuestiones propias de la economia. Bajo este mismo hecho, existe una
reducida aplicacion empirica por parte de multiples economias cuando se requiere la
formulacion de politicas y medidas para cumplir con los objetivos econdmicos. Lo anterior
implica que existen diversas areas de oportunidad para el uso y desarrollo de modelos de
equilibrio general.

Dicha teoria ha modificado la concepcién que tenemos hoy en dia sobre el
funcionamiento de la economia, en la actualidad muchas empresas, mediante sus directivos
buscan ventajas competitivas que les permitan mejores condiciones a su desempefio
productivo y de negocio. Mediante la colaboracion y cooperacion, se asignan recursos
estratégicos gracias al uso del desarrollo tecnoldgico, esto con el fin de obtener ventajas
sobre la racionalidad, fundamento principal de la teoria de equilibrio general.

Por otro lado, exponentes como Arrow-Debreau, ambos premios nobel en
economia, a través de sus estudios consideran que existe por lo menos un equilibrio
general, el cual coincide con la condicion del 6ptimo de Pareto, situacion mencionada

anteriormente, denominada como una situacién en donde, dada cierta distribucion de la
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riqueza y renta de la sociedad no es posible mejorar el bienestar de un individuo sin
deteriorar el de por lo menos otro. Dicha consideracion es criticada, desde el punto en que
tal vez sea posible alcanzar un punto de equilibrio dada de la pluralidad de los mercados
en una economia descentralizada. Lamentablemente, la critica mas importante al trabajo
de Arrow-Debreau es que dicho modelo no refleja la realidad econémica, pues da prioridad
a la légica matematica y no a la econémica. (Blaug, 1998).

Otro punto importante a la teoria de equilibrio general se relaciona con la cualidad
exogena de los precios ante los agentes econémicos y por ende, se recurre al subastador
walrasiano, agente regulador del mercado que mencionamos con anterioridad.

En este punto, donde ni la oferta ni la demanda son capaces, por su propia fuerza,
de regular las condiciones del mercado para converger hacia el equilibrio, dicho de otra
manera, no son capaces de ajustar los precios de manera enddgena, por dicha razén es
necesaria la intromision de un tercero.

Se le proporciona entonces al subastador una gran influencia dentro de las
transacciones del mercado, pues de manera directa impide aquellas transacciones
mutuamente convenientes que los agentes econdmicos desean realizar en puntos de
desequilibrio, ya que dichos agentes nunca entraran en contacto durante el proceso de
formacion de precios, Unicamente estdn a merced de las condiciones que les sean
impuestas.

La realidad econdmica nos proporciona un panorama diferente, pues muchas veces
es gracias a la cooperacion y estrategias que se generan ventajas competitivas, estructuras
de mercado en competencia imperfecta, por mencionar algunos ejemplos. Las grandes
empresas, con libre entrada dentro de los mercados, eliminan cualquier tipo de

competencia por medio de estrategias desleales, con el fin de acaparar mercados y fungir
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como un “subastador endogeno”, el cual asigna precios dados sus intereses individuales, y
no precisamente en funcion del bienestar econémico; ésta y diversas situaciones distan
mucho de lo que nos presenta la teoria de equilibrio general.

Los modelos de equilibrio general competitivo pretenden representar economias
donde no exista ningun tipo de comportamiento estratégico por parte de los agentes
econodmicos, donde los consumidores actuaran como si compartieran el mismo tipo de
preferencias y gustos, al mismo tiempo y de forma simultanea los productores fuesen
capaces de atender a tales demandas sin excepcion. No solo eso, puede hacerlo de manera
perfecta, sin importar la cuestion del tiempo.

Con la existencia de un subastador y de otras instituciones, dentro de dichos
modelos, se busca evitar que el comportamiento de los individuos sea diferente al que
deben adoptar en el equilibrio. Desde una perspectiva diferente, se considera al ser humano
como competitivo por naturaleza, estratégico, con gustos y preferencias genuinas,
cuestiones que son innatas en el individuo social.

Otro hecho importante que difiere de los supuestos presentados en la teoria de
equilibrio general es la gran inestabilidad actual de las economias de mercado, es bastante
claro reconocer que la informacion es imperfecta, por lo cual la hipétesis de racionalidad
no solo es limitada, mas aun, la mala calidad de la informacion que trae consigo el
desarrollo tecnoldgico impide que las preferencias individuales permitan representar a una
sociedad como se supone en la teoria.

Esto es acompariado de gran incertidumbre en los mercados, toma de decisiones
con menor riesgo, la gran inestabilidad politica a nivel mundial, las guerras comerciales,
las diversas preferencias en un mundo pluricultural, son algunas cuestiones que deben

tenerse en cuenta al momento de elaborar un modelo de equilibrio general.
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En conjunto, dichas criticas, tanto a los modelos como a la teoria de equilibrio
general nos permiten un panorama mas amplio respecto a su formulacion, aplicaciéon y
utilidad. Por el lado contrario, dichas herramientas presentan bastantes ventajas.

En contraparte, es necesario reconocer que los modelos de equilibrio generan son
capaces de representar el comportamiento de los individuos para el entendimiento de la
sociedad, dado que permiten un acercamiento directo a la cuestion de que cada agente
econdmico, sin importar sus condiciones, sera representativo para el equilibrio general.

Como se menciond anteriormente, a pesar de que existen limitados estudios acerca
de los modelos de equilibrio general, dicha teoria es de carécter obligada a ser tomada en
cuenta para las cuestiones académicas, ya que permite una vision global de la economia
bajo estudio, y una desagregacién sencilla de interpretar dados sus componentes.

Por otro lado, la formulacion de modelos de equilibrio general también ha
cambiado, pues hoy en dia es necesario adaptar un poco mas las condiciones que el
mercado nos presenta, dicha labor se facilita gracias al avance de las tecnologias y su
capacidad para programar y computarizar modelos, por lo tanto, dichos modelos se
conocen como de equilibrio general computable.

Si bien en la practica, nos encontramos con economias que poseen desequilibrios
en multiples mercados, claro ejemplo de esta cuestion seria la economia mexicana y su
mercado laboral, es entonces labor del investigador proponer modelos que permitan ir en
contra de la critica hacia la teoria y su propuesta de que todos los mercados se encuentran
en equilibrio.

Lo anterior queda demostrado con las amplias contribuciones realizadas por
investigadores mexicanos, los cuales realizan constantes esfuerzos para el desarrollo de

esta metodologia, incorporando caracteristicas importantes que permitiran un mejor uso, y
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que al dia de hoy, han permitido encontrar soluciones a problemas de finanzas publicas, la
asignacion de recursos naturales o situaciones dentro del comercio internacional.

Debemos tomar en cuenta que un modelo representa Unicamente una abstraccion
de la realidad, para esto, si dicho desequilibrio es muy importante para el analisis, los
modelos deben formularse de esa manera, como un mercado en desequilibrio. Para el caso
del presente andlisis, es importante considerar, hasta donde la informacion y los detalles
nos lo permitan, las condiciones en que se desenvuelven las actividades de la economia
mexicana.

Como se menciono al principio del capitulo, las criticas no han tenido el contrapeso
necesario para que los investigadores y disefiadores econémicos discriminen su utilizacion.
Por el contrario, su uso es incentivado a través de exponentes nacionales, los cuales son
ampliamente reconocidos por sus contribuciones a la materia.

Por ultimo, es importante recalcar la utilidad de un modelo de equilibrio general,
el cual permite captar efectos de mejor manera que otros modelos, sean econométricos o
de equilibrio parcial, permitiéndonos analizar no Unicamente un sector o actividad en
especifico, sino que podemos conocer cuél es el impacto generado en otros sectores de
manera directa o indirecta. Es importante mencionar que lo acertado en los resultados de
un modelo de equilibrio general computable dependerad de la capacidad con que se ha

especificado el modelo y sus supuestos, asi mismo, del problema que se quiere analizar.
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1.3 Modelos de Equilibrio General para México

En México existen diversos exponentes que dedican sus estudios al anéalisis de
situaciones propias de la economia mexicana mediante el uso de herramientas como las
matrices de contabilidad social y su aplicacion en modelos de equilibrio general
computable. Sus aportes mediante estas herramientas han generado gran aceptacion a
través de la academia, asi como en la practica para el disefio de politicas publicas y de
comercio exterior.

Una primera exposicion es a traves de Pérez (1989), el cual dentro de su obra
“Efectos de la apertura comercial en el empleo y el bienestar en México: un enfoque
general” presenta un modelo de Equilibrio General utilizado para evaluar el impacto sobre
el empleo a través de una simulacion que implica una reduccion en los aranceles.

Con este fin, el autor construy6é una MCS con datos para 1983, la cual consta de 3
sectores productivos denominados bienes importables, exportables y no comerciables, asi
como la presencia de dos consumidores y dos tipos de trabajo denominados calificado y
no calificado; y realiz6 simulaciones mediante la reduccion de aranceles en un 50%. De
esta forma, evalud los efectos en el empleo sectorial, el consumo de cada individuo, el
producto, el nivel de bienestar y la balanza comercial.

En este sentido, la simulacion se efectud para tres escenarios distintos, de los cuales
uno supone pleno empleo, otro supone rigidez en el salario no calificado, y un tercero
donde se supone rigidez en todos los salarios.

En primer lugar, para representar el impacto en el bienestar respecto a la apertura
comercial y el empleo, el autor realizé una simulacion al reducir a la mitad los aranceles

pagados por cada sector productivo. Asimismo, se tom6 como numerario el tipo de cambio,
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debido a que este permite que el déficit en cuenta corriente pueda ajustarse para lograr un
balance entre ahorro e inversion, por lo tanto, todos los precios son medidos con relacion
a los precios mundiales en cada simulacion.

El efecto en el empleo y el producto implica que bajo la especificacion de pleno
empleo o “neocléasica”, el empleo no sufre ninguna modificacion, debido a que el salario
es flexible y permite que el factor trabajo se encuentre plenamente empleado. Asimismo,
las importaciones se incrementan en los primeros dos sectores, lo que implica una des
estimulacion en la produccion doméstica, trasladandose un gasto de recursos hacia el sector
de exportables.

Por otro lado, para el escenario denominado como “semi-keynesiano” o con rigidez
en el salario no calificado se obtiene un efecto distinto, dado que tnicamente el empleo del
trabajo calificado se mantiene constante dada la flexibilidad en el salario, y por lo tanto
este puede ajustarse permitiendo el pleno empleo de este factor. Para el caso del trabajo no
calificado, experimenta una reduccion de 10%, debido a la reduccion en el empleo del
sector de bienes importables en 0.41% y exportables en 0.11%.

Para el caso de la produccion total, esta presenta una reduccion del 0.02%, siendo
el sector de importables el mayor afectado por la reduccion en los aranceles, disminuyendo
en un 0.22%.

Por altimo, la reduccion en el empleo se presenta de forma mas clara en el escenario
“Keynesiano” o de rigidez salarial en ambos tipos de trabajo, los cuales disminuyen en
0.15% para el trabajo calificado y 0.20% para el trabajo no calificado, mientras que la
produccidn total disminuye en 0.06%, siendo la del sector de importables la presenta una

reduccién mayor de 0.27%.

23



Los resultados empiricos obtenidos por Arturo Pérez (1989) implican que a mayor
rigidez salarial exista en el salario, mayor seré el desempleo. De este modo, al disminuir
los aranceles disminuyen los precios relativos de los tres tipos de bienes producidos por
los sectores mencionados, por lo que, si el salario nominal es constante, el salario real sera
mayor al valor de la productividad marginal del trabajo y, por lo tanto, el empleo tendréa
que disminuir para que se restablezca el equilibrio y cada sector productivo continte
maximizando beneficios.

A nivel global de la economia, el bienestar es mayor conforme a mayor flexibilidad
en el salario. Por lo tanto, el consumo aumenta para ambos tipos de familias debido a que
las variaciones en los precios relativos permiten que el salario tenga un mayor poder de
compra en las tres simulaciones realizadas.

Por ultimo, respecto a la balanza comercial, la reduccion en aranceles produce
efectos tanto positivos como negativos. En el primer caso, se experimenta un mejoramiento
en el nivel de bienestar de la economia y de cada familia en particular. Como efecto
negativo, se experimenta una reduccion tanto en el empleo como en el superavit en cuenta
corriente.

Del mismo modo, Sobarzo (2009) es otro gran exponente en México respecto al
uso de modelos de equilibrio general computable, quien en su articulo “Reforma Fiscal en
México. Un modelo de Equilibrio General” en el cual se analizan los aspectos centrales de
la reforma fiscal de 2008 analiza la viabilidad de que los impuestos al consumo no
constituyan necesariamente la Unica fuente de ingresos gubernamentales. En dicho modelo
se consideraron los ingresos publicos como variables endogenas, mientras que las tasas

impositivas como variables exdgenas. Asimismo, se incorpora la estructura impositiva
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como el sector petrolero de exportacion como importantes fuentes de ingresos
gubernamentales.

Por lo tanto, Enrique Sobarzo (2009) elabor6 una MCS, en la que se han
incorporado con gran detalle los componentes del sistema impositivo y de la economia
mexicana, asi como el detalle de la estructura de oferta, compuesta por 28 sectores
productivos, de los cuales uno es el sector petrolero, ya que del cual depende alrededor del
30% a 40% de los ingresos gubernamentales. Esta adecuacion se realizd considerando el
Impuesto Empresarial de Tasa Unica, (IETU), objeto de la reforma de 2008, cuya base es
la diferencia entre ingresos y gastos de insumos de las empresas entre los diferentes
sectores de produccion.

Este nuevo impuesto se aplica a todas las empresas sin excepcion, y las mismas
tienen que pagar cualquier impuesto que resulte mayor, esto es, el nuevo IETU o el
existente impuesto sobre la renta (ISR) de las empresas. En el centro de esta reforma se
encuentra el intento por ampliar la base impositiva a través de la imposicion de aquellas
empresas que estan exentas del ISR, o que han estado usando una estrategia muy agresiva
para evitar el pago precisamente de ese impuesto.

Otro supuesto importante es considerar a las tasas en este modelo las tasas
impositivas son exogenas y que los ingresos recaudados por el gobierno son endogenos.
Esto con el fin de incorporar el hecho de que en paises en desarrollo la reforma fiscal es
generalmente entendido como un cambio en un impuesto principal, y no en varios
componentes del sistema impositivo de forma simultanea.

En este sentido, los resultados obtenidos por Sobarzo (2009) sugieren que los
impuestos al consumo no constituyen necesariamente la Unica solucion para el proceso de

recaudacion impositiva en un pais en desarrollo como Meéxico, por lo tanto, las
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simulaciones realizadas sugieren que, si el impuesto es operado de una manera eficiente,
el ingreso adicional recaudado deberia compensar la posible reduccion del precio mundial
del petroleo.

En la misma linea, Gaspar Nufiez (2015) elabor6 una MCS para el afio 2003,
presentada en su obra “Modelo de equilibrio general aplicado para México y andlisis de
impuestos a la extraccion de hidrocarburos” la cual es empleada para analizar los efectos
de sustituir los altos impuestos en el sector de la mineria, y que de forma especifica, se
presentan a causa de la excesiva carga fiscal sobre la paraestatal Petréleos Mexicanos
(Pemex), los cuales seréan sustituidos por un incremento en el impuesto sobre la renta.

De este modo, a traves de la utilizacion de la Matriz de Insumo-Producto (“MIP”)
simétrica doméstica para la economia total de 2003 publicada por INEGI, fue elaborada
una MCS en la cual fueron desagregadas las cuentas de interés.

Algunos de los resultados recabados para dicho ejercicio implican que los
impuestos pagados por los sectores productivos de la economia, en especifico para el sector
minero Yy actividades tales como la extraccion de petrdleo y gas, respecto a la produccion
total, representan una tasa de 90%, lo cual implica una gran carga fiscal sobre dichas
actividades, con relacion a otras actividades.

La simulacion elaborada por el autor implica una tasa de ahorro fija e inversion
variable, que es la alternativa “realista” en el sentido de que normalmente se espera que
los hogares mantengan una tasa de ahorro consistente; el ingreso del gobierno fijo, de tal
modo que la tasa del ISR se ajusta para lograr el mismo nivel de gasto publico inicial,
manteniendo un déficit igual a cero; y por altimo el tipo de cambio fijo, que se puede

considerar como la alternativa “realista”.
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Por lo tanto, al realizar la simulacion el resultado implica que el incremento
necesario en el ISR pagado por actividad y empresas, para disminuir la carga impositiva
del sector mineria al nivel del siguiente sector como los mayores impuestos seria aplicando
una tasa impositiva de 61%, siendo éste el resultado mas relevante.

Por lo anterior, el desarrollo de este tipo de modelos dentro de la teoria econémica
ha permitido simular condiciones cada vez méas especificas. A pesar de esto, limitantes
como la falta de actualizacion en la informacion, como en el caso de la MIP han dificultado
la busqueda y utilizacion de datos certeros, limitando asi la capacidad de los modelos de

equilibrio general computable para el analisis de politicas econémicas.

