UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS PUEBLA

DEPARTAMENTO DE ECONOMIA

ESCUELA DE NEGOCIOS Y ECONOMIA

UDLAP.

IMPACTO DEL AUMENTO TECNOLOGICO: UN ANALISIS DE
EQUILIBRIO GENERAL DE LOS CAMBIOS INDUCIDOS POR UN
AUMENTO TECNOLOGICO PARA EL ESTADO DE PUEBLA

TESIS QUE, PARA COMPLETAR LOS REQUISITOS DEL PROGRAMA DE
HONORES PRESENTA LA ESTUDIANTE

CLAUDETTE VILLA ISSA CAMPOS
ID 165937

DR. ROy HERD NUNEZ JOYO

SAN ANDRES CHOLULA, PUEBLA. OTONO, 2023



TESIS QUE, PARA COMPLETAR LOS REQUISITOS DEL PROGRAMA DE
HONORES PRESENTA EL ESTUDIANTE CLAUDETTE VILLA ISSA CAMPOS
ID: 165937

DIRECTOR DE TESIS

Dr. Roy Herd Nuiez Joyo

PRESIDENTE DE TESIS

Dr. Calos Ibarra

SECRETARIO DE TESIS

Dr. Martin Lépez



Indice
1. Introduccion 5
I.I. Motivacidn . . . . . . . . . e e e e e e e e 9
2. Revision de literatura 11
3. Marco teodrico 15
3.1. Matriz de contabilidad social MCS) . . . . .. ... ... ... ....... 15
3.2. Modelo de equilibrio general aplicado. Funciones, ventajas y limitaciones . . 22
4. Metodologia 28
4.1. Construccion de la Matriz de Contabilidad Social MCS) . . . .. . ... .. 28
4.1.1. Matriz de contabilidad social . . . . . . .. ... ... ........ 28

4.1.2. Matriz de Contabilidad Social, flujo circular de la economia y equilibrio 32

5. Construccion de la MCS 33
S.1. Hogares . . . . . . . e 36
5.2. GObIErNO . . . . . . . e e e 39
5.3. Actividades productivas . . . . . ... Ll 41
5.4. Balance de la Matriz de Contabilidad Social para el afno 2020 . . . . . . . .. 43

6. Modelo de Equilibrio General Aplicado 44
6.1. Problemadel consumidor . . . . . . . . . ... .o 44
6.2. Problemadel productor . . . . . ... ... Lo 47
6.3. MEGA conconsumo intermedio . . . . . . . . . . . . v v v 50
6.4. Introduccion del gobiernoal modelo . . . . . ... ... ... .. .. ... 51
6.5. Cierredel modelo . . . . . . . . . .. 52
6.6. Resumende variables . . . . . . . . . . .. 53
6.7. Calibracidn . . . . . . . . . e 54

7. Resultados 56
7.1. Analisisde sensibilidad . . . . . . . . . . . ... 60

8. Conclusion 62

9. Anexos 71

A. Demanda de bienes 71

B. Calibracion de los parametros 74

C. Demanda de trabajo 74



D. Utilidad indirecta
D.1. Glosario . . . . . . o . e e



Resumen

El aumento tecnolégico en los dltimos afios ha generado incertidumbre respecto a
las posibles afectaciones sobre el empleo. A lo largo del trabajo se denomina a la au-
tomatizacion como el aumento de procesos tecnoldgicos que remplazan el trabajo se le
designa como automatizacion (Bessen et al., 2020). Sin embargo, distintos individuos la
consideran como una impulsora de desarrollo econdmico. Esta tesis presenta la creacién
de un Modelo de Equilibrio General Aplicado (MEGA) aplicado al gobierno, la industria
automotriz, la industria de vivienda, la industria alimentaria y a los hogares de ingresos
bajos, medios y altos. Se usan datos principalmente del Instituto Nacional de Estadisti-
ca y Geografia para investigar los efectos sobre el consumo, la demanda de trabajo, los
precios y la produccién. El objetivo es crear mejores politicas que protejan a los traba-
jadores del riesgo que representa la continua mejora tecnolégica. El resultado principal
indica que ante un aumento tecnoldgico de 0.985 % disminuye el ingreso disponible de
los hogares, incrementa la utilidad de los hogares, aumenta el consumo privado, crece la
produccién de los sectores y disminuyen los precios de los éstos.

Palabras clave: Matriz de Contabilidad Social, Modelo de Equilibrio General Apli-
cado, Estado de Puebla, aumento tecnolégico, demanda de trabajo, anélisis de politicas
econdémicas.



1. Introduccion

En el mercado, los consumidores toman decisiones que a su vez pueden afectar a
productores, instituciones o al gobierno y su perspectiva es influenciada por la situacion
econdmica y la especulacion de ciertos eventos. Una encuesta realizada por Becerra
(2023) en 18 paises para conocer como se sienten los consumidores acerca del aumento
tecnoldgico, reportd que 57 % de los encuestados tienen preocupacion sobre ser sustitui-
dos por tecnologia en el trabajo. Esto podria revelar dos distintos rumbos: incentivar a
las personas a capacitarse de mejor manera para afrontar el rdpido aumento tecnolégico
0 que genere un aumento en la desigualdad por el desplazamiento de trabajadores que
no tienen acceso a educacion de calidad. Para determinar que pasa con el empleo y la
produccién se pueden utilizar modelos econdmicos que revelan el comportamiento de
distintas variables ante cambios exdgenos.

Economistas como Adam Smith y Joseph Stiglitz han modelado el comportamiento
de los individuos en la economia para lograr hacer una toma de decisiones més guiada
e informada sobre politicas econdmicas. Smith (1776), es conocido como el padre de la
economia moderna y era un fiel creyente en los libres mercados. Mientras que Stiglitz
(2003), forma parte de la escuela Keynesiana y aporta vocablos a la economia como el
de competencia monopolistica; que se refiere a un mercado con varios productores que
tienen el poder de decision sobre el precio de su producto.

La desventaja de los modelos es que no representan de manera exacta la realidad. Es-
to trae consigo otros retos que pueden influenciar la manera en que un cambio exégeno
afecta al sistema. Por ello, es necesario tener informacion sobre la estructura econdmica
y social del territorio donde se esté trabajando, es decir, para apegar mds el modelo a la
realidad. para tener un modelo apegado a la realidad. Por tanto, es de alta importancia
para los tomadores de decisiones conocer los efectos de sus politicas sobre la pobla-
cién, estado o pais. Por ejemplo, es necesario analizar la forma en que un cambio en

los impuestos afecta el bienestar de distintos grupos socio econdmicos, su efecto sobre



las empresas o sus efectos sobre el ingreso del gobierno. De la misma manera, debemos
poder analizar las consecuencias de un subsidio sobre un sector econdémico, y cdmo es
que éste afecta los mercados.

La necesidad de explicar lo que pasa en la economia, ha hecho que los modelos inclu-
yan muchos bienes y agentes.! Estos modelos se apegan a los supuestos de la economia
sobre el comportamiento de los individuos sin descuidar la teoria que existe detrds de su
funcionamiento, lo cual es un supuesto esencial para el andlisis de los resultados en la
toma de decisiones.

Como se comento anteriormente, existe la preocupacién de los efectos provocados
sobre el empleo a causa del rdpido avance tecnolégico. Una nota publicada por CNN
(2023) reporta que se podrian perder al rededor de 300 millones de empleos tras la auto-
matizacién Toh (2023). Esto “levanta”preguntas a cerca de qué va a pasar con aquellos
trabajadores desplazados por la tecnologia y cdmo ayudar a que ésto no afecte la eco-
nomia. Para poder hacer preguntas como las anteriores se debe comprender el comporta-
miento de empresas y consumidores. Sin embargo, para hacerlo se requiere de una gran
cantidad de informacién de calidad que pueda ser introducida a un modelo que determine
la magnitud de los efectos de un aumento tecnolégico.

El Modelo de Equilibrio General Aplicado (MEGA), que serd introducido mas for-
malmente en la seccién 3.2, es una solucién al problema. Estos han sido utilizados para
evaluar distintas politicas como por ejemplo: cambios en los impuestos (Nuiiez, 2015),
politicas de comercio (Dévila et al.,2018) y redistribucion del ingreso (Cassares et al.,
2015).

En ese sentido, uno de los ejemplos de los ejemplos més conocidos es el de Adelman
y Robinson (1978), quienes fueron los primeros en hacer una aplicacién del MEGA en
Corea. Su enfoque se centré en la distribucion del ingreso de los paises en desarrollo. A

partir de entonces, los economistas se han dado cuenta de las diversas ventajas que tiene

'Vease https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-10/documents/2018-05.pdf para analizar un ejemplo de
politica ambiental para Estados Unidos.



el uso de modelos de este tipo (Gunning y Keyzer, 1995).

Meéxico se ha beneficiado de escasas aplicaciones; una de ellas es la evaluacién de
erradicar la informalidad. Antén, Herndndez y Levy (2012) definen la informalidad como
la falta de acceso al seguro social y proponen un sistema de seguro social universal que
todos pagan por medio del Impuesto al Valor Agregado (IVA). En esta investigacion la
clase social baja tiene una compensacién a lo Hicks que les permite mantener el mismo
nivel de utilidad y bienestar; mientras que se reduce la informalidad en la economia. En
consecuencia, los autores revelan que es posible proteger a todos los trabajadores contra
el riesgo y al mismo tiempo incrementar la productividad de los factores y se reducir la
evasion de impuestos. Sin embargo, no se ha empleado una aplicacién de los MEGA al
analisis de los efectos del aumento tecnolégico en México.

Si bien, en México existe una Matriz de Contabilidad Social (MCS) elaborada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de manera agregada, ésta asocia
grandes rubros como la industria manufacturera, y no es posible analizar aspectos ma-
croecondmicos que permitan un anélisis mas profundo. De igual manera, existen MCS
para México elaboradas por reconocidos autores como Niifiez (2018), que podrian apo-
yar al estudio de cambios exdgenos, sin embargo, no existe una para cada afio. El no
tener una MCS para cada afio, limita el conocimiento que se puede obtener a partir de
la investigacién. Nufiez (2015), hizo una aplicacién enfocada a México en 2015 en la
que se utiliza una Matriz Insumo Producto (MIP) de 2003 para crear su MCS, lo cual
demuestra la falta de MCS actualizadas para México. La investigacién tuvo el propésito
de analizar los efectos de sustituir los altos impuestos emitidos hacia Petréleos Mexica-
nos (PEMEX) por un aumento en el impuesto sobre la renta, con el fin de compensar
la disminucién de éstos y no afectar al gobierno. Se concluy6 que la recaudacién y el
gasto publico se mantienen iguales pero los precios disminuyen tnicamente asumiendo
un escenario de competencia perfecta en el que PEMEX es tomador de precios (Nuiiez,
2015).

Ciertamente en México existen aplicaciones de las MCS, a pesar de ello, todavia que-



dan muchas dreas que podrian ser exploradas, como lo es caso del aumento tecnolégico.
La falta de MCS se debe a que, conseguir los datos para su elaboracion, no solo toma
mucho trabajo sino que varios de ellos son inaccesibles para el ptblico en general. Esta
falta de MCS en México, limita la manera en que los agentes encargados de la toma de
decisiones evaldan las diversas medidas empleadas en la economia generando politicas
sesgadas y no siempre se obtengan resultados realistas. Esto hace que las politicas estén
sesgadas y no siempre se obtenga el resultado realista. Se requiere que México tenga ma-
yor accesibilidad a datos que permitan la creaciéon de MCS para cualquier entidad y que,
a partir de ellas, se puedan tomar decisiones mejor informadas que ayuden a la poblacién
y a los sectores productivos. El objetivo de este estudio es crear un MEGA a partir de
una MCS elaborada con la base de datos del INEGI y de otras fuentes de informacion
relacionadas que permitan analizar la manera en que los cambios exégenos afectan a una
economia como la de Puebla.

Para la investigacion se construyé una MCS que da pie a un MEGA para Puebla en
el que existen tres tipos de hogares agrupados por sus ingresos (bajo, medio y altos),
el gobierno y tres industrias productivas que son representativas en la economia. En el
modelo no hay ganadores del comercio, es decir, existe competencia perfecta y esto
implica que todos los agentes de la economia tengan una ganancia de cero. El modelo
estd compuesto por valores del INEGI del 2020, entre otras fuentes, ya que, en algunos
casos, no se encontraron datos en la base de datos mencionada..

Los resultados muestran que, ante un aumento en la tecnologia de .985 % hay un
aumento en el ingreso disponible de los hogares, principalmente dirigido a los ingre-
sos bajos (.36 %), lo cual propicia la disminucién de la brecha salarial entre hogares.
A su vez, el aumento de los ingresos de los hogares permite al gobierno recaudar més
impuestos y engrosa el ingreso publico. En lo referente al consumo, se observa una dis-
minucién en la adquisicién de bienes del sector automotriz de 2.90 % mientras que el
sector alimentario, de vivienda y servicios inmobiliarios ven un aumento en el consu-

mo de un promedio de 7.96 %. Finalmente, por el lado de los precios, se encuentra un



ligero aumento en el precio relativo del sector automotriz, justificado por el supuesto de
competencia perfecta y una disminucion en los precios relativos del sector vivienda y
el alimentario. En cuanto a la demanda de trabajo, vemos un aumento en la demanda
trabajo del 2.48 %. En términos de utilidad, los hogares de ingresos bajos, experimentan
el mayor aumento en la utilidad del 4.16 % por la disminucién de precios relativos del
sector alimentario y del sector de vivienda, lo cual les permite tener un mayor poder
adquisitivo. Respecto a la utilidad indirecta, se mostraron resultados similares, es decir,
se observa ésta en los consumidores pero relacionada con los productos que adquieren y
no en cuanto a la variacién en precios.

