





MEDICION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS
ECONOMICO-URBANOS EN EL SECTOR CONSTRUCCION
EN LA REGION CENTRO DE MEXICO,
2015-2019: UN ENFOQUE ESPACIAL
CON INSUMO-PRODUCTO REGIONAL



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Dr. Enrique Graue Wiechers
Rector
Dr. Leonardo Lomeli Vanegas
Secretario General
Dr. Luis Agustin Alvarez Icaza Longoria
Secretario Administrativo
Dra. Guadalupe Valencia Garcia
Coordinadora de Humanidades

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS
Dr. Armando Sanchez Vargas
Director
Dr. José Manuel Marquez Estrada
Secretario Académico
Ing. Patricia Llanas Oliva
Secretaria Técnica

Mtra. Graciela Reynoso Rivas

Jefa del Departamento de Ediciones



MEDICION DE LOS PRINCIPALES
IMPACTOS ECONOMICO-URBANOS
EN EL SECTOR CONSTRUCCION
EN LA REGION CENTRO
DE MEXICO, 2015-2019:

UN ENFOQUE ESPACIAL
CON INSUMO-PRODUCTO
REGIONAL

Premio Anual de Investigacion Econémica
Maestro Jesus Silva Herzog 2020

Karina Garduio Maya




Primera edicién digital en pdf, julio 2022

D.R. © UNIvERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Ciudad Universitaria, Coyoacan,
04510, Ciudad de México.
INsTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS
Circuito Mario de la Cueva s/n,
Ciudad de la Investigacién en Humanidades,
04510, Ciudad de México.

ISBN IIEC-UNAM: 978-607-30-6272-5
DOI: 10.22201/iiec.9786073062725e.2022

Diserfio de portada: Laura Elena Mier Hughes.
Cuidado de la ediciéon: Hélida De Sales Y.

Las opiniones expresadas en cada uno de los trabajos son de exclusiva
responsabilidad de las personas que colaboran en esta obra.

Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin
la autorizacién escrita del titular de los derechos patrimoniales.

Hecho en México



Con infinito amor y profundo agradecimiento para:
Maria de Jestis, mi madre

Mario, mi padre

Juan Carlos, mi hermano






“La sofisticacién tedrica no compensa, en absolu-
to, la falta de informacién factica detallada. La
mas exhaustiva investigacién estadistica solo
aportara montones de datos inutiles, a no ser que
se integren dentro de un marco teérico sélido”.

Wassily W. Leontief [1937], Interrelacién de
precios, produccién, ahorro e inversion®

* Traduccién de la autora






iNDICE

PRrEFACIO

INTRODUCCION

1. LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION:
ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

2. ASPECTOS TEORICOS, CONCEPTUALES
Y METODOLOGICOS

3. DELIMITACION ECONOMICO-FUNCIONAL
DEL AREA DE ESTUDIO: REGION CENTRO DE MEXICO

4. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO
MULTIRREGIONAL PARA LA REGION CENTRO DE MEXICO

5. ANALISIS DE IMPACTOS ECONOMICO-URBANOS
DERIVADOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

CONCLUSIONES
REFERENCIAS

13

17

19

35

67

89

109

169
173






PREFACIO

La presente investigacion representa un esfuerzo por integrar
aspectos tedricos y conceptuales con una de las herramientas
mas importantes dentro de la economia: el analisis de insumo-
producto que, en conjunto, pueden aplicarse al estudio de dis-
tintas problematicas actuales, como los efectos generados por
los proyectos de infraestructura.

Los proyectos de infraestructura son esenciales para el
crecimiento y el desarrollo econémicos de las regiones, los
cuales impactan de forma diversa en el territorio, tanto en su
fase de construccién como en la de operacién. Por un lado, la fase
de construccién de infraestructura promueve un crecimien-
to focalizado en los sitios con economia dominante de la re-
gi6n donde se localizan, y por el otro, estos impactos pueden
ser diferentes y tener un mayor alcance en la fase operativa.

Los empleos que se producen en la etapa de la implemen-
tacion de la infraestructura se encuentran especialmente
dentro del Sector Construccién y requieren que la poblacién
Inmersa en estos puestos se encuentre cercana al lugar del
proyecto, pero también necesitan que una fraccién de emplea-
dos tenga que trasladarse desde otros lugares, con la finali-
dad de satisfacer las necesidades del proceso de construccién.
Esto propicia que los nuevos flujos poblacionales generados
demanden, al interior de las areas de influencia, una mayor
cantidad de servicios urbanos, que requieren a su vez de mas
infraestructura, en especial en términos de vivienda, trans-
porte y obras viales.
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La tematica central de este libro es la medicion de los efec-
tos econémicos en la implementacién de infraestructura, don-
de destaca la importancia del Sector Construccién dentro de
la economia mexicana, tomando como caso de estudio a la Re-
gién Centro de México debido a su importancia econémica y
poblacional, en el periodo 2015-2019, por ser anos con diversas
expectativas para la industria de la construccion.

La medicién de impactos econémicos de corto plazo en este
estudio se realiza mediante del uso del Modelo de Insumo-Pro-
ducto Regional, de manera especifica del disefio de un modelo
multirregional, para medir las interacciones intersectoriales
entre las distintas unidades espaciales econémico-funciona-
les al interior de la Regién Centro de México, y que permita
aproximarnos a una dinamica local real. La elaboracién de la
matriz de insumo-producto multirregional (MipPM) se da bajo
el criterio bottom-up hibrido, el cual recoge las caracteristi-
cas econdémicas de las unidades espaciales de estudio, usando
la informacién econémica a nivel local, y en algunos casos, los
principales agregados macroecondémicos nacionales.

De esta manera, este libro pretende dar una nueva vi-
sion sobre la medicién de impactos econémicos procedentes
de la industria de la construccién, la cual no se deslinda de la
funcionalidad econémica del territorio. Se trata de una pro-
puesta metodolégica que combina el uso de los modelos de
insumo-producto regionales y la identificaciéon de la dina-
mica econémica de las areas funcionales y sus principales
interacciones.

Sin duda, esta investigacién no hubiera salido a la luz de
no ser por el impulso y los valiosos esfuerzos del Instituto de
Investigaciones Econdémicas (11Ec) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNaM). En especial, quiero reconocer las
labores del doctor Armando Sanchez Vargas, actual director;
a la doctora Isalia Nava Bolanos, actual secretaria académi-
ca, y a la licenciada Ana Laura Rodriguez por su seguimiento.
También agradezco al Departamento de Ediciones del niEc, en
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especial a la maestra Graciela Reynoso Rivas, por las labores
de edicién y publicacién de este libro.

Aprovecho estas lineas para reconocer a quienes aportaron
comentarios y sugerencias relevantes durante la elaboracién
de la presente investigacion, sobre todo al doctor Normand
Asuad por su valiosa orientacién. Agradezco inmensamente al
doctor Roberto Ramirez Hernandez por su guia y por compar-
tir conmigo su experiencia y conocimientos. También externo
mi gratitud para el maestro Marcos Noé Maya Martinez por la
retroalimentacion brindada y por su acompanamiento.

Asimismo, expreso mi profundo y eterno agradecimiento a
mi alma mater, mi amada UNAM, a través de la cual he podido
cumplir grandes metas; por ello, deseo corresponder siempre
con entrega y compromiso. jQué orgullo ser parte de la comu-
nidad de la unam!

Karina Gardufrio Maya
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INTRODUCCION

Los proyectos de infraestructura urbana son de gran impor-
tancia para el pais, pues generan gran impacto en distintos
rubros. Estos proyectos no solo resuelven problemas de deman-
das urbanas, sino que generan también enlaces de crecimien-
to y desarrollo; asimismo, promueven al Sector Construccion y
contemplan dos etapas: construccién y operacién, cada una de
las cuales implica grandes efectos econémicos, pues estos pro-
yectos fungen como fuentes generadoras de empleos y activan
el desempeno de los sectores econdmicos.

Estos impactos son de corte econémico y urbano, pues su
dinamica se centra en atender los grandes trabajos en materia
de infraestructura de transporte, vivienda y obras viales; lo
que incrementa el desplazamiento poblacional hacia las nue-
vas fuentes de empleo, y por ende, se generan demandas de in-
fraestructura urbana.

Por ello, la presente investigaciéon analiza los principa-
les impactos econémico-urbanos generados en la industria de
la construccién en la Region Centro de México, en el perio-
do 2015-2019. Tales impactos se estiman a partir de una MIPM
elaborada con un enfoque bottom-up, donde se consideran los
distintos montos de inversién destinados a infraestructura
urbana.

La investigacién se divide en seis apartados: cinco capitu-
los y las conclusiones. En el primer capitulo se describe la pro-
blematica y orientacién de la investigacién, donde se justifica
la importancia de esta y se realiza un breve recorrido sobre la
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situacion actual del Sector Construccidn, las actividades aso-
ciadas con la infraestructura urbana y las expectativas que se
dan en torno a los impactos que se generan a raiz de dicho sec-
tor de actividad.

En el segundo capitulo se presentan los aspectos tedricos,
conceptuales y metodoldgicos, que inician con la revision de la
literatura, las principales teorias y la importancia del criterio
de la dimension espacial, seguida de los elementos metodol6-
gicos para la medicién de los efectos econémico-urbanos.

El tercer capitulo muestra la delimitacién del area de es-
tudio: la importancia que tiene la Region Centro de México,
sus caracteristicas fisicas que cuentan como atributos para la
implementacion de proyectos de infraestructura urbana, asi
como la delimitacién de subregiones como areas de influencia;
y, a manera de un paso previo a la elaboracién de la matriz de
insumo-producto (MIP), se muestra la identificacién de los sec-
tores dominantes en funcién del Sector Construccién.

En el capitulo cuatro se explica la construccién de la ma-
triz de insumo-producto multirregional para la Regién Centro:
la informacién que se utilizd, los requerimientos del enfoque
bottom-up (hibrido) y las actividades relacionadas con la in-
fraestructura urbana. Con ello, en el capitulo cinco se identifi-
can y analizan los impactos econémico-urbanos que se derivan
de la industria de la construccién, para cada rubro y area de
influencia.

En el Gltimo apartado se desarrollan las conclusiones de
la investigacién y las lineas de seguimiento que se despren-
den de ella.

18



1. LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION:
ANTECEDENTESY PROBLEMATICA

La industria de la construccién propicia en gran medida el cre-
cimiento de la economia, pues conlleva un conjunto de proce-
sos para proveer la infraestructura necesaria: desde el disefio
de los grandes proyectos de infraestructura, su construccién y
hasta su puesta en operacién.

Asi, la construccién en infraestructura genera grandes be-
neficios tanto a las empresas como a la poblacidn, ya que “la
infraestructura contribuye a fortalecer a la industria nacio-
nal en sus procesos de produccién, distribuciéon y comercia-
lizacion, haciéndola méas productiva y competitiva, al crear
carreteras, puertos, aeropuertos y telecomunicaciones para el
transporte de mercancias, personas e informacién; al cimen-
tar las instalaciones que suministren energia eléctrica, pe-
tréleo y gas, para proveer los energéticos requeridos; al erigir
instalaciones turisticas que permitan el acceso de recursos
economicos adicionales al pais, una de las principales fuentes
de ingresos para México; y al construir escuelas, hospitales y
clinicas para capacitar al personal y cuidar la salud de los ha-
bitantes” [cmic, 2013: 21].

La implementaciéon de proyectos de infraestructura re-
quiere especificaciones como su ubicacion, las repercusiones
econémicas y los problemas ambientales que pueda atraer, no
obstante, de ellos se esperan grandes impactos a escalas local,
regional y nacional en muchos sentidos.

Sin embargo, las demandas de infraestructura no son las
mismas en todo el territorio, sino que estan en funcién del
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tamafo de la poblacion, las actividades econdémicas y la perti-
nencia de estos proyectos, dadas las caracteristicas fisicas del
territorio. En este sentido, cobra relevancia el analisis econé-
mico de las regiones en México, pues los servicios urbanos se
caracterizan por tener una cobertura capaz de satisfacer las
demandas local y regional; por ejemplo, si se trata de una ca-
rretera, puede haber impactos regionales ya que logra conectar
distintos puntos; o si se trata de satisfacer servicios educativos,
se tendria que incrementar la infraestructura residencial y re-
creativa, mismas que quiza generen un efecto mas local.

Anivel nacional, la Regién Centro —en sus limites econ6mi-
co-funcionales— es la mas importante del pais, pues ha concen-
trado mas del 30 % de la poblacién total y del empleo, ademas
de contribuir con méas del 40 % del valor agregado sobre el to-
tal nacional.! La Regién Centro del pais debe su importancia
econdmica y poblacional a la Ciudad de México, la cual repre-
senta el nodo econdémico principal de esta area, pues concentra
el 26 % del valor agregado en las actividades manufactureras
y el 78 % en el sector servicios (siendo este sector el que gene-
ra mas del 50 % del empleo total) sobre el total regional, de
acuerdo con los datos del Censo Econémico de 2014.

La Ciudad de México? es la ciudad mas importante del pais
—le siguen Guadalajara y Monterrey— en términos poblaciona-
les y econdémicos. En las ultimas décadas, el crecimiento eco-
nomico de la Region Centro ha dado lugar a cambios en la
vocacién productiva de la Ciudad de México, lo cual favorece
la especializacion de servicios, y cuya infraestructura permite
una importante conexién de servicios urbanos basicos.

Asi, el andlisis de la industria de la construccidén provie-
ne de la necesidad de conocer la capacidad de satisfacer las

I De acuerdo con estimaciones propias con base en datos del Censo Econémico
2014 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi).

2 El lector debe tener en cuenta que en esta investigacién el término “Ciudad de
México” no se refiere a la delimitacién politico-administrativa denominada CdMx,
sino que hace alusién a la megaldpolis, es decir, a toda el 4rea metropolitana.
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demandas urbanas de la poblacion. La combinacién de facto-
res positivos en la Ciudad de México convierte a este sitio y
sus areas de influencia en un punto de gran concentracién eco-
noémica y lo posiciona en primer lugar a nivel nacional y como
un sitio referente en el resto del mundo. Ademas, la imple-
mentaciéon de infraestructura no solo promueve la eficiencia
en la movilidad o en la capacidad urbana de los sitios, sino
sugiere también el incremento de empleo, ingresos, produc-
cién y valor agregado tanto en el ambito regional como en el
nacional.

De esta forma, el presente trabajo se orienta a la identi-
ficacién de los impactos econémico-urbanos generados en la
industria de la construccion, con la implementacién de in-
fraestructura urbana. Son impactos de corte econémico debido
a la creacién de empleos directos, indirectos e inducidos® que
hay en las actividades asociadas a la construccion y el fortale-
cimiento de encadenamientos productivos; pero también son
de corte urbano, por las diferentes demandas de infraestruc-
tura urbana. Se toma como caso de estudio a la Regién Centro
de México y el periodo 2015-2019 por ser de grandes expectati-
vas para la industria de la construccién, dados los cambios en
la administracién federal.