1.4 Importancia del Modelo Insumo - Producto

El modelo de Insumo-Producto representa el primer acercamiento a la construccién
de la MCS para México, dicho modelo es esencial ya que permite analizar las diversas
interacciones entre los agentes econémicos a fin de representar, de manera simultanea,
ingresos y gastos.

El modelo de insumo-producto se considera como un componente especifico del
sistema por analizar, en este caso, las transacciones intersectoriales de la economia
mexicana, dentro y fuera de sus limites territoriales. Se busca, en la utilizacion del modelo
de insumo-producto el poder adaptar y compatibilizar las interacciones de dicho modelo
con las sintesis de la contabilidad social, permitiendo su adaptacion a otros sistemas

descriptivos que de igual forma estén orientados a la descripcion econdmica.
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El modelo de insumo-producto tiene como finalidad explicar la interdependencia
que existe entre los distintos sectores que componen a la economia, con énfasis
fundamental en las relaciones que son materializadas entre todos los agentes de la
produccion, agrupados segun los diversos criterios que permiten un andlisis a fondo. Dicho
modelo dedica mayor importancia a la interdependencia que existe entre las unidades de
produccion, por esta razon considera el conjunto de transacciones intermedias reales de la
economia.

Este enfoque de interdependencia sectorial permite reconocer la dificultad existente
entre los cambios en las actividades econdémicas y productivas de algunos agentes de la
produccion, sin que se generen efectos, de manera directa o indirecta, en el desarrollo de
otras actividades, es decir, se puede apreciar a cada sector como un todo. La finalidad
radica en la capacidad del modelo para poder cuantificar los efectos directos e indirectos
entre sectores, concibiendo asi un instrumento con la capacidad de formular las
interacciones del pasado, mantener la sincronizacion durante el presente, y formular
cuestiones en el futuro. (Aristori, D. (1978).

El modelo de insumo-producto tiene un funcionamiento, al igual que el de la MCS
(dada la similitud en cuanto a la metodologia) similar al del Tableu Economique de
Quesnay, pero el modelo se formula en cuestion gracias a los trabajos de Wassily Leontief
(1986), principalmente a la formulacion de su modelo, el cual recobrara mayor importancia
en el desarrollo de este trabajo.

Por ultimo y con gran relevancia, los modelos construidos para el andlisis de
equilibrio general, basados en las teorias de Walras y Pareto, conciben fundamentos
elementales de los esquemas modernos de insumo-producto, tal serd el caso de la

formulacion del modelo de equilibrio general computable presentado en este trabajo.
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La MIP proporcionada por INEGI, la cual sera utilizada para la formulacion del
presente modelo, est4 basada en la metodologia de Naciones Unidas, y es compilada por
la informacion contenida en los cuadros de oferta y utilizacion, dicha matriz permite
mostrar la relacion entre la oferta y utilizacion de productos y la demanda de produccion
de industrias entre industrias.

La MIP tiene como principales hipotesis:

Hipotesis de homogeneidad sectorial: Cada sector produce un solo bien o servicio,
utilizando una misma técnica, es decir, cada insumo es proporcionado por un solo sector
productivo, lo que implica que se emplee la misma tecnologia de produccion (funcién de
produccion), dicho esto no es posible la sustitucion entre insumos intermedios. De igual
forma, no es posible la produccién conjunta, ya que cada sector solo tiene una sola
produccion primaria.

Hipotesis de proporcionalidad estricta: en el corto plazo, los insumos requeridos
por cada sector para la elaboracion de un producto deben variar en la misma proporcién en
que es modificada la produccién sectorial, con lo cual puede determinarse una funcién de
produccion de coeficiente lineal fijo, representando asi rendimientos constantes a escala.

Hipotesis de invarianza de precios relativos: Cuando se utiliza el modelo para
realizar proyecciones de precios, se debe tener en cuenta que se mantiene la relacion de
precios relativos presente en el afio en que es elaborada la matriz.

Este Gltimo supuesto no entra en conflicto con el objetivo de la simulacion y la
diferencia entre los afios base, ya que los resultados de dicha simulacion seran una muestra
en términos nominales, por simplicidad tampoco se incluird la inflacion ni tampoco se
tomara una expectativa para la simulacion. Dichos supuestos seran explicados con mayor

detalle dentro del desarrollo del modelo.
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El supuesto de la hipotesis de homogeneidad implica que las transacciones
intersectoriales deberan corresponder a una matriz simétrica, bajo esta condicion la MIP
recibird el nombre de modelo simétrico de insumo-producto. Otra implicacion es que las
relaciones intersectoriales se transforman en relaciones técnicas y cada columna de un
cuadro de coeficientes técnicos de insumo-producto representa una técnica de produccion.

El modelo sera considerado “abierto” al relacionar la produccion total de un sector
con el total de las demandas finales de todos los sectores en cuestion, es decir, considera
no solo las necesidades de produccién para satisfacer la demanda final, si no también toda
la cadena de reacciones que ello implica en las transacciones intersectoriales. En ese
sentido, la demanda final se considera exdgena.

La estructura de las transacciones totales presentadas en la matriz de insumo-
producto estan medidas en pesos, de esta forma, en las filas encontramos el consumo
intermedio, o los insumos requeridos por un sector para su producciony los vectores del
valor agregado, en tanto que en las columnas los gastos, por lo que en cada sector la oferta
sera igual a la demanda. Este supuesto permanece o es vigente para la interpretacion de
datos, tanto de las columnas de la MIP como para la MCS.

La matriz utilizada en esta investigacion fue publicada con datos para el afio 2013,
desarrollando correcciones hasta el afio 2018, por lo cual puede ser considerada como una
base de datos que aln se encuentra vigente.

Para presentar la metodologia propuesta por INEGI sera necesario elaborar un
sencillo ejemplo que permita verificar su estructura y funcionamiento. En el anexo 1 se
muestra una representacion de la manera en que las diferentes cuentas, o en este caso,

sectores interactlan entre si.
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De esta manera supongamos una economia, representada por la matriz del Anexo
1, la cual tiene como supuestos principales el estar en un punto de equilibrio entre la oferta
y la demanda, es decir, todo lo que se produce se vende, no hay excesos de oferta ni
demanda.

La matriz representa una economia compuesta por dos sectores, los cuales, bajo los
supuestos ya mencionados, producen un unico bien, el cual, a manera explicativa, sera la
representacion general de las actividades de cada sector. De esta manera el sector
hidrocarburos producira “Combustible”, mientras que el sector resto de la economia
producird un bien denominado “Resto”.

Por el lado izquierdo, podemos encontrar los “gastos” de cada sector, es decir, la
cantidad de insumos por sector necesarios para la produccion del bien en cuestion. Por
ejemplo, siguiendo esta linea, tenemos que para la produccion total del bien “alimentos”
son necesarias 10 unidades de alimentos, es decir de sus propios bienes, 10 unidades de
combustibles y 10 unidades de servicio de comercializacion, la suma de estas 3 operaciones
intersectoriales sera denominada por el momento “consumo intermedio”.

Afadido a este proceso productivo serd necesario afiadir un factor extra, el cual,
dados los insumos, permita que éstos sean transformados en un bien final, factor al que de
momento llamaremos “valor agregado”. Por tltimo, la suma del consumo intermedio al
valor agregado nos dara como resultado “valor bruto de produccion”.

Segun el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), se entiende por valor agregado
como el saldo contable de la cuenta de produccion de una unidad o sector, dicho valor
creado en la produccion (INEGI, 2015). Del mismo modo se define al valor bruto de
produccién como la representacion del valor total de bienes y servicios producidos, por

altimo, define también al consumo intermedio como el valor de los bienes y servicios
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consumidos en el proceso de produccion, como son materias primas, insumos, etc., éstos
son valorados a precio de comprador.

Del lado derecho de la matriz podemos encontrar los “ingresos” por sectores de la
economia, estos definidos por la demanda intermedia de la economia, la cual se compone
de la suma de las demandas individuales de cada producto por sector, posteriormente
encontramos la demanda final, la cual, como veremos mas adelante, constituira al resto de
agentes econdmicos que interacttan con los sectores productivos.

La suma de la demanda intermedia més la demanda final nos dara como resultado
el producto total de la economia, el cual se iguala a los insumos totales. Esta relacion puede
ser explicada desde un punto de vista contable, al analizar cada lado de la transaccion como
un ingreso y gasto percibido por los sectores, el cual es necesario para la produccion y
consumo intersectorial dentro de la economia.

Dicha economia es cerrada, es decir, no existe un sector externo, los bienes son
producidos y consumidos Unicamente de manera interna, por lo que no se tiene ningun tipo
de relacion econémica con el exterior.

Los bienes producidos seran representados de la siguiente manera:

Hidrocarburos=H

Resto de la economia=RS

Y las cantidades de estos:

Consumo Intermedio = Ci

Valor Agregado = VA

Insumo total = Q = Producto total

Por lo tanto, representando matematicamente el producto total, por el lado del

ingreso tendriamos que:
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H1+H2 +DF1=Q1 1)

Tomando en cuenta que la primera variable representa el tipo de bien y el numero
refiere a al sector del cual procede dicho ingreso. De este lado tenemos que el ingreso de
alimentos por parte de la demanda del sector Alimentos, el sector Combustibles, el sector
Servicios de comercializacion mas la demanda final de alimentos dan como resultado el
producto total de alimentos demandados.

Por el lado de los gastos, la representacion seria:

H1+RS1+VA1=Q1 )

La primera letra refiere al bien demandado, por lo tanto, el nimero implica al sector
demandante. Dicho esto, tendriamos que la demanda del sector Hidrocarburos a si mismo,
maés la demanda del Resto de la Economia por parte del sector 1 mas el valor agregado
proporcionado por el sector 1 darian como resultado el total de insumos, representado, al
igual que los ingresos totales, por Q1.

De manera global, podriamos igualar ambas ecuaciones, siguiendo la misma
dindmica, tendriamos que:

H1+H2+DF1=Q1=H1+RS1+VAl

RS1+RS2+DF2=Q2=H2+RS2+VA2 3

Dicho sistema de ecuaciones representaria una igualdad entre la oferta por el lado
izquierdo y la demanda por el lado derecho. Para una mejor visualizacion, esta puede ser
determinada con valores:

5+10+35=50=5+25+20

25+90+15=130=10+90+30 (3.1)
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El sistema de ecuaciones implicaria que, en dicho sistema, hay equilibrio entre
oferta y demanda. De esta manera, quedaria representada la matriz de la economia
propuesta para analizar la metodologia utilizada.

La matriz de Insumo-Producto se obtiene de manera general de los cuadros de
Oferta y Utilizacion, publicados por INEGI. Para la presente investigacion sera utilizada
la MIP 2013 simétrica, denominada “producto x producto”, la cual permite analizar el flujo
de bienes y servicios en la relacion entre productores y consumidores, entre insumos y
productos (ibid, 2015).

A su vez, la matriz utilizada se denomina doméstica, pues no considera el origen

importado.

I.5 Importancia del uso de energias alternativas a la utilizacion de

hidrocarburos en los medios de transporte y su importancia econémica en México.

Desde el origen de la vida, el ser humano ha tenido la necesidad de subsistir, lo cual
ha logrado en base a la explotacion de los medios y recursos naturales presentes en su
entorno. En este sentido, uno de los retos principales ha sido la transformacion de fuentes
energéticas, con el fin de obtener beneficios y facilitar el trabajo diario para la creacién de
bienes y prestacion de servicios.

Los antecedentes principales de la maquinaria y tecnologia utilizada hoy en dia
para el pleno uso de dichos recursos, siguiendo la idea de Gaviria, J., J. Mora, y J, Ramiro,
J. (2002) implican gque adn tienen como base las maquinas fundamentales, tales como la

palanca, la rueda, el eje, la polea, la cufia y el tornillo, las cuales fueron inventadas hace
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cientos de afios y se repiten como componentes de las maquinas contemporaneas, lo que
implica que la maquinaria moderna sea basicamente la yuxtaposicion repetida y
congruente de las maquinas antes mencionadas.

De este modo, la explotacion de tales inventos ha sido complementada con la
conquista de materiales y recursos como la madera, el metal, agua o el viento en el caso de
los molinos por mencionar algunos. Una vez creada la primera maquinaria que implicaria
la sustitucion de la fuerza del ser humano, como fue la rueda al sustituir el empuje o la
palanca al sustituir la fuerza bruta del hombre, la innovacion tecnoldgica se ha centrado en
el fortalecimiento, mejora y practicidad en el uso de dichas invenciones.

Asi, al paso de varios afios y diversos antecedentes en el transporte, Etienne Lenoir,
ingeniero belga y naturalizado francés, crea el primer motor de combustion interna de dos
tiempos en 1860. Dicha invencién surge como la primera solucién de un motor a disponer
de combustible como propulsor. Por lo tanto, su uso practico realizado en el mismo afio
implico la construccion del primer automovil, el cual tenia un peso cercano a 20 toneladas,
y un recorrido de 6 km en 3 horas.

Posteriormente, dicha tecnologia fue mejorada acorde a las condiciones y
necesidades propias que la sociedad ha requerido, tales como la carga de trabajo, el uso
militar, la escasez de recursos, condiciones ambientales especificas, por mencionar
algunos. Hoy en dia, el uso de motores de combustion interna prevalece como una
tecnologia vigente y altamente rentable para los agentes economicos.

De este modo, segun Franco, C. y A. Baena, (2010), en la actualidad, la mayoria
de los vehiculos dependen de la combustion de hidrocarburos para derivar la energia
necesaria para su propulsion. La combustion es una reaccion entre el carburante y el aire

que libera calor y otros productos. El calor es convertido en energia mecanica por un motor
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y los productos son liberados a la atmosfera. Por su parte, un hidrocarburo es un compuesto
quimico con moléculas hechas de &tomos de hidrogeno y oxigeno.

A pesar de la existente transicion originada en el mercado por parte de energias
alternativas al uso de combustibles, es necesario reconocer la importancia del uso de
hidrocarburos en la actualidad, con el fin de sustituir por completo su uso por el de energias
maés amigables con el medio ambiente. La creciente demanda por parte de los Gobiernos,
con el fin de reducir los contaminantes producidos por el uso de hidrocarburos ha
implicado una reorganizacion en las principales marcas productoras de unidades
vehiculares.

En este sentido, la masiva utilizacion de combustibles fosiles ha llevado a un
incremento considerable de gases efecto invernadero (GEI), principalmente el CO2, en la
atmosfera del planeta. La acumulacion de estos gases ha hecho del cambio climéatico una
realidad. Este fendmeno no solo implica un aumento de la temperatura del planeta y del
nivel del mar, sino también un incremento importante en la intensidad y la frecuencia de
fendmenos meteoroldgicos extremos. Asimismo, ha desencadenado cambios en los
patrones de comportamiento de los animales, entre ellos los polinizadores, acentuando con
ello el hambre, la pobreza, la desigualdad y la violencia. (Martinez-Angel, J. 2018)

Es importante considerar que dicho fendmeno es irreversible, por lo que existe una
cantidad finita y limitada para que el uso de dichas fuentes energéticas se vuelva
perjudicales a niveles nunca vistos. El sector de transporte es uno de los principales focos
de accion para reducir la cantidad de gases efecto invernadero, causantes fisicos de los
fendmenos antes mencionados.

A nivel mundial, iniciativas como el protocolo de Kyoto, el cual fue aprobado el

11 de diciembre de 1997, y en vigor desde el 16 de febrero de 2005, implica el compromiso
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por mas de 192 paises a limitar y reducir las emisiones de gases efecto invernadero,
mediante la adopcion de politicas y medidas de mitigacién. Lo anterior incluye un doble
proposito en materia econdmica, pues pretende estimular la inversién en tecnologias
verdes y mas amigables con el medio ambiente, mediante la reduccion del transporte a
base de combustibles, la adopcién de nuevos métodos a nivel industrial, asi como
modificaciones en los patrones de consumo de los habitantes de los paises participantes.

Dicha posibilidad de modificar el uso de tecnologias contaminantes mantiene una
vision de obtencion de beneficios, no solo econdémicos, sino en la calidad de vida de la
sociedad a largo plazo.

Un hecho adicional implica que, a pesar del esfuerzo colectivo realizado durante
los Gltimos afios por reducir el uso de vehiculos de combustion interna, es innegable que
la dependencia energética, la venta de vehiculos, el consumo de petréleo y las emisiones
de gases invernadero han mostrado un aumento exponencial en los ultimos afios.

Asi, a nivel mundial y en México el combate a dicha problematica posee diversas
caras desde las cuales deben tomarse acciones con el fin de evitar la degradacion ambiental.
En primera instancia, a nivel productivo, existen ciertas regulaciones que deben seguirse
en la produccién de vehiculos, tales como la Norma ISO 14001, la cual consiste en
implementar un sistema de gestion ambiental, con el fin de que las empresas puedan
demostrar que operan bajo estandares comprometidos con la proteccion del medio
ambiente. Por lo tanto, debe existir una seria coordinacion interna que implique el
involucramiento de actividades ambientales en las funciones productivas.

Por otro lado, en la presente area de interes, la participacion de los hogares en la

practica de mejores habitos ambientales se presenta como el complemento definitivo para
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un mayor control sobre el desencadenamiento de condiciones negativas sobre el medio
ambiente por el uso excesivo de medios de transporte con base en los hidrocarburos.