El documento estd compuesto por ocho secciones. La primera es una introduccién
a la investigacion y una sintesis de la revision de la literatura que muestra los efec-
tos encontrados del aumento tecnoldgico sobre el empleo publicados en investigaciones
previas; la segunda se refiere a la revision de literatura y profundiza sobre el aumento
tecnoldgico y sus efectos sobre el empleo, la tercera es el marco tedrico en la cual se ex-
plica qué son las Matrices de Contabilidad Social y los Modelos de Equilibrio General;
la cuarta contiene la metodologia empleada para la construccién del modelo; la quinta la
construccion de la matriz; la sexta el modelo de equilibrio general creado; la séptima los
resultados y la octava es la conclusion junto con la propuesta de una recomendacién de

politica econdmica.

1.1. Motivacion

Un Modelo de Equilibrio General Aplicado (MEGA) se refiere a un sistema econémi-
co que ayuda a analizar la economia mediante el andlisis de las interacciones e interde-
pendencias entre individuos y mercados. En el Estado de Puebla no hay un MEGA vy
mucho menos una MCS que sean capaces de modelar la economia y el comportamiento
de los agentes econdémicos. Por lo que la creacién de una MCS permite a los investi-

gadores ampliar su campo de exploracién para asi tomar decisiones que beneficien a la



sociedad en un futuro.

Un MEGA permite la toma de decisiones porque auxilia el andlisis comprensivo
acerca de las interacciones entre individuos y mercados; la evaluacién de politicas publi-
cas; eficiencia de asignacion de recursos y analiza el contrafactual. Con el contrafactual
nos referimos al escenario hipotético contrario a lo que pasa en la realidad. Es decir, es
posible tener una idea de lo que hubiera pasado si no se implementara una politica que
causO cambios en la economia. La creacién de una MCS y un MEGA para México va a
permitir contestar preguntas que surgen a partir de problemas econémicos. De igual ma-
nera, pueden ser utilizados, no solo para analizar un enfoque, se trata de una herramienta
util para que los distintos investigadores den respuesta a sus hip6tesis en cuestion.

En este caso, se analizan los efectos de un aumento tecnoldgico del sector automo-
triz. En ese sentido, el aumento tecnolégico de procesos productivos ha causado incer-
tidumbre en la economia porque los trabajadores temen que puedan ser sustituidos por
madquinas. De acuerdo con datos de la OECD (2019) el 14 % de los trabajos pueden ser
completamente automatizados y 32 % pueden ser modificados de manera significativa.
Aunque no todos los trabajos se automaticen es posible que haya pérdida de empleo. Por
ejemplo, 6 de 10 adultos carecen de las habilidades necesarias para la operacién de un
software.

Una de las preguntas planteadas en el estudio se refiere a los efectos de sobre el
empleo. Dentro de la investigacién econdémica se estiman distintos escenarios que de-
muestran efectos del aumento tecnoldgico sobre el empleo. Por eso es que con esta tesis
se analizaron los efectos del aumento tecnoldgico sobre la produccién, los precios, el em-
pleo y la utilidad de los hogares. Esto permite empezar a planear politicas econémicas
para combuatir los efectos negativos futuros de la tecnologia y aprovechar los positivos.
Hasta el momento no existe ningin estudio para el Estado de Puebla que analice es-
tos efectos. Tampoco existe una MCS y un MEGA que permitan tomar decisiones mds
informadas, por lo que la creacion de éstos es de gran utilidad para la generacién de

conocimiento.
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2. Revision de literatura

El avance tecnoldgico es un fendémeno que se observa todos los dias y este nos faci-
lita la forma en la que hacemos distintas actividades como pagos, compras, transporte,
etc. Asi como nos facilita actividades de la vida diaria, también es capaz de mejorar la
productividad del trabajo. Recientemente se han evaluado los impactos de un aumento
tecnoldgico sobre el empleo ya que al hacer mas eficiente la produccion, también es po-
sible que cambien los niveles de empleo en una economia. El proceso tecnoldgico que
consigue remplazar el trabajo hecho por humanos con maquinas se denomina automati-
zacién (Bessen et al., 2020).

Raul Espinosa Rueda, presidente de la Cdmara Nacional de la Industria de Trans-
formaciéon (CANACINTRA) de Estado de Puebla, anuncié que, ante el panorama de
bajas ventas y altos precios que enfrenta la industria automotriz por la pandemia, se-
guirdn con estrategias para generar ahorros. Con la automatizacién buscan hacer mas
eficientes las actividades Tier 1 y Tier 2 que se encargan de la produccién de auto partes
necesarias para el ensamblado de los coches (Herndndez, 2022). De la misma manera,
Tarek Mashhour, presidente Ejecutivo de Audi México, anunci6 en 2021 la automatiza-
cioén de la planta de Audi con el fin de seguir brindando un mejor servicio por medio
de tecnologia que les permita tener una produccién mds eficaz y mejorar los procesos
administrativos de la empresa (Cluster-Industrial, 2021).

Acemoglu y Restrepo (2019) hacen un esquema de trabajo basado en investigaciones
previas y concluyen que el efecto es de una disminucién de 2.41 puntos porcentuales en
la participacion del empleo en la industria que experimenta la automatizacion. También,
encuentran que el efecto de la automatizacién sobre el empleo se puede dividir en dos:
efecto en productividad y efecto de sustitucion. El efecto sobre la productividad se refiere
al incremento en valor agregado, y hace que aumente la demanda por empleo en dreas no
automatizadas de la empresa o industria. Por el otro lado, el efecto sustitucién si causa

una disminucion en la participacion del empleo y de ahi nace el nombre, la tecnologia
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sustituye al empleo. Finalmente, la automatizacién de una industria puede tener efectos
opuestos sobre la demanda de empleo.

Ademads David y Salomons (2018), utilizan un panel de datos de 28 industrias de 18
paises que pertenecen a la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OECD) de los afos 1970 a 2007 para analizar el impacto de la automatizacién sobre el
empleo y la produccién. Los autores estiman que un aumento de un punto logaritmicos
en la productividad total de los factores causa una disminucién de dos puntos logaritmi-
cos en la demanda por trabajo. Es decir, en las industrias que venden directamente al
consumidor, un aumento en la productividad a causa de la automatizacién, origina una
disminucién en la demanda de empleo. Por el contrario, si el aumento en la productivi-
dad originado por la automatizacién sucede en empresas que son proveedoras, aumenta
la demanda. Esto dltimo se explica por la disminucién en los costos de las empresas
proveedoras que, a su vez logran una disminucién en los precios. Cuando los precios
bajan, los consumidores se benefician y aumentan su demanda agregada. Al aumentar la
demanda, se obliga a las empresas a contratar mds trabajadores para alcanzar la produc-
cién necesaria y se nota el impacto positivo sobre la demanda de empleo. Los efectos
son m4s notables a partir de los aiios 2000s.

Sin embargo, algunas investigaciones y hechos muestran que el efecto de la dismi-
nucién de precios que aumenta la demanda por trabajo no es un efecto a largo plazo. Por
ejemplo, en la industria textil, la automatizacién aument6 la productividad y disminuy6
la cantidad de trabajadores requeridos para el trabajo de tela. Lo anterior puede ser ex-
plicado asumiendo un mercado competitivo donde una disminucién en costos también
disminuye el precio de la ropa, por tanto la demanda aumentd. Sin automatizacion, la
adquisicion de ropa era un lujo ya que todas las prendas eran producidas a mano por
lo que la disminucién de precios convirtié las prendas de vestir en un bien accesible. El
problema se origind cuando los individuos ya tenian suficientes prendas de vestir y la de-
manda disminuy6 nuevamente, lo que también propicié disminuciones en la produccion

(Bessen et al., 2020).
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La automatizacién de un sector manufacturero como es el textil puede no mostrar
cambio significativos en el empleo. La légica detrds es que, al aumentar la automati-
zacion en una planta productora, aumenta la frontera de posibilidades de produccién y
aumenta la demanda intermedia. Un insumo puede ser el algoddn, por tanto, al aumen-
tar la demanda, también aumenta la demanda por trabajadores en las plantaciones de
algodén. Por ende, se observan despidos en el sector manufacturero mientras que la mis-
ma automatizacidn causa contrataciones la produccion de algodén (Bessen et al., 2020).

Por el otro lado, un estudio hecho por Prettner (2019), en el que introducen la auto-
matizacion al modelo de acumulacion de capital de Solow. Los autores introducen datos
de Estados Unidos para los afios 2000 a 2013. Estiman que un aumento tecnolégico en
Estados Unidos como el ocurrido entre 1970 y 2010 es capaz de reducir el empleo agre-
gado en 0.7 puntos porcentuales a lo largo de un afo. Para el estudio, los autores utilizan
el modelo de Solow aumentado, en el cual separan el efecto del capital tradicional y el

capital para la automatizacién. Para lograrlo utilizan la siguiente ecuacion:

Y () = A@)[L() + P(O)) K (1) (D)

En la ecuacién 1 Y (t) representa el producto agregado, L(t) el trabajo, K(t) el
capital, A(t) el nivel de tecnologia y P(t) el capital por automatizacién del trabajo.
Aplicando este modelo para estimar el efecto de la automatizacion en el crecimiento
econdémico de Estados Unidos, los autores encuentran que la automatizacién mejora las
condiciones de vida de las personas. No obstante, el trabajador de habilidades bajas se
ve afectado. Para evitar el aumento en desigualdad del ingreso, los autores proponen
un programa que apoye a aquellos individuos que tienen consecuencias negativas por la
automatizacion.

Finalmente, Kromann y cols. (2011) investigan los efectos de la automatizacién en
en el empleo y la productividad laboral. Los autores establecen un modelo logaritmico

que modela estas variables, y utilizan como medicién de la automatizacién el stock de
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robots en una industria para 9 paises por un periodo de 12 afios. En su funcién asumen
industrias perfectamente competitivas con elasticidad de sustitucién de la produccién
constante. Lo que encuentran es que la automatizacion tiene efectos positivos sobre el
empleo y la productividad a largo plazo en todos los paises. En el corto plazo se observa
una contraccién del empleo, con un aumento en la productividad. Mientras que, en el

largo plazo, el empleo y la productividad tienen efectos positivos.

14



3. Marco teorico

Las relaciones entre agentes en los diferentes sectores de la economia son funda-
mentales para el funcionamiento del sistema circular. Sin embargo, entender la toma de
decisiones sobre los recursos de la economia es un proceso complejo si no se tienen
las bases necesarias que permitan determinar un posible resultado. Este trabajo model6
las relaciones entre los agentes de una economia para después analizar como influyen
ciertos cambios en la toma de decisiones de los individuos, los precios, la utilidad y las
transferencias de gobierno. El modelo de cambio propuesto se refiera a la automatizacion
de la industria automotriz. El objetivo es analizar cémo es que el aumento de tecnologia
en la cadena productiva afecta los sectores de interés en la economia modelada. Para
entender mejor como funcionan los modelos, el marco tedrico se divide en dos partes.
En la primera se presenta la MCS que forma parte fundamental para la creacidon del mo-
delo. Posteriormente, se introducen los MEGA en donde se exponen su funcionamiento,

ventajas y limitaciones.

3.1. Matriz de contabilidad social (MCS)

La economia es una ciencia cuya finalidad es manejar los recursos escasos. Derivado
de lo anterior, se procura hacer una representacion de las interacciones entre agentes
econdmicos lo més posible apegada a la realidad. La representacion de la economia real
junto con el uso de herramientas analiticas y resultados tedricos, permiten una toma de
decisiones 6ptima en el sector publico y privado.

Una MCS permite estudiar cuatro circuitos de la economia de forma individual o
en conjunto. El primero es el de produccién, en cual se tienen las matrices de insumo
producto. El segundo circuito es del ingreso, en el cual se observa el ingreso primario de
los individuos con modificaciones por transferencias e ingresos de la propiedad. Poste-
riormente, estd el circuito de ahorro-inversién donde se observa el ingreso no destinado

al consumo. Finalmente, se observan los circuitos con el resto del mundo y las cuentas
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financieras (INEGI, 2020c¢).

Hoy en dia, las matrices son construidas en un gran nimero de paises. El objetivo
es buscar una mejor solucién a fendmenos y problemdticas de la economia real. Por
ejemplo, en Europa se disefiaron MCS para 28 paises de la Unién Europea con el fin
de alcanzar un desarrollo sustentable. Usaron las MCS para analizar la relacion de los
sectores bio-econémicos con el resto de la economia y estudiar cudl es la mejor manera
de alcanzar el desarrollo deseado 2. Sin embargo, en México la construccién de matrices
ha sido discontinua y no se ha logrado alcanzar una metodologia consistente que permita
su desarrollo (Nunez, 2016).

Dos de los usos mds frecuentes de las matrices en la economia son el andlisis es-
tructural (como los modelos multiplicadores generalizados) y el disefio de modelos de
equilibrio general aplicado. El uso de las matrices comienza gracias al trabajo de Stone
y Brown (1965) quien tenia la finalidad de construir una base de datos que fuera capaz
de representar la economia real. Es decir, una matriz que contuviera todos los flujos de
los factores y bienes de una economia durante un determinado periodo.

En consecuencia, el desarrollo de las MCS nace cuando Richard Stone y Alan Brown
(1965) crean una como parte del Cambridge Growth Project, realizado en Inglaterra en
1960. Posteriormente, Defourney y Thorbecke (1984), realizan un trabajo de la impor-
tancia de las matrices con el objetivo de aplicar el desarrollo de andlisis de las MCS y
exponer metodologias de andlisis. Algunas metodologias expuestas fueron, el andlisis
estructural de sendas y la descomposiciéon de multiplicadores. Defourny y Thorbecke
(1984), explican que las MCS vinculan actividades productivas, factores de produccién
e instituciones; lo que posibilita el andlisis a la economia en su conjunto. De la misma
manera, permite capturar la interdependencia circular de la economia entre diferentes
grupos socio-econémicos.