La principal problematica de la identificacion de efectos
econdémico-urbanos de la implementacién de infraestructu-
ra depende del dinamismo del Sector Construccion, los atri-
butos del territorio, y la poblacién y sus diversas demandas.
Ademais, la falta de estudios para la medicién de impactos
econémico-urbanos ha imposibilitado la comparacién precisa
de ventajas y desventajas de los proyectos de infraestructu-
ra y ha sesgado la toma de decisiones sobre las opciones para

3 Cabe aclarar que a lo largo de la investigacién se tomar4 la creacién de estos
empleos como un todo, ya que no se trata de medir los impactos de un proyecto de
infraestructura especifico, sino que se habla en términos generales desde la pers-
pectiva de la industria de la construccién.
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abarcar las demandas asociadas. Tampoco se cuenta con me-
todologias precisas que permitan desarrollar la medicién de
impactos en términos econémico-urbanos.

Esto hace necesaria la medicion de los efectos econdémico-ur-
banos en la industria de la construccién por los proyectos de in-
fraestructura urbana. Las experiencias en la mediciéon de este
tipo de impactos en funcién de proyectos de infraestructura ur-
bana, si bien toman las demarcaciones politico-administrativas
donde se encuentran estos, no consideran la importancia econo-
mico-funcional de las areas.

Por ello, la presente investigacion apunta a una propuesta
metodolédgica, en el sentido de brindar una medicién mas inte-
gral, a fin de conocer las principales interacciones e impactos
no solo en términos sectoriales, sino también entre las areas
de interés, desde el criterio de la dimensién espacial. Para la
medicién de efectos econdmico-urbanos en la Regién Centro de
México se propone el uso del modelo de insumo-producto re-
gional, de manera especifica un modelo multirregional, para
espacializar los impactos de la inversion en infraestructura
urbana, considerando la estructura funcional de las ciudades
y sus areas de influencia. Asi se conjugan factores de funcio-
nalidad econémica regional y el analisis de insumo-producto.

ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA DEL SECTOR CONSTRUCCION

El Sector Construccién ha dotado de una gran infraestructura
al pais: en infraestructura basica, se han cubierto necesidades
relacionadas con energia eléctrica, plantas potabilizadoras
para el suministro de agua, plantas de tratamiento de aguas
residuales, servicios de alcantarillado, asi como la construc-
cién de vivienda. La infraestructura social se construye para
ofrecer servicios educativos con escuelas, institutos y otros, y
la infraestructura para salud con hospitales, clinicas, entre
varios mas. La construccién en servicios urbanos sirve para
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dar atencién con transporte publico, banquetas, etcétera, asi
como infraestructura tecnoldgica, como la construccién de te-
lecomunicaciones. Uno de los rubros mas importantes es la
infraestructura para el desarrollo econdémico, como la infraes-
tructura carretera, ferroviaria, aeroportuaria, portuaria, ma-
ritima y mas.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccién
(cmiIc) es el 6rgano mas importante que representa a las em-
presas afiliadas del pais en esta industria. Segin sus estudios,
en 2013 México ocupd el lugar 68 a nivel mundial por la cali-
dad general de su infraestructura y se ubicé en el lugar “50
por la calidad de sus carreteras; en el 60 por la calidad de su
infraestructura ferroviaria; en el 64 por las particularidades
de sus puertos; en el 64 por la calidad de sus aeropuertos; en el
79 por la eficiencia del suministro eléctrico y en el 73 por la ca-
lidad de sus telecomunicaciones” [cMiIc, 2013: 23].

Aunque la meta de todos los agentes involucrados es im-
pulsar el Sector Construccién y elevar el crecimiento econé-
mico del pais, la cmic indica que existen ciertos factores que
limitan los proyectos de infraestructura como la falta de pla-
neacién a largo plazo (ausencia de capacidad técnica, econd-
mica y financiera para el desarrollo de proyectos), la falta de
bancos de proyectos ejecutivos, autorizacién de la inversién
presupuestaria, limitaciones juridicas, etcétera. A continua-
cion, se presentan algunos datos que revelan la importancia
del Sector Construccién en la economia mexicana.

Importancia del Sector Construccion
a nivel nacional

El Sector Construccion es clave en la economia mexicana, ya
que se trata del encargado de proveer la infraestructura indis-
pensable para el bienestar de la poblacién. Su importancia radi-
ca en que el crecimiento del producto interno bruto (pIB) total
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de la economia mexicana y el del Sector 23 Construccién, en
el periodo de 2003-2016 han tenido un comportamiento muy
similar (grafica 1). Al considerar como base el afio 2015 —por
ser este el ano de inicio del periodo de estudio—, se tiene que de
2006 hasta 2013 el crecimiento del piB del Sector Construccion
ha sido mayor que el PIB total, dada la demanda creciente en
los proyectos de infraestructura general; mientras que a par-
tir de 2013 a 2016 el crecimiento de ambos se encuentra prac-
ticamente en el mismo nivel ascendente.

Grafica 1. Crecimiento del PIB total vs. PIB
del Sector Construccion, 2003-2016
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi.

Cabe resaltar que el crecimiento del piB en el Sector 23
para el periodo 2003-2016 se debe principalmente al impul-
so de ciertas actividades. Las mas importantes pertenecen a
las siguientes ramas de actividad: Division de terrenos y cons-
truccion de obras de urbanizacion (2372), cuyo PIB ha tenido

24



un crecimiento mayor al del sector en conjunto, sobre todo
de 2008-2013, con un promedio 57 % mayor; Construccién de
obras para el suministro de agua, petroleo, gas, energia eléctri-
ca y telecomunicaciones (2371), que al igual que la rama 2372
su PIB ha sido mayor en 20 % promedio al del Sector 23 para el
mismo periodo (grafica 2).

Grafica 2. Crecimiento del PIB de la Construccion:

sector vs. ramas de actividad, 2003-2016
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi.

De acuerdo con las cifras del censo econémico, para 2013
el Sector Construccion representaba apenas el 1 % de la inver-
s16n total, el 2 % de los ingresos totales y el 2.6 % del empleo.
En el cuadro 1 se puede observar que la industria manufactu-
rera tiene la mayor participacién, pues concentra el 21 % en
inversion total, el 36.9 % en ingresos totales y 23.5 % en em-
pleo; por otra parte, el sector minero destaca por contener el
mayor porcentaje en inversion total, con 35.7 %. No obstante,
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la participacién del Sector Construccion en estas variables no
es nada despreciable pues sus actividades estan inmersas en
practicamente el resto de los sectores, con lo que se dan proce-
sos de complementariedad econémica.

Cuadro 1. Participacion por sector de actividad econdmica en
inversion, ingresos y empleo, 2013 (porcentaje)

Sector Inversion Ingresos Empleo
total totales

Agricultura 0.1 0.1 0.9
Mineria 35.7 7.1 0.8
Energéticos 4.6 24 1

Construccién 1 2 2.6
Manufacturas 22.1 39.6 235
Comercio al por mayor 4.8 134 6

Comercio al por menor 6.7 19 23.7
Transportes, correos y almacenamiento 5.7 29 3.6
Informacion en medios masivos 45 3.3 1.3
Servicios financieros y de seguros 3.1 0.5 2.2
Servicios inmobiliarios 0.6 0.5 1.2
Servicios profesionales 0.6 1 2.8
Corporativos 1.2 1.2 0.2
Servicios de apoyo a los negocios 4.6 2 7.9
Servicios educativos 1 0.8 35
Servicios de salud 0.9 0.6 2.8
Servicios recreativos 0.6 04 1.1
Servicios de alojamiento 1.3 2.1 9

Otros servicios 0.8 1.1 5.9
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi.

La inversion desempeiia un papel muy importante, ya que
se refleja en el incremento de activos, insumos y productos
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que las unidades econémicas requieren para llevar a cabo el
proceso de produccion; por ello, para generar un mayor im-
pulso en las actividades del Sector Construccién es necesaria
una buena combinaciéon de inversores entre el sector publico
y el sector privado.

Desde 2006 el sector privado ha tenido una participacién
mayor de la del sector publico, pues cubria alrededor del 60 %.
Sin embargo, en 2009, con los efectos de la crisis financiera
en Estados Unidos —ocurrida un afno antes—, se tuvieron re-
percusiones en todos los sectores de la economia mexicana;
en este sentido, la inversién en la industria de la construccién
se distribuyé en la misma medida entre el sector publico y el
privado. Hacia 2010 las condiciones macroeconémicas dieron
indicios de mejoria, no obstante, recuperar la confianza de los
Inversionistas privados demoraria unos afios mas, por lo que
el sector publico tuvo una mayor participacién hasta 2013 con
mas del 50 %, lo cual cambia a partir de 2014 (grafica 3).

Grafica 3. Participacion del sector piblico y privado
en la Industria de la Construccion
2006-2017 (porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Encuesta Nacional de Empresas
Constructoras, Inegi.
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Desemperio economico de las ramas
del Sector Construccion

Para el analisis del desempeiio econémico en las ramas de acti-
vidad del Sector Construccidn, se consideran los datos de los ul-
timos tres censos econémicos, cuya informacién corresponde a
2003, 2008 y 2013 y las variables de estudio seleccionadas son:
unidades econémicas, empleo, valor agregado, produccién bru-
ta total, inversion total, materiales e insumos consumidos para
la prestacién de servicios y materias primas, asi como materia-
les que se integran a la produccion.

De acuerdo con el Sistema de Clasificaciéon Industrial de
América del Norte (scian), “las unidades econémicas en el sec-
tor de la construccién pueden operar por cuenta propia o bajo
un contrato con otra unidad econémica o con los duefios de la
propiedad. Pueden producir proyectos completos o solo par-
tes de los proyectos. Las unidades econémicas con frecuen-
cia subcontratan algunos o todos los trabajos involucrados en
un proyecto, o se desempefian juntas en asociaciones. En este
sector, se clasifica la construccién nueva, la ampliacién, la re-
modelacién, el mantenimiento o la reparaciéon de las cons-
trucciones” [sciaN, 2013: 127].

Los resultados de los dltimos censos econdmicos muestran
que las ramas de actividad con un mayor porcentaje de uni-
dades econdmicas son: 2362 Edificacion no residencial con
23.4 % del total del sector, cuyas unidades se dedican principal-
mente a la construccion de edificios no residenciales para fines
industriales, comerciales y de servicios, asi como a la supervi-
sién de construccién de inmuebles; 2382 Instalaciones y equi-
pamiento en construcciones con un promedio de 20.1 % y cuyas
unidades se dedican a realizar instalaciones de redes eléctri-
cas, de alumbrado, sistemas electrénicos, gas, aire, entre otros;
y 2861 Edificacién residencial con una participacion promedio
de 18.1 %, y sus unidades econémicas se dedican a la construc-
ci6n de viviendas y de inmuebles residenciales (grafica 4).
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Grafica 4. Concentracion de las Unidades Econémicas por rama
de actividad en el Sector Construccion,
2003-2013 (porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.

En términos del empleo, las ramas de actividad que gene-
ran mayor ocupacion en promedio para el Sector Construcciéon
son 2361 Edificacion residencial con 29 %, 2362 Edificacion
no residencial con 26.2 % y 2373 Construccién de vias de co-
municacion con 15.8 %. Esta Gltima rama se dedica a la ins-
talacion de senalamientos y protecciones de acero y concreto
en obras viales, construccion de carreteras, puentes y simila-
res (grafica 5).

Grafica 5. Concentracion de Empleo por rama
de actividad en el Sector Construccion,
2003-2013 (porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
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En términos de la produccién bruta total y el valor agre-
gado, la participacién de las ramas es: 2361 Edificacion resi-
dencial con un promedio de 26.9 % y 29.1 %, 2362 Edificacion
no residencial con 22.6 % y 20.5 %, 2373 Construccion de vias
de comunicacion con 18.4 % y 17.6 %, y 2371 Construccion de
obras para el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctri-
cay telecomunicaciones con 18 %y 17.6 %, con respecto a la pro-
duccion bruta total (PBT) y el valor agregado (va) (graficas 6y 7).

Grafica 6. Produccion Bruta Total por rama
de actividad en el Sector Construccion
2003-2013 (porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.

Gréfica 7. Valor Agregado por rama
de actividad en el Sector Construccion,
2003-2013 (porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
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La inversién a nivel rama de actividad difiere de acuer-
do con los requerimientos productivos en cada una; de forma
general, se suscit6 una disminucién de la inversiéon de 2003
hasta 2013. Los casos mas impactantes son los de las ramas
2361 Edificacion residencial y 2373 Construccion de vias de
comunicacidn, cuya inversion en 2003 representaba 30.3 %
y 25.5 %, respectivamente, del total del Sector Construccién,
pero que en 2013 tan solo eran del 2.3 % y 11.8 %, respectiva-
mente. Dichas disminuciones pueden atribuirse a los efectos
de la crisis financiera a partir de 2009 (grafica 8).

Gréfica 8. Inversion Total por rama de actividad
en el Sector Construccidn,
2003-2013 (porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.

Mientras que las materias primas y materiales que inte-
gran la produccién se refieren al costo de las adquisiciones
en el mercado nacional y extranjero, las ramas que han teni-
do mayor requerimiento de estos son: 2361 Edificacion resi-
dencial; 2362 Edificacién no residencial; 2371 Construccion de
obras para el suministro de agua (cuyo porcentaje aumenté de
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24 %-30 %); y la rama 2373 Construccion de vias de comunica-
cidn, cuyo porcentaje mas alto se encontré en 2008 con alrede-
dor del 23 % (grafica 9).

Grafica 9. Materias primas y materiales que se integran
a la produccion por rama de actividad
en el Sector Construccién,
2003-2013 (porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.

Expectativas sobre el Sector Construccion

Los indicadores anteriores también sirven para interpretar
las expectativas sobre el futuro del Sector Construccion. De
acuerdo con la cMmic, el crecimiento de este sector tendra un rit-
mo entre 1y 2 %, debido a: a) una posible desaceleraciéon del
ritmo de crecimiento por la transiciéon de administracion se-
xenal; b) una politica monetaria restrictiva, que puede modi-
ficar las tasas de interés; y c) el crecimiento de la industria de
la construccién estara liderado por los subsectores Edificacion
y trabajos especializados para la construccion.

Por otra parte, con las negociaciones del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte, la industria de la construccién
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se vera beneficiada con la llegada de nuevas inversiones y
con mayor integraciéon de las cadenas de suministro, ya que
el incremento en los flujos de inversién extranjera en el sector
industrial se traducira en un aumento en la construccién de
fabricas, almacenes, parques industriales e infraestructura
que generara un mayor numero de empleos e ingresos. Por
ello, se espera que el Sector Construccién tenga un aumento
en el dinamismo en los préoximos anos.
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2. ASPECTOS TEORICOS, CONCEPTUALES
Y METODOLOGICOS

Los proyectos de infraestructura urbana desempefian un pa-
pel trascendente en temas de desarrollo, lo cual ha propicia-
do que la inversion en la industria de la construccion se utilice
como instrumento de integracion territorial. En este capitu-
lo se presentan los principales elementos tedricos y la revisiéon
de los esfuerzos realizados por otros autores en el tema, como
apoyo para el disefio metodolégico.

REVISION DE LA LITERATURA EN LA MEDICION DE IMPACTOS
ECONOMICOS Y ELABORACION DE MATRICES
DE INSUMO-PRODUCTO REGIONALES

La industria de la construccion ha sido pieza clave en el mar-
co de la planificacién territorial, pues los proyectos de infraes-
tructura urbana requieren una estructuracién del espacio, y
en algunos casos es necesaria la reconfiguraciéon de este, pues
origina procesos de desarrollo y crecimiento regional; asi, la
medicién de los impactos econdémico-urbanos en la industria
de la construccién cobra una singular importancia.