En los ultimos afios, siguiendo la informacién recabada por de Covarrubias, A. y
Garcia-Jiménez, H. (2017), La Norma Oficial Mexicana vigente para el control de
emisiones (2013), que define las emisiones de bidxido de carbono (CO2) provenientes del
escape y su equivalencia en términos de rendimiento de combustible, aplicable a vehiculos
automotores nuevos de peso bruto vehicular de hasta 3,857kg. Esta norma, parte de asumir
la premisa del efecto de las emisiones automotrices sobre la calidad del aire y los gases de
efecto invernadero.

Asimismo, siguiendo la idea del autor, de acuerdo con datos de Semarnat para el
mismo afio, los vehiculos automotrices fueron responsables del 95% de Monoxido de
Carbono, 75% de Oxido de Nitrogeno, 50% de los hidrocarburos, 60% de particulares
inhalables y 25% de Bidxido de Azufre contenido en el ambiente, lo cual genera un
panorama de alerta respecto al uso desmedido del transporte a base de hidrocarburos.

Con esto bajo el tel6n, desde la creacion de medios de transporte que utilizan
energias alternas al uso de hidrocarburos, las preferencias del consumidor han mostrado
cierta preocupacion y conciencia colectiva en el uso de energias alternativas al uso de
hidrocarburos, asi como a la adquisicion de vehiculos hibridos y eléctricos o plug in.

Por definicion, se considera a un automovil eléctrico aquel que es propulsado por
uno o mas motores eléctricos, utilizando energia eléctrica almacenada en baterias
recargables. EL término plug in hace referencia a la accion de enchufar la bateria del
automovil a la corriente eléctrica como medio de carga. Por su parte, los automoviles
hibridos son comunmente conocidos como aquellos automoviles que combinan un motor

de combustion interna y uno o varios motores eléctricos.
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En este sentido, de acuerdo con datos de INEGI, las ventas de este tipo de vehiculos
han mostrado una tendencia positiva durante los Gltimos 5 afios, como se muestra en la

siguiente gréfica:

VENTA TOTAL DE VEHICULOS HiBRIDOS Y
ELECTRICOS LIGEROS (CIFRAS ANUALES 2016
- JUNIO 2021, UNIDADES VENDIDAS) EN
MEXICO
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Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de Registro administrativo de la industria automotriz de

vehiculos ligeros (INEGI 2021)

Por lo anterior, a pesar de que en México, en comparacion a paises desarrollados,
los precios de diversos autos hibridos o eléctricos no son accesibles a la mayor parte de la
poblacidn, las ventas a nivel nacional muestran una tendencia ascendente a partir de 2016,
la cual se mantiene a finales de 2019, periodo en el cual la industria automotriz en general
experimento un decaimiento considerando el escenario por COVID.-19, el cual, ademas,
afecto gran parte de 2020, dado que las actividades relacionadas a la fabricacion de equipo
de transporte no fueron incluidas dentro de las actividades esenciales, razon por la cual
dicha industria automotriz ceso sus actividades.

Del mismo modo, el panorama de la industria automotriz aun es incierto, sumando

la crisis actual por semiconductores, en la cual la cadena de suministro ha sido incapaz de
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satisfacer la demanda global por dichos componentes, los cuales cuentan con altas barreras
a la entrada para su produccion fuera de zonas econémicas altamente tecnologias, como
Taiwén y Corea del Sur.

Dado que dichos insumos son esenciales para la fabricacion, no solo de
automoviles, sino de gran parte de bienes cotidianos, que van desde articulos de limpieza,
entretenimiento, teléfonos inteligentes hasta aviones, la condicién actual de dichos
componentes provoca tension en el comercio internacional.

Asimismo, al mes de junio de 2021, el consumo de dichos vehiculos muestra un
aumento en las ventas, considerando un periodo de 6 afios en relacion con el al afio previo,
lo que implica que al cierre de 2021, se esperaria que las ventas superen considerablemente
las del afo anterior.

Por otra parte, no solo las preferencias del consumidor se han modificado durante
los Gltimos afios. Desde la apertura del mercado de transporte al uso de vehiculos mas
amigables con el medio ambiente, en México se han generado una serie de incentivos al
consumo de autos hibridos y eléctricos, los cuales provienen del gobierno federal, asi como
del gobierno estatal, en colaboracion con empresas del sector privado, las cuales buscan
mecanismos de promocidn para el uso de autos eléctricos e hibridos.

En primera instancia en materia fiscal, tenemos que los vehiculos eléctricos no
estan obligados a pagar el impuesto Federal ISAN. En este sentido, La Ley de Ingresos de
la Federacion para el ejercicio fiscal 2015, en su articulo 16 dice:

En materia de exenciones:

“Se exime del pago del impuesto sobre automoviles nuevos que se cause a cargo
de las personas fisicas o morales que enajenen al publico en general o que importen

definitivamente en los términos de la Ley Aduanera, automoviles cuya propulsion sea a
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través de baterias eléctricas recargables, asi como de aquéllos eléctricos que ademas
cuenten con motor de combustion interna o con motor accionado por hidrégeno”.

Lo anterior, implica una menor carga impositiva a los consumidores que pretendan
adquirir un vehiculo que utilice hidrocarburos, asi como a una reduccién en los recursos
destinados al transporte convencional.

Por su parte, la Comision Federal de Electricidad (CFE) ofrece ciertos apoyos para
el uso de vehiculos eléctricos o hibridos, con la finalidad de evitar un sobrecargo en los
recibos de luz al recargar sus baterias. En este sentido, la CFE realiza la instalacion de un
medidor independiente en los hogares, lo cual justificara el sobreconsumo y a su vez,
evitard un cargo adicional en el gasto por electricidad corriente.

Del mismo modo, acorde a datos presentados por la CFE, un consumidor promedio
puede reducir el gasto en combustible al ser sustituido por energia, dado que la energia
eléctrica es entre 40% y 60% mas barato por kilémetro recorrido.

Bajo la misma linea, en la mayoria de los estados de la republica, los vehiculos
eléctricos estan exentos del pago por tenencia, lo que implica un importante beneficio en
costos relacionados al mantenimiento a largo plazo de un automdvil convencional.

Debido a los aspectos tecnoldgicos, asi como a las tecnologias utilizadas por los
autos eléctricos para su propulsion y el no producir emisiones contaminantes, estan exentos
del programa de verificacion vehicular que implica revision de emisiones semestrales,
evitando con eso, los gastos en verificacion ambiental, asi como las restricciones respecto
a los programas de control vehicular en las grandes ciudades.

Respecto a lo anterior, es importante considerar los amplios beneficios generados
a partir del cambio en las preferencias del consumidor respecto al uso y adquisicion de

vehiculos eléctricos o hibridos respecto a vehiculos con base a hidrocarburos, los cuales,
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en una medida considerable, presentar mayores beneficios a largo plazo, no solo respecto
al poder adquisitivo de los consumidores, sino a la economia como un todo.

Por lo tanto, es importante considerar la forma en como dichos incentivos, creados
a partir de decisiones econdmicas, son disefiados con el fin de que la economia mantenga
cierto ritmo de crecimiento. Si bien, es importante considerar los aspectos tedricos de una
economia hipotética, los modelos de equilibrio general computable proponen una
herramienta capaz de realizar un andlisis de los multiples efectos considerando alguna
cuestion ambiental.

Siguiendo la idea de Tello, M. (2017), para el disefio de modelos de equilibrio
general computable, en paises en desarrollo con abundantes recursos naturales, son muy
comunes los temas relacionados al medio ambiente, asi como al desarrollo sostenible, en
los cuales se caracterizan los agentes econémicos, y se determinan a los recursos naturales
como “externalidades tecnologicas™.

De este modo, los modelos de equilibrio general computable presentan alternativas
viables a problematicas especificas en materia de economia ambiental, como son el uso de
recursos energeéticos y vitales como el agua, el control de emisiones de CO2, cuestiones de
cambio climatico o la inversion sobre actividades especificas en sectores agropecuarios,
por mencionar algunos.

En este sentido, algunos exponentes de dicha metodologia incluyen a Cardenete,
H. et. al. (2005), quienes presentan un modelo de equilibrio general computable utilizado
para estimar las necesidades energeticas para la economia andaluza para 1995, partiendo
del supuesto de que los recursos energéticos son relativamente escasos, los cuales, a su
vez, generan la emision de gases nocivos para el medio ambiente, lo cual impacta

directamente en la produccién y el consumo.
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Por otro lado, una investigacion similar a la presentada, realizada por Cuevas, C.
(2009) sobre el impacto de politicas agropecuarias dentro de una comunidad rural
mexicana, incorpora el uso de un modelo de multiplicadores contables asociado a una
MCS, con el fin de analizar cuatro escenarios: un apoyo directo por parte de una institucion
publica, un escenario con apoyo directo a las actividades agricolas, un escenario de
desempleo regional y la evaluacion del efecto del incremento del precio de los
combustibles en dicha region.

En este sentido, los resultados obtenidos por Cuevas (2009) implican que una
mayor inversion en actividades agricolas mediante la compra de insumos o mejoras al
proceso productivo generan mayores beneficios a la economia que el uso de apoyos
directos al ingreso de los hogares. Asimismo, la evaluacion de un incremento del cinco por
ciento en los combustibles muestra que el producto interno bruto de la comunidad se
reduciria en un 1.65 por ciento.

Finalmente, una investigacion reciente realizada por Chapa, J. y Oyakawa, J.
(2016) estima los impactos econémicos de algunos aspectos relevantes sobre la reciente
reforma Energética de 2013 en el Noreste de México, particularmente los relacionados con
los recursos de gas de esquisto (lutitas) o de “shale gas”, asi como estimaciones
preliminares de los efectos de nuevos proyectos de construccion y operacion de gasoductos
en la region Noroeste, a través de la construccion de matrices de insumo-producto y de
contabilidad social regionales.

Por lo anterior, los modelos de equilibrio general computable han mostrado gran
utilidad en diversas investigaciones en México, para realizar simulaciones sobre el impacto
de proyectos de inversion, estimulos gubernamentales, asi como regulaciones en torno a

cuestiones ambientales, las cuales permiten la toma de decisiones por parte de los agentes
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econdmicos, no solo en beneficio de la economia, sino considerando a los recursos
naturales como prioridad para la preservacion de la vida y de la sociedad.

Asimismo, las problematicas actuales relacionadas al uso excesivo de medios de
transporte de hidrocarburos, asi como la aparente sustitucion por medios de transporte méas
amigables con el medio ambiente proponen un escenario de gran interés para la aplicacion
de un analisis de equilibrio general.

Por lo anterior, se espera que el modelo presentado, ante la simulacion realizada,
refleje cierta sustituibilidad entre las necesidades de transporte y movilidad al uso de
hidrocarburos en los consumidores de la economia modelada, lo cual beneficiara de forma
directa al desarrollo de transporte basado en energias alternativas. De forma indirecta, se
espera ademas que el modelo permita observar cambios mas profundos en la organizacién

de la economia mediante la variacion de otros indicadores.

1.6 Conclusiones
El uso y desarrollo de modelos de equilibrio general no ha cesado en los ultimos afios, por
el contrario, las problematicas y contribuciones a la ciencia econdmica son cada vez mas
especificas y recurrentes, debido a la capacidad de los modelos de equilibrio general para
centrar la atencion en diferentes puntos de una economia.

México no ha sido la excepcion, como se ha mencionado, se ha encontrado en los
modelos de equilibrio general multiples aplicaciones al disefio de politicas y estrategias
para el beneficio de la economia.

Por otro lado, las condiciones actuales de la industria automotriz a nivel

internacional, asi como el uso de energias alternativas como contraste proporcionan el
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escenario adecuado para poner en practica a la teoria. Si bien, el uso de energias
alternativas al uso de hidrocarburos no representa una solucion total a las condiciones
derivados del uso excesivo del transporte convencional, se espera que el aumento en su
utilizacion genere beneficios en maltiples aristas de la sociedad, en especifico para el
empleo.

Por lo tanto, una vez identificadas las debilidades y en especial, las fortalezas del
disefio de un modelo de equilibrio general para la caracterizacion de situaciones
econdmicas como la presentada en la Gltima seccion del presente capitulo, seré necesario

incorporar la informacién especifica para su desarrollo.
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Capitulo I1: Construccion del modelo de equilibrio general

11.1 Introduccion

Una vez delimitado el escenario de interés, es necesario determinar de qué forma
sera utilizada la informacién disponible. Para el uso del modelo de equilibro general, en
primera instancia sera necesario el disefio de una MIP, la cual servird de base para la
construccion de la MCS.

El éxito en el disefio de una MCS dependera en gran medida de la informacion
utilizada, asi como de su incorporacién dentro del modelo.

De este modo, en la seccion 11.2 Analizaremos la informacion disponible para el
disefio de la MIP, especificado los pasos a seguir para la delimitacion de los sectores
econdmicos bajo analisis, mediante la determinacion de las actividades econdmicas de
interés.

Posteriormente, la seccion 11.2.1 sera dedicada al trabajo y formulacién de la MIP,
identificando las principales cuentas y agentes econdémicos. Al mismo tiempo sera
necesario delimitar cual sera el alcance del modelo de equilibrio general en materia del uso
de la informacion disponible.

Por su parte, la seccion 11.2.2 sera el punto culminante para el disefio de la MCS, a
partir de la informacién previamente recabada de la MIP. Asimismo, sera especificada su
funcionalidad, asi como sus principales caracteristicas.

Finalmente, en la seccion 1.3 sera especificado el modelo matematico
correspondiente al modelo de equilibrio general de la presente investigacion, el cual sera

el sustento matematico del ejercicio.
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11.2 De la matriz de Insumo- Producto a la Matriz de Contabilidad Social

Para la realizacion y construccién de la MCS fue necesario un enfoque a las
actividades del sector hidrocarburos, por lo que en primera instancia y como ya fue descrito
en el capitulo anterior, fue necesario seleccionar una base de datos adecuada, en este caso
la MIP 2013.

Lo siguiente es trabajar sobre la MIP, dado que el objetivo de esta investigacion es
la construccion de una MCS, podemos abordar su construccion desde esta perspectiva, es
decir, analizar la comercializacion y produccion de petréleo y sus derivados.

Con el fin de obtener una clasificacién correcta respecto a las actividades
pertenecientes a un sector representativo, se recurrié a informacion de la Secretaria de
Energia, la cual, a través de su sistema de informacion energética®, se encarga de medir la
cantidad de los diversos tipos de energia producida en México, esto acorde con el Producto
Interno Bruto.

Se utilizara informacion de la tabla “Producto Interno Bruto de la actividad
petrolera, produccion primaria e industrializacion de hidrocarburo”. Si bien, por la
naturaleza de la MIP, los datos no coincidirian con los obtenidos por parte de dicha
informacion, se optd por una idea diferente.

La Secretaria de Energia utiliza datos de la MIP para el célculo de sus totales en
actividades como “Extraccion de petroleo y gas”, “Refinacion de petrdleo™, “Fabricacion

de productos petroquimicos” y “Otras actividades petroliferas”, y mas especificas como

! Disponible en: https://sie.energia.gob.mx/
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“Petroleo crudo” y su desagregacion en “Pesado” y “Ligero”. En el caso de esta tesis se
utilizé la misma metodologia.

Un primer paso para la construccion de la MCS es definir ciertas actividades de
interés, en este caso, un sector que englobe la mayor parte de las actividades productivas
relacionadas con los “Hidrocarburos”, productos como el petroleo, gas natural, derivados
de estos productos, hidratos de metano, por mencionar algunos, y de manera simultanea
poder analizar el resto de la economia.

De esta forma, siguiendo la metodologia de la Secretaria de Energia, utilizando las
clases del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), para la
construccion del sector hipotético denominado “Hidrocarburos” se tomaron en cuenta, de
la MIP los siguientes productos: “211110 - Extraccion de petrdleo y gas”, “324110 -
Refinacion de petrdleo” y “325110 - Fabricacion de petroquimicos basicos del gas natural
y del petroleo refinado™.

Si bien sabemos que una de las funcionalidades de crear un modelo de equilibrio
general aplicado es poder analizar cuéles son los efectos colaterales tras el calculo de un
nuevo punto de equilibrio, con la seleccion de dichas cuentas se justifica el hecho de que
estas actividades son las principales afectadas en el caso de un cambio en el patron de
consumo sobre las preferencias por hidrocarburos, el cual sera el tema del presente analisis.

Con dicha seleccion y construccion del primer sector economico del modelo, se da
un primer acercamiento a la metodologia utilizada, tanto para la simulacién como para la
MCS, por lo que se realiza una descripcion detallada de cada paso y supuesto para hacerlo

mas claro.
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11.1.2 Disefo de Matriz de Insumo Producto

Se inici6 por desagregar la MIP producto por producto hasta clases del Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (“SCIAN”), posteriormente se seleccionaron
las cuentas a ocupar, para el primer sector denominado “Hidrocarburos” acorde a la
clasificacion antes mencionada, posteriormente con las cuentas restantes se realizd una
suma, creando asi al segundo sector denominado “Resto de la economia”.