Incluso, Defourny y Thorbecke (1984) descubren que, bajo ciertas suposiciones co-

2Para mayor informacién consultar https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/public/pages/search
.xhtml?searchString=social %C2 %A1 %20 %?20accounting %20 %20matrix



mo, por ejemplo, exceso de capacidad y precios fijos, es posible usar las MCS para hacer
un modelo simple de la economia. Lo anterior es debido a que las MCS se pueden dividir
en cuentas endégenas y exdgenas que analizan los efectos de variaciones. Se consideran
cuentas enddgenas todas aquellas que son determinadas dentro del modelo, mientras que
las cuentas exdgenas son aquellas que no dependen del modelo en si, sino de factores
externos. Para la investigacion de Defourny y Thorbecke (1984) se usé el andlisis de la
descomposicion de multiplicadores, el cual consiste en la disgregacion de factores, ins-
tituciones y actividades productivas en la cuenta endégena; mientras que, en la cuenta
exdgena, se incluye al gobierno, capital y el resto del mundo. No obstante, este andlisis
no revela el mecanismo conductual responsable de la solucién final.

Por otra parte, también demuestran que la aplicaciéon de MCS a un anélisis estructu-
ral permite analizar el proceso de interaccion entre agentes enddgenos. La claridad del
proceso de interaccion establece los canales por los cuales se transmite la influencia de
manera macroecondmica. Para alcanzar la claridad sobre el proceso de interaccién entre
agentes endégenos, es fundamental que la MCS contenga informacién detallada de los
ingresos y egresos de las instituciones. En este caso, una institucion puede ser un grupo
de hogares, compaiiias, el gobierno y cuentas relevantes del resto del mundo. El resto
de la matriz va a depender de la estructura socio-econdémica, y de la disponibilidad de
datos y de recursos con los que cuenta el investigador. Como resultado, los hacedores de
politica pueden tomar decisiones mejor orientadas (Defourny y Thorbecke, 1984) .

También debe ser cuadrada, es decir, cada cuenta debe de estar representada por una
fila y una columna. Si la informacién es detallada, cada celda muestra el pago de una
columna hacia una fila. En la matriz, las filas representan ingresos y las columnas egresos
de las cuentas presentadas. El principio de la doble contabilidad requiere que para cada
cuenta de la MCS el total de ingresos sea igual al total de egresos. Mejor dicho, el total
de la fila de una cuenta debe ser igual al total de la columna de la misma cuenta y se
cumple con la condicién de que el total de ingresos sea igual al de gastos (Lofgren et al.,

2002).
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otro criterio importante es la inclusién de las cuentas de factores. Estas cuentas son
todas aquellas que involucran a los factores de produccion de bienes y servicios. En
algunos casos, el valor agregado de la actividad de los negocios no es distribuida a todos
los factores de produccion, sino que va directo a hogares y otras instituciones. Si se busca
analizar a los hogares, este paso es imprescindible para demostrar con mayor claridad de
dénde provienen los ingresos de los hogares.

El Cuadro 1 muestra un ejemplo de una MCS que contiene a hogares, gobierno, fac-
tores, ahorro-inversion y actividades productivas. Es una representacién basica en la cual
es posible observar que es cuadrada, es decir, la cuenta que estd en una fila también se
encuentra en la columna. Un ejemplo de como se puede leer el Cuadro 1 es el siguiente:
para visualizar los ingresos del hogar 1 se empieza en la primera fila nombrada Hogar
1. El Hogar 1 contiene ingresos del gobierno como forma de transferencias e ingresos
de los factores productivos por el pago de su trabajo que esta representado como pago a
factores. Los ingresos siempre se observan de manera horizontal puesto que estdn repre-
sentados por las filas. Por otro lado, si queremos ver los gastos del gobierno, nos vamos
a la columna Gobierno y empezamos se lee de arriba hacia abajo. Por ejemplo, el Go-
bierno gasta en Transferencias a los hogares 1 y 2. A su vez, gasta en Consumo publico
en la industria 1 y 2. Nuevamente, los gastos estan representados por las columnas. Ya
con cifras, los totales de cada fila y columna respectivas deben ser iguales. Es decir, el

total de la fila del hogar 1 debe ser igual al total de la columna del hogar 1.
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Un factor clave es que debe hacer una diferenciacion entre las actividades de pro-
duccibn y las cuentas de factores productivos. Para la produccion de ciertos articulos,
se utilizan distintos métodos y tecnologias de produccién. Entonces, la distincién entre
las cuentas permite que la produccion sea tratada de forma individual lo cual lleva a un
andlisis més desagregado. Es decir, el trabajo y el capital deben de estar en una cuenta
distinta a la de las actividades de produccion para ser capaces de analizar a profundidad
distintos cambios que éstos puedan tener. Este criterio facilita el estudio de cambios en
la distribucion del ingreso con una asignacion del ingreso alternativa. De la misma ma-
nera, es importante separar las cuentas de produccién domésticas y del resto del mundo.
Esto permite el andlisis de los diferentes destinos a los que van productos similares de
productores domésticos y extranjeros.

Posteriormente se debe analizar qué cuentas ponen un peso mayor sobre la balanza
de pagos. Es importante desagregar el sector de hogares pues, de no ser asi, la matriz
se llamaria Matriz de Contabilidad Nacional (MCN). El concepto “social” surge cuando
existe una desagregacion de los hogares. Esto permite que la matriz presente el papel de
los grupos de personas en la estructura socio-econdémica y su desempeiio como indivi-
duos en la economia (INEGI, 2020c).

Finalmente, una MCS debe tener inclusién de las cuentas monetarias, como lo pue-
den ser los precios cuando se analiza el consumo. Existe informacién que no es posible
representar o capturar en las matrices de contabilidad social, pero serd necesaria para un
mejor andlisis. Informacién extra de relevancia, son cantidades y precios detrds de las
transacciones de las MCS e indicadores socio-econémicos relacionados a la MCS. Es
importante que las MCS también tengan informacién relevante y que sea cercana al afio
de referencia de la matriz que se esté utilizando para el anélisis. El afio de referencia
no debe ser muy reciente porque el procesamiento de cuentas lleva tiempo. Como regla
debe ser menos de 10 afios y de preferencia menos de 5 afios (Keuning y Willem, 1998).

Sin embargo, aunque se tomen en cuenta los criterios antes mencionados, existen

limitantes. Al crear una MCS se pueden encontrar dos tipos de problemas estadisticos.
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El primer problema es que existe una discrepancia entre los datos que provienen de
diferentes fuentes de investigacion. El segundo problema es que la creacion de la MIP
toma tiempo y viene con costos de oportunidad. Los investigadores podrian estar usando
su tiempo para dar respuesta a preguntas para las cuales tienen una mayor facilidad de
bisqueda de datos y un mayor valor agregado.

Las MCS son construidas a partir de una matriz insumo-producto. Por lo tanto, si
se tiene una MCS antigua es posible actualizarla con la matriz insumo-producto més
reciente. No obstante, al actualizar una matriz con informacién mds reciente existe el
riesgo de que se creen discrepancias y que la matriz no quede cuadrada después del
proceso. Una MCS desbalanceada no se puede utilizar para generar un MEGA por lo
que hay que ajustar la MCS para que la suma de filas sea igual a la suma de columnas.

No obstante, también existen limitaciones en los métodos utilizados para hacer las
MCS cuadradas las cuales generan dos argumentos. El primero es que la solucién de
optimizacion satisface dnicamente el principio de contabilidad en el que los ingresos
deben de ser iguales a los egresos. El segundo es que el proceso de cuadrar la matris
simplemente divide las discrepancias estadisticas proporcionalmente en todas las celdas
de la MCS, lo cual no resuelve por completo la limitacién. Al ser asi, el proceso es
Unicamente un ajuste matematico donde falta teoria econémica.

También, el proceso para cuadrar las MCS puede estar sesgado ya que las matrices
insumo-producto originales son construidas con la ayuda de métodos de ajuste. El méto-
do propuesto por Hosoe et al. (2010) solo afiade un ajuste mds a las matrices insumo-
producto las cuales de origen son construidas bajos métodos similares. Por lo que, el
ajuste no siempre es beneficioso y es mejor opcidn hacer un andlisis para examinar el
vigor de los pardmetros del modelo (Hosoe et al., 2010).

Evidentemente la construccién de una MCS es un proceso complejo y no exento de
limitaciones, pero sus usos tienen amplios beneficios para el andlisis. Las MCS permi-
ten crear MEGA vy anaélisis por multiplicadores generalizados, los cuales tienen un gran

valor para la sociedad. Con modelos como el MEGA, los politicos tienen acceso a mejor
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informacién para la toma de decisiones y desarrollo de politicas publicas. También es po-
sible modelar la interrelacion entre los diferentes agentes econdmicos y tomar decisiones

acertadas con datos que muestran el funcionamiento circular de la economia.

3.2. Modelo de equilibrio general aplicado. Funciones, venta-
jas y limitaciones

El funcionamiento circular de la economia se refiere al flujo que generan los consu-
midores por medio de transacciones. Es decir, al hacer transacciones los individuos estin
pagando por un producto o servicio, que a su vez genera ingresos para la empresa. Con
estos ingresos, la empresa consume de otras empresas y paga un salario a los empleados.
Posteriormente, los empleados consumen y el ingreso es transferido a otras empresas,
que a su vez pagan a otros empleados y al gobierno.

El conjunto de transferencias entre los actores contintia indefinidamente; lo que per-
mite identificar el flujo circular de la economia. El economista francés Frangois Quesnay
se da cuenta de la interdependencia entre los actores econémicos y la plantea en el Tableu
économique (1758) . En esta tabla, Quesnay (1797), demuestra el flujo de la produccién
anual entre tres clases sociales: la clase productiva, la clase distributiva y la clase estéril.
En su interpretacidn, la clase estéril representa el sector secundario y terciario (Selva,
2019b).

Sin embargo, la persona que formalizé matematicamente la interrelacién fue Le6n
Walras. En su formulacién matemética tomé en cuenta a los precios de los bienes fina-
les, los precios de los factores, la cantidad demandada y ofertada de los bienes como
incégnitas del modelo. En consecuencia el modelo no incluye la produccién, més bien,
incluye el proceso de intercambio de bienes considerando como fijos los factores pro-
ductivos (Sdnchez, 2005). Lamentablemente, éste modelo no fue considerado por sus
amplias limitaciones.

No fue hasta cuando Arrow y Debreu (1954), comprueban la existencia de una so-
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lucién de equilibrio general y crean el modelo Arrow-Debreu; en el cual existen con-
sumidores maximizadores de utilidad y productores maximizadores de beneficios. Este
modelo seguia teniendo criticas pues se cuestionaba la existencia de un equilibrio y la
estabilidad del modelo. Para tratar las criticas, Vilfredo Pareto quien era seguidor de
Walras, desarrolla la teorfa de Walras y establece el 6ptimo de Pareto en su obra Curso
de economia politica (1897). El éptimo de Pareto es un punto de equilibrio en donde
no se le puede dar més a un individuo sin afectar el sistema econdémico, es decir, no es
posible favorecer a un individuo sin afectar a otro.

Gracias a la aclaracion de una existencia de equilibrio, los economistas fueron capa-
ces de empezar a darle una aplicacién a los MEGA. La primera aplicacién del MEGA
fue desarrollada por Johansen (1974) en la economia noruega. Esta se orientd a la reso-
lucién de impuestos 6ptimos y politicas de comercio exterior para paises desarrollados.
La comprobaciéon matemdtica del modelo la hizo Scarf (1967), usando la informatica.
Al principio, la aplicacién de los MEGA era principalmente a paises desarrollados y no
fue aplicada a paises en desarrollo hasta la década de 1970, donde se centraron en la
distribucién del ingreso. El primer pais en desarrollo al que se le aplica un MEGA es
Corea (Taylor y Adelman, 1996).

La evolucién de los MEGA, permite separar tres tipos de modelos que se caracterizan
por la metodologia empleada. Los modelos de primera generacién se basan en el modelo
de Arrow y Debreu (1954) y aplican el supuesto de competencia perfecta en los merca-
dos. Posteriormente, los modelos de segunda generacion se basan en las aportaciones de
Harris (1984), quien admite los rendimientos decrecientes y la competencia imperfecta.
Finalmente, los modelos de tercera generacion incluyen cambios en el stock de capital,
que permiten incorporar crecimiento al modelo (Sanchez, 2005).

Hoy en dia, los modelos de equilibrio general se aplican para analizar los efectos
de cambios en la politica econdémica. Por ejemplo, se puede analizar los efectos de la
imposicién de una tarifa o cuota sobre bienes importados, cambios en la cantidad de

trabajo, o bien consecuencias de un incremento en la oferta de bienes importados. Asi, el
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principal objetivo del andlisis de Equilibrio General Aplicado (EGA) es estudiar efectos
que distintas alteraciones pueden tener sobre las variables de interés para la economia
(Nufiez, 2012).

Los MEGA son un conjunto de ecuaciones basadas en una serie de datos contenidos
en una MCS. La MCS debe comprender los datos necesarios para la creacién del mode-
lo. Estos datos son utilizados para obtener los pardmetros y las variables exdgenas del
modelo por el método de calibracion (Hosoe et al., 2010).