La experiencia internacional indica que algunos paises
han mostrado gran interés en la medicion de los efectos eco-
noémicos que se dan en la construccién a través de los grandes
proyectos de infraestructura urbana, en especial en las ciu-
dades y sus areas de influencia. Algunos estudios se basan en
el modelo de insumo-producto y sus derivaciones. Entre los
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casos mas interesantes destaca la medicién de impactos eco-
noémicos en proyectos de renovacion urbana y de infraestruc-
tura de transporte.

En los proyectos de renovacién urbana se encuentra el
caso de Bogota, Colombia. La Secretaria Distrital de Pla-
neacién de Bogota genera proyectos de renovaciéon urbana
—principalmente en el centro de la ciudad— y realiza medi-
ciones sobre los posibles impactos econémicos de estos. Para
ello, se ha elaborado un Plan Parcial de Renovacién Urba-
na (PPRU), que “busca la transformacién de zonas desarrolla-
das de la ciudad que tienen condiciones de subutilizacién de
sus estructuras fisicas existentes, en aras de aprovechar al
maximo su potencial desarrollo” [Secretaria Distrital de Pla-
neacién, 2014].

Sus impactos econémicos se refieren al efecto que los pro-
yectos de renovacién urbana tienen en la produccion, el valor
agregado, el ingreso y el empleo, los cuales se calculan a tra-
vés de una matriz de contabilidad social (sam, social accoun-
ting matrix, por sus siglas en inglés), que es una extension de
la matriz de insumo-producto. Con ambas herramientas se si-
mulan los efectos de la inversién en proyectos de infraestruc-
tura urbana [De la Ossa, Pérez y Castro, 2016]. La actividad
econdémica predominante en los PPRU es la construccién, pues
impulsa las actividades en los procesos de renovacién urbana
e incentiva la economia local e incrementa la demanda de ser-
vicios de salud, educativos y otros. La matriz de insumo-pro-
ducto de Bogota es un caso regionalizado en el cual se asume
que la inversién en renovacién urbana debe tener un efecto di-
recto en el sector donde se realizan las inversiones, e indirecto
en el resto de las actividades econémicas.

Por otro lado, la experiencia en la medicion de los impac-
tos econémico-regionales en asuntos de transporte destaca
uno de los proyectos recientes de desarrollo econémico méas
exitoso en la ciudad de Nueva York: la transformacién de una
seccion en la via elevada del Ferrocarril Central, situado en
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el High Line Park. El proyecto High Line ha sido considera-
do como un modelo para ciudades con grandes extensiones
de infraestructura industrial sin utilizar. Song [2013] reali-
za una medicién de efectos econémicos y regionales para este
proyecto, los cuales estan en funcién de la inversién de capi-
tal, los empleos creados, el incremento en el ingreso de los
hogares, el valor de las propiedades adyacentes al proyecto y
las demandas sectoriales.

Para la medicién de los impactos econémicos y regionales,
el autor utiliza dos tipos de software especializado: 1) Implan,
con el cual es posible medir la cantidad exacta de los beneficios
econdémicos del proyecto; y 2) Sistemas de Informaciéon Geogra-
fica (s1G) para identificar los patrones de desarrollo espacial ur-
bano a lo largo de la High Line. La metodologia utilizada para
examinar el efecto econémico del proyecto consiste en el mode-
lo de insumo-producto y de una matriz de contabilidad social.
El autor hace énfasis en que las actividades relacionadas con
el Sector Construccién son las de mayor impacto, pues contie-
ne los rubros de mantenimiento y reparacion de carreteras, ca-
lles y tiineles, entre otros.

Dentro de la experiencia europea en la mediciéon de impac-
tos destaca Espana, pues su gobierno ha puesto gran interés
en estos temas y en el uso del modelo de insumo-producto y
matrices de contabilidad social. Uno de los principales autores
en el tema es Cardenete [2009] y Cardenete et al. [2018, 2015,
2012, 2011, 2009 y 2001], cuyos trabajos se orientan a la apli-
cacion de estos modelos en la medicion de impactos en agri-
cultura, transporte, infraestructura y energia, por mencionar
algunos.

Otro ejemplo esparfiol es el esfuerzo realizado por el Obser-
vatorio Econémico del Ayuntamiento de Madrid, donde se han
realizado estimaciones del impacto econémico de las gran-
des inversiones en infraestructuras de la ciudad de Madrid
y su impulso al Sector Construccién (2007). La medicién de
1mpactos se realiza en términos de corto y largo plazos: en el
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primero, estan las actividades asociadas con el Sector Cons-
truccion y sus efectos de arrastre en la demanda de bienes y
servicios; en el segundo se encuentran los impactos vinculados
con la capacidad de aprovechamiento de beneficios, como la re-
duccién de costos y el incremento de la productividad de los
factores. No obstante, en los efectos de corto plazo se utiliza el
modelo de insumo-producto para identificar los efectos direc-
tos, indirectos e inducidos de la inversién en infraestructura
en la ciudad madrilena, resaltando la importancia de la terri-
torializacién en la estimacion de efectos econdmicos.

De esta forma, la experiencia internacional en la medicién
de impactos econémico-urbanos centrados en el Sector Cons-
truccion refleja la importancia de una metodologia basada en
el uso de matrices de insumo-producto (y en algunos casos el
uso de la sam).

En cambio, en la revisién de la literatura sobre la elabora-
cién de matrices de insumo-producto regionales, la mayoria de
los esfuerzos para el caso de México adopta técnicas con coefi-
cientes de localizacion, como los coeficientes de Flegg y Weber
[1997]. Entre los trabajos que han resaltado la importancia
del analisis de insumo-producto regional se encuentran los de
Soto [2000], Fuentes [2005, 2003, 2001], Fuentes et al. [2018,
y 2001], y Chapa et al. [2016, 2015 y 2009]. Por otra parte, la
investigacion de Aroche [2013] en estos temas plantea una re-
vision histérica que brinda una perspectiva general desde los
primeros trabajos aplicados al caso mexicano.

De la mano de estos esfuerzos se encuentra uno de los tra-
bajos mas extensos sobre matrices regionales con aplicacién
para México coordinado por Davila [2015], donde se realiza
un analisis de la importancia de estos modelos y de algunas de
las implicaciones estadisticas que conlleva, y toma como casos
de estudio las regiones noreste, golfo-sureste, altiplano cen-
tro-norte, y centro y sur del pais —utiliza la regionalizacién
de Bassols [1979], que considera la caracterizacién de las ba-
rreras naturales y los limites estatales—, asi como los casos

38



de aplicacién para Jalisco [Davila y Valdés, 2013] y Coahuila
[Davila, 2002].

Si bien los trabajos anteriores son pioneros en la construc-
cién de matrices de insumo-producto regionales, parten de un
enfoque top-down (de arriba hacia abajo), es decir, utilizan de
forma exclusiva las matrices de insumo-producto nacionales,
a partir de las cuales estiman coeficientes de localizacién para
obtener las matrices regionales, y cuya regionalizacién obede-
ce a criterios politico-administrativos, dejando de lado la im-
portancia de la funcionalidad econémica del territorio.

Por ello, si se desea construir matrices de insumo-producto
regionales es preciso comenzar por la delimitacion de regiones
en términos funcionales, que muestren la dinamica econdomi-
ca real de los territorios. Al utilizar el criterio top-down, solo
se distribuye el valor de los agregados macroeconémicos na-
cionales hacia la regién de estudio; en cambio, con el enfoque
bottom-up (de abajo hacia arriba) se puede incorporar la di-
mension espacial y partir de los datos locales.

Aunque hay que senalar que la construcciéon desde aba-
jo no puede ser 100 % bottom-up, a menos que se disponga de
toda la informacién a nivel local, por lo que para el caso de Mé-
Xico eso es imposible, pues existen algunas variables que no
se encuentran elaboradas para escalas espaciales muy peque-
nas. Por tanto, lo mas aproximado al criterio bottom-up es la
utilizacién de un método hibrido que use las variables dispo-
nibles en el ambito local, pero que también permita la estima-
cién de las variables faltantes a través de métodos y técnicas
adecuados.

La aplicacién del enfoque funcional en la delimitaciéon de
las regiones econémicas en México y su consideracién en la
creaciéon de matrices de insumo-producto se han llevado a
cabo en el Centro de Estudios de Desarrollo Regional y Urba-
no Sustentable (CEDRUS). Al respecto, resaltan los trabajos de
Asuad y Sanchez [2016]; Asuad, Vazquez y Quifiones [2018]
y Asuad [2019], en los que se desarrolla e implementa una
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metodologia para la construccién de insumo-producto regio-
nal bajo un esquema hibrido de uso de datos regionales y na-
cionales. Estos trabajos dan pauta a la presente investigacién
para adoptar métodos hibridos, esencialmente apegados al en-
foque bottom-up, para la construcciéon de matrices de insumo-
producto regionales.

ASPECTOS TEORICOS

Los aspectos tedricos recorren el enfoque de la dimension es-
pacial, las teorias de localizacién y de perspectiva urbana, y la
teoria del insumo-producto.

El enfoque de la dimension espacial

El estudio de la economia se orienta a determinar las leyes
de produccion, distribucién y consumo que rigen el comporta-
miento econémico. Uno de los campos de especializacién es la
economia regional y urbana que incorpora a su analisis las di-
mensiones espacial y temporal. La dimensién temporal se re-
fiere al cambio en los procesos econémicos a través del tiempo
y la dimensién espacial permite concebir a la economia como
un conjunto de fenémenos en un determinado espacio.

Entre los autores que realizaron trabajos sobre la impor-
tancia de la dimensién espacial, sobresalen las concepciones
de Isard [1956 y 1960] y de Richardson (1986). En su teoria de
la aglomeracién espacial, Isard destacé los costos de transpor-
te y los factores espaciales como un analisis espacial y no de
manera implicita en la produccién. Mientras que Richardson
senal6 la importancia del enfoque de la dimensién espacial en
la economia, puesto que el criterio tradicional de la economia
no considera el espacio, y por el contrario, asume homogenei-
dad en el territorio.
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De esta forma, hay una necesidad de analizar la economia
desde un enfoque espacial pues

la actividad econémica se manifiesta en el espacio geografico,
conformando sitios econdémicos que concentran actividad econé-
mica y poblacion, y se caracterizan, de acuerdo con el sector de
actividad econémica al que pertenecen, por su tamano, forma y
funcionamiento econémico, asi como por su localizacion, direc-
cién y movilidad con respecto a sus mercados. Estas manifesta-
ciones espaciales de la actividad econémica corresponden a sus
atributos o propiedades espaciales [Asuad, 2014: 317].

El patron de concentracion esta dado por el conjunto de si-
tios econémicos que armonizan la actividad econémica en su
totalidad, pero cada sitio tiene un comportamiento econémico
particular y su espacio de localizacién es diferente; por ello, es
fundamental conocer las caracteristicas del territorio de ana-
lisis: su extensidn, sus condiciones fisicas y los usos de suelo
predominantes, las principales conexiones con el sistema de
transporte y otras.

La comprensién de la dimension espacial da cabida a la de-
finicién del concepto de regién econémica.

Una regién econdémica es un subsistema del espacio econémico
que se caracteriza por su funcionamiento homogéneo, de tal for-
ma que presenta una regularidad en su comportamiento. Los
principales elementos de la regién son el centro regional que es
el area que concentra actividades y opera como principal merca-
do que articula y subordina las decisiones econdémicas de su area
de complemento o hinterland [Ramirez, 2016: 65].

Sin embargo, las actividades registradas dentro de la re-
gién no limitan sus interacciones con otros sitios o regiones. El
patréon de concentracién de una regién si bien esta determina-
do por los centros regionales, estos a su vez estan contenidos
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en un espacio que los rodea: su area de influencia, lo cual se
aborda dentro del modelo centro-periferia.

Por lo general, los sitios con altas densidades econémi-
cas que predisponen el patrén de concentracién son ciudades
o zonas metropolitanas, o ambas. No obstante, es necesario
considerar que las ciudades, las zonas metropolitanas y las re-
giones pueden representar dos realidades distintas pues estas
quiza correspondan a unidades politico-administrativas (como
paises, estados, municipios, etcétera), o bien pueden ser uni-
dades espaciales de facto, es decir, que hacen referencia a sus
caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, o conforme a una
definicion funcional o morfolégica.

Todos los conceptos anteriores permiten conocer la impor-
tancia del criterio de la dimension espacial en la economia,
cuya orientacién consiste en

identificar, caracterizar y analizar la organizacién y el funciona-
miento de la economia en el espacio de acuerdo con el compor-
tamiento de la produccién, la distribucién y el consumo, asi como
los efectos en la equidad y en el bienestar de la poblacién regional,
ademas del estudio de las politicas y acciones para el logro del de-
sarrollo econémico y social de las regiones [Asuad, 2014: 329].

Teorias de la localizacion y la perspectiva urbana

La concepcién econdémica espacial se ha abordado con las
teorias de la localizacién, cuyos principales precursores son
Von Thiinen [1826], Weber [1929], Christaller [1933] y Losh
[1945]; sus aportes tedricos se centran en considerar la distan-
cia, los costos de transporte, la produccién, el intercambio y la
competencia como condicionantes para la decisién de las em-
presas en cuanto a su localizacién.

El trabajo de Von Thiinen sefiala que, dados los precios de
produccién y las condiciones del mercado, la localizacion de la
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produccién (produccién agricola) esta en funcién de la proximi-
dad entre los sitios de produccion y consumo, formando areas
productivas. Thiinen desarroll6 un modelo de “Estado aislado”,
con una ciudad central y su area de influencia; la ciudad desem-
pefia un papel de proveedor de productos hacia el area de influen-
cia, y esta ultima ofrece los productos de los que carece la ciudad.

Las aportaciones de Weber sobre la decision de la localiza-
cién industrial se basan en la localizacién de los recursos. Su
modelo considerd la heterogeneidad del espacio y que las em-
presas se localizan en un punto éptimo, donde los costos de
transporte son menores; asimismo, incorpord otros factores,
como que los insumos no sean predominantes en algtin lugar y
su conexion con el mercado.

La teoria del lugar central de Christaller seniala que del
espacio depende la generacién de servicios, pues estos se si-
tuaran donde las distancias y los costos de transporte sean mi-
nimos. Esta teoria apunta a que en los lugares centrales hay
una especializacion en la generacién de servicios y estos son
ofrecidos hacia el area de influencia. Este modelo asume que
el territorio es uniforme e isotrépico y que la poblacién deman-
dante propicia que dicho territorio sea rentable.

Por otro lado, Losh disené un modelo con una region donde
los espacios politico, geografico y cultural estan supeditados a
la actividad econdémica. Su modelo asume la existencia de una
planicie donde la poblacién esta distribuida de forma homo-
génea; los productores son autosuficientes y racionales pues
maximizan sus beneficios; y los centros de produccién se loca-
lizan donde existe la mejor estructura de transporte, pues per-
mite la generacion de redes.