Se adaptaran las cuentas de la MIP con el fin de construir la MCS, la cual se
encuentra en el Anexo 3. Al igual que en la descripcion de la metodologia de la MIP, se

analizara primero el lado de los ingresos, empezando por el sector hidrocarburos:

Cuadro 1

MIP Sector 1 Resto

Sector 1 ‘ $941,098 $722,352 $1,663,450

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI

En la MIP que se representa en el Anexo 2, el sector hidrocarburos recibe ingresos
por parte de si mismo, $941,098 millones, y por parte de la demanda del resto de la
economia recibe un total de $722,352 millones dando como resultado una demanda
intermedia de $1,663,450 millones.

Posteriormente tendriamos a la demanda final, la cual se estructura de manera
similar a la demanda agregada, la cual se compone de las cuentas Consumo, Gobierno,

Variacion de Existencias, Formacion Bruta de Capital, Exportaciones e importaciones:

Cuadro 2

Exp

$414,296 $0 $8,862 $0 $608,470 -$458,046 | $573,582 $2,237,032

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI
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El consumo seré referido a la demanda de los hogares por cada bien, entonces, el
sector 1 obtiene como ingreso de los hogares $414,296 millones, por parte del Gobierno
obtendra 0 millones, cifra que no implica la inexistencia de un gasto por parte del Gobierno
en los productos del sector 1, sino que este es tan pequefio que no puede ser contabilizado
en millones a precios del afio base.

La Variacion de Existencias refiere, desde una perspectiva macroeconémica, a la
diferencia entre el inventario final e inicial de materias primas, produccion, productos que
aun se encuentran dentro de su proceso productivo y los bienes que no son vendidos, es
decir, no refieren a ningin consumo por parte de otras cuentas, la cifra de esta cuenta es
de $8,862 millones.

La cuenta de Formacion Bruta de Capital (FBC) refiere, segun INEGI, al
comportamiento de la inversién en el corto plazo, misma que esta integrada por los bienes
utilizados en el proceso productivo durante mas de un afio, y que estan sujetos a derechos
de propiedad. Para el caso del sector 1, dicha cuenta indica $0 millones desde una
perspectiva de ingresos.

Un supuesto importante para el ingreso proveniente de la cuenta FBC del sector 1
sera que, en primer lugar, dicha cifra es muy pequefia, por lo que no puede ser representada
en millones.

Posteriormente tenemos al sector externo, divido en 2 cuentas, ingresos por
exportaciones y egresos por importaciones, los cuales reflejan la situacion con el mundo
exterior por parte del sector 1. Para el caso de las exportaciones, los ingresos representan
$608,470 millones, para el caso de las importaciones el monto es de -$458,046, el signo
negativo indica que, en cuanto a las importaciones, se reportan egresos en la compra de

bienes similares. Cabe sefialar que la diferencia entre estas 2 cuentas es de $150,425
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millones, lo cual representaria un saldo a favor en la balanza comercial respecto al sector
1.

En conjunto, estas 6 cuentas representarian la demanda final, la cual asciende a
$573,582 millones de pesos, cifra que junto a los insumos intermedios ($1,663,450)
representarian como monto total la cantidad de $2,237,032 millones, cuenta denominada

como Valor Bruto de Produccién.

Cuadro 3

Resto de la

MIP Sector 1 economia

$232,703 $10,094,417 $10,327,120

economia

Resto de la

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI

Siguiendo la misma metodologia, el resto de la economia recibe ingresos por parte
del sector hidrocarburos, $232,703 millones, y por parte de si misma, recibe un total de $
10,094,417 millones dando como resultado una demanda intermedia de $10,327,120

millones.

Cuadro 4

Exp

$9,857,928 | $1,986,054 | $193,125 $3,442,642 $4,307,407 | -$4,708,659 | $15,078,496 $25,405,616

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI

Del mismo modo, para el sector 2 tendriamos que el ingreso por consumo es de
$9,857,928 millones, el ingreso por parte del consumo del gobierno seria de $1,986,054
millones, su variacion en existencias representaria un ingreso de $193,195 millones. Por

otra parte, la FBC representa ingresos por $3,442,642 millones, los ingresos por
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exportaciones representan $4,307,407 millones, mientras que las importaciones
representan un monto negativo de -$4,708,659 millones, lo cual nos daria un saldo negativo
de -$401,252 millones, es decir, para el caso del sector 2, las importaciones superan a las
exportaciones.

Por ultimo, la demanda final representaria un saldo de $15,078,496 millones,
sumando a esto la utilizacion de insumos intermedios ($10,327,119.81 millones)
tendriamos un Valor Bruto de la Produccion (“VBP”) de $25,405,616 millones.

Cuadro 5

Dem Int.

Sector
. $1,663,450 $573,582 $2,237,032
Hidrocarburos $27.642.648

Resto de la $10,327,120 $15,078,496 $25,405,616
economia

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI

La suma de ambas cuentas respecto al VBP representaria la produccién total de la
economia para 2013, el cual es de $27,642,648 millones de pesos.

De esta manera quedan determinadas las relaciones intersectoriales por el lado de
los ingresos para ambos sectores. Cabe destacar que, las actividades petroleras tienen un
gran peso dentro de la economia total, lo cual significa que Unicamente 3 actividades
representan el 8% del producto total, la cual es una participacidén importante.

Para el analisis de gastos, seguiremos la misma metodologia:
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Cuadro 6

MIP Hidrocarburos Resto de la economia
Sector 1 $941,098 $722,352
Resto $232,703 $10,094,417

Con Intermedio $1,173,801 $10,816,768

Suel. y salarios $74,579 $4,468,274

Exc. B de Ope $1,000,058 $10,012,300

Valor agregado $1,074,638 $14,480,574

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI

El gasto del sector 1 en bienes del sector 1 fue de $941,098 millones, mientras que
el del sector 2 fue de $722,352 millones. Del mismo modo, el gasto del sector 2 en bienes
del sector 1 fue de $232,703 millones, mientras que el gasto en bienes del sector 2 fue de
$10,094,417 millones.

La suma del gasto en ambos bienes por parte de cada sector representaria su
consumo intermedio, el cual es de $1,173,801 millones para el sector 1 y de $10,816,768
millones para el sector 2.

Para objetivos de continuar con la formulacion del modelo, fue necesario tomar las
cuentas necesarias para el céalculo de los factores de produccion. Para el caso del factor
trabajo, se utilizaron los montos de la cuenta denominada “Sueldos y salarios”, el cual es

de $74,579 millones para el sector 1, y de $4,468,274 millones para el sector 2. Para el
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caso del factor capital, como se explicaba en la parte de ingresos, se utilizara la cuenta
“Excedente Bruto de Operacion”.

Dicha cuenta refiere a un saldo tras la partida de produccién, es decir, el remanente
restarle al valor agregado (a precios de productor) el consumo intermedio, la remuneracién
de los empleados, en este caso, el factor trabajo, y los impuestos indirectos netos de
subvenciones de cualquier tipo. De esta forma, se presenta una manera indirecta de obtener
el monto de capital utilizado por parte de cada sector. Para el sector 1, el monto es de
$1,000,048 millones, para el sector 2 seria de $10,012,300 millones. De esta forma,
tendriamos un valor agregado antes de impuestos por parte del sector 1 de $1,074,637.53

millones y de $14,480,573.81 millones para el sector 2.

Cuadro 7

Sector Resto de la
hidrocarburos economia

Valor agregado $1,074,638 $14,480,574

Imp. Ind. -$11,406 $108,274

VBP $2,237,032 $25,405,616

Valor Bruto
Total

$27,642,648

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI

Posteriormente, los impuestos indirectos representan un gasto de -$11,397 millones
para el sector 1y de $108,274 millones para el sector 2. El signo negativo en la parte de
los impuestos del sector 1 podria ser explicada por diversos subsidios con los que cuentan

las actividades petroleras.
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Finalmente, sumando el consumo intermedio al valor agregado y los impuestos
indirectos para cada sector, se obtendra el VBP desde una perspectiva de gastos para cada
sector. La suma del sector 1 seria de $2,237,031.79 millones, mientras que la del sector 2
seria de $25,405,616.24 millones. La suma de ambas cuentas nos daria como valor bruto
total de la economia la cantidad de $27,642,648, al cual coincide desde ambas perspectivas.

Por lo anterior, los datos de la MIP implican la existencia de un equilibrio general,
dado que tanto la oferta como demanda se encuentra en equilibrio para el periodo de tiempo
analizado, implicando que los mercados respectivos se encuentran también en equilibrio.

Es importante destacar que, con el fin de incorporar toda la informacién
proveniente de la MIP a la MCS, asi como al modelo matematico, se tiene que hacer un
supuesto importante.

Dado que, en este modelo, el Gobierno determina su participacion en la economia
de forma residual dentro de la construccion de la MCS, sera necesario que diversas cuentas
representadas dentro de la MIP proveniente de INEGI sean incluidas desde una perspectiva
de ingresos en el disefio de la MIP a formular, y en el posterior disefio de la MCS.

Es decir, dado que el modelo formulado consiste en una economia cerrada, sin
inversion y sin posibilidad de ahorro, las cuentas de Inversién-Ahorro y Exportaciones-
Importaciones seran contabilizadas como parte de los ingresos gubernamentales, como
sera detallado mas adelante. Por el momento, es importante destacar que el papel del

Gobierno en el modelo permitird que la economia se encuentre en equilibrio.

55



11.1.2 Diseflo de Matriz de Contabilidad Social

Posteriormente, acorde a la informacion obtenida de la MIP, asi como del modelo
matematico planteado, la MCS consta de 9 cuentas, tanto de ingreso como egreso,
resumidas en segmentos como Actividades, Bienes, Factores, Hogares y Gobierno.

En este sentido, y de forma explicativa para el modelo, dentro de esta economia,
los dos factores productivos se comportan de la siguiente manera:

Actividades Bienes Factores Hogares Gobierno
MCS Unidad Manual 00 | I 1 \% \% \ Vil Vil IX TOTALES
Sector 1 Sector 2 Bien 1 Bien 2 Trabajo Capital Consumidor Ingreso Gasto
Sector 1 1,063,231.11
I Sector 2 14,588,847.95
Bien 1 414,295.62 648,935.49

Actividades

Bienes

\% Bien 2 9,857,928.11 4,730,919.84
\% Trabajo 74,579.16 | 4,468,274.21
\ Capital 1,000,058.37|10,012,299.60
Hogares Vil Consumidor 4,542,853.37(11,012,357.97
Vil Ingreso -11,406.42 108,274.15 5,282,987.61

IX Gasto 5,379,855.33
TOTALES

Factores

Gobierno

Fuente: Elaboracion propia con datos de la MIP 2013 publicada por INEGI

Desde una perspectiva de gastos, el sector hidrocarburos requiere gastar $74,579.16
millones en trabajo y $1,000,058.37 millones en capital, al mismo tiempo que recibe un
subsidio por parte del gobierno de -$11,406.42, el cual serd explicado mas adelante. Lo
anterior es necesario para la produccion de $1,063,231.11 millones de hidrocarburos,

Mientras que el resto de la economia requiere de un gasto de $4,468,274.21
millones en trabajo y $10,012,299.60 millones en capital, asi como del pago de impuestos
por $108,274.21 millones, para la produccion de $14,588,847.95 millones del bien
representativo.

Por lo anterior, el impuesto indirecto al sector hidrocarburos a través de una tasa

impositiva negativa solo refleja un subsidio que estimula al sector hidrocarburos, mientras
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que implica una tasa impositiva promedio aplicada al resto de la economia, dada la
variedad de bienes y servicios.

Una vez gravados los bienes y servicios, tendriamos que el sector hidrocarburos
produce $1,063,231.11 millones en bienes, registrados en la columna 3, mientras que para
el resto de la economia produce $14,588,847.76 millones en bienes, registrados en la
columna 4.

Para el caso de los consumidores, por el lado de los gastos, tenemos que los
consumidores distribuyen su ingreso disponible acorde a una demanda de bienes
provenientes del sector hidrocarburos por un monto de $414,295.62 millones, mientras que
la demanda por bienes del resto de la economia representa un monto de $9,857,928.11
millones.

Desde una perspectiva de ingresos, dicho monto proviene acorde a lo que reciben
los consumidores por concepto del salario recibido acorde al trabajo ofertado en el mercado
de factores, asi como el rendimiento recibido acorde al capital demandado, determinando
una demanda total de trabajo de $4,542,853.37 millones y de capital de $11,012,347.97
millones. Dichos montos representan la demanda de factores para ambos sectores, lo que
en conjunto representaria la demanda total de factores, asi como el ingreso bruto del
consumidor por $15,555,201.34 millones.

A dicho ingreso bruto seran descontados impuestos directos, a una tasa equivalente
al 33.95%, los cuales representaran el ingreso del Gobierno, por un monto de
$5,282,977.61 millones. De este modo, los ingresos del gobierno ascienden a un monto de
$5,379,855.33 millones a través del cobro de impuestos, tanto a las actividades productivas

como a los hogares.
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Como se menciond previamente, es necesario ajustar la informacion proveniente
de la MIP para que la economia se mantenga en equilibrio. De esta forma, desde una
perspectiva de gasto, los ingresos del Gobierno provienen directamente del cobro de
impuestos, tanto a los factores productivos como a los hogares, es decir, la suma de los
subsidios e impuestos indirectos cobrados por el Gobierno en la MIP nos dan un total de
$96,867.53 millones, mientras que los $5,282,987.61 millones restantes corresponden a
impuestos directos.

Por otro lado, desde una perspectiva de ingreso en la MCS, las cuentas de consumo
de Gobierno (G), variacion de existencias (VE), formacion bruta de capital (“FBC”) y el
sector externo (Exp-Imp) provenientes de la MIP seran representadas por el consumo de
Gobierno en la MCS, con el fin de dar cumplimiento al supuesto antes mencionado el cual
determina que la economia representada es una economia cerrada, y sin posibilidad de
inversion-ahorro.

Por lo anterior, el Gobierno destina su consumo, al igual que en el caso de los
consumidores, a bienes compuestos provenientes del sector hidrocarburos y del resto de la
economia. En este sentido, la MCS implica que la demanda por bienes del sector
hidrocarburos es de $648,935.49 millones, mientras que la demanda por bienes
provenientes del resto de la economia es por un monto de $4,730,919.84 millones.

Por lo anterior, hemos construido una MCS representativa para la economia
mexicana, la cual esta conformada por 9 cuentas representativas.

Dado que su construccidn se realiz6 de forma manual, dicha MCS se denominara
MCS Unidad Manual 00. Posteriormente, sera necesario realizar la especificacion
matematica del modelo, asi como su programacion, para lo cual serd necesaria la

utilizacion simultanea de la informacion presentada.
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11.3 Especificacion del modelo

La economia mexicana y la produccion de petrdleo son cuestiones que por afios han estado
sumamente ligadas dentro de la academia.

La historia nos demuestra que se han realizado multiples investigaciones sobre la
rentabilidad del manejo o produccidn de este importante bien, ya que son temas con gran
relevancia economica.

Pemex es un motor importante de la economia mexicana, dado que sus actividades
siempre son el reflejo del comportamiento de los mercados. La importancia en la
produccion de hidrocarburos radica en maltiples cuestiones de mercado como son la gran
dependencia del extranjero, la concentracion del mercado, la baja competitividad de los
productos mexicanos, por mencionar algunos.

Por otro lado, existe gran relevancia en conocer de fondo el impacto de un cambio
en los patrones del consumo de los hogares, en funcién de la utilizacion de autos que no
utilizan hidrocarburos.

En este sentido, dia con dia, los consumidores consideran la viabilidad de adquirir
o utilizar medios de transporte que utilicen fuentes energéticas alternativas al uso de
hidrocarburos, tales como la energia eléctrica, el uso de aditivos, asi como cualquier
alternativa que permita reducir su costo.

Con el fin de realizar una simulacion sobre la preferencia por hidrocarburos y su
sustitucion por energias alternativas, se disefiara un modelo, basado en la MIP para el afio
2013, la cual nos permita visualizar cuales seran los multiples efectos de un aumento de
este tipo en la economia mexicana. Por lo tanto, serd necesario especificar y determinar la

informacion viable para este ejercicio.
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Es importante destacar el aporte del Dr. Arturo Pérez Mendoza, el cual ha dedicado
importantes esfuerzos en el disefio de programacion de software matemaético para la
elaboracion de modelos de equilibrio general computables. Por lo anterior, el modelo aqui
presentado es de su autoria?, al cual se han realizado pequefias adaptaciones para el
presente modelo.

Dadas las caracteristicas del modelo matemaético, por sencillez se utilizé un modelo
de 2 sectores, los cuales se describiran a continuacion. Con el fin de desarrollar el modelo
acorde a la estructura de la demanda agregada, se plantearan cada uno de los componentes
necesarios. En primer lugar, definamos el proposito de un modelo de equilibrio general.

La economia representada se encuentra contabilizada de acuerdo con el modelo de

Demanda Agregada, definido como:

Y=C+G Q)
Donde

Y= Demanda de bienes y servicios

C= Consumo

G= Gasto publico

En conjunto, la demanda agregada representa la cantidad de bienes y servicios que
los habitantes, las empresas, las entidades publicas y demés agentes econdmicos, desean y

pueden consumir, a un determinado nivel de precios.