En los modelos de equilibrio general se considera al tipo de consumidores que son
maximizadores de utilidad y que estdn sujetos a una restriccion presupuestaria. A partir
de esta suposicion se establece la conducta del consumidor tipico y se determinan las
curvas de demanda para los distintos bienes. Posteriormente, se agregan las demandas
individuales para obtener la demanda agregada del mercado. Es importante que la de-
manda cumpla con la homogeneidad de grado cero, lo cual sugiere que nos importan
los precios relativos y no los precios absolutos. En consecuencia, la funcién de demanda
también debera ser dependiente de los precios.

Después, se determinan las ofertas individuales de las empresas que, de igual manera,
son maximizadoras de beneficios sujetos a restricciones. Siguiendo el supuesto de que
la oferta es igual a la demanda, es posible investigar si existen diferentes precios para
cada bien, dependiendo del mercado. Esto determina un vector de precios que vacia
los mercados; una condicion necesaria de los MEGA. Si los mercados se vacian, se
puede establecer que cada uno de los agentes obtuvo la cantidad demandada y ofertada
obteniendo la mdxima satisfaccién. Por ende, esta asignacion de bienes Optima causard
un equilibrio que trae consigo condiciones para simular y analizar los efectos de las
diferentes politicas aplicadas a la economia (Cardenete, 2009).

Segin Gémez (2002), la aproximacion a la realidad del modelo va a depender de
la cantidad de datos que éste incluya. Por lo tanto, informacién concreta va a gene-
rar un modelo especifico. Estos datos son tomados de la construccién de una MCS la

cual muestra el flujo del dinero en un modelo de la economia circular. Los datos de la
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MCS provienen de cuentas nacionales y con éstos se obtienen elasticidades de facto-
res determinantes del modelo, flujos comerciales, indices de concentracion y otros datos
necesarios para la resolucién del equilibrio.

Sin embargo, la informacién particular debe de ser acompaiiada por la calibracién
de pardmetros. Los pardmetros del modelo no pueden ser arbitrarios, sino que deben de
pertenecer a la economia real (Nufiez, 2012), y con ese fin, se hace la calibracién. En los
MEGA, el proceso de calibracién radica en obtener los pardmetros de las debidas ecua-
ciones. Un ejemplo es el pardmetro «; de las funciones de utilidad de los consumidores
3. El método consiste en observar las funciones de demanda de bienes de los hogares e
insertar los valores ya existentes de la MCS. Posteriormente se despejan los valores y
obtenemos los parametros ya calibrados para el modelo.

Una vez que el modelo estd debidamente establecido y es capaz de replicar el equili-
brio inicial, se modifica alguna de las variables que tengan relacién con la politica piblica
a ser evaluada. Esto arroja una segunda solucién de equilibrio que contiene los cambios
provocados por la nueva politica. Se debe comprobar la sensibilidad de los resultados
ante variables externas para poder determinar que el modelo es confiable. Luego, se
comparan con las observaciones iniciales de la distribucién de los recursos y su impacto
sobre factores productivos, empleo, los precios y las variables que se desean analizar en
el modelo (Sanchez, 2005).

Como es claro deducir, el MEGA es de gran utilidad por su capacidad de responder
a necesidades de una forma mds amplia en comparacién de otros modelos. Las primeras
aplicaciones del modelo fueron precisas y demostraron las ventajas y dreas de oportu-
nidad de los modelos de equilibrio aplicado. Sin embargo, conforme se fue aplicando a
mads situaciones los investigadores se percataron que los resultados no siempre eran los
esperados y concluyeron que el modelo tenia ventajas y limitaciones.

Una de las principales ventajas del modelo es que tiene una fundamentacién de

microeconomia solida. El modelo especifica el comportamiento de todos los agentes

3Véase ecuacién 4 en la seccién 6
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econémicos usando principios aceptados de la optimizacién y la eleccién. E1 MEGA
integra el comportamiento de estos agentes de manera sistemdtica y hace la estructura
mas clara, lo cual es importante por la complejidad de este tipo de modelos. A su vez,
la fundamentacion tedrica del modelo permite que los analistas rastreen los resultados
simulados y asi puedan decidir qué factores son cruciales en las explicaciones del resul-
tado y, al mismo tiempo, determinar la validez de éste.

Otra de las fortalezas del modelo estd conectada a la fundamentacion tedrica cohe-
rente, la cual permite la simulacién de complejas interrelaciones. La simulacion permite
tomar todos los componentes del problema en cuestion y clarifica el impacto de dife-
rentes factores. Esto permite integrar en una estructura una serie de efectos que no se
podrian agrupar de forma coherente de manera informal, haciendo los MEGA muy Tti-
les para las amplias politicas econémicas pues generan retroalimentacién de importancia
para el resultado (Borges, 1986).

Ademéds, la naturaleza de los MEGA, permite resolver problemas no lineales y, por
ende, es viable generar estructuras de costos no lineales. También es viable incluir a di-
versos mercados como lo son el mercado laboral, capital, insumos, bienes finales, entre
otros. Por dltimo, ayudan a recrear mercados de competencia imperfecta lo cual es im-
portante para modelar la economia y entender su funcionamiento ya que frecuentemente
el modelo de competencia perfecta no ofrece una aproximacion adecuada a la realidad..

No obstante, el MEGA ha tenido algunas limitaciones que, si bien se han ido corri-
giendo, no se han podido resolver por completo. La principal limitacion es que para tener
un modelo preciso se necesita mucha informacion y de calidad estadistica, lo cual vuelve
al modelo dependiente del acceso a los datos. Otra de las limitaciones es que los MEGA
no incluyen ciertos factores de la economia que son importantes en la determinacién del
comportamiento de las personas. Por ejemplo, existe una ausencia del comportamien-
to de la inversion, la cual es determinante del ahorro. Por dltimo, los MEGA tampoco
incorporan al sector financiero, el cual es un intermediario importante en el flujo de la

economia (Sanchez, 2005).
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A pesar de las diversas limitaciones, los MEGA son de gran apoyo para esta tesis
pues el objetivo es analizar como cambios en la tecnologia pueden afectar a una eco-
nomia o pais pequefio. Un pafs pequefio se define como aquel que se ve afectado por
cambios en las decisiones econdmicas de otro pais y, viceversa, sus cambios internos
que sus cambios internos no afectan al exterior. Este trabajo el modelo busca replicar
una economia como la de Estado de Puebla. En ese sentido, se especifican los principa-
les sectores productores, los salarios, consumos y el apoyo del gobierno a los hogares
por medio de transferencias. En esta economia habra tres principales industrias las cuales
serdn base para andlisis: la industria alimentaria, la automotriz y los servicios inmobilia-
rios de vivienda.

Los Modelos de Equilibrio General Aplicado, se vinculan a la tesis porque permiten
ver la interrelacion entre todos los agentes de la economia. Como resultado de la apli-
cacion de un modelo que muestra la interrelacion, es posible analizar cémo cada sector
o individuo puede verse afectado por cambios en la economia. Ejemplo de un cambio
en la economia es una disminucién en el empleo, que puede traer diversas alteraciones
y afectar, directa e indirectamente a la economia por posibles efectos secundarios. Es
decir, una reduccién en el empleo reduce la capacidad productiva de las empresas. A su
vez, ésta causa una contraccion en el consumo pues hay menos personas con un ingreso
estable que puedan adquirir bienes. Por otro lado, se reduce el ingreso del gobierno por-
que disminuye la recoleccién del impuesto sobre la renta, y en caso de tener programas

que ayudan a los desempleados, también aumenta el gasto de gobierno.
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4. Metodologia

4.1. Construccion de la Matriz de Contabilidad Social (MCS)

4.1.1. Matriz de contabilidad social

En esta seccion se plantea el esquema conceptual bajo el que se construy6 la MCS
para una economia que simula la del Estado de Puebla, México, basada en informacion
del Estado de Puebla para el afio 2020. La informacién que se utiliza procede mayormen-
te de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) proporcionada
por el INEGI (2020a) para el afio 2020. También, se utiliza la matriz insumo-producto
para el 2020 publicada por INEGI (2020d), base de informacién fundamental para la
construccion de la MCS. Para el célculo de transferencias a los hogares, impuestos so-
bre la renta, gasto privado y publico en los sectores considerados, se utilizan fuentes de
informacién externas ya que las fuentes de INEGI no proporcionan ciertos datos que
fueron necesarios para la creacion de la matriz.

Para continuar con el esquema, se establecen las cuentas en filas y columnas. Las
filas contienen los ingresos y las columnas contienen los egresos. En la MCS se mues-
tran la interaccién entre los hogares de ingresos bajos, medios y altos con el gobierno,
la industria automotriz, alimentaria y la de bienes inmuebles y vivienda. La matriz es
cuadrada, es decir, los totales por fila van a ser iguales a los totales de su respectiva co-
lumna para permitir que la economia este siempre balanceada. A partir de la descripcion
anterior, el esquema que se va a utilizar para el MEGA esta presentado en el Cuadro 3.

Antes de dar inicio a la explicacion del Cuadro 3, cabe mencionar que en el Cuadro
2 es posible observar que las tres industrias que se seleccionaron para el andlisis son
significativas para el estado. Si observamos el porcentaje que representa la produccién
de estas empresas en el PIB es posible notar cémo son de las actividades econdmicas
que tienen una mayor aportacion al total de lo que se produce en la economia. Tan solo

la industria automotriz aporta el 25 %, seguido de la industria de servicios inmobiliarios
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y de vivienda que representa el 14 % y por ultimo la industria alimentaria con un 10.7 %

de participacién (Gobierno, 2016).

Cuadro 2: Produccidn de las industrias en miles de millones de

pesos
Produccién L eoreentaje del
PIB que representa
Industrle} 132615 .
automotriz
mobilaiosy vivi 114,049 14
inmobiliarios y vivienda
I‘ndustrla'l 56759 .
alimentaria

Creacién propia con datos de (INEGI, 2020a) y (TLW, 2021).

Respecto a la informacién contenida en el Cuadro 3, la primera cuenta, la de los
hogares se dividen en tres diferentes grupos, dependiendo del nivel de ingresos. Los
hogares de ingreso bajo (hogar 1) los de ingreso medio (hogar 2) y los de ingreso alto
(hogar 3). Los hogares obtienen sus ingresos del salario del trabajo y de transferencias
gubernamentales. Por el lado de los gastos, los hogares pagan impuestos Gnicamente de
su salario el cual se denomina Impuesto sobre la Renta (ISR) y el resto de su ingreso lo
utilizan para el consumo de bienes producidos por los sectores.

La segunda cuenta es la del gobierno, que colecta impuestos de los hogares para
obtener ingresos y a su vez otorga transferencias y tiene consumo publico como parte del
gasto. Las actividades productivas no pagan impuestos porque se asume que los hogares
son los duefios de las actividades productivas, y los hogares ya estdn pagando impuestos
sobre la renta. Es decir, los hogares ya pagan impuestos sobre los ingresos de sus propias
empresas. Por ende, los gastos de gobierno estdn compuestos por las transferencias a los
hogares y el consumo de gobierno.

La siguiente cuenta de la MCS es la de trabajo, y es es el unico factor productivo
de la economia. Unicamente se toma en cuenta el trabajo como factor productivo ya que

es un modelo de corto plazo en el cual todo los demas factores estan fijos. También, la
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tesis busca capturar el efecto de cambios en la tecnologia sobre el empleo, por lo que es
importante s6lo tomar en cuenta el trabajo y no otros factores productivos que podrian
influenciar la cantidad producida de una economia.

Las tres cuentas siguientes en el Cuadro 3, pertenecen a las actividades mencionadas,
es decir, industria automotriz representada por el sector 1, industria alimentaria represen-
tada por el sector 2 y el sector de bienes inmuebles y vivienda representada por el sector
3. Las actividades distribuyen sus ingresos de dos maneras: primero pagan un salario a
los trabajadores, que se decreta como pago a factores y por otra parte dedican el resto de
sus ingresos al consumo intermedio para la produccion de bienes y servicios. Como se
mencioné anteriormente, las actividades productivas no pagan impuestos, éstos ya son
recolectados por medio del ISR pues se asume que los hogares son los duefios de las

empresas.
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4.1.2. Matriz de Contabilidad Social, flujo circular de la economia y equi-
librio

El esqueleto de la MCS representa el flujo circular de la economia o bien las interre-
laciones entre los agentes econdémicos, se puede apreciar en la Figura 1. En la imagen,

las lineas continuas simbolizan unidades de bienes y servicios que se intercambian en

la economia, mientras que las lineas punteadas representan el flujo monetario entre los

actores de la economia.

Mercado de bienes

y servicios

AN\ N\ — N

Bajos Medios Altos

Gobierno

Trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1: Flujo circular de la economia

En la representacion del flujo circular de la economia, los hogares son duefios del
trabajo y reciben una renta a cambio que es el salario. Mientras que las empresas reciben
un ingreso de la produccién de bienes y servicios que utiliza el factor productivo. Con

este ingreso las empresas pagan salarios y el flujo circular se inicia de nuevo.



Posteriormente estd el gobierno, que recauda ingresos del ISR que cobra a los hoga-
res presentado en el Cuadro 3 como impuestos a hogares. El gobierno usa sus ingresos
para pagar transferencias a los hogares y es considerado como un subsidio por parte del
gobierno a los hogares. También, consume de los sectores 1, 2 y 3 para poder desarrollar
sus actividades.

Es importante notar que la economia representada en la MCS siempre esté en equili-
brio, todos los factores productivos se emplean para la produccion de bienes y servicios.
Esto serd una suposicion primordial a la hora de llevar a cabo el andlisis, ya que se necesi-
ta un equilibrio inicial para observar los efectos de un choque a la economia. Asumiendo
que todo los factores se utilizan podemos decir que la economia se encuentra en pleno
empleo de las posibilidades de producciéon y no existe ninguna pérdida de eficiencia

social.