Pero las teorias de localizacién no son suficientes para
abordar la situacién planteada en esta investigacion, por lo
que es necesario recurrir a las teorias sobre crecimiento eco-
noémico regional y urbano.

Para comprender los procesos econdmico-espaciales, existen
algunos principios fundamentales: a) el principio de accesibili-
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dad, que subyace en la estructura espacial y los requerimientos
de la actividad econémica que se traducen en ventajas competi-
tivas, y hace alusion a la disposicién casi inmediata de factores
de produccién y bienes intermedios para las unidades econo-
micas y representa el goce de servicios para la poblacidon; b) el
principio de interaccion espacial, que trata de la interaccion
conjugada con la demanda de transporte y localizacién; y c) el
principio de jerarquia de los centros, pues cada uno puede estar
especializado en determinadas actividades econémicas, donde
el centro con mayor jerarquia sera el mas importante y el resto
puede considerarse como subcentros, con determinadas areas
de influencia [Camagni, 2005].

La generacion de centros y sus areas de influencia conllevan
al analisis del crecimiento urbano, basado en la dinamica eco-
noémica a partir de los usos de suelo. El crecimiento urbano en
relacion con los usos de suelo de las ciudades se explica en los
aportes de Burgess (1925) y Hoyt (1939): el primero planteé un
modelo de zonas concéntricas en funcién del uso del suelo de la
ciudad y su dinamica econémica; mientras que el segundo, rea-
1iz6 un modelo de sectores radiantes, donde la atraccién de las
clases mejor acomodadas son un factor determinante de cambio.

También destaca el trabajo de Harris y Ullman de 1945,
donde proponen una estructura de ciudad con multiples cen-
tros, donde la expansion de la ciudad no se debe exclusiva-
mente a la existencia de un solo centro. La formacién de varios
centros depende de actividades que demandan distintos servi-
cios y del agrupamiento de actividades similares.

En 1964 Alonso expuso un modelo de gradientes de rentas
de suelo: explicé la relacién entre el tamano de las zonas, las
distancias entre ellas y la renta del suelo, y dénde se conside-
ran las condiciones de competencia y complementariedad eco-
némica entre los centros (interaccién por pares de sitios).

Por tanto, la competencia y la complementariedad entre los
centros econémicos se dan gracias a la dinidmica existente en
cada uno y a su grado de especializacidn, lo cual se explica en la
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economia regional y urbana por el principio de competitividad. La
competitividad puede medirse en distintos modelos como la base
econémica urbana de Hoyt, el modelo de variables retardadas
de Czamanski, el modelo keynesiano export-led, y el analisis de
insumo-producto. Este tltimo tiene gran relevancia, se basa en el
modelo de interdependencias sectoriales planteado por Leontief
[1941] y permite conocer la estructura econéomica. El argumento
tedrico de este modelo se explica en el siguiente apartado.

Modelos de insumo-producto

El modelo de insumo-producto permite explicar la estructura
econdémica que existe en un territorio y periodo determinados,
a partir de los flujos y transacciones intersectoriales, asi como
los distintos vectores de demanda final para estos. En primer
lugar, se definen las identidades contables basicas que expre-
san las interdependencias econdmicas: el origen y destino de
la produccién por sector de actividad. Se consideran n sectores
de actividad econdémica relacionados entre si. De esta forma,
el destino de la produccion del sector i-ésimo se formaliza de la
siguiente manera [Schuschny, 2005: 10-13]:

Xi=Xp+Xp+ ..+ X+ C+ L[+ G+ Z; + E; (2.1]

Donde:

X; = valor de la produccién doméstica del sector i

X;; = valor de la produccién doméstica del sector i al
sector j

C; = valor de la produccién doméstica del sector i como
bien de consumo a los residentes

I; = valor de la producciéon doméstica del sector i como
bien de inversién a los empresarios residentes®

G; = valor de la produccién doméstica que se vende al
sector publico

* O bien, la formacién bruta de capital fijo.
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Z; = variacion de existencia
E; =valor de la produccién doméstica del sector i exporta-
da al resto del mundo

De la expresién anterior, se desprenden dos tipos de venta:
venta como producto intermedio:

n
Xi :ZXij_i_Yi [22]
j=1

O bien, como demanda final (Y)):
Yi=C+1,+G,+Z;+E;conl<is<n [2.3]

En términos matriciales, se define a H como la matriz cu-
yos elementos son H;; = Xj;, el consumo intermedio, x es el
vector columna con elementos X, y es el vector columna con

elementos: C; + I; + G; + Z; + E; y el vector columna de unos
1, de tal forma que:

x=Hi+y [2.4]

Cada sector utiliza el valor de la produccién para comprar in-
sumos a otros sectores y realizar el pago a los factores producti-
vos. Asi, el valor de la produccion del sector i-ésimo esta dado por:

Xj =X1j +"'+an +M1j +"'+Mnj +Sj +Bj +Aj + (TJ —Sbj)
1<j<n [2.5]
Donde:
X; = valor de la produccién del sector j
X;; = valor de la produccién del sector j al sector i
M;; = valor de las importaciones de insumos intermedios
que el sector i realiza al sector ;

S; = salarios, remuneraciones y seguridad social que paga
el sector ;
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B, = beneficios y excedentes de explotaciéon del sector ;

T; = impuestos pagados por el sector ;

A; = amortizaciones y consumo de capital fijo del sector ;

Sb; = subvenciones y subsidios especiales recibidos por el
sector

De igual forma, de esta ultima expresién se desprenden
dos formas, la adquisicién de insumos intermedios y el uso de

los insumos primarios:
n
z i+ z M;j + VAB
L [2.6]

Donde VAB es la parte de la produccién del sector j menos
las compras de insumos intermedios:

VABj = Sj + Bj +Aj + T] - Sb] [27]
n n

VAB] = XJ - ZXU —ZMU
i=1 i=1

En secuencia con la expresion [2.4], en términos matricia-
les se define a M como la matriz de consumo intermedio de

bienes importados y a v’como un vector fila con los elementos
de VAB:

¥=TH+TM+v’
O en su forma traspuesta: y = HT1+MT1+v (2.8]

Por lo que el producto interno bruto (PiB) queda definido
como:

n n n n
PIB = Z<Ci +1i+ G +E —ZMﬁ) = Z(S" +B; + A + (T; — Sby) = ZVAB,
i=1 j=1 =1 i=1

[2.9]
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Modelo de insumo-producto nacional

Con las identidades contables definidas, el modelo de insumo-
producto se representa por el armado de una matriz cuadrada
n x n, donde las filas y columnas representan los flujos de ven-
tas y compras, respectivamente, de los n sectores productivos.
El conjunto de estos flujos se denomina demanda intermedia.
Junto a la matriz se encuentra un arreglo de columnas que
comprenden la demanda final, conformada por el consumo pu-
blico y privado, la inversién y las exportaciones. También hay
un arreglo de filas en las que se registran los componentes del
valor agregado por sector: factores productivos, trabajo, capi-
tal, salarios y el monto de beneficios, asi como el registro del
total de importaciones. A continuacién, se muestra el arreglo
de la matriz de insumo-producto nacional (cuadro 2):

Cuadro 2. Matriz de insumo-producto nacional

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Schuschny [2005].
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Debe cumplirse que la suma de los valores de cada fila
(es decir, de los ingresos totales de cada sector) sea igual a la
suma de los valores de cada columna (o sea, el total de los cos-
tos y los beneficios), para cumplir con la contabilidad nacional.
De igual forma, la suma de los componentes de demanda final
tiene que coincidir con la suma de los componentes de valor
agregado; asi, se representa el valor bruto de la produccién.

Los supuestos que acompaian al modelo de insumo-pro-
ducto son los siguientes [Schuschny, 2005: 15]:

1. Existe homogeneidad sectorial: cada insumo se suminis-
tra por un solo sector productivo y bajo un solo método de
produccion.

ii. Hay invarianza de precios relativos para mantener los
agregados homogéneos.

11. Proporcionalidad estricta: la cantidad de insumos varia en
la misma proporcién que la produccién.

iv. Se asume que el efecto total de la produccién en varios
sectores es igual a la sumatoria de los diferentes efectos.

v. En proyecciones, la relacion de precios relativos se man-
tiene constante con base en el afio de elaboracién de la
matriz.

La estructura intersectorial de la matriz de insumo-pro-
ducto se explica con los coeficientes técnicos. Un coeficiente
técnico esta definido como la cantidad necesaria que requie-
re el sector de actividad i del sector de actividad j; formalmen-
te se expresa:

aij=_

%, [2.10]

Donde: a;; es el coeficiente técnico que existe entre los sec-

tores i yj. Los coeficientes técnicos se computan en una matriz
similar a la siguiente (cuadro 3):
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Cuadro 3. Matriz de coeficientes técnicos

*Z es la variacién en existencias.
Fuente: elaboracidn propia con base en datos de Schuschny [2005].

Como se muestra en el cuadro 3, la matriz de coeficientes

técnicos debe cumplir con las siguientes propiedades:*

* Elinsumo total debe ser igual a la produccion total de cada
sector.

+ Cada coeficiente de insumo-producto debe ser menor de
uno.

+ La suma de los coeficientes de insumo-producto mas los
coeficientes del valor agregado debe ser igual a uno.

4 Sin embargo, los coeficientes técnicos pueden sufrir alteraciones si: a) se dan
cambios tecnoldgicos; b) incrementa el monto de los beneficios; ¢) existen varia-
ciones en insumos sustitutos o complementarios; d) si hay cambios en los precios
relativos; o e) por cambios en importaciones y exportaciones.
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De forma matricial, se expresan de la siguiente manera:

x=Axxy+y x€eR™ yER™  1911]
Donde:
<X1) Ay Qip (Y1> <C1 +L+6G+7Z + E1)
=( i )Aa=l ¢ - i y=sli]= :
X, (anl ann) Y, Cot I+ G, +Z, +E,
[2.12]

Con ello se llega al Modelo de Leontief:
x=(I-A)"1xy=Bxy [2.13]
Donde: B = (bi j) e [ es una matriz identidad.

B es la matriz inversa de Leontief o requerimientos tota-
les, cuyos elementos asocian la cantidad de produccién que el
sector i debe realizar para satisfacer una unidad de demanda
final neta de importaciones. El desarrollo anterior simplifica
el modelo de insumo-producto tradicional de Leontief; sin em-
bargo, existen otras variantes como la de Gosh (1958), donde
se propone un analisis desde la perspectiva de la oferta, o el
analisis desde precios y costos.?

Modelo de insumo-producto multirregional

En el modelo de insumo-producto nacional, no se tiene en
cuenta el espacio, debido a que es una aplicacién a nivel ma-
croeconomico de tipo estatico, por lo que hacer ejercicios con
insumo-producto agregado solo da cuenta de la estructura in-
tersectorial en la economia como un todo.

5 Hewings [1985] también realiza un importante trabajo sobre las matrices de in-
sumo-producto regional, donde recoge los aspectos fundamentales de estos modelos.
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Como se menciona en la revisién de la literatura, varios
autores llevaron a cabo esfuerzos por realizar analisis regio-
nales, ya sea por grupos de demarcaciones politico-adminis-
trativas, por unidades individuales o por area metropolitana,
lo cual implica realizar ajustes al modelo de insumo-producto
para reflejar las caracteristicas regionales.

Si bien los datos de la matriz de insumo-producto nacional
representan de algiin modo el comportamiento de los produc-
tores individuales en las regiones que conforman el entorno
nacional, la estructura productiva de cada regiéon puede ser
diferente a la que se computa en dicha matriz. Sin embargo,
también se debe considerar que el tamano de las areas econé-
micas influye en el tamano de las transacciones y pueden ser
o no mas dependientes que las compras de insumos respecto
de otras regiones; mientras que las exportaciones se daran en
funcién de que la produccion local genere un excedente.

Una forma de ajustar el modelo a nivel regional es realizar
la matriz de insumo-producto de manera especifica para una
regién. Por lo general, los estudios de insumo-producto regio-
nal se concentran en destacar la estructura econémica de una
region y en analizar el impacto econdémico que se produce ante
las modificaciones en la demanda final exclusiva de esa region.
Esto implica la elaboracién de una matriz de coeficientes téc-
nicos que también sea exclusiva para la regién y que requiere
tener informacién de cada sector, misma que puede obtenerse
mediante proporciones de la regién sobre el total nacional.

Una de las formas de elaborar la Mip regional es a través del
método de encuesta. Las encuestas son directas de las unidades
econdmicas; la informacién que se obtiene de ellas se asocia con
cuanto se demanda del sector i para el proceso productivo de la
unidad econdémica y cuanta produccion proviene de las unida-
des econémicas localizadas en la regién; con esta informacién
se elabora la base de datos para la construccién de la matriz.
Si las unidades econdémicas brindan informacién de los insu-
mos que suministran y de la tecnologia empleada en el proceso,
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y abarcan los datos necesarios para la produccién, es posible ob-
tener coeficientes de insumos regionales.

No obstante, estos no pueden considerarse como coeficien-
tes técnicos regionales porque no logran captar con precision
cémo es la tecnologia de las unidades econémicas regionales, y
en lugar de ello solo describen la forma en que estas unidades
utilizan los insumos locales. Si bien se han realizado esfuerzos
por elaborar Mip regionales con informacién tomada de forma
directa de las unidades econémicas de las regiones mediante
encuestas, el tema de los coeficientes técnicos regionales siem-
pre ha sido un factor de interés en la problematica de la elabo-
racion de matrices regionales.

Si la informacién obtenida de las unidades econémicas es
insuficiente para el calculo de los coeficientes técnicos, enton-
ces se requiere un proceso matematico mas especifico, por lo
que el ajuste para regionalizar los coeficientes técnicos es el si-
guiente [Miller y Blair, 2009: 108]:

al’ = ZL_GT [2.14]
ij x; .
Donde:
— [ZZ}T] = flujo de bienes del sector i en la regién r

hacia el sector j en la regién r

x(rnxl). = [x}"] = vector de la produccién total de cada sector
en la region r

Por lo que la matriz de coeficientes regionales esta dada
por:

AT =7 @D [2.15]

De esta forma, los impactos en la produccion regional de
un cambio en la demanda final (f7) en la regién r se obten-
drian mediante la siguiente expresion:

x" = —A")T1fT [2.16]
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Los criterios para regionalizar las matrices de insumo-pro-
ducto pueden ser top-down, es decir, una regionalizacién a
partir de la MIP nacional, que se construye mediante coeficien-
tes de localizacién para la estimacién de los coeficientes técni-
cos regionales; este método fue desarrollado por Flegg, Weber
y Elliot en 1998. Dicha regionalizacion también puede llevar-
se a cabo mediante el enfoque bottom-up, es decir, a partir de
los datos regionales se obtienen los coeficientes de insumo re-
gional y se ensambla la matriz.®

Sin embargo, elaborar una MIP para una sola regién pue-
de implicar que esta se asuma como una regiéon “desconec-
tada” del resto del territorio donde se encuentra localizada;
s1 bien el anilisis de insumo-producto regional contribuye a
conocer la estructura econémica de un territorio en particu-
lar, no refleja de manera explicita las interacciones con otras
areas que también se encuentran en el mismo territorio; por
ello, para ciertos casos de interés es preciso la construccién de
MIP multirregionales.