2 Informacién disponible en: Taller-Seminario Internacional: Pérez, A. (2016) Disefio y Uso de Matrices de
Contabilidad Social y Modelos de Equilibrio General Computable para la Planeacion y la Toma de Decisiones
https://www.inegi.org.mx/eventos/2016/contabilidad/
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De forma global, si se determina que dicha demanda es satisfecha a un nivel donde
sea igualada a la oferta, se denomina un equilibrio general, es decir, se debe cumplir la

siguiente igualdad:

OA = DA 2

OA= Oferta agregada.

De forma similar, la oferta agregada se define como la oferta total de bienes y
servicios que los agentes econémicos pertenecientes a una economia estan dispuestos a
ofertar durante un periodo especifico. Ambos elementos, tanto la oferta como la demanda,
implican la existencia de competencia perfecta en los mercados, el cual se compone de
maltiples agentes con un comportamiento optimizador.

Asimismo, la economia consta de multiples mercados, bajos los cuales dichos
agentes econdmicos interactan, donde acorde a la Ley de Walras la cual estipula que “la
suma de los excesos de demanda ponderados por su precio es igual a cero”. Asimismo, una
implicacion de dicha ley formula que “la existencia de un equilibrio dentro de un modelo
econdmico, siempre que de los “n” mercados existentes, “n-1” se encuentre en equilibrio,
dado que los restantes se encontraran también en equilibrio”.

De esta forma, es necesario definir el modelo econémico. En primer lugar, tenemos
a los consumidores, quienes representan a la “poblacion mexicana”, y sus elecciones en
colectivo de la economia. Estos consumidores se desempefian dentro del mercado de
factores productivos, proporcionando su mano de obra y su capacidad instalada, ya que,
como primer supuesto, dichos consumidores seran duefios de los factores productivos, es

decir del capital y trabajo, los cuales son necesarios para la produccion de bienes.
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La representacion respecto a las preferencias sobre qué tipo de bienes consumir, y
en qué medida, vendra dada por una funcion tipo Cobb Douglas, tal como se muestra a

continuacion:

Max U = C1eC2L 3)
SujetoaP1C1+P2C2=1d 4
Donde:

a= exponentes de la funcién de utilidad Cobb-Douglas

Lo anterior implica que el consumidor maximiza su utilidad en funcion del
consumo de dos bienes, bien 1 (C1) y bien 2 (C>), los cuales provienen de los sectores
“hidrocarburos” y “resto de la economia”, respectivamente. Es importante mencionar que
dichos bienes, al igual que el papel del consumidor en el modelo, implica una

representacion del total de bienes producidos por dicho sector productivo.

De esta forma, las demandas de bienes de consumo se definen como:

C1=a (Id/P1) Co=1- a (Id/P2) (5)

Bajo tal representacion, el ingreso disponible del consumidor (Id), del cual depende
la combinacion de bienes que maximiza su utilidad, depende de su ingreso y al mismo
tiempo, de la cantidad disponible que le queda después del pago de impuestos (1-td), el

cual esta estructurado de la siguiente manera:

Id = (L-td) (WLt + rK®) (6)
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La ecuacion 6 implica 2 situaciones importantes, la primera es que el ingreso del
consumidor proviene de la utilizacion de los factores productivos, es decir, el consumidor
percibe un salario (w) acorde a la cantidad de trabajo que existe en la economia (Lt), y por
otro lado percibe una renta o rendimiento (r) respecto al capital total de la economia (Kt).

La segunda situacion esta relacionada con la presencia de un segundo agente
economico, el Gobierno, el cual recibe ingresos acordes al cobro y pago de impuestos de
los contribuyentes de esta economia hipotética. En este sentido, al ingreso del consumidor
le es restada una parte por concepto de una tasa impositiva (td), la cual sera explicada con
mayor detalle.

Posteriormente, tenemos a los sectores econdémicos, los cuales requieren del uso de
factores para la produccion de sus respectivos bienes representativos. De este modo, cada
sector demandara trabajo y capital.

Un importante supuesto dentro del modelo presentado, implica que tanto la oferta
de factores productivos, como son el capital y el trabajo, es perfectamente elastica, por lo
que una ligera variacion en sus precios generara una variacion mayor en la cantidad

ofrecida, como seré descrito en el apartado de resultados.

La demanda de trabajo y capital por parte de las empresas se definen como:

Li= (Y#/@i)(Bi/1-Bi riw)*B" Ki= (yi/i)(1-Bi/Bi wir) B @)

Donde:

Bi= exponente del trabajo en la funcion de produccion

¥i= coeficientes de las funciones de produccion
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Lo anterior implica que ambas empresas minimizan sus costos de produccion,

sujetas a una condicion en el mercado:

PiYi= (WL + rK;) (1+t;) (8)

Dicha condicién implica que ambas empresas no obtendran beneficios, dada la
igualdad existente entre el precio de la produccion multiplicado por el producto total, el
cual implica el pago a factores, asi como el pago de impuestos.

Dentro del modelo, el Gobierno es un agente econémico que participa Unicamente
en la demanda de bienes y servicios, el cual recibe ingresos a travées del cobro de impuestos
directos como el Impuesto Sobre la Renta (ISR) o indirectos como el Impuesto al Valor
Agregado (IVA). El Gobierno utiliza sus ingresos Unicamente en el consumo de bienes de
la economia.

El Gobierno tiene la capacidad de, a través de sus decisiones, afectar los precios de
los bienes a través de los impuestos indirectos, el ingreso del consumidor a través de los
impuestos directos y la demanda agregada a través de su consumo. El ingreso del Gobierno

se representa de la siguiente forma:

lg= Y2, ti (WLi+ rK;) + td (WL + rK) 9

Donde:
ti= tasa de impuestos indirectos, para el caso del modelo, definida como la tasa del
impuesto cobrada respecto al valor agregado en el sector i.

td= tasa de impuesto directo pagado por el consumidor.
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Dicha ecuacion implica que el ingreso del gobierno proviene, en primer lugar, del
impuesto indirecto cargado en el consumo de bienes y servicios, a través de los factores
utilizados por los sectores domésticos de la economia. Por otro lado, dicho ingreso
proviene del impuesto directo cargado sobre el ingreso de los consumidores, representados
por una fraccion de su renta y rendimiento de sus factores productivos.

En este sentido, el consumo de bienes y servicios para ambos sectores, por parte

del Gobierno viene dado de la siguiente manera:

Gi1=¥ lg/ P1

Ga= (1-¥) g/ P2 (10)

Donde:

¥ = parametro que mide la proporcion del ingreso destinado por parte del gobierno
al consumo de hidrocarburos

1- V= parametro que mide la proporciéon del ingreso destinado por parte del

gobierno al consumo de bienes del resto de la economia

Dentro de la economia, respecto a los factores productivos, tenemos que:
Li+L>=L

Ki+ K=K (12)

Por lo tanto, existe equilibrio en el mercado de factores.
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Respecto a los precios de los bienes, existe un indice de precios, definido de la
siguiente manera:

P=P%Pr% 7 (13)

Por ultimo, la demanda total de bienes y servicios domésticos quedaria
representada de la siguiente manera:

PiYi= (wLi + rKj) (1+tj) (14)

Dicha ecuacion satisface la produccién interna, de la cual, se obtiene:

Yi= (wLi + rK;) (1+t) /P; (15)

En este sentido, el modelo permite asimilar el funcionamiento de los agentes
econdmicos. Posteriormente, procederemos a la programacién utilizando el software
GAMS (“por su nombre en inglés “General Algebraic Modeling System”), el cual, ademas
de permitirnos calcular el equilibrio general, nos permitird asignar un valor a los
parametros, en especial, aquellos que es imposible calcular dada la magnitud de los bienes

incluidos en los sectores hipotéticos.

66



Capitulo I11: Estimacion del modelo

I111.1 Introduccién

El disefio del modelo de equilibrio general para la presente investigacion requiere de
diversos componentes para su funcionamiento. Desde un primer momento, el disefio de la
MCS elaborada en el capitulo anterior requiere de un modelo matematico implicito, en el
cual las ecuaciones que fueron presentadas en el capitulo anterior puedan ser solucionadas
de forma simultanea.

Por otro lado, es necesario el entendimiento de cada planteamiento matematico en
las ecuaciones presentadas, bajo la idea de que cada ecuacion representa el funcionamiento
de una parte de la economia modelada, y que, para el caso especifico de nuestro modelo,
convergen hacia el equilibrio.

Por lo anterior, en la segunda parte del presente capitulo se identificaran los
supuestos principales del modelo, asimismo se detallard el objetivo del ejercicio de
simulacion realizado en la presente investigacion, por lo cual se realizara la calibracién de
los pardmetros relevantes. Asimismo, se definird la herramienta de software que nos
permitira realizar el ejercicio de simulacién planteado.

Posteriormente, una vez realizado el ejercicio de simulacion, en la tercera parte del
presente capitulo, se describiran los resultados obtenidos a través del uso del programa
computacional matematico, asi como a la construccion de las MCS resultantes mediante la
simulacion realizada y sus calculos correspondientes, destacando la funcionalidad del

modelo, asi como los aspectos mas relevantes del ejercicio.
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Asimismo, se hara énfasis en el efecto total del ejercicio y los beneficios resultantes
del cambio en el pardmetro alpha, respecto al consumo de hidrocarburos y bienes del resto

de la economia, destacando las implicaciones directas sobre el empleo.

I11.2 Programacion, calibracion y reglas de cierre

La construccion de una MCS implica la capacidad de una economia para ser modelada
acorde a sus necesidades, asi como a sus caracteristicas especiales. En este caso, la
produccion de hidrocarburos representa una actividad constantemente asociada a la
oportunidad de progreso, sin tomar en cuenta los altos costos relacionados con su
produccion.

Por otro lado, el surgimiento de nuevos medios para la captacion y uso de energias
mas agradables al ambiente representan un gran reto para cualquier economia, sobre todo
si gran parte de su dinamica depende de fuentes energéticas convencionales.

Dado que los modelos de equilibrio general requieren de multiples problemas de
optimizacion para los diferentes agentes econémicos del modelo, requerimos de la
utilizacion de un software que nos permita realizar dicha operacion, el cual sera alimentado
a través de la informacion que hemos recabado y trabajado hasta el momento, la utilizacién
de la MCS, asi como del modelo matematico.

GAMS es un software disefiado para la solucién de problemas de optimizacién
mediante la utilizacion de ecuaciones lineales y no lineales. En este sentido, ya que GAMS,
en su portal de internet ofrece programas pre-elaborados para resolver ejercicios de

equilibrio general, es importante su estudio para entender su funcionamiento.
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Asimismo, el modelo utilizado para la presente investigacion fue desarrollado por
Pérez, A (2016), en el “Taller-Seminario Internacional: Disefio y Uso de Matrices de
Contabilidad Social y Modelos de Equilibrio General Computable para la Planeacion y la
Toma de Decisiones” promovido por INEGI en colaboracion con la Universidad
Auténoma Metropolitana, el cual ahora forma parte de la informacién disponible abierta
para su uso.

Para su utilizacion, serd necesario adaptar dicho modelo acorde a las necesidades
de la economia hipotética a analizar. Por lo tanto, necesitamos alimentar al programa con
informacion previamente calculada, respecto al modelo original. Para la utilizacion de
dicho programa computacional fue necesario seguir el proceso detallado en el capitulo I,
es decir, el célculo del equilibrio original para el afio base.

En este sentido, como supuesto principal para el calculo del equilibrio original,
tenemos que tanto el rendimiento de capital, el salario, el indice de precios, asi como los
precios para ambos sectores respecto a los bienes son iguales a 1.

Asimismo, colocamos valores de las cuentas iniciales, tales como el consumo de
los hogares y gobierno, asi como las dotaciones iniciales de capital y trabajo.

Una caracteristica especial de GAMS, es su capacidad de calcular el valor de los
parametros. Si bien, muchos de ellos son facilmente calculados acorde a la informacion
obtenida, tanto de la MIP como de datos de INEGI en funcion de la informacion econdmica
disponible, para el caso de algunos, fue necesario el uso de supuestos, dado que estos
fueron calculados mediante iteraciones, basado en una serie de expansion de Taylor.

El sistema de ecuaciones debe ser programado acorde a un lenguaje que GAMS
pueda ser capaz de interpretar, razon por la cual las ecuaciones se deben plantear como un

problema de programacion lineal o no lineal. Asi, debemos definir una variable, cuyo valor
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se vaya a optimizar, donde las restricciones de dicho problema de optimizacion seran
representadas como las ecuaciones del modelo.

De este modo, una vez alimentado el programa con los valores a optimizar, es
necesario describir el sistema de ecuaciones acorde al modelo matematico, el cual le
permitird a GAMS hallar la solucién. Lo mismo sucedera con la calibracién de los
pardmetros, afladiendo valores minimos y maximos que pueden resultar de las iteraciones.

Posteriormente solicitaremos a GAMS, proporcione la solucion del sistema
mediante la maximizacion de un problema no lineal, por lo tanto, dado que utilizamos a
los precios = 1 como numerario del modelo, si dicha condicion se cumple, el modelo se
encontrara en equilibrio.

En este sentido, con los resultados obtenidos realizaremos la construccion de una
nueva MCS calculada directamente por GAMS, la cual denominaremos MCS GAMS
Prototipo 01. Dichos resultados presentan ligeras variaciones respecto a los datos
introducidos respecto a la MIP original proporcionada por INEGI, asi como a la MCS
original, esto con el fin de mantener congruencia con el objetivo del modelo, por lo cual
GAMS realiz6 ajustes con el fin de preservar el equilibrio entre las cuentas, eliminando
cualquier distorsion o error proveniente de la recopilacion de datos a través de la MIP, y
de la MCS Unidad Manual 00. La MCS que representa el equilibrio inicial se muestra en
el Anexo 4.

Posteriormente, como se menciono, el ejercicio de politica economica consistira en
simular una alteracion en el parametro alpha, el cual implica un cambio en las preferencias
de los hogares respecto a su demanda de bienes.

De este modo, el cambio consiste en modelar una disminucion de alpha al pasar de

4.03% a 3.00%. Dado que se trabaja con una funcién de utilidad del tipo Cobb-Douglas,
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lo anterior deberd se consistente al valor de 1-alpha, el cual aumentard su valor de 95.97%
a 97.00%. Por convencion, consideramos una variacion de 1.00%.

El primer paso, consiste en calcular el equilibrio original, posteriormente se
modificara la programacién con el fin de incorporar los nuevos valores de alpha, asi como
algunos ajustes a la MCS.

Una vez realizada la simulacion, se procedera a describir los resultados obtenidos
tras el célculo inicial, asi como la simulacion correspondiente. Del mismo modo, la
programacion de GAMS se encargara de calcular el nuevo equilibrio, el cual sera
representado por una nueva MCS, denominada MCS GAMS Prototipo 02.

Es importante destacar que, los modelos calculados por GAMS proporcionaran un
punto de partida para la construccion de las MCS mencionadas. Asimismo, sera necesario
incorporar de forma independiente el efecto neto en los ingresos del gobierno, con el fin
poder observar claramente que pasa con los subsidios otorgados por el gobierno al sector
hidrocarburos, asi como los impuestos cobrados al resto de la economia.

Por lo tanto, dado que en los montos calculados por GAMS no es posible asilar la
parte correspondiente al pago de impuestos por cada factor productivo, es decir, los
impuestos cargados al capital y mano de obra, asi como los subsidios otorgados, dichos
calculos se realizaran de forma manual, para lo cual se realizaran ciertos ajustes a la forma
que en son presentadas las MCS.

Asimismo, los resultados obtenidos y resumidos en la siguiente seccion implican
variaciones en términos monetarios y en funcion del nivel de precios, por lo que la relacion
que guardan los resultados entre variables debera entenderse como variaciones en términos

monetarios del propio modelo.
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Finalmente, la informacion presentada considera los puntos de equilibrio
calculados por GAMS, los cuales pueden ser apreciados en las matrices MCS GAMS

Prototipo 01 y MCS GAMS Prototipo 02, esta tltima ubicada en el Anexo 5.

111.3 Interpretacion de resultados

Tras realizar la programacién del modelo, asi como la calibracién de parametros y ajustes
necesarios, se obtienen los resultados, los cuales deberan ser analizados de forma conjunta,
con el fin de apreciar el cambio en las distintas variables.

Con el fin de brindar sencillez en la interpretacion de los resultados, “Equilibrio
original” se refiere a los datos de la MCS GAMS Prototipo 01, mientras que “Nuevo

equilibrio” se refiere a los datos de la MCS GAMS Prototipo 02.