5. Construccion de la MCS

Utilizando el esquema presentado en el Cuadro 3 se elabor6 una Matriz de Contabili-
dad Social para el Estado de Puebla que representa una economia a corto plazo, es decir,
el tnico factor de produccidn ajustable es el trabajo. Las cifras son del afio 2020 y estidn
en miles de pesos a precios constantes del 2020, tal como los reporta la MIP del INEGI
(2020d). A continuacion, se detalla el proceso de creacién de la MCS y el producto final
utilizado en la investigacién se puede apreciar en el Cuadro 4.

Se hicieron supuestos fundamentales para la creacién de la matriz los cuales se de-
tallan a continuacién. Se asume una economia compuesta Gnicamente por tres sectores
productivos (automotriz, alimentario y de vivienda), el dnico factor de produccion es el
trabajo y no se incluye al capital por ser un modelo de corto plazo en el cual se asume la
dotacidn de capital fija; por ultimo, todo lo que ingresa a la economia se gasta. Lo ante-
rior implica que no hay ahorro ni inversién y siempre hay una situacién de competencia

perfecta.
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Para determinar los tres tipos de hogares en grupos se tomo en cuenta la informacién
proporcionada por el Banco Mundial. Segin el Banco Mundial (2021) la clase baja tiene
un ingreso de entre US$5.50 y US$13 délares al dia. Con el tipo de cambio de $19.81
pesos por délar una persona de clase baja tiene ingresos de entre $108.9 y $257 pesos
diarios. Por consiguiente, un hogar de clase baja (hogar 1 en el Cuadro 3) tiene un ingreso
mensual maximo de $7,983.43 pesos. De la misma manera, la clase media (hogar 2) tiene
un ingreso de entre US$13 y US$70 ddlares al dia. Es decir, al tipo de cambio de $19.81
pesos por délar un hogar de clase media tiene ingresos de entre $258 y $1,387 pesos
diarios, lo cual representa un ingreso maximo de $41,610 pesos mensuales. Por dltimo,
tenemos a los hogares de ingresos altos (hogar 3), que son aquellos con un ingreso mayor
a $41,610 pesos mensuales.

En el Cuadro 5 estdn los agregados obtenidos de la Encuesta Nacional de Ingre-
sos y Egresos (2020a) que permiten la agrupaciéon de los hogares en deciles. Dados los
pardmetros impuestos por el Banco Mundial, se agruparon los deciles I, II, IIl y IV en
hogares de ingreso bajo. Posteriormente los deciles V, VI, VII, VIII y IX en hogares de

ingreso medio y finalmente, el decil X para los hogares de ingreso alto.

Cuadro 5: Ingreso corriente mensual de los hogares sin transferencias para el Estado de Pue-

bla (a precios constantes de 2020)
Deciles de  Ingreso corriente
hogares  promedio mensual

I 2,865.52
II 4,659.52
I 6,029.75
v 7,452.80
A% 8,897.74
VI 10,464.84
VII 12,635.67
VIII 15,522.56
IX 20,619.51
X 42,906.07

Datos de la Encuesta Nacional de In-
gresos y Gastos de los Hogares INEGI
(2020a).



5.1. Hogares

Para la construccién de la MCS se comienza calculando los ingresos de los hogares,
quienes se asume, son hogares principalmente familiares compuestos por un promedio
de 4 integrantes. En el Cuadro 4 el agregado de ingresos de los hogares estd conformado
por el salario y las transferencias del gobierno. Por lo tanto, para obtener el ingreso del
trabajo de los hogares de ingresos bajos se agrega el salario de los deciles I, I, Il y IV
y se obtiene el ingreso promedio por hogar dividiendo el agregado de ingreso entre la
cantidad total de hogares en cada decil. Con lo anterior es posible notar que el ingreso
promedio anual de los hogares de ingresos bajos es de $6,379,156 miles de pesos y
agrupando los deciles V, VLVII, VIII y IX se obtiene el de los hogares de ingresos
medios el cuales de $19,163,966 miles de pesos. Finalmente, para calcular el ingreso
promedio de los hogares de ingresos altos Unicamente se multiplica el ingreso mensual
por doce para obtener el ingreso anual. Con lo anterior se estima que el ingreso promedio
anual de los hogares de ingresos altos es de $55,644,811 miles de pesos. Los ingresos
mensuales de los hogares estdn resumidos en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Ingreso promedio anual de los distintos grupos de hogares
Ingreso

Hogares .
ingreso pr(?medlo anual
(miles de pesos)
Bajo 6 379 156
Medio 19 163 966
Alto 55 644 811

Datos para Puebla de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares INEGI (2020a).

Para transferencias gubernamentales no se utiliza la informacién proporcionada por
la ENIGH (2020a) ya que la seccién de transferencias a los hogares engloba todo tipo de
transferencias como lo pueden ser becas y no necesariamente dinero que se les entregue
directamente a los individuos. El célculo de las transferencias se hace con informacién

de la nota publicada por el Centro de Investigacion en Politica Piblica (2019b), la cual
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utilizando datos del INEGI (2018), deriva el porcentaje de transferencias del gobierno a
los hogares. La nota reporta que las transferencias gubernamentales representan el 6.3 %
de los ingresos corrientes de los hogares de ingresos bajos y el 0.6 % de los hogares de
ingresos altos (Selva, 2019a). Para obtener las transferencias a los hogares de ingresos
medios se hace el promedio de los porcentajes reportados para los hogares de ingresos
bajos y los hogares de ingresos altos. Como consecuencia, se estima que las transferen-
cias representan un 3.45 % de los ingresos corrientes de los hogares de ingresos medios.
Estos porcentajes permiten calcular el monto de las transferencias gubernamentales por
medio de una multiplicacién del porcentaje de transferencias por el ingreso de los hoga-
res correspondientes.

Dado que ya se calcul6 el ingreso laboral de los hogares y el porcentaje que represen-
tan las transferencias del ingreso corriente de los hogares, es posible aplicar la ecuacién

(2) para obtener el ingreso total de los hogares:

Ith:(Ith*Ph)—i-ILh 2)

Donde:
h representa a un grupo de hogares.
Ity representa el ingreso total del hogar h.
P, es la proporcion del ingreso corriente de los hogares que representan las transferen-
cias

1L, es el ingreso laboral del hogar h.

En la ecuacioén 2 los términos dentro de los paréntesis representan las transferencias
a los hogares y agregando el ingreso laboral obtenemos el ingreso total de los hogares.
Para calcular el ingreso total, se despeja It; de la ecuacién 2 y queda de la siguiente

manera:
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Ity, = 3)

1—- P,

Con el método mencionado es posible decretar que los ingresos totales de los hogares
de ingresos bajos es $6,808,064 miles de pesos; el de los hogares de ingresos medios
$19,848,748 miles de pesos y el de los hogares de ingresos altos $55,980,695 miles de
pesos. Usando la informacién de ingresos totales, también se obtienen las trasferencias
del gobierno a hogares multiplicando cada porcentaje de transferencias por los ingresos
totales de los hogares previamente obtenidos.

Posteriormente, se obtienen los gastos privados de los hogares (columna de gasto).
Al obtener los ingresos totales de los hogares también se obtuvo el gasto total de los
hogares. Esto es posible gracias al supuesto de una matriz simétrica, lo que provoca el
ingreso de los hogares sea igual a su gasto. En el Cuadro 3 es posible notar que el gasto
de los hogares estd compuesto por consumo privado y pago de impuestos al gobierno.

Los hogares gastan distintas cantidades dependiendo de la industria en la que se esta
realizando el consumo. Por ende, para obtener el gasto de los hogares en los sectores
se calcula el porcentaje de gasto utilizando datos de la (INEGI, 2020a). Los porcentajes
obtenidos son reestructurados para que representen el 100 % del gasto en la economia ya
que se asume que todos los ingresos se destinan a los tres sectores tomando en cuenta
para el estudio. Lo anterior permite cumplir con la economia circular que se presenta en
el Cuadro 1. Los resultados de proporcién del gasto de los hogares se presentan en la
siguiente tabla.

Los impuestos que pagan los hogares al gobierno son los Impuestos Sobre la Renta
(ISR). Para el célculo de los impuestos pagados se utilizé la pagina de la Secretaria
de Administracién Tributaria (SAT), en donde se presentan las tarifas aplicables para
el calculo de pagos provisionales mensuales (SAT, 2018). Para el célculo se dividi6 el
ingreso de los hogares entre el nimero de hogares en cada grupo de hogares, lo cual

permite obtener el ingreso promedio de un solo hogar. Posteriormente se clasificé el
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Cuadro 7: Porcentaje de proporcion del gasto de
los hogares que destinan al consumo privado

Hogares Hogares Hogares
ingresos ingresos ingresos
bajos medios  altos

Industria

. 19.3 34.1 60.4
automotriz
Industria 44.8 9.3 10.8
alimentaria
Servicios
inmobiliarios y 15.2 15.7 12.2
vivienda

Porcentajes obtenidos con cifras de (INEGI,
2020d), (INEGI, 2020a) y INEGI, 2020b)

ingreso en los limites inferiores y superiores que proporciona el SAT en cada fila. Ya
teniendo la fila identificada para el nivel de ingreso que se busca, resto el limite inferior
al ingreso total y se obtiene un residual llamado base. Después se multiplica la base por la
tasa impositiva correspondiente al renglén en el cual se identifica el ingreso. Finalmente,
al resultado obtenido, se agrega con la cuota fija proporcionada por el SAT y de esa
manera se obtiene el total a pagar de ISR por cada hogar. Para obtenerlo de manera
agregada, se multiplica la cifra obtenida por el total de hogares en cada grupo y asi se
obtiene el pago de impuestos para un grupo de hogares. Agregando el pago de ISR de
todos los hogares vemos que los hogares aportan $18,793,120 miles de pesos al ingreso

del gobierno.

5.2. Gobierno

La recaudacién de impuestos del gobierno es estrictamente por parte de los hogares 4.

Los hogares pagan $18,793,120 miles de pesos anuales por concepto de impuestos sobre
la renta. Para esta seccion se asume que el ingreso del gobierno proviene tnicamente del

ISR por lo tanto, es posible decir que el ingreso total del gobierno es de $18,793,121

“En el modelo los hogares son los duefios de las empresas productivas por lo que para evitar un doble conteo
de impuestos Unicamente graban los hogares.



miles de pesos.

Ademds, el gobierno gasta sus ingresos obtenidos en transferencias y en consumo
publico. Los valores del gasto de gobierno a nivel estatal no se muestran de manera des-
agregada que permita aproximar el gasto en las industrias analizadas. Es decir, el reporte
de gasto de gobierno no especifica el valor del gasto ptiblico en los tres sectores que se
toman en cuenta en el estudio. La forma de resolverlo fue obteniendo los egresos brutos
a Nivel Nacional de los Gobiernos Estatales para los afios 2019-2020 que proporciona el
INEGI (2020a).

En los egresos brutos se puede observar el total de egresos y como es que éstos se
desagregan. Para completar la columna de gasto del gobierno se agregan los gastos de los
sectores y se obtiene que el porcentaje de gasto en cada industria, el cual es presentado en
el Cuadro 8. Es asi como se obtiene que el gobierno gasta un 60.12 % de sus ingresos en
servicios inmobiliarios y vivienda; 24.91 % en la industria automotriz y un 14.97 % en la
industria alimentaria. Para obtener las cifras nuevamente se realiza una multiplicacién de
los porcentajes obtenidos por el ingreso del gobierno previamente derivado y se obtiene

que el gobierno tiene un gasto en consumo publico de $17,343,547 miles de pesos.

Cuadro 8: Gasto publico en miles de millones

de pesos
Gasto Porcentaje
publico  que representa
Industria 4,679.48 24.91
automotriz
Industria 1,366.19 14.97
alimentaria
Servicios
inmobiliarios y 11,297.86 60.12
vivienda

Creacidn propia con datos de (INEGI, 2020a).

El gobierno paga transferencias a los hogares las cuales fueron calculadas por medio
de porcentajes proporcionados por una fuente de informacién externa al INEGI; ya que

el valor de transferencias reportado en los datos el ENIGH (2020a) incluye transferencias
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en general y no unicamente las publicas. Para considerar inicamente las transferencias a
los hogares el célculo se hace usando nuevamente la nota de el Centro de Investigacion en
Politica Piblica (Selva, 2019b), en la cual estima el porcentaje de transferencias publicas
a los hogares. Por tanto, el agregado de transferencias del gobierno a los hogares es de
$1,449,574 miles de pesos.

Afadiendo las transferencias y el gasto publico se obtiene que el gasto total del go-
bierno es de $18,793,121 miles de pesos. Como es posible notar, se sigue cumpliendo el

supuesto de una matriz cuadrada en dénde los ingresos son iguales a los egresos.

5.3. Actividades productivas

En seguida, se obtuvieron los ingresos de las actividades productivas. Las activida-
des productivas se dedican a la produccién de bienes y servicios para la economia. La
produccion genera un valor monetario el cual es representado en la economia por el Pro-
ducto Interno Bruto (PIB). Por consiguiente, el ingreso total de las actividades se calcul6
utilizando el PIB estatal por actividad econémica para el Estado de Puebla a precios
constantes del 2020.

Los valores de la industria alimentaria y de los servicios inmobiliarios y de vivienda
se obtienen usando la informacién proporcionada por el INEGI (2020a). Para obtener
los ingresos de estas actividades se obtiene el porcentaje del PIB que representan en la
economia. Después se multiplica el porcentaje obtenido por el PIB estatal del afio 2019 y
se obtienen los ingresos de las actividades productivas. Se utilizan los valores para el afio
2019 y no los del 2020 ya que los valores del 2020 son reportados como cifras prelimi-
nares, es decir, todavia no son revisados y esto podria causar que las proporciones estén
sesgadas. De esa manera, se obtiene que el ingreso total de la industria alimentaria es
$56,759,226 miles de pesos y el de los servicios inmobiliarios y vivienda $114,048,912
miles de pesos los cuales son reportados en el Cuadro 2.