La construccién de una matriz de insumo-producto multi-
rregional (MIPM) tiene como principal complicacién la estima-
cién de transacciones interregionales, que a su vez arrastra
problemas asociados con la informacién regional, pues depen-
diendo del nimero de regiones con las que se desee realizar el
modelo se requerira informacién intrarregional e interregional.
Existen opciones para la construccién de MM y los principales
precursores son Isard (1951), Chenery (1953) y Moses (1955),
quienes, bajo la direccién de Leontief y a partir del modelo tradi-
cional de insumo-producto, crearon modelos multirregionales.

El mipM requiere un cuidadoso desarrollo matematico, don-
de se especifique el numero de regiones que se desea analizar,
para determinar la informacién necesaria, su revision y dispo-
nibilidad o, en su caso, la estimaciéon de informacién faltante.

6 En Flegg y Thomo [2013] existe una aclaracién importante sobre los coeficien-
tes de Flegg como ajustadores regionales en torno a la decisién de su valor.
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Para simplificar, se presenta el siguiente proceso con solo dos
regiones, region sy region r:

x" = [xjr];xs = [xjs]; Z" = [Zir-r s 255 = [Zl-s-s ;ZT5=[Z{]-S AL [Zl-sjr

j j
[2.17]
Donde:
x" = [x]|= produccién del sector j (o sector i) en la regién r
xS = [xjs ] = produccién del sector j (o sector i) en la regién s
Z'" =[z]T] = transacciones del sector i hacia el sector j en
la regién r
755 = [z§7] = transacciones del sector i hacia el sector j en
la regién s
77 =[7}7]; = transacciones del sector i en la region r hacia
el sector j en la regién s
Z5" = [2{T| = transacciones del sector i en la regién s hacia
el sector j en la regién r

La estructura de las transacciones de la MiPM, en congruen-

cia con la notacion antes descrita, queda como se muestra en
el cuadro 4.

Cuadro 4. Matriz de transacciones entre la region Ry la regién S

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Miller y Blair, 2009.
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Visto de otra forma, Z™ reflejan las exportaciones de la
regién r y las importaciones de la regién s, y por tanto, los
elementos de Z°" representan las exportaciones de s y las im-
portaciones de r. Al tener toda la informacién de los flujos
interregional e intrarregional, la produccién del sector I en
la regidn r (o de este sector en la region s) queda definida por la
siguiente expresion:

xX]=z{1+zi5 +z5 +z[3 +z3 + z5 + f1 [2.18]

Por lo que los coeficientes técnicos estan dados por:
21T 255
rr — 7Y ss _ “U
Y los coeficientes de comercio se expresan de la siguiente
forma:

s Z{]S ST le]r
=% v a=% [2.20]

La produccién del sector 1 en la regién r (o region s), esta
dada por:

T — A4TT,.T T 4T Tr T S ,.S TS+ S TS .S T
X1 = a11xX1 + ai2X7 + ai1x3 + aiixi + ainx; + ai3x3 +f1 [221]

Y la matriz de coeficientes técnicos queda conformada
como muestra el cuadro 5.

Cuadro 5. Matriz de coeficientes técnicos
de la matriz multirregional

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Miller y Blair, 2009.
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Del cuadro 5 se obtienen las siguientes expresiones
matriciales:

(I = A™)x" — ATSxS = f7 —ASx" + (I — A)x® = f° [2.22)]

Bajo la estructura:

(I-MDx=f [2.23]
Donde:
x7 f _ [f?’ 1 0 ATT AT
¥ [xs]; CLfe 1= [O 1];’4 = [Asr Ass]
La estructura de [2.23] queda desglosada de la siguiente
manera:
1 0 AT ATSTY T _ fr
{[() ]_] - [AST Ass]} [xs] = [fs] [2.24]

Es importante considerar que el uso de este tipo de mode-
los presenta ventajas y desventajas: “la ventaja es que el mo-
delo captura la magnitud de los efectos en cada sector de cada
region: los encadenamientos interregionales son hechos espe-
cificamente por sector en la regién oferente y por sector en la
regién receptora. Las desventajas son los datos y los supuestos
necesarios para establecer la constancia de las transacciones
interregionales” [Miller y Blair, 2009: 80, traduccién propia].

A partir de este MIPM es posible revisar la estructura eco-
némica de un territorio descompuesto en regiones, el volumen
de transacciones intrarregionales e interregionales; pero tam-
bién se pueden realizar diversos calculos para conocer como
es el comportamiento de la actividad sectorial, los encadena-
mientos productivos, los multiplicadores econémicos, las areas
de influencia sectorial, etcétera. Por ello, para abordar la pro-
blematica de esta investigacion, se plantea el uso del modelo
de insumo-producto multirregional.
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HACIA UNA PROPUESTA DE INTERPRETACION TEORICA INTEGRAL

Dada la revision tedrica y conceptual, se identifican los puntos
de conexién para presentar la propuesta de interpretacion teo-
rica para la medicion de impactos econémico-urbanos derivados
de la industria de la construccién, especialmente por las activi-
dades asociadas con la infraestructura urbana a nivel regional.

En primer lugar, la problematica de estudio se encuentra
enmarcada en el analisis de la economia regional y urbana,
bajo el enfoque de la dimensién espacial y temporal, lo que
permite identificar los patrones de concentracion econémica
en el espacio geografico, por lo que también es importante co-
nocer los atributos del espacio natural que posibilitan o impi-
den el desarrollo de las actividades econémicas.

Los aportes en las teorias de localizacién permiten com-
prender la importancia del espacio-distancia entre los sitios de
concentracién, las unidades econdémicas y los costos de trans-
porte, produccién, intercambio y competencia, como condicio-
nantes de su decisiéon de localizacién. En cambio, de las teorias
sobre crecimiento econdémico regional y urbano se retoman los
principios fundamentales sobre accesibilidad, interaccién es-
pacial, jerarquia de los centros econémicos y competitividad,
con los que es posible comprender e interpretar los diferentes
procesos econémico-poblacionales.

Por otra parte, para abordar la medicién de impactos eco-
némico-urbanos es pertinente el uso del mipM para estimar
los efectos econémico-urbanos derivados de la industria de la
construccién, mediante un enfoque hibrido bottom-up, debido
a que se trata de procesos mas concentrados.

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE LA MIPM
PARA LA MEDICION DE IMPACTOS ECONOMICO-URBANOS

Con base en la experiencia brindada por la literatura sobre la
mediciéon de impactos econémico-urbanos en la industria de
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la construccion y la revision tedrica y conceptual, se propone
una metodologia en tres etapas: 1) delimitacién y validacién
del area de estudio; 2) construccién de la MipM, y 3) estimacién
de los impactos econémico-urbanos con la MIPM.

Etapa 1. Delimitacion del drea de estudio y validacion del drea
de estudio
La primera etapa consiste en identificar y delimitar la Regién
Centro de México en términos econémico-funcionales. La iden-
tificacién de las areas funcionales implica: una caracterizacién
fisiografica del territorio; la identificaciéon de los nodos domi-
nantes y sus conexiones con el sistema de transporte; la esti-
macion de los principales flujos entre los nodos; el analisis de
especializacién econémica de dichos nodos; y la determinacién
de los tamanos de sus areas de influencia [Asuad, 2001]. Al res-
pecto, se aplican los siguientes calculos:

+  Aplicacion del enfoque 80-20: en la identificacién de no-
dos dominantes se consideran criterios de concentracién
poblacional y econémicos. Los sitios que aglomeran ma-
yor poblacién —en la mayoria de los casos— también son los
que generan mayor actividad econémica; por esta razon, si
los sitios cuentan con importancia poblacional y econ6mi-
ca, entonces son los nodos dominantes. Se utilizan indices
de participacion relativa en las variables econémicas y se
aplica el enfoque 80-20, con base en la distribucién estadis-
tica de Pareto, y senala la concentraciéon de alguna varia-
ble en un determinado niimero de sitios/areas. La lectura
del indice de participacion con este criterio indica que “al-
rededor del 80 % de la variable X se concentra en alrededor
del 20 % de la variable Y”, con lo cual se asume que alre-
dedor del 80 % de la actividad econémica se concentra en
alrededor del 20 % del territorio.” De acuerdo con las par-

" La regla dice que hay que considerar los sitios que concentren “alrededor del
80 %” de la actividad econémica, sin embargo, esto no sucede en todos los casos. No
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ticipaciones se ordenan los sitios de mayor a menor para
identificar la jerarquia de estos.?

*  Cdlculo de especializacion economica relativa: muestra en
qué actividades econdémicas se especializan los nodos do-
minantes [Asuad, 2016: 360]:

Ais

Ats

Air

Atr

IEE =

Donde:

IEE = indice de especializacién econémica

A, = variable de interés en la actividad econémica i en
el sitio s

A, = total de la actividad econémica en el sitio s

A;, = variable de interés en la actividad econémica i en
la regién r

A,, = total de la actividad econdémica en la region r

El indice de especializacién econémica puede aplicarse
en distintas escalas espaciales y para cualquier desglose de
actividad econdmica, y se interpreta de la siguiente manera:

IEE <1 — no hay especializaciéon econémica de la acti-
vidad en el sitio.

IEE =1 = si hay especializacién econémica de la acti-
vidad en el sitio, pero la relacién de concentracién es simi-
lar a la de la region

existe una regla precisa que indique el nimero exacto de sitios que hay que consi-
derar, ello debido a que el comportamiento de los sitios/regiones es completamente
diferente. Por ejemplo, pueden existir regiones que solo contengan un par de sitios
dominantes que aglomeren el 90 % de la actividad econémica; o bien, puede haber
regiones que contengan muchos sitios de poco peso y que en conjunto tengan el
80 % de la actividad econémica. Por lo que, si bien se utiliza el enfoque de Pareto
para la identificacién de nodos dominantes, es responsabilidad del investigador la
justificacién de sus resultados.

8 Después del enfoque 80-20, se puede aplicar un indice de jerarquia simple
para validar la importancia de los nodos, el cual consiste en calcular la mediana de
la distribucién e identificar los sitios que se encuentran por encima de esta, mismos
que deben coincidir con los sitios identificados con este criterio.
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Si hay especializaciéon econémica. Entre mas alto, ma-
yor grado de especializacion.

Cdlculo del indice de Reilly para la determinacion de dreas

de influencia: los nodos dominantes ejercen un determinado

efecto en los sitios que se encuentran alrededor de ellos, fun-
cionan con una dinamica propia que depende de las caracte-
risticas del territorio y su patron de concentracion, por lo que
es necesario determinar el area de influencia de cada nodo.
Para identificar el area de influencia de cada nodo se
utiliza el indice de Reilly, construido y aplicado por Reilly
en 1931 para estudios de mercado que reflejen la atracciéon
entre areas econémicas. El indice de Reilly es una exten-
sién del modelo gravitacional y asume que, a mayor tama-
fio del sitio, mayor sera su area de influencia [Cotterleer,

Stobbe y van Kooten, 2008]. La medicién de los tamanos de

influencia se realiza en dos momentos:

1) Determinaciéon de las areas de influencia de cada nodo
dominante: se identifica la poblacion entre los nodos de
competencia y su distancia:

Pl = —DAz @)
Donde:

Pl = punto limitrofe

D,p = distancia total entre los sitios de competen-
ciaAyB

P(A) = poblacién del nodo de competencia A

P(B) = poblacién del nodo de competencia B

La féormula esta disenada para identificar los ta-
manos de influencia entre pares de sitios, en este caso
los sitios de competencia son Ay B, y cada uno tendra
areas de influencia propias. La interpretacién del in-
dice de Reilly recae en el denominador de la férmula
presentada, puesto que se asume que a mayor tamano
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poblacional, se ejercera un mayor impacto en los sitios
aledafos.’

1) Determinacién de la influencia en los sitios de indife-
rencia: este calculo se aplica a los sitios fuera del area
de influencia determinada para los nodos, o a los sitios
que estan en el limite de dos o mas areas de influencia,
donde se duda de su pertenencia a alguna de ellas. Se
aplica la férmula del indice de Reilly:

pr = Paze * Do +PD( ;C
1+ pta)

Donde:

Pl = punto limitrofe

D, - = distancia total entre el sitio de competen-
cia A con el sitio de indiferencia ¢

Dg ., o = distancia total entre el sitio de competen-
cia B con el sitio de indiferencia ¢

P(A) = poblacion del nodo de competencia A (debe
ser el de mayor peso poblacional)

P(B) = poblacién del nodo de competencia B

Después de la delimitacién funcional de las areas se iden-
tifica la cadena productiva para el Sector 23 Construccién con
valor agregado. En esta fase se desglosa el Sector 23 Cons-
truccion hasta el nivel clase de actividad: a) se utiliza la ma-
triz de insumo-producto para determinar mediante el 6ptimo
de Pareto las principales actividades dominantes en el Sector
Construccidn; y b) se identifica el peso de cada actividad en la
cadena productiva con participaciones relativas.

9 Primero, se calcula el indice de Reilly, al inicio con respecto al area de influen-
cia del nodo A. La poblaciéon de A va en el denominador; con el indice resultante,
se traza un buffer respecto del nodo, cuyo radio es la medida del indice. De manera
anéloga, se calcula el indice de Reilly, pero en relacién con el area de influencia del
nodo B; ahora la poblaciéon de B va en el denominador. Con el indice resultante se
traza un buffer con respecto al nodo, cuyo radio es la medida del indice.
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Etapa 2. Construccion de la MipM

En primera instancia, se distinguen las unidades de analisis:
a) unidad espacial: municipio como unidad basica; b) desglo-
se de actividades econémicas!® del Sector Construccién a nivel
rama actividad, y el resto se agrupa (cuadro 6). Los datos se
toman del Sistema de Cuentas Nacionales y de Censos Econd-
micos del Inegi.

Cuadro 6. Desglose de actividad econdmica
para la elaboracion de MIPM

Clave Concepto Sectores contenidos
11 Agropecuario (11) Agricultura, cria y explotacion de
animales, aprovechamiento forestal,
pescay caza
21-22 Industria extractiva (21) Mineria, (22) Generacion, transmi-
y energética sion y distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y gas por ductos al
consumidor final
2361 Edificacion residencial  (23) Construccion
2362 Edificacion no residen-  (23) Construccion
cial
2371  Construccion de obras  (23) Construccion
para el suministro de
agua, petréleo, gas,
energia eléctrica y tele-
comunicaciones
2372 Division de terrenos (23) Construccion
y construccion de
obras de urbanizacion
2373 Construccion de vias (23) Construccion
de comunicacion

continda...