Cuadro 8 |

Produccién \ Y1 Y2 YT |
Equilibrio original $1,172,938 | $14,382,200 | $15,555,138
Nuevo equilibrio $1,057,064 | $14,498,400 | $15,555,464
Variacion porcentual -9.88% 0.81% 0.002%

Consumo de hogares | C1 (67 CT |
Equilibrio original $419,700 $9,880,983 | $10,300,683
Nuevo equilibrio $329,650 $9,943,300 | $10,272,950
Variacion porcentual -21.46% 0.63% -0.27%

Consumo de Gobierno | G1 G2 GT |
Equilibrio original $753,238 $4,501,216 $5,254,454
Nuevo equilibrio $727,414 $4,555,100 $5,282,514
Variacion porcentual -3.43% 1.20% 0.53%

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de las MCS Prototipo 01 y 02 para 2013.
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En primera instancia, el cambio en el pardmetro alpha ha impactado de forma
general la produccion de la economia hipotética; equivalente a un aumento acumulado de
0.002% en la produccion total como efecto global en términos monetarios.

De forma aislada, el efecto de una disminucion en el pardmetro alpha del sector de
hidrocarburos en 1% implica que la produccién sectorial disminuya en -9.88%, pasando
de $1,172,938.84 millones a $1,057,064.44 millones. En este sentido, como parte de las
decisiones del consumidor por modificar sus patrones de consumo de bienes del sector
hidrocarburos, dicho sector debe reaccionar de forma que pueda satisfacer la nueva
demanda de los consumidores y el gobierno.

Dado que en la simulacion el consumo de bienes del sector hidrocarburos
disminuye, el resultado implica una menor produccion sectorial. Por ende, esta situacion
se encuentra relacionada a una menor demanda de factores como capital y trabajo, asi como
a menores ingresos de los hogares, por lo que en el sector hidrocarburos existe una
liberacion de factores productivos, los cuales podran ser aprovechados por el sector resto
de la economia.

Para el sector resto de la economia, dado que el cambio en alpha consiste en un
aumento de 1%, el efecto aislado implica un aumento en su produccion sectorial de 0.81%,
pasando de $14,382,200.00 millones a $14,498,400.00 millones.

Por lo anterior, la disminucion acumulada del sector hidrocarburos es de
$115,874.40 millones, mientras que el aumento en la demanda es de $116,200.00 millones,
lo cual representa un efecto acumulado de $325.60 millones como aumento en la
produccién total.

De forma preliminar, se puede afirmar que un cambio en las preferencias por parte

del consumidor; como el aqui modelado inducira un aumento en la produccién total. Es
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decir, ha disminuido la produccion del sector relativamente intensivo en capital, el cual
corresponde al sector hidrocarburos, como se analizara en el apartado de los factores
productivos. Por el contrario, la produccién del sector relativamente intensivo en trabajo
ha experimentado un incremento, como se observa en el resto de la economia.

Esto se explica, como parte de la simulacidn, al existir una liberacion de factores
productivos, asi como un aumento en la demanda de bienes del sector resto de la economia,
por lo que es necesario que dicho sector incremente su produccion sectorial, con el fin de
satisfacer un mayor nivel de demanda de bienes.

Por otro lado, los resultados obtenidos implican que no existe una relacion
proporcional entre lo que el sector hidrocarburos ha dejado de producir, asi como el
aumento en la produccion del sector resto de la economia. Es decir, el capital y trabajo que
el sector hidrocarburos ha dejado de utilizar en su nivel de produccién de equilibrio ha sido
completamente absorbido por el resto de la economia, el cual ha sido insuficiente para el
nuevo equilibrio, por lo que ha requerido de una cantidad mayor a la liberada por el sector
hidrocarburos, siendo esta una relacion no proporcional.

Del mismo modo, para el caso del analisis de los hogares de la economia, el
consumidor ha experimentado una ligera variacién en sus preferencias, lo que ha inducido
a una gran variacion en términos de la demanda de bienes.

En primera instancia, el modelo original nos muestra que el consumo total de la
economia hipotética mantiene una relacion medida a través del parametro alpha de 4% a
96%, es decir, en el equilibrio original, de forma indirecta, los consumidores de la
economia destinan el 4% de su ingreso despues de impuestos, al consumo de
hidrocarburos, mientras que el 96% restante es destinado al consumo de bienes del resto

de la economia.
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Posteriormente, el ejercicio consiste en reducir en 1% la composicion de la relacion
entre el consumo de los hogares. En este sentido, la reduccion del parametro alpha en el
sector 1 implica una disminucion en la demanda de los hogares del sector hidrocarburos,
la cual es de -21.46%, al pasar de $419,700.00 millones en el equilibrio original a
$329,650.00 millones en el nuevo equilibrio.

En primera instancia, el modelo implica que la preferencia de los consumidores por
la demanda de bienes del sector hidrocarburos es altamente sensible, por lo que el efecto
sustitucion entre los bienes del sector hidrocarburos y el resto de la economia permite a los
consumidores destinar una mayor parte de su ingreso al consumo a bienes del resto de la
economia.

Es decir, existe sustituibilidad entre las necesidades de transporte y movilidad en
base al uso de hidrocarburos en los consumidores de la economia hipotética. Es necesario
destacar que nos referimos al uso de transporte basado en combustibles a base de
hidrocarburos, excluyendo aquellos que utilizan otro tipo de fuente de energia.

Para el caso del consumo en el resto de la economia, el cambio en el pardmetro
alpha implica un aumento en la demanda de bienes de 0.63%, al pasar de $9,880,983.91
millones en el equilibrio original a $9,943,300.00 millones en el nuevo equilibrio.

De este modo, la disminucion acumulada del sector hidrocarburos respecto al
consumo de los hogares es una reduccion en la demanda de bienes por $90,050.00
millones, la cual no es absorbida totalmente por el consumo en el resto de la economia,
dado que dicho sector registr6 un aumento acumulado en su demanda de $62,316.10
millones, implicando de este modo, una pérdida en el consumo total de los hogares de

$27,733.90 millones.
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De forma general, en linea con la produccion sectorial, tanto el consumo de los
hogares como del gobierno deberan alinearse con la cantidad producida por los sectores
productivos.

Como un efecto adicional, pero no aislado del modelo, la disminucion general en
el consumo total implica que, a pesar del tamafio del sector hidrocarburos, una disminucion
en su consumo implica que una parte de sus ingresos disponibles sean utilizadas en el resto
de la economia, pero no en la misma proporcion de lo que se ha dejado de consumir, esto
a pesar de que el nuevo equilibrio implica una mayor demanda de factores, y por ende, un
ligero aumento en los ingresos de los hogares.

Es importante destacar que el modelo no incluye el efecto de una diferenciacion
entre el tipo de capital usado, asi como el tipo de trabajo utilizado y demandado por cada
sector productivo, por lo que puede ser utilizado por ambos sectores productivos, dado que
se encuentra denominado en términos monetarios.

Por su parte, el gobierno ha experimentado variaciones en su composicion a partir
de la simulacién. Como se mencion6 anteriormente, dadas las caracteristicas especificas
del modelo, el Gobierno determina su consumo de forma residual dentro de la MCS, en la
cual, destina parte de los ingresos publicos al consumo de bienes y servicios dentro de la
economia, representando a un mediador con el fin de que la economia se mantenga en
equilibrio.

En otras palabras, es importante destacar el papel del Gobierno en esta economia
hipotética. En primer lugar, permite que la demanda agregada se mantenga en equilibrio al
velar por el beneficio de los sectores productivos y de los hogares, por lo cual, su consumo

es vital para corregir el desequilibrio generado entre la demanda de los hogares y la oferta
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de los sectores productivos. Por lo tanto, el consumo del Gobierno se determina de forma
residual dentro de la MCS.

En este sentido, en el equilibrio original, el Gobierno mantiene una relacién en el
consumo de bienes, en la cual representa el 14.34% de los ingresos publicos al consumo
de bienes del sector hidrocarburos, mientras que el 85.66% restante es destinado al
consumo de bienes del resto de la economia.

Conforme a lo anterior, para efectos del presente analisis, el sector hidrocarburos
produce bienes en funcién de las necesidades de sus consumidores, los cuales, para el caso
del modelo, son representados por los hogares y el Gobierno.

De este modo, la demanda de bienes del sector hidrocarburos igualada a la
produccion total corresponde a un 35.78% proveniente de los hogares, mientras que el
64.22% restante corresponde a la demanda del Gobierno. Es decir, las preferencias del
gobierno tienen mayor influencia sobre la cantidad que el sector hidrocarburos planea
producir, por lo que, de forma preliminar, podriamos considerar al Gobierno como un
cliente potencial y principal objetivo del sector hidrocarburos.

De forma contraria, la demanda de bienes del resto de la economia, igualada a la
produccion total corresponde a un 68.70% proveniente de los hogares, mientras que el
31.30% restante corresponde al consumo del Gobierno.

En este caso, son las preferencias de los hogares las que mayor influencia tienen
sobre la cantidad que el resto de la economia debe considerar con el fin de mantener una
produccion de equilibrio.

Asimismo, podemos considerar al gobierno como un agente de menor influencia

en la toma de decisiones de los productores, pero con una participacion considerable en la
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recaudacion de impuestos, y la aplicacion de estimulos, como es en el caso del sector
hidrocarburos.

Para el caso del Gobierno, el modelo refleja una relacion de dependencia por parte
de la produccion del sector hidrocarburos, la cual se esperaria, mantenga su tendencia
cuando las preferencias en el consumo de los hogares se modifiquen.

Posteriormente, al realizar el ejercicio, un cambio en el parametro alpha de 1% para
el caso de los consumidores implica que el consumo del Gobierno en bienes del sector
hidrocarburos disminuya en -3.43%, pasando de $753,238.84 millones a $$727,414.44
millones. Del mismo modo, dicho cambio implica que el consumo del Gobierno en bienes
del resto de la economia aumente en 1.20%, pasando de $4,501,216.10 millones a
$4,555,100.00 millones.

De este modo, la disminucion registrada por el sector hidrocarburos respecto al
consumo del Gobierno es una caida en la demanda de bienes por -$25,824.40 millones, la
cual es compensada por el consumo en el resto de la economia, dado que dicho sector
registré un aumento en su demanda de $53,883.90 millones, implicando de este modo, un
crecimiento en el consumo total del gobierno de $28,059.51 millones.

De este modo, el efecto del ejercicio de politica econémica implica que el papel del
gobierno ante un cambio en las preferencias del consumidor es un ajuste en el consumo
total de la economia. Es decir, con el fin de preservar el equilibrio, el Gobierno debe ajustar
un menor consumo de hidrocarburos en linea con la reduccion experimentada en su
produccidn por dicho sector, asimismo, el Gobierno debe aumentar su consumo de bienes
del resto de la economia con el fin de mantener en equilibrio la nueva produccion de dicho

sector.
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Por un lado, tenemos una caida en la produccion del sector hidrocarburos de -
9.88%, equivalente a $115,874.40 millones, la cual es compensada en su totalidad por un
ajuste en el consumo de los hogares y del Gobierno, equivalente a una diferencia de -
$90,050.00 y -$25,824.40 millones, respectivamente, lo que permite mantener el equilibrio
en dicho sector.

En este sentido, una parte de los ingresos publicos del Gobierno destinados al
consumo de hidrocarburos deben ser reasignados al consumo de bienes del resto de la
economia, lo cual es posible, en parte, al efecto de los impuestos recaudados y una
disminucion en los subsidios, con la finalidad de mantener el equilibrio y evitar un efecto
abrupto tanto en la produccién como en el consumo registrados por dicho sector, lo que
implica un crecimiento del consumo de los hogares de 0.63%, un aumento en el consumo
de Gobierno de 1.20%, derivado de un aumento en la produccién de 0.81%, como se
comento anteriormente.

Asimismo, es importante puntualizar el efecto en los impuestos a la produccién de
ambos sectores, los cuales permitiran al gobierno ajustar su consumo:

Cuadro 9
Impuestos (subsidios) recaudados por sector econémico

Hidrocarburos Resto de la economia Produccion total
(subsidio) (impuestos)

Tasa impositiva efectiva -1.06% 0.75% -
Equilibrio original -$12,566.36 $1,003,409.30 $990,842.95
Nuevo equilibrio -$11,324.93 $1,011,516.28 $1,000,191.35
Variacién porcentual -9.88% 0.81% 0.94%

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de las MCS Prototipo 01 y 02 para 2013.

Antes de analizar el efecto global en los factores productivos, es importante analizar

la recaudacion del gobierno. Para ambos sectores, las tasas impositivas no fueron ajustadas
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entre el equilibro original y el nuevo equilibrio, lo cual mantiene la misma proporcion
recaudatoria, por lo que el efecto modificd Unicamente la base imponible.

En este sentido, el subsidio otorgado por el gobierno en el equilibrio original
considera un monto de $12,566.36 millones, mientras que en el nuevo equilibrio, dicho
subsidio ha sido disminuido a $11,324.93 millones, lo cual implica una variacion de -9.88%.

Por otro lado, para el caso de los impuestos recaudados por el gobierno en el resto
de la economia, el equilibrio original considera un monto de $1,003,409.30 millones,
mientras que, en el nuevo equilibrio, la recaudacion de impuestos aument6 a un monto de
$1,011,516.28 millones, lo cual implica una variacion de 0.81%.

Finalmente, el efecto de forma global implica que los impuestos recaudados por el
gobierno en la economia para el equilibrio original consideran un monto de $990,842.95
millones, mientras que para el nuevo equilibrio considera un monto de $1,000,191.35
millones, lo cual implica una variacién de 0.94%.

Lo anterior implica que el cambio en el pardmetro de consumo por hidrocarburos ha
mejorado la recaudacion de impuestos pues, por un lado, el gobierno gasta menos en el
subsidio del sector hidrocarburos. Por otro lado, al obtener mayores ingresos del resto de la
economia, puede ajustar su consumo para mantener la economia en equilibrio, lo cual
implica que su consumo sea delineado acorde a las condiciones de la economia.

Ahora el gobierno tiene la posibilidad de aplicar dicho subsidio a nuevas actividades,
que le permitan en un futuro, una mayor recaudacion de impuestos.

En linea con lo anterior, es necesario analizar el efecto del ingreso disponible de

los hogares y el gobierno y por ende, en los factores productivos:

80



Ingresos

Cuadro 10

Tasa impositiva al ingreso
de consumidores

Factores productivos

Equilibrio original $10,300,683.91 $5,254,454.93 29.27%
Nuevo equilibrio $10,272,950.00 $5,282,514.44 29.42%
Variacion porcentual -0.27% 0.53% 0.50%
Trabajo w L1 L2 |
Equilibrio original $1.00 $82,838.84 $4,460,000.00
Nuevo equilibrio $1.00 $78,474.44 $4,464,400.00
Variacion porcentual - -5.27% 0.10%
Capital r K1 K2 |
Equilibrio original $1.00 $1,090,100.00 $9,922,200.00
Nuevo equilibrio $1.00 $978,590.00 $10,034,000.00
Variacion porcentual - -10.23% 1.13%

Factores productivos
totales

Equilibrio original $4,542,838.84 $11,012,300.00 $15,555,138.84
Nuevo equilibrio $4,542,874.44 $11,012,590.00 $15,555,464.44
Variacion porcentual 0.0008% 0.0026% 0.0021%

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de las MCS Prototipo 01 y 02 para 2013.

Como se mencion6 anteriormente, el ingreso de los consumidores proviene de los

rendimientos generados del capital empleado por los sectores productivos, asi como el

salario recibido a cambio del trabajo a disposicion de ambas actividades.

Asimismo, el Gobierno tiene la capacidad de establecer la tasa impositiva efectiva

mediante la cual recaudarad los impuestos correspondientes a las actividades y hogares,

respectivamente.

Como se puede apreciar en las MCS, el gobierno percibe ingresos al recaudar 2

tipos de impuestos, aquellos que son cobrados de forma directa e indirecta. Los impuestos

directos corresponden a los impuestos sobre ingresos generados por los hogares de la
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economia, mientras que los impuestos indirectos corresponden a una combinacion de
diversos impuestos cobrados a la actividad empresarial.

Como se menciono en el capitulo 11 del presente trabajo, acorde a los datos tomados
de la MIP, parte de la produccion del sector hidrocarburos se encuentra subsidiada por el
Gobierno lo cual implica que no exista recaudacion de impuestos por parte de este sector,
y por consiguiente, los ingresos disponibles del Gobierno dependan Unicamente de las
contribuciones de los hogares y del resto de la economia.

De este modo, en el equilibrio inicial tenemos un ingreso disponible en los hogares,
posterior a la deduccion de impuestos, de $10,300,683.91 millones, el cual es utilizado
para la compra de bienes y servicios de ambos sectores productivos. Asimismo, el ingreso
disponible del Gobierno, proveniente del cobro de impuestos a hogares y actividades, y
posterior a la subvencion de actividades productivas, es de $5,254,454.93, el cual es
utilizado para la compra de bienes y servicios de ambos sectores productivos.

En este sentido, para el caso de los hogares, el ingreso disponible de los hogares
representa al 66.22% de los ingresos brutos percibidos respecto a rendimientos de capital,
asi como a los salarios percibidos por los trabajadores, por lo que la tasa efectiva de
impuestos recaudados corresponde a una tasa de 33.78%.

Posteriormente, tras la simulacion del nuevo equilibrio, el ingreso disponible de los
hogares registr0 una disminucion respecto al equilibrio inicial de 0.27%, la cual
corresponde a $10,272,950.00 millones. Al mismo tiempo, el ingreso disponible del
gobierno registré un aumento de 0.53%, al registrar la cantidad de $5,282,514.44 millones,
proveniente de una mayor recaudacion a los hogares, asi como a las actividades

productivas.
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Asimismo, en parte, el aumento en los ingresos del Gobierno deriva de la
disminucion en los subsidios a la produccion del sector hidrocarburos, lo cual le permite
aumentar su consumo, y compensar de esta forma, la disminucién en el consumo de
hidrocarburos.