Por otra parte, el INEGI (2020a) no reporta un desagregado que incluya inicamente
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la industria automotriz como parte del sector manufacturero. Sin embargo, un andlisis
reporta que el sector automotriz en el Estado de Puebla contribuye 25 % del PIB estatal
(TLW, 2021). De igual manera, se multiplica el porcentaje obtenido por el PIB estatal
de 2019 y se obtienen los ingresos totales de la industria automotriz. Es asi como en la
matriz la industria automotriz tiene ingresos totales de $132,615,015 miles de pesos.

Las actividades productivas obtienen ingresos de tres principales fuentes: hogares,
gobierno y por ultimo de las actividades mismas. Esto es el consumo intermedio que
permite a las actividades productivas emplear los bienes y servicios de otras actividades
para la produccién de un bien.

La informacién de consumo intermedio se obtiene de la MIP que proporciona el
INEGI (2020d). De los desagregados que proporciona, se agrupan los sectores de interés
para asi obtener el consumo intermedio de las tres actividades productivas. Posterior-
mente, se calcula el agregado de consumo intermedio y se obtienen los porcentajes del
gasto en cada una de las actividades. Por ende, se obtiene el porcentaje de los ingresos
de las actividades que se destinan para el consumo de bienes producidos por una tercer
industria. De esa manera, se obtiene el consumo intermedio mostrado en el Cuadro 9 en
donde se elige una industria en la fila y otra en la columna y se sigue el trazo para saber

el consumo intermedio entre esas dos industrias.

Cuadro 9: Consumo intermedio en miles de millones de pesos

Industria Industria Servicios

automotriz alimentaria inmobiliarios y vivienda
Industria 84.093.1 5334 1,411.0
automotriz
Industria. 2106 442304 4.4
alimentaria
Servicios 5,525.3 6,393.5 79,833.5

inmobiliarios y vivienda

Creacion propia con datos de (INEGI, 2020d).

El ingreso es destinado a consumo intermedio y pago a factores. El pago a factores

es el salario que pagan los productores a sus trabajadores. Para obtenerlo se utiliza la
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informacién de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (2020b) en dénde publican
el salario promedio mensual por ocupacién del Estado de Puebla.

En la matriz se establecen los salarios ponderados de cada actividad ya que es im-
portante tomar en cuenta la fuerza laboral en cada actividad. Es decir, se consideran los
salarios en cada industria tomando en cuenta la cantidad de trabajadores en cada una.
Para hacer esto se multiplica el salario de cada ocupacién por el nimero de trabajadores
en esa ocupacion. Posteriormente se agregan los resultados obtenidos y se suma la canti-
dad de trabajadores en la actividad productiva de interés. Después, se divide el agregado
salarial entre la suma de fuerza laboral y se obtiene el salario ponderado por hogar men-
sual. Con estos valores es posible obtener el porcentaje que representan los salarios de
cada actividad en el total de salarios. Estos porcentajes se utilizan junto con el total de
renta de los factores obtenido previamente para obtener cuanto pagan las actividades a

sus factores productivos.

5.4. Balance de la Matriz de Contabilidad Social para el ano

2020

El Cuadro 4 presenta la matriz obtenida a partir de los célculos sobre los datos del
INEGI (2020a) y de las diversas fuentes. La metodologia empleada en la construccién de
la MCS posibilita obtener una matriz consistente y cuadrada, por lo que no se recurre a
métodos de balance que son utilizados normalmente para obtener matrices cuadradas. Es
decir, al obtener la matriz los totales de filas y columnas se igualan y no son necesarios
los métodos de balance que se mencionan en el marco tedrico. Es importante mencionar
que los ndmeros absolutos no eran el principal interés, mas bien se enfoca en la pro-
porcidn entre ellos para poder destacar de manera adecuada las interrelaciones entre los

agentes econdmicos.
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6. Modelo de Equilibrio General Aplicado

El propdsito del MEGA es establecer la conducta de individuos, productores y el
gobierno; para poder obtener sus funciones de ingresos, consumo y produccién. Una vez
que se obtuvieron las funciones, se pueden calcular las 46 variables’ y los 36 pardmetros
que determinan el modelo. Para la investigacion, se establecen los pardmetros de utiliza-
cion del trabajo y el impacto tecnolégico como exdgenos; mientras que todas las demés
variables son enddgenas y se ajustan ante choques al modelo. En las siguientes secciones

se detalla el procedimiento de construccién del MEGA.

6.1. Problema del consumidor

Se asume una economia con industrias denominados ¢ para las cuales existe un mer-
cado para cada bien producido, en donde tienen un precio establecido. Estas industrias
son: la industria automotriz, alimentaria, y de servicios inmobiliarios y de vivienda. En
este caso, al tomar en cuenta a tres distintas industrias, el precio de cada una es un pro-
medio de los precios en conjunto dentro de la industria.

Para implementar el modelo se asume una economia con competencia perfecta en la
cual los hogares buscan maximizar su utilidad tomando los precios como dados. El mo-
delo esta elaborado de forma que los precios son endégenos y relativos. Al ser endégenos
pueden cambiar ante choques externos a la economia. El que sean relativos implica que
el precio de un bien es fijo igual a 1 y todos los demads precios van a ser relativos al que
se ij6 previamente .

Para el MEGA, los consumidores estdn divididos por grupos de hogares de ingreso
bajo, medio y alto. Como ya se menciond en la seccién (5.1), la clase baja se conforma
por aquellos hogares que tienen un mensual maximo de $7,983.43 pesos, la clase media

un ingreso maximo de $41,610 pesos mensuales, por tanto la clase alta se conforma de

SEl resumen de las variables se puede apreciar en el Cuadro 10 que es presentado al final de la seccién 6.
®Para el modelo establecido el precio de los factores es fijo igual a 1 y todos los demds precios van

a variar relativos al del trabajo.



todos los individuos con un ingreso mayor al de la clase media (Banco-Mundial, 2021).
Para el modelo se asume que los hogares son consumidores que toman decisiones
que maximizan su utilidad a lo largo de un afio. Utilizando la funcién neoclésica Cobb -

Douglas (C-D) se establece la funcién de utilidad de los hogares que esta dada por:

Uy = XY, 2, 4)

En donde «, By =y son las elasticidades de consumo con respecto a X,Y y Z. Un
supuesto esencial de la funcién Cobb - Douglas es que las elasticidades de consumo son
fijas iguales a 1. Es decir, los hogares tienen preferencias de bienes establecidas y no
son variables. En la investigaciéon X se refiere a la industria automotriz, Y a la industria
alimentaria y Z a los servicios inmobiliarios y de vivienda. De igual manera, cada hogar
tiene una restriccion presupuestaria que estd dada por sus ingresos. Por consiguiente, la

restriccion presupuestaria de los hogares esta dada por:

PxX +PY + P, Z + Ty, = It ®))

Es decir, el ingreso de los hogares debe ser igual a su consumo pero siempre tomando
en cuenta los precios y las cantidades consumidas. Con las funciones 4 y 5 es posible
especificar el problema de de maximizacién de la utilidad de los hogares sujeto a la res-
triccion presupuestaria. Los hogares buscan maximizar su utilidad sujetos a los ingresos

que obtienen del trabajo y de transferencias gubernamentales.

mazUy, = X2, Z)!
sujeta a:
PxXn+ PyYy + Pz Zy + Ty, = Itp;
Px,Py,Pz >0

Para obtener las demandas de los bienes a partir de la maximizacién se usa el méto-

do del lagrangiano, comtinmente utilizado para encontrar mdximos o minimos de una
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funcién sujeta a una restricciéon (Gallego, 2017). El resultado permite analizar cémo
cambia una variable respecto a otra. Por lo tanto, haciendo uso del método lagrangiano
se obtienen las demandas de las industrias representados por X}, Y,y Z que maximizan

la utilidad de los hogares 7. Las demandas que maximizan son:

N Oz([th — Th)

Xp = Py (6)
Bty —Tp)

Y, = v (7
(It —T)

Zy = B — (®)

Donde
X es la industria automotriz.
Y es la industria alimentaria.
Z es la industria de servicios inmobiliarios y vivienda.

h representa el tipo de hogar al que se hace referencia. T}, representan las transferencias

Con las funciones de demanda de bienes es posible sustituirlas en la funcién de
utilidad 4 para obtener la utilidad indirecta. Con la utilidad indirecta se obtiene la mdxima
utilidad de los hogares dados los precios y los ingresos de la economia. Por tanto la
utilidad indirecta queda de la siguiente manera:

_a®BPY (It — Th)

Vi = )
PaP)P)

Sin embargo, los ingresos que obtienen los hogares provienen de los ingresos por
trabajo y por las transferencias del gobierno a los hogares. Por lo que los ingresos dispo-

nibles de los hogares estdn definidos en el modelo por:

Ity = [yp x T+ W] (1 = 0p + (on x Th)) (10

"Para mayor informacién sobre el proceso de obtencién de las demandas consulte el anexo A.
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Donde
Ity es el ingreso total del hogar h.
v es la participacion del hogar h en el trabajo total de la economia.
T es el trabajo total de la economia.
W es el precio del trabajo.
0}, es la tasa de impuesto sobre la renta hacia el hogar h.
oy, es la participacién del hogar h en las transferencias del gobierno.

T}, Son las transferencias totales del gobierno a los hogares.

En la ecuacién 10 se obtiene el ingreso disponible de los hogares multiplicando la
participacion de cada hogar en el trabajo de la economia por el trabajo total y esto por el
precio del trabajo que puede ser entendido como el salario. También, se hace la operacién
(1 —6},) para obtener el ingreso neto de los hogares. Para obtener el ingreso neto se resta
la tasa impositiva (6y) que pagan los hogares por concepto de ISR y se obtiene el ingreso
real de los trabajadores ya libre de impuestos. El resultado de lo anterior se afiade con la
cantidad de transferencias publicas que reciben los hogares.

Entonces, con el ingreso disponible de los hogares es posible derivar su consumo. Se
asume que los hogares no gastan todo su ingreso en un solo bien sino que se destina una
proporcion del ingreso a cada uno de los bienes y lo restante es para pago de ISR. De
esa forma el consumo de los hogares depende de la parte del ingreso que se destina a ese
bien y del precio unitario del bien deseado. Usando la ecuacién 10 se puede sustituir en

las ecuaciones 6, 7, 8 y se obtiene la demanda de bienes de los hogares.

6.2. Problema del productor

Para los MEGA, se busca siempre emplear una minimizacion de costos ya que, cuan-
do se resuelve para maximizacién de beneficio, la solucién requiere que los pardmetros

de la funcién de produccién sean menores a 1. En caso de tener un valor mayor a 1 el
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modelo es indefinido y no es posible encontrar una soluciéon. En el MEGA, cada sec-
tor produce una cantidad de bienes los cuales denominamos Y; y tienen funciones de
produccién Cobb-Douglas. Lo anterior implica que se tiene una elasticidad del produc-
to al trabajo constante y va a representar la productividad marginal del trabajo sobre la

produccioén Y;. Por tanto, la funcién utilizada es la siguiente:

3
Y, =AY E a1
=1

En donde el parametro A es un parametro de escala que representa el nivel tec-
noldégico. También, hay tres diferentes tipos de trabajo representados por F; ya que en la
economia modelada existen tres diferentes tipos de hogares los cuales poseen distintas
habilidades. Los tres tipos de trabajo se sustentan en habilidades bajas, habilidades me-
dias y habilidades altas. El hecho de que tengan distintas habilidades también significa
que tienen ingresos diferentes y esto permite que los diferenciemos dependiendo de su
nivel de ingresos. El parametro «; es la tasa de utilizacién de cada tipo de trabajo en
la produccién de los bienes; asumiendo que todo el trabajo se usa en la economia éstos
deben sumar 1.

Partiendo de los supuestos de la funcion de produccién (14), la funcién de costos se

puede escribir como:

3
CT = Z W E; (12)
=1

En la ecuacién 12 el valor W; representa el precio del trabajo del hogar h. Con la
ecuacién de costos ya establecida se resuelve el problema de minimizacién de la si-

guiente manera:

3
minCT = > W;E; (13)
=1

Sujeto a
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3
Y, =AY EY (14)
=1

La minimizacién propuesta tiene como solucién la siguiente demanda de trabajo®:

Ei=(—)1 (15)

o; A

La ecuacién 15 permite obtener las demandas 6ptimas de trabajo a corto plazo cuan-
do introducimos las funciones al programa que usamos para resolver el modelo. Cabe
recalcar que el modelo asume la produccién de las empresas en el corto plazo por lo
que todos los demds factores se quedan fijos. De igual manera, al ser un modelo de cor-
to plazo no se toman en cuenta las fluctuaciones de capital. La investigacién se centra
en la variable de interés que es el trabajo y como cambian factores como la demanda
de bienes, los precios y la produccién. La demanda de insumos va a estar dada por la
produccién interna inicial que nos da la MCS. En este caso se obtiene multiplicando la

produccién interna por el requerimiento unitario del insumo l:

Bi = Y; * ruiiil (16)

En donde B; representa la demanda de insumos de la industria referida, Y; es la pro-
duccidn interna y ruii;; representa el requerimiento unitario del insumo en la produccion
de bienes de las industrias. Por otro lado, al considerar el consumo intermedio es nece-
sario tomar en cuenta el valor agregado que se requiere por lo que tenemos la ecuacién

17 de demanda de valor agregado V' A;:

VA; = y; x ruvay amn

En la ecuacién 17 tenemos un nuevo pardmetro llamado ruvay, el cual da el requeri-

miento unitario del valor agregado. Al multiplicarlo por la produccién inicial, se calcula
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el requerimiento total de valor agregado para la produccion final.