10 De acuerdo con el Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte
(sc1aN), se tienen 20 sectores de actividad econdémica, que a su vez se desglosan a
nivel de subsector, rama, subrama y clase de actividad; en este sistema, existe un
apartado exclusivo para el rubro de la Construccién: el Sector 23.
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Cuadro 6. (continuacion)

Clave Concepto Sectores contenidos
2379 Otras construcciones  (23) Construccion
de ingenieria civil
2381 Cimentaciones, monta- (23) Construccion
je de estructuras prefa-
bricadas y trabajos en
exteriores
2382 Instalaciones eléctri- (23) Construccion
cas en construcciones
2383 Trabajos de acabados  (23) Construccion
en edificaciones
2389 Otros trabajos especia- (23) Construccion
lizados para la cons-
truccion
31-33 Industrias manufactu-  (31-33) Industrias manufactureras
reras
43-46 Comercio (43) Comercio al por mayor
(46) Comercio al por menor
48-49 Comunicaciones (48-49) Transportes, correos y almace-
y Transportes namiento
51-52 Servicios de informa- (51) Informacion en medios masivos
cion masiva (52) Servicios financieros y de seguros
y financiera
53-56 Servicios urbanos (53) Servicios inmobiliarios y de alquiler
de bienes muebles e intangibles, (54)
Servicios profesionales, cientificos y
técnicos, (55) Corporativos, (56) Servi-
cios de apoyo a los negocios y manejo
de residuos y desechos, y servicios de
remediacion
61-62 Servicios de asistencia (61) Servicios educativos

social

(62) Servicios de salud y asistencia
social
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Cuadro 6. (continuacion)

Clave Concepto Sectores contenidos

71-72  Servicios culturales (71) Servicios de esparcimiento cul-
turales y deportivos, y otros servicios
recreativos

(72) Servicios de alojamiento temporal y
de preparacion de alimentos y bebidas

81  Servicios residuales (81) Otros servicios excepto actividades
gubernamentales

Nota: los rubros han sido clasificados en funcién de los criterios descritos en el
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, 2013.
Fuente: elaboracion propia.

Etapa 3. Estimacion de los impactos econémico-urbanos con
la mipMm

En la elaboracion de las matrices de transacciones para cada
area de influencia, se propone el uso del método Flegg ajusta-
do [Asuad y Sanchez, 2016], basado en coeficientes de locali-
zacion y en el uso de un indice lambda que asocia el tamano
econdémico de cada area funcional en concordancia con la re-
gién. Las matrices de transacciones de cada area funcional
componen la diagonal principal de la MiPM, mientras que las
matrices de comercio entre las areas funcionales se estiman
con un indice de interacciones cruzadas, el cual pondera la im-
portancia de las actividades econémicas dentro de las areas
por un coeficiente de correlacién. De esta forma, el ensamble
de la MIPM conecta las matrices de transacciones y comercio,
y busca su equilibrio mediante balanceo por el método RAS
ajustado.

A partir de la mipMm obtenida se identifican efectos econémi-
co-urbanos por area funcional al interior de la region y en las
actividades asociadas con el Sector Construccion, tanto a ni-
vel general como de forma especifica, con software especiali-
zado. El andlisis del impacto econémico general se refiere al
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efecto de un cambio en la demanda final sobre la produccion y
sus efectos multiplicadores de insumo-producto, en tanto que
los impactos especificos recaen en las actividades y variables
de interés por area funcional: encadenamientos productivos,
multiplicadores econémicos, potencial en empleo y grado de
interaccion sectorial.
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3. DELIMITACION ECONOMICO-FUNCIONAL
DEL AREA DE ESTUDIO: REGION CENTRO DE MEXICO

Esta investigacién retoma la propuesta de regionalizacién
econdémico-funcional elaborada por el Centro de Estudios de
Desarrollo Regional y Urbano Sustentable (CEDRUS), cuya apli-
cacion para México delimita las regiones en términos de la
funcionalidad econémica de cada una: las caracteristicas fisio-
graficas, el patréon de concentracién urbana, la identificaciéon
de los nodos dominantes y sus areas de influencia, asi como
las conexiones con el sistema de transporte.

La aplicaciéon de la regionalizacion funcional para México,
da como resultado 12 macrorregiones (mapa 1), en las que

Mapa 1. Macro-Regiones Econdmico-Funcionales
de México, 2013

M Centro
Centro Norte
I Centro Occidente
Centro Oriente
I Norte
Noreste
Noroeste
Baja California (Bc)
I sc-Litoral Pacifico
Peninsula de Yucatan
Sureste
Suroeste

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico del Inegi
y de la metodologia de CEDRUS.
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quedan distribuidos los 2 457 municipios: centro (548), centro
norte (175), centro occidente (254), centro oriente (172), norte
(109), noreste (158), noroeste (69), Baja California (8), Baja
California-litoral del Pacifico (25), peninsula de Yucatan (124),
sureste (85) y suroeste (730).

DEeLMITACION DE LA REGION CENTRO DE MEXICO

La Regién Centro colinda con las regiones centro norte, no-
reste, centro oriente, centro occidente y suroeste. Ademas, se
conforma por 548 municipios provenientes de 10 entidades fe-
derativas: CdMx (16 alcaldias), Estado de México (122 mu-
nicipios), Guerrero (5 municipios), Hidalgo (80 municipios),
Morelos (33 municipios), Oaxaca (1 municipio), Puebla (210
municipios), Querétaro (17 municipios), Tlaxcala (60 munici-
pios) y Veracruz de la Llave (4 municipios) (mapa 2).

Mapa 2. Delimitacion de la Region Centro
de México, 2013

[] Limite estatal

] Delimitacion regional
Region Centro
(municipios)

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico del Inegi.
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Importancia de la Region Centro de México

La Regién Centro destaca por ser la region mas importante del
pais; en las ultimas décadas ha destacado por tener la mayor
concentracién poblacional y econémica, y sus patrones de con-
centraciéon son practicamente iguales. En términos de pobla-
cién, la Region Centro ha concentrado el 33 % del total nacional
desde 1993, equivalente a poco méas de 36 millones de personas.
Después estan la region centro occidente con 12 %, y las regio-
nes noreste, centro norte y suroeste con 10 % (grafica 10).

Grafica 10. Poblacion Total en las Regiones
Econdmico-Funcionales de México,
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi y CEDRUS.

En el caso del empleo, la Regién Centro ha aglomerado méas
del 35 %. Si bien pasé de 39 % al inicio del periodo, a 36 % en
2013, esa disminucién se manifiesta en el incremento del em-
pleo en las regiones Baja California, noroeste y peninsula de
Yucatan. En valor agregado, la Regién Centro generd alrede-
dor del 40 %; le siguen las regiones sureste y noreste, con 17y
14 %, respectivamente (graficas 11 y 12).
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Gréafica 11. Empleo en las Regiones Econémico-Funcionales
de México, 1993-2013
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos del Inegiy CEDRUS.
Grafica 12. Valor Agregado en las Regiones
Economico-Funcionales de México
1993-2013
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi y CEDRUS.
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Caracterizacion fisica de la Region Centro
y sus atributos para la implementacion
de proyectos de infraestructura urbana

Para la caracterizacién fisica de la Regién Centro se considera
el clima, la hidrografia, el uso de suelo y vegetacion, asi como
la orografia.

El clima es uno de los factores mas importantes pues influ-
ye en la edificacion y la infraestructura, debido a que contiene
una gran proporciéon de energia natural dentro de las edifica-
ciones, es decir, afecta la regulacién de temperatura dentro de
los edificios, y por ende, en el nivel de bienestar de las perso-
nas, ademas de que el mayor consumo energético se da en las
zonas residenciales, industriales y comerciales.

De ahi la importancia de conocer cuales son los principa-
les tipos de clima en la Region Centro. Las unidades clima-
ticas (uc) de dicha regiéon pertenecen principalmente a siete
categorias:!'! calido, frio, seco, semicalido, semifrio subh-
medo y semiseco (mapa 3). Los climas de la Regiéon Centro
representan ventajas para la implementacion de infraes-
tructura, ya que benefician al Sector Construccién pues los
climas calidos y subhumedos promueven el disefio de edifica-
ciones que puedan proteger de altas temperaturas en el ve-
rano, lo cual provoca efectos en la industria de la construccion
al generar demanda de materiales especiales para regular la
temperatura, propiciar aislamientos de calor, favorecer la ven-
tilacién, etcétera. En la mayor parte de la Regién Centro pre-
domina el clima templado, lo cual incentiva la implementacion

1 E] desglose de las unidades climéaticas es el siguiente: calida (contiene las
subcategorias cdlido hiimedo con 4 Uc y cdlido subhiimedo con 11 uc); frio (con 7
UC); seco (contiene las subcategorias seco muy cdlido con 1 UC y seco semicdlido con
4 uc); semicalido (tiene las subcategorias semicdlido hiimedo con 3 UC y semicdli-
do subhiimedo con 11 uc); semifrio subhiimedo (26 uc); y semiseco (contiene las
subcategorias semiseco cdlido con 3 Uc, semiseco muy cdlido con 2 UC y semiseco
semicdlido con 8 UC).

71



de edificaciones compactas que proporcionen una temperatu-
ra calida en temporada de lluvias e invierno. El clima frio tie-

ne efectos similares.

Mapa 3. Unidades climaticas en la Regidn Centro de México

Region Centro Norte Regién Noreste

8’71@ I Calido

I Frio

M Seco
Semiseco
Semicalido

I Semifrio subhiimedo

I Templado

[ Delimitacion regional
Unidades climéaticas

Region Centro Occidente

Regioén Suroeste

Es la capa més reciente generada en 2012.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico; datos

de Recursos Naturales, Climatologia, del Inegi.

Por otro lado, la hidrografia'? de la Regiéon Centro se com-
pone de corrientes de agua de tipos intermitente (3 554 co-
rrientes) y perenne (990 corrientes), asi como por cuerpos
de agua intermitente (244 cuerpos) y perenne (257 cuerpos)
y alrededor de 12 zonas establecidas como terrenos sujetos a
inundacién.

Como se observa en el mapa 4, la Regién Centro cuenta
con una amplia cantidad de recursos hidricos, lo cual favorece
la actividad econémica en general, ya que estos son necesarios
para la planeacién, el disefio y la operacién de la infraestruc-
tura urbana; esto genera incentivos para la industria de la

12 Qe refiere al estudio de los cuerpos de agua y recursos hidricos.
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construccion, pues son varios los requerimientos que hay que
considerar para llevar a cabo algun proyecto de infraestruc-
tura: delimitar zonas de riesgo, identificar afectaciones en los
principales puntos de concentracién poblacional, identificar el
cambio hidrografico por modificaciones en el uso de suelo, di-
sefiar de forma correcta la infraestructura vial, y otros.

Mapa 4. Hidrografia en la Region Centro de México

Region Centro Norte Region Noreste

%, Cuerpo de agua
perenne

I Cuerpo de agua
intermitente
Terreno sujeto
ainundacion

— Corriente perenne
Corriente intermitente

[ Delimitacion regional

Region Centro Occidente

Regién Suroeste

Es la capa méas reciente generada en 2012.
Fuente: elaboracién propia con base en datos del Marco Geoestadistico; datos
de Recursos Naturales, Hidrologia, del Inegi.

No obstante, al mismo tiempo se debe tener una planeacién
y diseno integral, ya que en la medida en que se incrementa la
construccion de infraestructura urbana, también se incrementa
el deterioro de los recursos hidricos. Por ello, dentro de un enfo-
que funcional, es primordial la caracterizacién fisica del terri-
torio. En tanto los usos de suelo y vegetacién'® que predominan

131,05 usos del suelo se definen como “las diferentes formas en que se emplea un
terreno y su cubierta vegetal” [Lopez, Balderas, Chavez, Juan y Gutiérrez, 2015: 137].
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en la Region Centro se agrupan en 11 categorias: 1) agricultura;
2) bosque; 3) chaparral; 4) cuerpos de agua; 5) matorral; 6) pas-
tizal; 7) pradera de alta montana; 8) selva; 9) sin vegetacién
aparente (atane al territorio con uso de suelo urbano); 10) tular;

y 11) zona urbana (mapa 5).

Mapa 5. Usos de suelo y vegetacion
en la Region Centro de México

Region Centro Norte Region Noreste

9% I Cuerpo de agua
Q)% Pradera
o% M Zona urbana
%% M Tular
I Chaparral
Il Sin vegetacion
Pastizal
Matorral
I Bosque
Agricultura
Selva
[1 Delimitacion regional

Region Centro Occidente

Regioén Suroeste

Es la capa mas reciente generada en 2012.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico; datos

de Recursos Naturales, Usos de suelo, del Inegi.

Como se aprecia en el mapa 5, la Regién Centro posee gran
variedad de usos de suelo y vegetacién. Estas caracteristicas
representan ventajas para la region pues permiten la explota-
cién de recursos naturales a favor de la actividad econémica, al
dar incentivos para generar infraestructura de transporte y co-
nectar los centros de explotacién con los centros productivos y
de consumo. Sin embargo, al igual que en el caso de los recursos
hidricos, a medida que se incrementan la construccién y ope-
racién de la infraestructura urbana —que aumenta el volumen
de trafico vehicular y, por ende, incentiva los asentamientos
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humanos en distintas areas para fortalecer la actividad econo-
mica—, se van deteriorando o agotando los recursos.

En el caso de la orografia,'* 1a Region Centro cuenta con una
fragmentacién de espacios debido al gran nimero de sierras
que contiene, lo que representa un gran desafio para los gran-
des proyectos de infraestructura y para la regulacién de los
asentamientos humanos. Con la informacién de las subprovin-
cias fisiograficas se identifican 11 extensiones (mapa 6): 1) Carso
Huasteco; 2) Chiconquiaco; 3) depresién del Balsas; 4) sierras y
valles de Guerrero; 5) sierras y llanuras del norte de Guanajua-
to; 6) sierras orientales; 7) sierras del sur de Puebla; 8) sierras
centrales de Oaxaca; 9) “Mil Cumbres”; 10) llanuras y sierras de
Hidalgo y Querétaro; y 11) lagos y volcanes de Anahuac.

Mapa 6. Orografia en la Regién Centro de México

Regi6n Centro Norte Regién Noreste Carso Huasteco

1
2 Chiconquiaco
3 Depresion del Balsas
4 Sierras yvalles
de Guerrero
Y 5 Sierrasy llanuras del
¢ norte de Guanajuato
6 Sierras orientales
7 Sierras del sur de
Puebla
8 Sierras centrales
de Oaxaca
9 “Mil cumbres”
10 Llanuras y sierras de
Hidalgo y Querétaro
11 Lagos y volcanes
Regién Suroeste de Anahuac
— Subprovincias fisiograficas — Delimitacion regional

Region Centro Occidente

Es la capa mas reciente generada en 2012.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico; datos
de Recursos Naturales, Fisiografia, del Inegi.

14 Qe refiere a la clasificacién y descripcién de las formas de la superficie de la
Tierra, es decir, el relieve.
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DELIMITACION DE LAS AREAS ECONOMICO-FUNCIONALES
(SUBREGIONES) AL INTERIOR DE LA REGION CENTRO

A partir de los atributos fisicos de la Regién Centro, se de-
ben considerar mas factores para la identificacién de nodos
econdmicos.

Identificacion de los nodos econémicos
dominantes de la region

De acuerdo con el Marco Geoestadistico mas reciente, existe
un registro de 1 416 localidades urbanas al interior de la Re-
gién Centro, las cuales se concentran principalmente en el
centro de esta y se identifican las zonas metropolitanas (zm)
del Valle de México, Toluca, Cuernavaca, Querétaro, Pachuca
y Puebla, mismas que se encuentran conectadas entre si por
el sistema de carreteras (mapa 7).