Lo anterior implica que el rendimiento de capital, asi como los salarios obtenidos
por los hogares muestran un ligero aumento, considerando el nivel de equilibrio, lo cual es
consecuencia de un aumento en la produccion de la economia y un aumento en la demanda
de factores productivos, como se analizé previamente.

En este sentido, el Gobierno puede ajustar su consumo de bienes, aumentandolo en
la proporcién correspondiente al nuevo equilibrio, dado que los hogares experimentaron
un aumento en sus ingresos brutos, lo cual permite una mayor recaudacién de impuestos
sobre ingresos. Por lo tanto, es necesario que el Gobierno ajuste su tasa impositiva, al pasar
de 29.27% a 29.42%, lo cual implicard una reduccion en el ingreso disponible de los
hogares, asi como un aumento en el consumo de Gobierno.

Para el caso del factor trabajo, el salario de equilibrio corresponde a $1 por cantidad
utilizada, el cual debe permanecer fijo con el fin de mantener la igualdad de equilibrio.
Como se menciond anteriormente, el factor trabajo tiene la cualidad de ser utilizable en
ambos sectores productivos, por lo cual, puede ser reasignado con facilidad por ambos
sectores.

En este sentido, en el equilibrio inicial, el sector hidrocarburos requiere de la
utilizacion de trabajo equivalente a $82,838.84 millones, la cual representa el 1.82% de la
oferta total de trabajo, mientras que la utilizacion de trabajo por el resto de la economia es
de $4,460,000.00 millones, la cual representa el 98.18% de la oferta total de trabajo. Por

lo tanto, podemos considerar que el sector hidrocarburos no es un sector intensivo en
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trabajo, dado que emplea Unicamente al 1.82% de los trabajadores disponibles de la
economia.

Posteriormente, en la simulacién, la demanda de trabajo por parte del sector
hidrocarburos registra una disminucion de -5.27%, la cual es equivalente a $78,474.44
millones, mientras que el trabajo liberado es equivalente a $4,364.40 millones entre ambos
puntos de equilibrio. Del mismo modo, la demanda de trabajo por parte del resto de la
economia muestra un aumento de 0.10%, la cual es equivalente a $4,464,400.00 millones.

En este sentido, el trabajo liberado por parte del sector hidrocarburos es
aprovechado por el resto de la economia en su totalidad, a lo cual el resto de la economia
debe aumentar su demanda a $4,400.00 millones, con el fin de mantener su nueva
produccion de equilibrio.

Por su parte, el salario del factor trabajo no muestra variacién alguna, dado que la
reasignacion de factores se realiza mediante cantidades.

Siguiendo la misma linea, para el caso del factor capital, el rendimiento de
equilibrio corresponde a $1 por cantidad utilizada, el cual debe permanecer fijo con el fin
de mantener la igualdad de equilibrio. Como se mencion6 anteriormente, el factor capital,
al igual que el trabajo, mantiene la cualidad de ser utilizable en ambos sectores productivos,
por lo cual, puede ser reasignado con facilidad por ambos sectores.

En este sentido, en el equilibrio inicial, el sector hidrocarburos requiere de la
utilizacion de capital equivalente a $1,090,100.00 millones, la cual representa el 9.90% de
la oferta total de capital, mientras que la utilizacion de capital por el resto de la economia
es de $9,922,200.00 millones, la cual representa el 90.10% de la oferta total de capital. Por

lo tanto, podemos considerar que el sector hidrocarburos es un sector intensivo en capital,
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dado que, en consideracion a su tamafio, requiere del 9.90% del capital total ofertado en la
economia.

Posteriormente, en la simulacion, la demanda de capital por parte del sector
hidrocarburos registrdé una disminucion de 10.23%, la cual es equivalente a $978,590.00
millones, mientras que el capital liberado es equivalente a $111,510.00 millones entre
ambos puntos de equilibrio. Del mismo modo, la demanda de capital por parte del resto de
la economia muestra un aumento de 1.13%, la cual es equivalente a $10,034,000.00
millones.

Asi como en el caso del trabajo, el capital liberado por parte del sector
hidrocarburos es aprovechado por el resto de la economia en su totalidad, lo cual es una
cantidad insuficiente, por lo que debe aumentar su demanda a $111,800.00 millones, con
el fin de mantener su nueva produccion de equilibrio.

Del mismo modo, el rendimiento del factor capital no muestra variacion alguna,
dado que la reasignacion de factores se realiza mediante cantidades, lo cual es compatible
con el supuesto de una oferta elastica. Como se menciond anteriormente, para el caso de

los factores productivos, éstos constan Unicamente de trabajo y capital, los cuales

representan a su vez los ingresos de los hogares.

Cuadro 11
Intensidad factorial ‘ K /L (Economia total) ‘ K /L (Hidrocarburos) K/ L (Resto de la economia)
Equilibrio original 2.42410% 13.15929% 2.22471%
Nuevo equilibrio 2.42415% 12.47018% 2.24756%

En este sentido, en el equilibrio inicial, la produccidn total de la economia muestra

una razon capital / trabajo de 2.42410%, lo cual implica que por cada unidad monetaria de
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trabajo utilizada en la economia se requieren de 2.42410 unidades monetarias de capital,
denominado en millones de pesos.

Asimismo, al interior del sector hidrocarburos, la produccion muestra una razén
capital / trabajo de 13.15%, lo cual implica que por cada unidad monetaria de trabajo
utilizada por dicho sector requiere de 13.15 unidades monetarias de capital.

Por lo tanto, como se mencioné anteriormente, el sector hidrocarburos es intensivo
en capital, por lo que requiere de una mayor proporcion de dicho factor, y en la practica,
su actividad sera mayormente dependiente de las condiciones entorno a dicho factor.

Por su parte, la produccion del resto de la economia muestra una razén / capital de
2.22471%, lo cual implica que por cada unidad monetaria de trabajo utilizada por dicho
sector requiere de 2.22471 unidades monetarias de capital. Por lo tanto, considerando la
dimensidn del resto de la economia, dicho sector es intensivo en trabajo, por lo que, en la
practica, su actividad serd mayormente dependiente de las condiciones entorno al factor
trabajo.

Finalmente, es importante destacar que el trabajo total de la economia representa el
29.20% del total de los factores productivos, mientras que el capital total utilizado
representa el 70.80% del total, lo cual significa que la actividad econémica del modelo
hipotético requiere de un mayor uso de capital que de trabajo.

En linea con la simulacion, el nuevo punto de equilibrio, en funcién del crecimiento
total de la economia de 0.002% implica una mayor utilizacion de factores productivos,
siendo que el trabajo total registré un crecimiento de 0.0008%, al pasar de $4,542,838.84
millones a $4,542,874.44 millones, mientras que el capital registr6 un crecimiento de

0.0026%, al pasar de $11,012,300.00 millones a $11,012,590.00 millones.
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Lo anterior, implica un aumento acumulado en los factores totales de 0.0021%,
pasando de $15,555,138.84 millones a $15,555,464.44 millones.

En este sentido, el nuevo punto de equilibrio requirié de $325.60 millones
utilizados en nuevos factores productivos, lo cual se traduce en la creacién de nuevos
empleos por $35.60 millones, asi como de la inversion en nuevas unidades de capital por
$290.00 millones.

Puntualizando, para el caso del efecto en el trabajo total, de acuerdo con datos de
INEGI, para el afio base existen 57,465,990 personas ocupadas, las cuales representan el
trabajo disponible y distribuible entre ambos sectores productivos. Con el fin de medir el
impacto en el factor trabajo, realizaremos el siguiente célculo:

Cuadro 12

Valor del trabajo total (pesos No. de Nuevos
mexicanos) trabajadores empleos

Equilibrio $4,542,838,838,000 $57,465,990
original
NUeVo 450
uevo $4,542,874,440,000 57,466,440
equilibrio
Salario diario $216.58

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de las MCS Prototipo 01 y 02 para 2013.

En primera instancia, consideraremos el valor del trabajo total demandado por
ambos sectores productivos para equilibrio inicial. Posteriormente, dividiremos el valor
del trabajo total ($4,542,838,838,000.00) entre el numero de trabajadores (57,465,990.00),
lo cual nos dara como resultado un salario diario promedio de $216.58 pesos mexicanos.

De este modo, dado que el salario calculado por GAMS es igual a 1, como
condicion del modelo y supuesto principal para el equilibrio, manteniendo la proporcién

constante, una vez obtenido el nuevo valor total del trabajo en la simulacién, procederemos
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a calcular el nimero de trabajadores efectivamente empleados en el nuevo equilibrio, lo
anterior, multiplicando el valor del trabajo total ($4,542,874,440,000.00) por el salario de
equilibrio ($216.58).

Por lo tanto, el nuevo punto de equilibrio requiere de $57,466,440 trabajadores, lo
cual implica que se han creado en el nuevo equilibrio se han creado 450.35 nuevos
empleos.

En este modo, de forma parcial, se puede considerar que un cambio en el pardmetro
alpha ha beneficiado a la economia en 2 &mbitos, ha implicado un ligero aumento en la
produccion, y por ende un incremento en los ingresos brutos de los hogares derivado de la
mayor utilizacion de factores. Por otro lado, dicho cambio implica las necesidades de la
economia en mayor inversion en capital, asi como en la creacion de 450.35 empleos.

Bajo la misma linea, la produccidn total de la economia muestra una razon capital
/ trabajo de 2.42415%, lo cual implica que ahora es necesaria una ligera cantidad de
unidades monetarias mayores de capital sobre el trabajo realizado por los hogares para
mantener la produccion de equilibrio.

Al interior del sector hidrocarburos, la produccion en el nuevo equilibrio muestra
una razon capital / trabajo de 12.47%, lo cual implica que ahora se requieren 12.47
unidades monetarias de capital por cada unidad monetaria de trabajo utilizada. A pesar de
que dicha razon fue modificada, el sector hidrocarburos contintia operando como un sector
intensivo en capital.

En el nuevo equilibrio, la produccion del resto de la economia muestra una razon /
capital de 2.24%, lo cual implica que ahora, por cada unidad monetaria de trabajo utilizada
por dicho sector requieren de 2.24 unidades monetarias de capital, lo cual representa una

ligera variacion respecto al punto de equilibrio inicial.
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Finalmente, respecto al nivel de precios de la economia, el modelo matematico
requiere de la igualdad a 1, lo cual determina que los célculos son correctos y la economia

se encuentra en equilibrio.

Cuadro 13

Precios nominales P1 P2
Equilibrio original $1 $1 $1
Nuevo equilibrio $0.935 $1.00200 $1
Variacion porcentual -6.5% 0.2% -

Precios reales P12 p2t-a Variacion

Nuevo equilibrio $0.997985 $1.001939 $0.99992180
Variacion porcentual -0.2014% 0.1940% -0.0078%

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de las MCS Prototipo 01 y 02 para 2013.

En este sentido, el nuevo equilibrio implica que el precio de los bienes en el sector
hidrocarburos muestra una disminucion de -6.50%, al pasar de $1 a $0.935 en términos
nominales, como consecuencia de una menor demanda de bienes por parte de los hogares,
asi como de la cantidad ofertada y producida.

Por su parte, el resto de la economia muestra que el precio de sus bienes incrementa
en 0.20%, al pasar de $1 a $1.0020 en términos nominales, como consecuencia de un
aumento en la demanda de bienes del resto de la economia, asi como de la cantidad ofertada
y producida.

Finalmente, el indice de precios en la economia muestra un promedio de $1 en
términos nominales, tanto en el equilibrio inicial como en la simulacion, lo cual determina
la funcionalidad del equilibrio econémico.

Asimismo, en funcién del indice de precios, considerando la variacion en términos

nominales, el precio de los bienes del sector hidrocarburos han disminuido en términos

89



reales, registrando una variacion negativa de -0.2014%, al pasar de $1 pesos a $0.997985
pesos, lo cual se encuentra en linea con la reduccion en la demanda experimentada por el
sector hidrocarburos. Por su parte, el precio de los bienes del resto de la economia ha
registrado un aumento en términos reales, al pasar de $1 pesos a $1.001939 pesos, lo cual
se encuentra en linea con un aumento en la demanda de bienes del resto de la economia.

Asimismo, el nivel de precios en términos reales, como efecto acumulado de lo
mencionado en los precios del sector hidrocarburos y resto de la economia, es una
reduccion de -0.0078%, al pasar de $1 pesos a $0.99992180 pesos.

Por lo anterior, el nivel de precios ha experimentado una reduccién, mientras que
el pago relativo a factores, es decir, el rendimiento del capital y el salario experimentan un
aumento en términos reales.

Por todo lo anterior, de forma general, es importante considerar que, en relacion
con el equilibrio inicial, un cambio en las preferencias de 1% originado por los hogares de
la economia hipotética implica una mejora en la produccion total de la economia.

Por su parte, la produccién del sector hidrocarburos muestra una reduccion respecto
al punto de equilibrio, derivado de la modificacion en las preferencias de los hogares. La
caida en la produccion de dicho sector, asi como la disminucién en el consumo de bienes
por parte de los hogares debe ser compensada en el consumo de Gobierno por
hidrocarburos, con el fin de mantener un nuevo punto de equilibrio entre lo que se consume
y se demanda.

Asimismo, el sector hidrocarburos requiere de una menor utilizacion de factores
productivos, liberando una proporcion que sera utilizada por el resto de la economia, lo
cual, de forma global, se traduce en una mayor proporcion de ingresos brutos para los

hogares, y a su vez, en una mayor recaudacion de impuestos por parte del Gobierno.
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Del mismo modo, los precios de los bienes del sector hidrocarburos deben ajustarse
al nuevo nivel de produccion, asi como a la demanda de los agentes economicos.

Por su parte, el resto de la economia se ha visto beneficiado en funcion del cambio
en preferencias del sector hidrocarburos, generando una mayor utilizacion de factores
productivos, lo que a su vez implica la creacion de empleos, asi como la inversién y
creacion de capital.

En este sentido, si la economia experimentara un cambio en las preferencias de
consumo de los hogares, en funcion de sustituir a los hidrocarburos por un tipo diferente
de energia alternativa para el transporte, dicho cambio implicaria un beneficio para el resto
de la economia.

Asimismo, para el caso del sector hidrocarburos, dado que dicha actividad se
encuentra en parte subsidiada por el Gobierno, el cual a su vez representa el consumidor
mas representativo, dicha actividad se encuentra supeditada al funcionamiento de la
economia en general, por lo que se esperaria, mantenga cierta rentabilidad en funcion de
las decisiones gubernamentales.

Finalmente, dicha decision por parte de los hogares reduciria en parte sus ingresos
disponibles, en funcién de una tasa impositiva mas alta. Es importante destacar que lo
anterior no afectaria su capacidad para destinar una parte mayor al consumo de bienes del
resto de la economia, en funcion del punto de equilibrio, dado que su nivel de ingreso le
permitira una mayor y mejor distribucion sobre los bienes del resto de la economia.
Asimismo, dicha decision por parte de los hogares beneficiaria a la economia de forma

global, generando un mayor nivel de empleo, asi como una mayor utilizacion de capital.
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111.4 Conclusiones

La economia mexicana representada en la presente investigacion muestra caracteristicas
de una economia intensiva en la utilizacién de mano de obra, ya que dicho factor es mas
abundante que el capital disponible. Lo anterior, permite que al simular un cambio en el
pardmetro alpha respecto a las preferencias del consumidor de 1%, la produccion total de
la economia experimente un aumento acumulado de 0.0021%, el cual proviene de una
caida en la produccion del sector hidrocarburos de -9.88%, asi como un aumento en la
produccion del resto de la economia de 0.81%, lo cual debe encontrarse en linea con el
consumo de los hogares, el consumo de gobierno, el pago a factores y los respectivos
precios de equilibrio.

De forma interna, los hogares experimentan una reasignacion en su consumo, el
cual tiende a disminuir en el sector hidrocarburos, y a aumentar en el resto de la economia,
lo que implica un efecto acumulado en una reduccién en su consumo total de -0.27%.

Como se menciond previamente, el Gobierno permite que la demanda agregada se
mantenga en equilibrio, al velar por el beneficio de los sectores productivos y de los
hogares, razén por la cual su consumo se basa en corregir el desequilibrio generado entre
la demanda y la oferta de bienes y servicios.

Por lo tanto, al simular un cambio en el pardmetro alpha respecto a las preferencias
del consumidor, el Gobierno debe reducir su consumo en bienes de sector hidrocarburos,
con el fin de equilibrar la disminucién experimentada por los hogares, asi como a la caida
en la produccioén de dicho sector, mientras que, para el resto de la economia debe aumentar
su consumo de bienes y servicios, por lo que, en términos acumulados, el Gobierno registro

un aumento en su consumo de 0.53%.
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Respecto a los ingresos, al simular un cambio en el parametro alpha respecto a las
preferencias del consumidor, implica que los hogares han perdido cierta capacidad
adquisitiva, medida a través de su ingreso disponible, esto a pesar de que existe una mayor
demanda de factores productivos, tales como capital y trabajo. ElI Gobierno debe financiar
su consumo incrementando sus ingresos, por lo cual, debe aumentar ligeramente su tasa
impositiva efectiva a los ingresos de los hogares, lo cual implica una disminucion de -
0.27% en el ingreso disponible de los hogares y un aumento de 0.53% en el ingreso del
Gobierno.