Con la ecuaciones 16 y 17 se obtienen las demandas de insumos y valor agregado
que necesitan las empresas para la produccidn. Posteriormente se calibran los pardme-
tros para modelar la economia real; lo cual hace que al correr el modelo obtengamos
resultados ajustados a la economia que se estd modelando. Con la calibracién del mo-
delo obtenemos la ecuacion 18 que nos permite obtener los parametros calibrados de la

ecuacién 15°.

o

E
] 18
YTy (18)

%

6.3. MEGA con consumo intermedio

En la economia, la industria automotriz depende de la de servicios de inmuebles y
vivienda. O bien, la agricola depende de la industria automotriz pues para la produccién
y distribucidn de un insumo se necesita maquinaria y medios de transporte. El que sean
dependientes implica que tengan consumo entre si y que con ésto sumen valor agregado.

Para poder introducir el consumo intermedio entre estas industrias se asume una
produccién anidada. Esta suposicion hace que con una tecnologia Cobb-Douglas la pro-
duccidn se divida en dos distintas etapas. En la primera las industrias adquieren trabajo
para producir un bien que da un valor agregado a lo que se produce; el valor agregado
tendrd una denotacion de V A; en el modelo. En la segunda etapa, las industrias combi-
nan el valor agregado que ya generaron con insumos que adquieren de otras empresas.
A ésto se le conoce como una agregacién Leontief, es conocida por tener coeficientes de
tecnologia fijos puesto que no hay sustituibilidad entre factores (Nufiez, 2012).

Los parametros de tecnologia fijos sirven para aproximar el requerimiento unitario de
cada insumo para la produccién de los bienes. Por lo tanto, el modelo tiene 12 pardmetros

extras: tres del requerimiento unitario del insumos por cierta actividad denotado por ruii;

Para m4s detalle acerca de la calibracién del pardmetro consulte el anexo B.
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y tres para el requerimiento unitario de valor agregado para cada una de las industrias el

cual es denotado por ruva;.

6.4. Introduccion del gobierno al modelo

Se asume que el gobierno unicamente tiene ingresos por cobro del ISR. Por otro
lado, tiene dos principales fuentes de gasto que son transferencias a los hogares, y gasto
publico en bienes. Para darle continuidad al modelo, el gobierno no tiene superdvit o
déficit, mds bien se asume que el presupuesto es balanceado y no se encuentra en ninguna
de las dos situaciones antes mencionadas. Para poder comprobar que la economia si esta
en competencia perfecta, la suma de los pardmetros de consumo debe ser igual a 1. De

esta forma vemos que el ingreso del gobierno esta dado por:

3

Iy = > On(ERWW3) 19)
h

Donde 6y, es la tasa impositiva que paga cada hogar sobre sus ingresos por trabajo.
Recordemos que en el modelo, los hogares son los Ginicos que pagan impuestos porque se
asume que los hogares son los duefios del las empresas y, por ende, al pagar un impuesto
sobre la renta, ya estdn pagando un impuesto sobre la produccion de las industrias. Por
esta razén, no se introduce un impuesto a la produccién como parte del ingreso del
gobierno en la ecuacion 19. Por otro lado, E, denota la dotacidn de trabajo que aporta
cada hogar y nuevamente W es el precio del trabajo.

Con lo anterior el gasto del gobierno se puede representar de la siguiente manera:

3 3
Ggob =Y Th+ Y  CP,* PPI, (20)
h=1 7

La ecuacion 20 esta incorporada por pardmetros que representan las transferencias y

el consumo publico. El valor C'P; representa el consumo publico y 7}, es una variable

intermedia de control que representa las transferencias y estd definida de la siguiente



manera:

Th = Tgob * IgOb (21)

5 apub; I ,op
P = 17900 22
CP, Z PPIL. (22)

En donde 74, sirve como un pardmetro que indica la parte del ingreso del gobierno
que se transfiere a los hogares y por consiguiente apub; es la parte del ingreso guberna-

mental que se dedica a la compra de bienes y servicios de consumo.

6.5. Cierre del modelo

El cierre del modelo abarca una serie de ecuaciones que aseguran que la demanda

sea igual a la oferta y que las empresas siempre tengan ganancias igual a cero, es decir:

3
PPI;xy; = PVA;xVA;+> PPl + B (24)
3 3
yi=Y CPriv+y  CPub; (25)

Donde PV A; es el precio de valor agregado para bien e ¢ = 1,2, 3 hace referen-
cia a las tres industrias productivas: automotriz, agricola y servicios inmobiliarios y de
vivienda.

En la ecuacién 24 el lado izquierdo representa los costos totales por la compra de
insumos para la produccién y el lado derecho es el ingreso total de cada una de las
industrias son denominadas como ¢/. Para que la economia este en equilibrio ambos

lados del igual deben de dar el mismo resultado.
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Por ultimo, en la ecuacién 25 establece que la produccién interna y; debe de ser igual
a la suma de consumo privado C'Priv mas el agregado de consumo publico C'Pub. Es

decir, la produccién es igual a la demanda de la economia.

6.6. Resumen de variables

Todas las ecuaciones representan la solucidn a una de las variables del modelo. De
esta forma, se usa el Cuadro 10 para resumir las variables y pardmetros que forman parte
de la creacién del MEGA para México. Se presenta el nombre completo de la variable,
la manera en la que se representa en las ecuaciones y el nimero de variables que, son
dependiendo si pertenecen las industrias, al gobierno o a los hogares.

Cuadro 10: Variables
Variables No.

Ingreso disponible

de los hogares Ttn 3
Consumo privado CPrivy, 9
Ingreso del gobierno Igop 1
Consumo ptublico C Pub; 3
Transferencias a los T, 3
hogares

Precio del trabajo W; 3
Demanda de empleo E; 3
Demanda de valor VA, 3
agregado

Precio de valor PV A, 3
agregado

Demanda intermedia B; 9
Produccién interna Y, 3
Precio de la producciéon PPI, 3

interna
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6.7. Calibracion

Los parametros del modelo se obtienen por medio del método de calibracion en el
que se utiliza la informacion de la MCS para obtener los pardmetros ajustados a la eco-
nomia que se estd modelando. La elasticidad de consumo de trabajo se obtiene de la in-
vestigacion de Mankiw y cols. (1992) en la que evalian el modelo de Solow Aumentado
para determinar si se ajusta a los estdndares de vivienda internacionales. Los pardmetros

ajustados se muestran en el siguiente Cuadro 11.
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Cuadro 11: Parametros obtenidos de la calibracién

Participacion de los hogares en el trabajo total

tautrabhog1 0.079
tautrabhog? 0.236
tautrabhog3 0.685
Proporcion de transferencias a hogares
Byrans f1 0.296
Byransf2 0.472
Biransf3 0.232
Parametros de consumo privado
acpl, sl 0.193
aepl, 52 0.449
agpl, 83 0.15
Qen2, 51 0.341
Qen2, 52 0.093
Qch2, 83 0.157
Qepd, sl 0.604
Qep3, 2 0.108
Qep3, S3 0.122
Tasa de impuesto sobre la renta
tauisrhoginggobl 0.222
tauisrthoginggob2 0.423
tauisrhoginggob3 0.167
Participacion de las transferencias en el ingreso del gobierno
aerans fsoc 0.077
Parametro tecnologico

Al 1880.917

A2 834.036

A3 1691.211

Requerimiento unitario

ruiisIsl 0.653
ruiis1s2 0.004
ruiis1s3 0.011
ruiis2s1 0.002
ruiis2s2 0.483

ruiis2s3 0.000048
ruiis3s1 0.046
ruiis3s2 0.054
ruiis3s3 0.672

Requerimiento unitario de valor agregado

ruval 0.332
ruva2 0.061
ruva3 0.276

Valores calculados utilizando los datos de la MCS para México (4) y las
ecuaciones presentadas en la seccién 6. En la tabla sl hace referencia al
sector automotriz, s2 al sector alimentario y s3 al sector de vivienda y bienes
inmuebles. De la misma manera, los pardmetros que tienen tnicamente el
nimero, se establecen de la siguiente manera: 1 hogares de ingresos bajos, 2
hogares de ingresos medios y 3 hogares de ingresos altos.
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7. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a través del Modelo de Equi-
librio General al considerar un aumento en la tecnologia. Se asume un aumento en la
automatizacion del .985 % (Acemoglu y Restrepo, 2019) en la industria automotriz. El
pardmetro se obtiene del trabajo de Acemoglu y Restrepo (2020), que miden el nivel
de automatizacién con la existencia de robots que sustituyen la mano de obra en 19
diferentes industrias que pertenecen a 9 paises manufactureros (Dinamarca, Finlandia,
Francia, Alemania, Italia, Noruega, Espafia, Suecia, y Reino Unido); lo cual proporciona
el pardmetro utilizado en el estudio. Se considera como escenario base de una economia
cerrada con tres tipos de hogares, tres tipos de industrias y el gobierno. Los Cuadros 13
y 12 demuestran los principales efectos sobre industrias y hogares.

Uno de los principales efectos del aumento tecnoldgico es la expansion de las fron-
teras de posibilidades de produccidn lo cual permite que la produccidn interna del sector
automotriz aumente en un 6.86 %. La tecnologia permite la disminucién de precios de
produccion en 5.69 % y minimiza la fuga de valor por posibles errores de manufactura
en la industria en que se automatiza. En vista de la reduccidn de costos por parte de la
industria automotriz, las otras dos industrias son capaces de reducir sus costos ya que al
tratarse de una economia circular, todas son dependientes entre si. En el Cuadro 12 se
muestra la reduccién en precios de produccién. Debido a que los precios disminuyen, los
hogares son capaces de consumir mas. El consumo privado en el sector automotriz au-
menta en un promedio de 5.45 %; en el sector de vivienda, se observa un incremento de
4.31 % y para el sector alimentario uno de 3.16 %. El aumento en la demanda hace que
las empresas necesariamente demanden un mayor ndmero de trabajadores para alcanzar
los niveles de consumo que se experimentan después del aumento tecnolégico.

En el caso de la demanda de trabajo se observa un incremento en el sector automotriz
de 6.48 % y en el sector de vivienda de 5.10 %. Lo anterior hace que nos movamos a lo

largo de la curva de demanda en la Figura 2 hacia un mayor nimero de trabajadores. En
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Figura 2: Cambio en la demanda y oferta de trabajo

un momento inicial el mercado de trabajo estd en desequilibrio, porque ante la disminu-
cién de salarios, los trabajadores dispuestos a trabajar son menores. Sin embargo, como
se asume que no hay ganancias ni perdidas en la economia lo que sucede posteriormente
es un aumento en la poblacién econémicamente activa. Lo anterior causa un desplaza-
miento en la curva de oferta, pues ahora el nimero de trabajadores en la economia es
mayor, y se alcanza un salario de equilibrio (S1) menor al original (SO). La curva de
oferta es totalmente inelastica por las barreras de entrada que presentan las distintas ha-
bilidades requeridas en las industrias. En otras palabras, es poco probable que cambie
la cantidad de trabajadores ante cambios en el precio de trabajo, porque no son iguales
las habilidades de una persona que trabaja en el campo, a las de una persona que trabaja
en una fabrica. Por tanto, en la investigacion se observo una reduccién de 16.43 % en el
precio del trabajo.

A causa del efecto del aumento tecnoldgico sobre la demanda de trabajo, los hogares
de todos los niveles de ingresos experimentan una disminucién en el ingreso disponi-
ble en un segundo momento. En el Cuadro 13 se puede apreciar como la disminucion

se refleja principalmente en los hogares de ingresos bajos, lo cual se explica debido a
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Cuadro 12: Efectos sobre las industrias del aumento en
la automatizacion (Var %)

Sector
Automotriz Vivienda Alimentario

1. Consumo
Privado 5.45 4.31 3.16
Publico -11.17 -14.06 -16.04
2. Trabajo
Demanda 6.86 5.10 -0.02
Precio -16.43
3. Produccion  6.86 5.10 -0.02
Precio -5.69 -2.52 -0.22

Variacién porcentual respecto al equilibrio inicial. Se consider6 una

elasticidad de consumo de 0.6 la cual se obtuvo de la investigacién

del modelo de Solow aumentado de Mankiw et al. (1992).
que estos se caracterizan por tener habilidades bajas; es decir, no son trabajadores ho-
mogéneos con mismas habilidades y capacidades productivas. A su vez, el ingreso del
gobierno se contrae ya que, bajo el esquema establecido, sus ingresos dependen unica-
mente de las contribuciones de ISR de los hogares. Al tener menor ingreso, el gobierno
destina menos de sus recursos al consumo y aun menos a las transferencias. Entonces,
se puede concluir que el ingreso publico, el consumo publico y las transferencias se ven
contraidas tras el aumento tecnolégico.

En términos de utilidad, se observan hogares mds satisfechos. A mayor consumo los
hogares estdn mejor en términos de utilidad y es posible notar que lo anterior se cumple
ajeno a la disminucién en precios de produccion, pues la utilidad indirecta muestra los
mismos resultados. La utilidad indirecta demuestra que, con los precios e ingresos fijos,
los hogares estan mejor pues alcanzan su maximo beneficio con las decisiones de consu-
mo. Lo anterior puede ser explicado por el aumento en la oferta laboral que permite que
mads individuos tengan un trabajo, y que la oferta sea igual a la demanda de trabajo.