Mapa 7. Localidades urbanas en la Regién Centro de México, 2010

[ Delimitacion regional
[ Localidades urbanas
Carretera Federal

Libre
Carretera Federal
de Cuota

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico 2010 del Inegi.
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Las principales concentraciones urbanas destacan por
formar parte de zonas metropolitanas y ciudades.!® En tér-
minos de importancia poblacional se identificaron 17 nodos
importantes: zM del Valle de México, zm de Puebla-Tlaxca-
la, zm de Toluca, zm de Querétaro, zm de Cuernavaca, zm de Tula,
zM de Tlaxcala-Apizaco, zm de Pachuca, zm de Cuautla, zm de
Tianguistenco, zM de Tehuacan, zm de Tulancingo, San Juan
del Rio, Atlixco, Ixtlahuaca, Taxco de Alarcon y San Felipe del
Progreso.

El conjunto de nodos regionales se conforma por 192 de
los 548 municipios que tiene la regién, es decir, la mayor
parte de la actividad econémica se concentra en el 35 % del
total de sitios de la region, y contienen al 80.6 % de la pobla-
cién; concentran el 85.2 % de las UE y el 92.2 % del empleo,
y ademas generan alrededor del 97 % de la PBT y el va. Tam-
bién resalta que la zMm del Valle de México concentra poco
mas del 53 % de la poblacién total y del 54 % de las UE; alre-
dedor del 65 % del empleo y el 68 % de la PBT, y por encima
de todas las variables destaca la generacién del 77.5 % del va
(cuadros 7y 8).

Las zonas metropolitanas de Puebla-Tlaxcala y de Tolu-
ca también son importantes; sin embargo, su concentracion
econémica es mucho menor que la aglomerada por la zmvM.
En el caso de la zm de Puebla-Tlaxcala, esta aporta alrede-
dor del 7.7 % del empleo, la poblacion y la producciéon bruta
total; concentra el 9 % de las unidades econémicas y gene-
ra el 6.2 % del valor agregado. Mientras que la zm de Toluca
aglomera el 4.5 % del va, alrededor del 5 % de empleo, pobla-
cién y unidades econdémicas, y el 6.1 % de la produccién bru-
ta total.

15 Las ciudades adoptan esta etiqueta ya que contienen una poblacién igual o
mayor de 15 000 habitantes.
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Cuadro 7. Concentracion econémica y poblacional en los nodos
dominantes de la Region Centro de México, 2013

. Produccion  Unidades Valor .
* An*
2M/Ciudades Empleo Bruta Total** Econémicas*** Agregado** Poblacion

ZM del Valle 5083414 3290910 847 803 215 1607710976 20760 239
de México

ZM de 599657 369613322 131764 127893502 2930109
Puebla-

Tlaxcala

™M de 383087 291320458 77 608 93024592 1994 045
Toluca

ZM de 355386 239687 394 45 365 73360677 1202157
Querétaro

ZM de 179 507 97 929 530 40 796 31313755 924 625
Cuernavaca

ZM de Tula 483777 191100 303 9643 18 634 125 219 689
San Juan 61383 48 642 664 10138 13 856 809 264 134
del Rio

ZM de 95573 41202 425 26 736 12 871058 527 140
Tlaxcala-

Apizaco

ZM de 105 295 23725750 25035 10 741 060 581502
Pachuca

™M de 69 188 25 564 626 21 457 9677 968 468 550
Cuautla

* Las variables de Empleo y Poblacién estan medidas en nimero de personas.

** Las variables de Produccion Bruta Total y Valor Agregado estdn medidas en millones
de pesos.

*** | a variable de Unidades Econdmicas se encuentra medida en unidades fisicas.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi.
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Cuadro 8. Concentracion econémica y poblacional en los nodos

dominantes de la Region Centro de México, 2013

_ v/ Emplec* Produccion Unidz?des Valor Poblacién*
Ciudades Bruta Total**Econdmicas*** Agregado**
ZM de 69188 25564626 21 457 9677 968 468 550
Cuautla
ZM de 27235 20089549 7681 7661085 172 049
Tianguistenco
ZM de 67038 17561935 16 598 4 645 404 308 062
Tehuacan
™ de 34 845 5257 485 11133 2736 461 263 315
Tulancingo
Atlixco 17 156 2 023 896 6 525 1068918 130 104
Ixtlahuaca 15314 3192871 4749 1037 337 151 306
Taxco de 18 563 1321093 8933 742 540 107 303
Alarcon
San Felipe 4675 260 522 2332 137927 136 208
del Progreso
Total Region 7781611 4811189628 1467062 2074911431 38650 003
Centro
Concentracion (%)
Zm del Valle 65.3 68.4 54.7 715 53.7
de México
M de 1.1 1.7 9 6.2 1.6
Puebla-
Tlaxcala
ZM de 5 6.1 5.3 45 5.2
Toluca
M de 4.6 5 3.1 35 3.1
Querétaro
M de 2.3 2 2.8 15 24
Cuernavaca
ZMm de Tula 0.6 4 0.7 0.9 0.6
continda...
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Cuadro 8. (continuacion)

v/ Empleo* Producciéon  Unidades Valor Poblacién®
Ciudades P Bruta Total** Econdmicas*** Agregado**

San Juan del 0.8 1 0.7 0.7 0.7
Rio
Zm de 1.2 0.9 1.8 0.6 1.4
Tlaxcala-
Apizaco
Zm de 1.4 0.5 1.7 0.5 15
Pachuca
M de 0.9 0.5 15 0.5 1.2
Cuautla
M de 0.3 04 0.5 0.4 04
Tianguistenco
ZM de 0.9 0.4 1.1 0.2 0.8
Tehuacéan
M de 0.4 0.1 0.8 0.1 0.7
Tulancingo
Atlixco 0.2 0 0.4 0.1 0.3
Ixtlahuaca 0.2 0.1 0.3 0 0.4
Taxco de 0.2 0 0.6 0 0.3
Alarcon
San Felipe 0.1 0 0.2 0 0.4
del Progreso
Total Nodos 92.2 97.1 85.2 97.2 80.6
Total Region 100 100 100 100 100
Centro

* Las variables de Empleo y Poblacién estdn medidas en nimero de personas.

** Las variables de produccién bruta total y valor agregado estdn medidas en millo-

nes de pesos.

**¥ | a variable de Unidades Econdmicas se encuentra medida en unidades fisicas.

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi.
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Estructura de las unidades espaciales
econémico-funcionales

Los 17 nodos dominantes al interior de la Regiéon Centro tie-
nen distintas conexiones entre ellos, formando un patrén de
concentracion que armoniza en conjunto y un area de influen-
cia para cada nodo con una dinamica particular. Una vez diag-
nosticadas las caracteristicas fisiograficas del territorio, se
1dentifican los nodos dominantes y su peso econémico en la re-
gibén, asi como la conexidn con el sistema de transporte, y se
delimitan los tamafos del area de influencia para cada nodo.

Con ello, en la Regién Centro se conforman nueve unida-
des espaciales econémico-funcionales (UEEF), como resultado de
1dentificar 9 de los 17 nodos'® como dominantes: las zm de Cuer-
navaca, Pachuca, Puebla-Tlaxcala, Querétaro, Tehuacan, Tlax-
cala-Apizaco, Toluca, Tula y Valle de México, dada su ubicacién
y jerarquia en la region.

Las nueve UEEF adoptan el nombre del nodo dominante,
por lo que los 548 municipios quedan distribuidos de la si-
guiente manera: Cuernavaca con 41 municipios, Pachuca con
63, Puebla-Tlaxcala con 138, Querétaro con 25, Tehuacan con 30,
Tlaxcala-Apizaco con 89, Toluca con 58, Tula con 28 y Valle de
México con 76 municipios. El mapa 8 muestra la delimitacién
de las UEEF al interior de la Region Centro.

En la caracterizacién econémica destaca la UEEF del Va-
lle México por concentrar la mayor actividad econémica de
la region: aporta 77 % del valor agregado, 68 % de la produc-
cion bruta total, 65 % del empleo y 54 % de la poblacién. La

16 Bl resto de nodos se incorporé a alguna area de influencia: San Juan del Rio
como parte del area de influencia de la zm de Querétaro; la zm de Cuautla y la ciu-
dad de Taxco de Alarcén como parte del area de influencia de la zm de Cuernavaca;
la zm de Tianguistenco, y los sitios de San Felipe del Progreso e Ixtlahuaca como
parte del area de influencia de la zm de Toluca; la zm de Tulancingo como parte del
area de influencia de la zm de Pachuca; y la ciudad de Atlixco como parte del area de
influencia de la zm de Puebla-Tlaxcala.
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Mapa 8. Unidades espaciales econémico-funcionales
en la region Centro de México, 2010

Cuernavaca
Pachuca
Puebla-Tlaxcala
Querétaro

Tehuacén
Tlaxcala-Apizaco
Toluca

Tula

Valle de México
Delimitacion regional

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econémicos y Censos de Poblacién y Vivienda del Inegi.

magnitud de la importancia econémica de cada UEEF es prac-
ticamente la misma que la de los nodos a nivel individual. Por
tanto, no es de extranar que las UEEF de Toluca y Puebla-Tlax-
cala se encuentren en segundo y tercer lugares, alternando
posiciones en cada variable econémica.

En el caso de la UEEF de Puebla-Tlaxcala se genera el 6 %
del valor agregado, el 8 % de la produccién bruta total, el 9 % del
empleo y concentra el 11 % de la poblacién. En tanto que la
UEEF de Toluca aglomera el 6 % del va, el 7% de la PBT y el em-
pleo, y el 10 % de la poblacién (grafica 13).

Si bien la concentracién de las variables econémicas y po-
blacionales marcan una jerarquia en las UEEF de la Region
Centro, es preciso conocer la especializaciéon econémica de
cada una, principalmente en las actividades relacionadas con
la construccion de infraestructura urbana. En términos del
empleo, se obtiene que la UEEF Cuernavaca solo se encuentra
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Grafica 13. Concentracion econdmica y poblacional
en las UEEF de la Regidn Centro, 2013

Empleo Poblacion
® Cuernavaca = Cuernavaca
¥ Pachuca ¥ Pachuca
® Puebla-Tlaxcala B Pyebla-Tlaxcala
Querétaro 6 Querétaro
Tehuacén 2 Tehuacén
Tlaxcala-Apizaco 5 Tlaxcala-Apizaco
® Toluca ® Toluca
m Tula = Tula
m Valle de México m Valle de México
Valor Agregado Produccidon Bruta Total
4 = Cuernavaca = Cuernavaca
) = Pachuca = Pachuca
® Puebla-Tlaxcala = Puebla-Tlaxcala
Querétaro Querétaro
Tehuacéan Tehuacén
Tlaxcala-Apizaco Tlaxcala-Apizaco
® Toluca = Toluca
= Tula m Tula

H Valle de México m Valle de México

Fuente: elaboracidn propia con base en datos del Inegi.

especializada en la rama 2361 Edificacidn residencial; y la
UEEF Pachuca se especializa en las ramas 2361 Edificacion re-
sidencial, 2362 Edificacion no residencial, 2372 Division de
terrenos y construccion de obras de urbanizacion, 2373 Cons-
truccion de vias de comunicacién y en la rama 2389 Otros tra-
bajos especializados para la construccion (cuadro 9).

La Uggr Puebla-Tlaxcala destaca por tener el indice de es-
pecializacién méas alto de la Regién Centro en la rama 2389
Otros trabajos especializaos para la construccién; ademas,
ocupa el segundo lugar en especializacion en la rama 2379
Otras construcciones de ingenieria civil. También se encuen-
tra especializada en las ramas 2361, 2362, 2372, 2381 y 2383,
aunque sus indices no son demasiado altos.
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Cuadro 9. Especializacion economica en términos de empleo
por rama de actividad, en las UEEF de la Regién Centro, 2013

UEEF 2361 2362 2371 2372 2373 2379 2381 2382 2383 2389

Cuernavaca 19 06 04 09 - - 08 04 03 09
Pachuca g 41 06 11 17 - 03 06 07 21
Puebla- 16 13 03 15 08 19 12 08 12 47
Tlaxcala

Querétaro 21 17 03 48 05 2 14 14 12 2
Tehuacan 15 05 05 2 0.1 - - 04 - -
Tlaxcala- o, 40 01 2 06 - - 06 32 -
Apizaco

Toluca 03 07 01 28 04 - 07 04 07 08
Tula 25 11 - - - -
Valle de 08 1 14 03 12 1 1 11 11 05
México

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi.

La UEEF Querétaro tiene especializacién en la mayoria de
las ramas de actividad, sin embargo, resalta la rama 2372 Di-
vision de terrenos y construccion de obras de urbanizacion, por
ser el mas alto de la regién en dicha rama; no obstante, tam-
bién tiene altos niveles en las ramas 2361 Edificacion residen-
cial y en la 2389 referente a otros trabajos de construccién.
Por otro lado, la UEEF Tehuacan solo cuenta con especializa-
cién en las ramas 2361 y 2372; en esta ultima posee un indi-
ce alto.

La uegr Tlaxcala-Apizaco presenta el indice de especializa-
cién mas alto de la region en la rama 2383 Trabajos de acaba-
dos en edificaciones y cuenta con especializacién en las ramas
2362y 2372; en esta Ultima rama su indice también es alto. En
el caso de la UEEF Toluca presenta especializacion en una sola
rama de actividad: 2372 Division de terrenos y construccion de
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obras de urbanizacion, cuyo valor del indice es alto. La UEEF
Tula tiene la mayor especializacion de la region en 2361 Edifi-
cacion residencial; mientras que en el caso de la UEEF Valle de
México, esta especializada en 7 de las 10 ramas de actividad
y es la tnica con especializaciéon en la rama 2371 Construc-
cion de obras para el suministro de agua, petroleo, gas, energia
eléctrica y telecomunicaciones.

IDENTIFICACION DE LA CADENA PRODUCTIVA
EN EL SECTOR CONSTRUCCION

Con la delimitacion de la Region Centro de México y la iden-
tificacién de sus areas funcionales, es posible comenzar con
la elaboracién de la mipm. Como un paso previo, es necesa-
rio identificar la cadena productiva en el Sector Construccién
tanto por el lado de oferta como por el lado de demanda.!” Se
utiliza la mip Nacional 2013 (versién mas reciente del Inegi),
a nivel rama de actividad y se usa la variable valor agregado.
Por el lado de la oferta, se reconoce el vector de transaccio-
nes del Sector Construccion y se identifican las ramas de ac-
tividad dominantes dentro del sector (aquellas que generan
mayores transacciones) mediante participaciones relativas, y
se aplica el enfoque 80-20 para considerar solo aquellas activi-
dades que contienen alrededor del 80 % de las transacciones. De
manera analoga, se hace lo correspondiente por el lado de la de-
manda. Una vez identificados los sectores dominantes en oferta
y demanda, se comprueba su importancia dentro de la genera-
cion de valor agregado en el Sector Construccion (diagrama 1).
Por el lado de la oferta son 9 ramas de actividad econémica
las que sobresalen: Edificacion Residencial (2361) con 23.9 %,

17 Con base en la metodologia desarrollada en el trabajo de Vazquez Ruiz [2010]
para el calculo de interacciones econémico-espaciales via identificaciéon de activida-
des dominantes.
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Edificacion No Residencial (2362) con 23.7 % y Construccién
de obras para el suministro de agua, petréleo, gas, energia
eléctrica y telecomunicaciones (2371) con 21.9 %. Mientras que
en la demanda destacan 17 ramas de actividad: Comercio al
por mayor de abarrotes y alimentos (4311) con 12.1 %, Instala-
ciones y equipamiento en construcciones (2382) con 8.7 %, Fa-
bricacion de cemento y productos de concreto (2373) con 7.8 %,
asi como la Industria bdsica del hierro y del acero (3311) con
7.2 por ciento.