Por otro lado, no sucede lo mismo con los ingresos tributarios provenientes de los
sectores econdmicos, dado que el sector hidrocarburos, al reducir su produccion, requiere
de un menor subsidio por parte del gobierno, lo cual representa nuevos recursos liberados
para el gobierno, que pueden ser utilizados para el consumo de bienes del resto de la
economia.

Del mismo modo, para el caso de los factores productivos, un cambio en el
parametro alpha beneficia la demanda de factores dentro de la economia, ya que el cambio
de 1.00% en el consumo de hidrocarburos implica la inversion de $290.00 millones en
unidades de capital, asi como $35.60 millones en trabajo, los cuales se traducen en la
creacion de 450 nuevos empleos.

Finalmente, un cambio en el pardmetro alpha de 1.00%, implica una mejora en la
produccion total de la economia.

Por su parte, la produccion del sector hidrocarburos muestra una reduccion respecto
al punto de equilibrio, derivado de la modificacion en las preferencias de los hogares. La

caida en la produccion de dicho sector, asi como la disminucion en el consumo de bienes
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por parte de los hogares debe ser compensada, con el fin de mantener un nuevo punto de
equilibrio entre lo que se consume y se demanda.

Como se menciond anteriormente, si la economia experimentara un cambio en las
preferencias de consumo de los hogares, en funcion de sustituir a los hidrocarburos por un
tipo diferente de energia alternativa para el transporte, dicho cambio implicaria un
beneficio para el resto de la economia.

Asimismo, para el caso del sector hidrocarburos, dado que dicha actividad se
encuentra en parte subsidiada por el Gobierno, el cual a su vez representa el consumidor
mas representativo, dicha actividad se encuentra supeditada al funcionamiento de la
economia en general, por lo que se esperaria, mantenga cierta rentabilidad en funcién de
las decisiones gubernamentales.

Del mismo modo, dicha decisién por parte de los hogares reduciria en parte sus
ingresos disponibles, en funcion de una tasa impositiva més alta. Es importante destacar
que lo anterior no afectaria su capacidad para destinar una parte mayor al consumo de
bienes del resto de la economia, en funcién del punto de equilibrio, dado que su nivel de
ingreso le permitira una mayor y mejor distribucion sobre los bienes del resto de la
economia. Asimismo, dicha decision por parte de los hogares beneficiaria a la economia
de forma global, generando un mayor nivel de empleo, asi como una mayor utilizacion de
capital.

En este sentido, en relacion con el panorama expuesto, si los consumidores tomaran
la decision de reducir su consumo en hidrocarburos como medio de transporte por la
utilizacion de energias alternativas producidas por el resto de la economia, los efectos
positivos serian bastante claros, implicando una mejora en la produccion y su

productividad, asi como en la creacion de nuevos empleos.
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11.4 Conclusiones
El presente capitulo aporta a la investigacion la columna central de un modelo de equilibrio
general, la MCS, la cual, de forma simulténea, incorpora al modelo matematico planteado
mayor sentido respecto a como se desarrolla la economia planteada.

En este sentido, se puede observar que existe una pequefia, pero significativa
demanda por hidrocarburos, considerando la dimension del sector resto de la economia.
Asimismo, es importante destacar la participacion del Gobierno dentro de la demanda de
hidrocarburos. Por un lado, tenemos que dichas actividades se encuentran subsidiadas, lo
cual representa un gasto para los ingresos publicos. Por otro lado, la demanda de dichos
bienes depende en gran medida del consumo de Gobierno.

Para el caso de los consumidores, su ingreso bruto depende Unicamente del
rendimiento proveniente del capital empleado, asi como del trabajo ofertado, por lo que
cualquier cambio en la actividad productiva tendré un efecto directo sobre sus ingresos.

De esta forma, la MCS representada en el presenta capitulo representa un primer
acercamiento al punto de equilibrio de la economia hipotética. El siguiente paso seré la
programacion del modelo de equilibrio general, con el fin de realizar el ejercicio de

simulacion.
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Conclusiones y recomendaciones

El modelo de equilibrio general computable elaborado en la presente investigacion
muestra un amplio panorama para la toma de decisiones sobre las preferencias del
consumidor, las cuales pueden ser modeladas de forma matematica para el disefio de
politicas gubernamentales o econémicas y la toma de decisiones de diversas entidades.

Por lo anterior, al simular un cambio en el pardmetro alpha respecto a las
preferencias de los consumidores de la economia hipotética, la cual se traduce en una
reduccion en el consumo de hidrocarburos como medio de transporte al consumo de bienes
del resto de la economia como pueden ser energias alternativas, la economia en general
experimenta un efecto positivo en diversas areas.

De este modo, la produccidn total de la economia muestra un incremento, derivado
de aumentos simultaneos en el consumo del gobierno y la demanda de factores productivos
(capital y trabajo). Asimismo, es importante destacar que dichos resultados implican una
mejora en la productividad de los factores productivos basados en una mejora en la razén
capital/trabajo.

Bajo la misma linea, al experimentar una mayor demanda de bienes de consumo, y
a su vez, los sectores una mayor demanda de factores productivos, el empleo se ve
beneficiado, lo que deriva en la creacion de un mayor nimero de empleos.

Por lo tanto, un pequefio cambio en las preferencias del consumidor, enfocado a la
realidad en la industria del transporte, podria generar mayores beneficios si su uso es
sustituido por el uso de energias alternativas, con un efecto directo en la creacion de nuevos

empleos.
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Lo anterior, define una importante linea de investigacion en el uso de modelos de
equilibrio general computable, asi como la incorporacion de la informacion publicada por
las entidades estadisticas de México, lo cual permite un acercamiento al funcionamiento
de la economia, del modelaje a la realidad.

Asimismo, la presente investigacion es un claro exponente de que no existe una
brecha entre la teoria y la practica, permitiendo el uso de modelos sencillos para la solucién
de problemas complejos.

Finalmente, el uso del presente modelo de equilibrio general, asi como de la MCS
elaborada para la economia hipotética presentada es una muestra del constante desarrollo
a la programacion matematica en manos de exponentes mexicanos, lo cual abre un
panorama inmenso para futuras investigaciones, en las cuales se puedan incorporar a
mayor detalle las especificidades de la economia mexicana, asi como la solucion a modelos
mas complejos, con mayores caracteristicas, y que permitan ser parte fundamental de la

toma de decisiones de quienes elaboran politicas publicas y econdmicas en el pais.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de Insumo Producto (representacion)

Insumos - Producto

Demanda intermedia

Sector 1

Sector 2

Hidrocarburos

Resto de la economia

Demanda final

Producto total

Fuente: Elaboracién propia.

Sector 1 Hidrocarburos 5 10 35 50

Sector 2 | Resto de la economia 25 90 15 130
Valor agregado 20 30
Insumo total 50 130
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Anexo 2. Matriz de Insumo Producto para México 2013

MIP Sector 1
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414.2%

G
(

VE
8,062

FBK
0

EXp
608,40

Imp
458,046

DF
213,982

VBP
2031032

Resto XYM

10,094 417

10321120

9,857,928

1,986,054

193,125

3442642

4307407
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Anexo 3. Matriz de Contabilidad Social para México 2013 (MCS Unidad Manual 00)

MCS Unidad Manual 00

|
Actividades

Blenes

Factores
Hogares

Gobierno

Sector L
Sector?
Bien L
Bien2
Trabajo
Capita
Consumidor
Ingreso
Gasto

Actividades

|
Sector{

[
Sector 2

[l
Bien {
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\V
Bien?2

Factores

|
Trabajo

I
Capta

Hogares
VI

Consumidor

Gobi'erno

VIl
Ingreso

X TOTALES
Gasto

14988.847%

414.29%,62

048,%35.49

98079281

4091984

457916

4468 21421

100005837
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L8331
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Anexo 4. Matriz de Contabilidad Social para México 2013 (MCS GAMS Prototipo 01)

Auidaes Benes Falre Hogares Gobine
MCS GAMS Prototipo 01 | [ [ v V [ VI Vil X TOTALES
Sectorl  Sector?  Benl  Ben2  Tobgo  Captd  Constmidor  Ingreso  Gasto
Sector 1 L2936
Sector 2 1438220000
Bien { 419.700.00 15323884
Bien 2 068098391 45012610

Actividades

Blenes

[LEUETON 03726.34 | 414883721
(eI 1 101, 776,86] 9,229,953 49
Hogares Consumidor 423563.55)10,331,732.34
LA XSO -1, 506,36 | 1,003,409.30 42636199
X Gaso b4 449
TOTALES

Factores

Gobierno




Anexo 5. Matriz de Contabilidad Social para México 2013 (MCS GAMS Prototipo 02)

MCS GAMS Prototipo (2

Actividades

Bienes

Factores
Hogares

Gobierno

TOTALES
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Sector 2
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Bign 2
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Capita
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Ingreso

Gasto
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|
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[
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Il
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Anexo 6. Programacion de modelo®

$TITLE Modelo2 /Modelo con Gobierno

$ontext

= Modelo 2 =

= Autor: =

= Dr. Arturo Pérez Mendoza
= Adapto: =

= oM =

Caracteristicas:
Este programa calibra y calcula el equilibrio para una economia con las siguientes caracteristicas:
- Un consumidor con funcidn de utilidad CD
- Dos mercancias usadas para el consumo privado
- Dos factores productivos: capital y trabajo
- Una firma en cada sector con funciones de produccion CD.

- El gobierno gasta en los bienes 1 y 2 lo que obtiene por impuestos al valor agregado y el impuesto
sobre la renta

- No hay ahorro e inversion

- La economia es cerrada

3 Modelo original disefiado por Arturo Pérez Mendoza, disponible en:
https://www.inegi.org.mx/eventos/2016/contabilidad/
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Notacion:
- escalares, parametros y datos estan en letras mindsculas
- Nombres de VARIABLES (y sus niveles iniciales) y ECUACIONES estan
en letras mayusculas
- Los nombres de las ecuaciones empiezan con EQ
- Valores iniciales de variables y parametros estan indicados con "0"

al final del nombre

$offtext

Sets

sec sectores de la economia /secl, sec2 /

* Valores iniciales

Scalars
RO rendimiento inicial del capital /1/
WO salario inicial 11/

IPCO indice de precios al consumidor

KSO dotacion inicial de capital

LSO dotacion inicial de trabajo

INDO nivel inicial del ingreso disponible del consumidor
IGO ingreso inicial del gobierno

ISRO impuesto sobre la renta pagado por el consumidor

* Pardmetros

taud impuesto sobre la renta;
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Parameters

PO(sec) precios iniciales de bienes /secl 1,sec21 /
YO(sec) produccidn inicial de bienes

KO(sec) demanda inicial de capital por sector

LO(sec) demanda inicial de trabajo por sector

CO(sec) demanda inicial de bienes de consumo
GO(sec) cantidad demandada del gobierno por sector

IVAO(sec) iva pagado por cada sector

* También debemos inicializar los valores pardmetros que vamos a calibrar:

beta(sec) exponente del trabajo en la funcion de produccién

fi(sec) coeficientes de las funciones de produccién

alfa(sec) exponentes de la funcion de utilidad Cobb-Douglas /sec1 0.0403, sec2 0.9597/
tau(sec) tasa de IVA por sector /secl -0.106, sec2 0.0075/

gamma(sec) participacion del gasto del Gob. por sector;

* Algunos datos iniciales se presentan en la matriz data0:

Table
data0(*,sec)
secl sec2
KO 1000058.37 10012299.60
LO 74579.16 4468274.21
CO 414295.62 9857928.11

GO 648935.49 4730919.84

* Redefinicion de data0 en términos de la terminologia del modelo:

111



KO(sec) = data0("K0",sec) ;
LO(sec) = dataO("L0",sec) ;
CO(sec) = data0("C0",sec) ;

GO(sec) = data0("G0",sec) ;

KSO0 = sum(sec, KO(sec)) ;
LSO = sum(sec, LO(sec)) ;

YO(sec) = (KO(sec) + LO(sec))*(1 + tau(sec));

IVAO(sec) = (KO(sec) + LO(sec))*tau(sec);

INDO = sum(sec, CO(sec));

IGO0 = sum(sec, GO(sec));

ISRO = KSO + LSO - INDO;

* Se inicia la calibracion del modelo

taud = ISRO/(KSO + LSO0);

alfa(sec) = PO(sec)*CO0(sec) / INDO ;

beta(sec) = WO*L0(sec)/(WO0*L0(sec) + RO*KO(sec));

fi(sec) =YO(sec) /( LO(sec)**beta(sec)*KO(sec)**(1-beta(sec)));

gamma(sec)= GO(sec)/IGO;

Display
alfa
beta
fi
taud

tau
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gamma;

* [ndice de precios inicial:

IPCO = prod(sec, PO(sec)**alfa(sec));

* Termina la calibracion del modelo

* Declaracion de las variables del modelo

Variables

P(sec) precios de los bienes
R rendimiento del capital
W salario

IPC  indice de precios al consumidor

KS dotacion de capital (exdgena)

LS dotacion de empleo (exdgena)

C(sec) demanda de bienes de consumo
G(sec) consumo del gobierno (ex6gena)
Y(sec) produccion sectorial

L(sec) demandas de trabajo

K(sec) demandas de capital

IND  Ingreso disponible

IG ingreso del gobierno

TRUCO variable objetivo artificial;

113



Positive variables

P,R,W,IPC,KS, LS, C,G,Y,K,L, IND;

*

* Se declaran las ecuaciones del modelo

*

Equations

* FUNCION OBJETIVO

OBJETIVO

funcion objetivo

* ECUACIONES DEL MODELO:

*

EQC(sec)
EQG(sec)
EQL(sec)
EQIND

EQIG

EQGAN(sec)

demanda de bienes
consumo del gobierno
demanda de trabajo por sector
ingreso disponible

ingreso del gobierno

ganancias por sector

EQMBIENES(sec) equilibrio en el mercado de bienes

EQMTRABAJO  equilibrio en el mercado de trabajo

EQMCAPITAL  equilibrio en el mercado de capital

EQIPC

indice de precios al consumidor;

* FUNCION OBJETIVO:

OBJETIVO..

TRUCO =E=1;
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* ECUACIONES DEL MODELO:

EQC(sec).. C(sec) =E= alfa(sec)*IND/P(sec);

EQG(sec).. G(sec) =E= gamma(sec)*IG/P(sec);

EQL(sec).. L(sec) =E= (Y (sec)/fi(sec))*(((beta(sec)/(1-beta(sec)))*(R/W)))**(1-beta(sec));

EQIND.. IND =E= (W*LS + R*KS)*(1 - taud);

EQIG.. IG =E= sum(sec, (W*L(sec) + R*K(sec))*tau(sec)) + (W*LS + R*KS)*taud;
EQGAN(sec).. P(sec) =E= (W*L(sec) + R*K(sec))*(1 + tau(sec))/Y(sec);
EQMBIENES(sec).. Y(sec) =E= C(sec) + G(sec);

EQMTRABAJO.. LS =E=sum(sec, L(sec));

EQMCAPITAL.. KS =E=sum(sec, K(sec));

EQIPC.. IPC =E= prod(sec, P(sec)**alfa(sec));

*

* Cierre del modelo y numerario:

*

** (variables exdgenas: ofertas de capital y empleo):
*
KS.FX = KSO;

LS.FX = LSO;

** (fijacion del numerario):

*

IPC.FX = IPCO;

*$ontext

o o
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*

* Si el modelo esta bien especificado, las funciones deben de ser homogeéneas de
* grado cero. Una forma de probar homogeneidad es multiplicando el numerario

* por un escalar y verificar si el valor de las variables reales es la misma

*

*

IPC.FX = 2*IPCO;

*$offtext

* Valores iniciales de las variables del modelo

*

* Valores minimos de las variables

*

RL =R0;
W.L = W0;
IPC.L =IPCO;

P.L(sec) = PO0(sec);

C.L(sec) = CO(sec);
G.L(sec) = GO(sec);
Y.L(sec) = YO(sec);
K.L(sec) = KO(sec) ;
L.L(sec) = LO(sec) ;
IND.L =INDO;

IGL =IG0;

R.LO =0.001*RO;
W.LO  =0.001*W0;

P.LO(sec) = 0.001*P0O(sec);
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C.LO(sec) = 0.001*CO(sec);
G.LO(sec) = 0.001*GO(sec);
K.LO(sec) = 0.001*KO(sec) ;
L.LO(sec) = 0.001*L0(sec) ;
Y.LO(sec) = 0.001*Y0(sec) ;
IND.LO =0.001*INDQ;

IG.LO =0.001*1GO;

Model Modelo2 /ALL/ ;

Solve Modelo2 using NLP maximizing TRUCO;
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