Si bien es claro que la tecnologia trae consigo muchos beneficios, también impor-

tante analizar el impacto de la tecnologia en la desigualdad. El modelo revela que el
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Cuadro 13: Efectos sobre los hogares del aumen-
to en la automatizacién (Var %)

Ingresos
Bajos Medios Altos
Ingreso disponible -1.022 -0.560 -0.097

Utilidad 1.506 1.956 3.825
Utilidad indirecta  1.293 1.725 3.818

Cambios porcentuales respecto al equilibrio inicial que re-
flejan la disminucién ingreso disponible de los hogares y el
aumento en utilidad de los mismos por la disminucién de
precios en los sectores productivos.

aumento tecnoldgico puede aumentar la brecha de ingresos entre los trabajadores mas
calificados y los menos calificados. Esto se debe a que los avances tecnoldgicos suelen
beneficiar principalmente a aquellos con habilidades altas, lo cual aumenta la disparidad
en la distribucion de ingresos. En este caso los hogares de ingresos bajos son los que
experimentan la mayor merma (1.022 %), por lo que, seria importante hacer un andlisis
de los efectos sobre la mano de obra menos calificada a largo plazo. En el corto plazo
la tecnologia no logra eliminar un puesto por completo, pero es posible que vaya auto-
matizando pequefias tareas lo cual puede tener impactos en la poblacién laboral a largo
plazo.

En resumen, el incremento tecnoldgico dirigido al sector automotriz tiene un im-
pacto positivo en el crecimiento econdmico y la productividad laboral. Sin embargo, es
importante considerar los posibles efectos negativos, como la disminucion de 1.022 % en
los ingresos de los hogares y cémo este podria perjudicar a largo plazo. Estos hallazgos
proporcionan una base sélida para comprender las implicaciones econémicas de la tec-
nologia y pueden ser ttiles para la formulacién de politicas que fomenten un desarrollo

econdmico sostenible y equitativo.
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7.1. Analisis de sensibilidad

Los resultados encontrados anteriormente se pueden generalizar ya que tinicamente
nos basamos en las proporciones del cambio y no en los valores exactos. A pesar de ser
un estudio enfocado al Estado de Puebla, los distintos resultados son acorde con lo que
se encuentra en la revision de literatura. Por ejemplo, se demuestra el efecto positivo en
la demanda de trabajo encontrado por Domini et al. (2021) para la economia de Estados
Unidos. Lo mismo ocurre con los resultados encontrados por Prettner (2019) que estiman
un mayor efecto sobre la mano de obra poco calificada.

No obstante, es necesario hacer un andlisis de sensibilidad que demuestre que, an-
te un aumento en la tecnologia, el modelo siempre va a arrojar resultados similares.
El andlisis estd compuesto por cambios ascendentes y descendentes del pardmetro tec-
noldgico con referencia al cambio inicial de .985 %. El objetivo es observar, si al hacer
estos cambios, las variables se mueven en el mismo sentido. En caso de ser asi, aumenta
la confianza en los resultados del modelo.

Los cambios en el parametro tecnoldgico fueron de 0.980 %, 0.985 % y .990 % lo
cual mueve los resultados en su respectiva magnitud relativa al cambio inicial. Se en-
cuentra que las variables tienen variacién en el mismo sentido, es decir, el signo de la
variacion sigue siendo el mismo. También, la proporcién en que cambian es la misma
lo cual es importante ya que se siguen observando los distintos efectos que el aumento
tecnoldgico tiene sobre cada uno de los hogares. Los resultados se muestran en el Cuadro

14.
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8. Conclusion

Por medio de un Modelo de Equilibrio General Aplicado (MEGA), se analizaron los
efectos del aumento tecnoldgico para la sustitucién de labores hechos por humanos en la
industria automotriz. Los efectos analizados son sobre la produccién, la demanda de tra-
bajadores, la demanda de bienes, los ingresos de los hogares y la utilidad de cada uno de
ellos. Para lograrlo se modela una economia cerrada con tres tipos de hogares divididos
por nivel de ingresos (bajos, medios y altos), tres industrias productivas y el gobierno. El
parametro de utilizacién de trabajo y de aumento tecnoldgico se obtienen de las investi-
gaciones de Mankiw et al.(1992), y Acemoglu y Restrepo (2019) respectivamente.

Los resultados del aumento en el aumento tecnolégico del empleo de .985 % en la
industria automotriz demostraron una disminucién en los precios que produccion que au-
menta el consumo de los hogares, pero causa una contraccién del mismo en una segunda
etapa que se explica por un aumento en la oferta de empleo causado por una ampliacién
de la poblacién econdmicamente activa. En términos de utilidad, los hogares de ingresos
bajos y medios tienen un aumento considerable mientras que los hogares de ingresos
altos presentan una ligera disminucién y se encuentra que estos resultados son ajenos a
la disminucién de precios, mds bien, el aumento en utilidad se puede explicar por una
mayor cantidad de trabajadores en el mercado laboral.

En vista de los resultados, se recomienda una politica que incentive la capacitacién
de los hogares de ingresos bajos para poder manejar la tecnologia emergente que sus-
tituye habilidades poco calificadas del trabajo. Una forma de hacerlo, es por medio de
becas a trabajadores y programas de educacién que les permitan mantener su trabajo
mientras que se especializan en un drea ligada a la tecnologia. También, se deben es-
tablecer incentivos dentro de las empresas para que los trabajadores obtengan mas y
mejores habilidades. Una propuesta es el otorgamiento de puntos a los trabajadores que
completen cursos para el manejo de las tecnologias. Los puntos pueden ser canjeables

posteriormente por beneficios a los colaboradores, como un dia extra de vacaciones o
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reconocimientos al nivel corporativo.

Por el otro lado, se debe apoyar la transicién a empleos en otros sectores por medio
de programas cortos de capacitaciéon que ataquen las fricciones en el mercado laboral,
como lo pueden ser las diferencias en habilidades. También, informar sobre los seguros
de desempleo y apoyos otorgados por el gobierno para no afectar el bienestar de los
hogares en el proceso de cambio de trabajo. Lo anterior podria beneficiar la movilidad
laboral, y apoyar a los individuos en momentos de necesidad.

La investigacién proporciona un acercamiento a los efectos del aumento tecnolégi-
co en la industria automotriz y da pie a la formulacion de politicas publicas enfocadas
a mitigar los efectos negativos del aumento tecnoldgico en la sociedad. Sin embargo,
los resultados se deben tomar con cautela dado que tinicamente se considera el trabajo
como factor productivo, es un modelo estitico, no se puede observar la calidad de las
habilidades de los hogares y no se consideran las cuentas de ahorro e inversién que son
esenciales en el funcionamiento de la economia. También, seria interesante analizar el
caso en el que se abre la economia al exterior y como es que la apertura de mercados

afecta a las industrias y a sus precios.
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9. Anexos

A. Demanda de bienes

= Funcién de utilidad

U=X°YPz" (26)

Doénde «, 5y =y representan la importancia en términos de preferencias de los

bienes para el consumidory a4+ 3+ v =1

= Restriccion presupuestaria

PxX+PY+P;Z+T=ING 27

= Problema del consumidor

Funcién de utilidad general

U= XoYPzv

Sujetaa Px X + PvY + P;,Z +T =ING

Por lo que el Lagrangiano se puede especificar de la siguiente manera:

L=XYP2ZY + \(ING — PxX — PyY + P;Z —T) (28)
oL _
X = aXYPzY = APy (29)
oL _ BXYP1Z7 = AP, (30)

oy



L
S ST APV (1)
Despejando A de (29)
Xo-tybBzy
A= QT (32)
Sustituyendo A en (30)
Xe-lyBzy
BX“Y¢_127::f@(g——?%;———) (33)
Simplificando (33)
aPyY
:mgX (34)
Despejando para Y se obtiene:
PxX
v = 2 (35)

Sustituyendo A en (31)

'yXO‘YﬁZ’Y_l — PZ( OCXC“’;YBZ'Y )

X

Simplificando se obtiene que:

PyZ
=22 (36)
vPx X
Despejando para Z:
PxX
z=21X 37)
OzPZ

Sustituyendo (35) y (37) en la restriccién presupuestaria (27) para obtener X :
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Px X Px X
BPx L p, X

PxX + P,
X+YozPy aPy

+T =ING

PxX + +T=ING

BPxX | PxX
(6% (6%

OAP)(X +BP)(X +7P)(X+04T
«

=ING

Simplificando

PxX( Y+ T =ING

a+B+y
a
Doénde se asume que (« + 5 + ) = 1 por tanto:

PxX
«

+T =ING

Despejando X
x* a(ING-T)
Px

Sustituyendo (43) en (35) y (37) para obtener las demandasde Y y Z.

o T Ba(ING - T)

aPy aPy

B(ING —T)

Y* =
Py

G—
g ’YPXQ(#XT) _ ya(ING —T)
aPy aPy

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)
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ING —T)

.7
7 = b, 47

B. Calibracion de los parametros

= Con las demandas de bienes previamente calculadas:

_ a(ING-T) _ BUING-T) _ y(ING-T)
X — [e7 PX , Y — PY y Z — ’YT

Se despejaron los parametros «, 5 y «v y éstos se obtienen calibrados al modelo
con los datos previamente obtenidos de la matriz. Por lo que haciendo el despeje

se obtuvo lo siguiente:

_ PxX
“TUNG-T) (48)
 RY
T uNG-T) “
Pz
TTUNG-T) (50)

Se sustituyen los datos de la MCS en las ecuaciones anteriores para calcular los

pardmetros calibrados de la economia que se modela.

C. Demanda de trabajo

= El problema de minimizacién de costos se especificé de la siguiente manera:

VA=AL" (51

C=wL (52)
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= Donde 51 representa la funcién de produccién de la empresa y « representa un

parametro de utilizacion del trabajo en la produccién. De la misma manera, A re-
presenta la tecnologia utilizada en la produccion del bien. Obteniendo el producto

marginal e igualandolo al costo del trabajo:

w= ALY (53)

Despejando para L se obtiene la demanda de trabajo de las industrias productivas.

L= ()" (54)

Utilidad indirecta

Partiendo de la ecuacion de utilidad de los hogares

U=X>YBz7 (55)

Sustituyendo las demandas de consumo de los hogares previamente calculadas.

Estas son las siguientes:

+ _ a(ING=T) v+ _ BUNG-T) s _ v(ING-T)
X = Y =T I =

La sustitucién permite encontrar funcién de utilidad indirecta 56:

a(ING-T)., B(ING —T) )ﬂ(fy(ING ~T)

V=575 b,

) (56)

Simplificando se llega a la expresion con la cual se calcula la utilidad indirecta:

o @B (Ing = T)
PxoPybPzy

(57)
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D.1. Glosario

aTRAB, BTRAB y~T RAB Tasas de utilizacion de cada tipo de trabajo (ingresos
bajos, medios y altos) en la produccién de los bienes y asumiendo que todo el trabajo.
o Parametro de elasticidad de consumo respecto al bien X, el cual representa la industria
automotriz.

3 Parametro de elasticidad de consumo respecto al bien Y, el cual representa la industria
alimentarfa.

~ Pardmetro de elasticidad de consumo respecto al bien Z, el cual representa la industria
de servicios inmobiliarios y vivienda.

al facons Fraccién del ingreso que se consume en un determinado bien.

al faconspub Fraccidn del ingreso gubernamental que se dedica a la compra de bienes.
al fatrgob Fraccion del ingreso del gobierno que se transfiere a los hogares.

CON S PU B; Consumo publico, es decir, consumo del gobierno.

Il,, Ingreso por el trabajo del hogar n.

1 Ingreso agregado de las industrias por la produccién de bienes.

It,, Representa el ingreso total del hogar n.

n Representa a un grupo de hogares; ya sea de ingresos bajos, medios o altos.

P,, Proporcién del ingreso corriente de los hogares que representa las transferencias que
recibe el hogar n por parte del gobierno.

P P1 Precio unitario de un bien de consumo.

ruit Requerimiento unitario por las industrias de un insumo en la produccion de bienes.
ruva Requerimiento unitario del valor agregado para la produccién de bienes.

tauisr Tasa impositiva que paga cada hogar sobre sus ingresos por trabajo.
tauisrhog Tasa de impuesto sobre la renta hacia cada hogar.

tautrabhog Participacién de cada hogar en el trabajo total de la economia.
tautrgobhog Participacion de cada hogar en las transferencias del gobierno.

trabtotecon Trabajo total de la economia.



T RGOBHOG Son las transferencias del gobierno a los hogares.
TRGOBHOG Suma de las transferencias del gobierno a los hogares.
V Cantidad de bienes producidos por las actividades productivas.

X Industria automotriz.

Y Industria alimentaria.

Z Industria de servicios inmobiliarios y vivienda.

I Ingreso total de los hogares.

7



	Portada
	Hoja de firmas
	Índice
	Introducción
	Motivación

	Revisión de literatura
	Marco teórico
	Matriz de contabilidad social (MCS)
	Modelo de equilibrio general aplicado. Funciones, ventajas y limitaciones

	Metodología
	Construcción de la Matriz de Contabilidad Social (MCS)
	Matriz de contabilidad social
	Matriz de Contabilidad Social, flujo circular de la economía y equilibrio


	Construcción de la MCS
	Hogares
	Gobierno
	Actividades productivas
	Balance de la Matriz de Contabilidad Social para el año 2020

	Modelo de Equilibrio General Aplicado
	Problema del consumidor
	Problema del productor
	MEGA con consumo intermedio
	Introducción del gobierno al modelo
	Cierre del modelo
	Resumen de variables
	Calibración

	Resultados
	Análisis de sensibilidad

	Conclusión
	Referencias
	Anexos
	Demanda de bienes
	Calibración de los parámetros
	Demanda de trabajo
	Utilidad indirecta
	Glosario