Una vez identificada la cadena productiva de la construc-
cién a nivel nacional, es posible continuar con la elaboracién
de la MIPM, como un proceso mas focalizado.
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4. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO
MULTIRREGIONAL PARA LA REGION
CENTRO DE MEXICO

Una vez delimitadas las UEEF y validada la importancia eco-
némica de cada una, es posible estructurar la base de infor-
macién para la elaboracion de la matriz de insumo-producto
multirregional. Es importante reiterar que se trata de cons-
truir la matriz con un enfoque bottom-up hibrido, que preten-
de ser una aproximacién muy cercana a la dinamica econémica
real de las UEEF al interior de la Regién Centro.

Al respecto, el enfoque bottom-up (de abajo hacia arriba)
se refiere a que la construccién de la MiPM se realiza a partir
de informacién local; el término hibrido significa que, si bien
se utilizan todas las variables desglosadas disponibles a nivel
local, se utilizan otras técnicas para estimar la informacién
faltante a nivel local, que por lo general se asocian con coefi-
cientes de localizaciéon para regionalizar la informacion dispo-
nible a escala nacional. De esta manera, se combina el uso de
la informacion local y la informacién nacional. Esta investiga-
cién sigue las pautas metodolégicas del método de Asuad Sa-
nén y Sanchez Gamboa [2016].18

La construccion de la MipM sigue la estructura metodologi-
ca general explicada en el capitulo 2, por lo que este capitulo
se centra en hacer precisiones sobre la elaboracién de las Mipm

18 Los autores desarrollan y aplican una metodologia para la construccién de
una MIP con un enfoque bottom-up y la comparan con el criterio tradicional top-
down. Ademas, toman como caso de estudio al estado de Sonora, en el que parten
de una delimitacion regional al interior de la entidad y posteriormente construyen
una MIPM para las dreas funcionales previamente identificadas.
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en la region de estudio. Ademas, la investigacion requiere al-

gunos supuestos importantes para la elaboracién de la MipMm:

1. Los procesos de construccion de infraestructura urbana
son mas focalizados, por lo que los impactos directos se dan
a nivel local y regional.

1. Las areas funcionales tienen un crecimiento acorde al rit-
mo econémico de la Region Centro.

ii1. La poblacién inmersa en los puestos de trabajo de la indus-
tria de la construccién incrementa el flujo poblacional, lo
que incentiva la movilidad hacia los lugares de trabajo y
un incremento en la demanda de servicios urbanos.

iv. Dentro del insumo-producto no existen restricciones de ca-
pacidad productiva: la oferta productiva responde de mane-
ra proporcional a los cambios en la demanda.

v. La tecnologia se mantiene constante, ademés de que no
hay sustitucién de insumos, por lo que existe una relacién
funcional directa entre insumos y productos, es decir, los
rendimientos son constantes. En un marco general, la tec-
nologia no cambia a lo largo de cinco afios.

A continuacién se presenta el esquema metodoldgico para
la elaboracién de la mipMm en la Regién Centro de México y se
detallan sus fases.

EsSQUEMA METODOLOGICO PARA LA ELABORACION
DE LA MIPM PARA LA REGION CENTRO

La elaboracién de la mipMm para la Region Centro consta de cin-
co fases. El punto de partida es la recopilacién de informacién
regional necesaria para estimar las matrices de transacciones
para cada UEEF y las matrices de comercio entre estas. Des-
pués se realiza el ensamblado de la MiPM y se busca su equi-
librio mediante el balanceo con el método RAS ajustado. La
ultima fase utiliza la MiPMm balanceada para la estimacion de
los efectos econdémico-urbanos para cada UEEF (diagrama 2).
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En los siguientes subapartados se describen las fases del
diagrama 2.

Fase 1. Recopilacién de informacion regional

La elaboracion de la mipm para la Regién Centro requiere de in-
formacién a nivel de unidad espacial basica. En esta investi-
gacion se trata del municipio —y en algunos casos de las areas
geoestadisticas basicas (AGEB)—, de tal forma que se conside-
ra la informacion total del conjunto de municipios por cada UEEF.
La informacién se descompone en dos grandes grupos: a) la in-
formacién real, que proviene las fuentes de informacién oficia-
les y que se encuentra desglosada a nivel de unidad espacial y
por tipo de actividad; y b) la informacién faltante, que obedece
a calculos auxiliares para estimar los datos en funcién de la in-
formacién real. Como se explicé antes, la elaboracién de la Mipm
se realiz6 para el ano 2013, y los impactos que se derivan de
ella se proyectaron afio por afio de 2015 hasta 2019.

Esta fase tiene el objetivo de generar un arreglo de infor-
macién a nivel regional, de tal manera que se tengan agre-
gados macroeconémicos por cada UEEF. Para procesar las
iteraciones del modelo de insumo-producto, las variables prio-
ritarias son valor agregado, producciéon bruta total y consumo
intermedio.

Paso 1.1. Recopilacion de informacion real. Las variables
que se encuentran disponibles en el Censo Econémico mas re-
ciente en el Inegi, a nivel municipal y con desglose por rama
de actividad son: consumo intermedio, empleo, formacién bru-
ta de capital fijo, inversion, producciéon bruta total, sueldos y
salarios, unidades econémicas y valor agregado.

Paso 1.2. Recopilacion de informacion estimada. Las va-
riables que requieren una estimacién especial debido a su
inexistencia o falta de disponibilidad en el Ambito municipal
y con el desglose de actividad econémica correspondiente son:
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1mportaciones, exportaciones, impuestos, consumo privado y
consumo de gobierno.

Paso 1.3. Arreglo de la informacién para cada UEEF. Se
arreglan las bases de datos para cada UEEF. La suma de los to-
tales de las UEEF es igual al total regional.

Fase 2. Elaboracion de las matrices
de transacciones a nivel UEEF

Las matrices de transacciones son en realidad las matrices
de insumo-producto regional de cada UEEF y que, en el senti-
do de una MIPM, corresponden a la diagonal principal.

De acuerdo con lo explicado en el capitulo 3, la Regién Cen-
tro de México cuenta con nueve UEEF, por lo que para la MiPm
se requiere construir nueve matrices de transacciones. Es-
tas matrices siguen el desglose de actividad presentado en
los aspectos metodoldgicos generales en el capitulo 2. A conti-
nuacién se presenta la aplicacién del método Flegg para la ob-
tencién de las matrices de transacciones.

Paso 2.1. Aplicacion del Método Flegg: construccion del
indice lambda por actividad econémica a nivel UEEF. Con el
arreglo de informacién para cada UEEF, se aplica el método
Flegg para la construccién de las matrices de transacciones
por UEEF. Asi “la estimacion de los coeficientes de comercio
dentro de las subregiones esta hecha con un cociente de
especializacién econdémica relativa cruzado (WCLQ) entre
pares de sectores econémicos de las subregiones, para evaluar
la importancia econémica probable de las transacciones de
los sectores econémicos, dada su especializacién econémica y

19Sin embargo, el lector debe tener en cuenta que el analisis no recae sobre este
conjunto de variables; pero si se desea hacer un cierre de la MmiPM —es decir, consi-
derar las importaciones y exportaciones entre otras regiones y el comercio a escala
internacional—, si es preciso considerar la estimacién de estas variables a través de
la aplicacion de coeficientes de localizaciéon en la MIP nacional.
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teniendo en cuenta su posible asociacion econémica como un
peso indirecto para el calculo de los coeficientes técnicos de
produccién de los sectores econémicos. Esto se hace solo por el
cociente ponderado de forma matricial por sector econémico,
usando en este analisis el arreglo tradicional de columnas y
filas” [Asuad Sanén y Sanchez Gamboa, 2016: 18, traducciéon
propia]. El cociente de especializacion econémica relativa
cruzado se expresa de la siguiente forma:

WCLQ;; = (WLQ)(WLQ))
Donde:
WLQ; = (SLQ;) * AVEEF

El SLQ); se refiere al coeficiente de especializacién econd-
mica en el sector i. De manera analoga, se tiene el coeficien-
te localizacién para el sector j. Este coeficiente esta ponderado
por un indice lambda que considera el tamafo de la activi-
dad econdémica en UEEF y se aplica un cociente semilogaritmi-
co para medir el tamaifio relativo de la economia de la UEEF en
términos de la regién, y es alto con respecto al parametro 6,
cuyo valor fue determinado por Flegg y Webber [1997] como
ideal para ajustar al tamafio regional. El calculo del cociente
lambda se denota como:

P, 1
PUEEF
PUEEF
Pregién

Adyger = logz2 |1 +

Donde Pes el producto, y 6=0.3

La variable representativa es la producciéon bruta total en
cada UEEF y se calcula el peso de cada actividad sobre el total
de la actividad econémica de la UEEF. El indice lambda obtenido
en el paso anterior se pondera por el peso de la PBT de cada ac-
tividad en la UEEF. Asi, el producto se acomoda en una matriz
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auxiliar y se multiplica elemento a elemento para obtener la
interaccién dada por cada actividad econdémica. Para concluir
el proceso de construccion de las matrices de transacciones se
debe: a) distribuir el vector de la produccién en funcién del
indice lambda ponderado; b) estimar los coeficientes técnicos
iniciales a partir de la matriz de distribucion de la produccion;
y ¢) multiplicar el vector de consumo intermedio de cada UEEF
por la matriz de coeficientes técnicos para obtener las matri-
ces de transaccion iniciales.

Paso 2.2. Construccion de la diagonal principal para la Mip
Multirregional. Las nueve matrices de transacciones obteni-
das en el paso anterior se arreglan como la diagonal principal
de la matriz multirregional.

Fase 3. Elaboracion de las matrices
de comercio entre las UEEF

Las matrices de comercio entre las UEEF determinan si es-
tas asumen un papel comprador o vendedor en las activida-
des econdmicas, para lo cual se utilizan indices de interaccién
econémica ponderados e indices de especializacién econémica
relativa, en congruencia con la fase anterior.?’ Para el calcu-
lo de interacciones de las actividades asociadas con el Sector
Construccién en las UEEF de la Regién Centro de México se
considera la importancia econémica de cada una y la cadena
productiva de dicho sector, ambas descritas en el capitulo 3.
Paso 3.1. Identificaciéon de las actividades dominantes por
rama del Sector Construccion a nivel UEEF. Se identifican las

20 1,3 estimacién de estos indices sigue la metodologia de Asuad [2019], en la
cual el autor enfatiza la medicién de interacciones econémicas asociadas con las
cadenas productivas de la regién en cuestion; estas se calculan a través de un in-
dice de interaccion espacial con base en coeficientes de correlacién ajustados, via
una matriz de ponderaciones cruzadas que capta el peso combinado que tienen las
actividades en los sitios de la regién.
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actividades con interaccion dominante en cada rama relacio-
nadas con la infraestructura urbana; de esta forma, se con-
sideran las principales interacciones intersectoriales y los
flujos de oferta-demanda. Su estimacioén requiere: a) utilizar
el valor agregado generado en cada UEEF por tipo de activi-
dad; b) estimar matrices de correlacién (se consideran los va-
lores que tienen significancia estadistica);?! y c) seleccionar
de cada rubro las actividades econémicas con significancia
estadistica, y por tanto pueden considerarse como dominan-
tes. Después se identifica la fraccién correspondiente a ofer-
ta y demanda.

Paso 3.2. Aplicacion del indice de interacciones economi-
cas. Con los resultados de la identificacién de actividades
dominantes se realiza un calculo especial para obtener las in-
teracciones intersectoriales. El calculo de interacciones utiliza
la variable de PBT y se realiza de la siguiente manera [Vazquez
Ruiz, 2010]:

a) Matriz de participaciones: se construye a partir de la ma-
triz de valores absolutos, en la cual se obtuvo la sumatoria
de la PBT de las nueve UEEF por tipo de actividad econdémi-
ca y se calculan las participaciones relativas en las UEEF.

b) Matriz de ponderaciones cruzadas: la sumatoria de las par-
ticipaciones de cada UEEF conforma su ponderacion. Asi, se
construye una matriz con el vector de ponderaciones tan-
to en la fila como en la columna de entrada; se multiplica
cada elemento de la fila por cada elemento de la columna,

21 Se utiliza el coeficiente de correlacién de Spearman debido a que permite me-
dir la asociacién entre dos variables, aun cuando en estas no existe un patrén de
distribucién normal. Ademas de que la naturaleza de los datos de cada UEEF es di-
ferente y presenta valores distintos; también cuenta con robustez ante la presencia
de outliers, mismos que son caracteristicos en cada UEEF. La lectura del coeficiente
se encuentra entre (-1,1), rango que expresa la magnitud de la correlacién y cuyo
signo indica si se trata de correlacién directa o inversa. Si el valor del coeficiente
se aproxima a los extremos, entonces hay presencia de correlacién; pero si el valor
se aproxima a cero, entonces no hay indicios de correlacién entre las variables. Los
calculos del coeficiente de correlacién se hacen con el software especializado E-Views.
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con el cual se obtiene un peso. Cada ponderacion se denota
como p;; dentro de la matriz P

p}l cee pl..n
P = : :
Pn1 " DPnn

c) Matriz de coeficientes de correlacion: se obtiene a partir de
la matriz inicial de PBT para cada tipo de actividad en cada
UEEF, mediante el software especializado E-Views y se revi-
sa la significancia estadistica. Cada coeficiente se expresa
como r;; , dentro de la matriz R:

Ty " Tin

R =
Th1 *° Thn

d) Matriz de interacciones: resulta del producto de la matriz
de ponderaciones cruzadas por la matriz de correlacion a
nivel UEEF. Con las actividades especializadas y los valores
de la matriz estandarizados, se identifican las interaccio-
nes por origen-destino.?? El coeficiente se expresa de la si-
guiente forma:

E = eij
€11 " € 11 *P11 " Tin *Pin
€n1 ° Enn ™1 *Pn1 *° Tan *Pan

Donde E es la matriz de indices de interaccién (e;;) entre
pares de sitios, resultante de la multiplicacion elemento a

22 Dado que las interacciones no son conjuntas sino que cada una tiene una
magnitud diferente, se asume que cada interaccién entre pares de UEEF es completa,
es positiva y no rebasa la unidad (dado que su valor puede encontrarse entre 0y 1),
por lo que de acuerdo con el valor que se obtiene se revisa si se trata de una UEEF es-
pecializada en la actividad correspondiente y se toma su valor como representativo
de venta o compra segun sea el caso, y por tanto se asume que su valor restante es
complemento, sea venta o compra.
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e)

elemento de las ponderaciones (p;j) y los coeficientes de co-
rrelacién (r;;) correspondientes entre si.

Matriz de interacciones espaciales escaladas: para com-
prender los resultados de la matriz E es necesario expre-
sar estos en un mismo rango de valores; por ello se utiliza
la técnica de escala lineal, que consiste en un cociente don-
de el numerador expresa la diferencia entre el valor de in-
terés (el que se desea escalar) menos el valor minimo del
conjunto de valores y el denominador que muestra la dife-
rencia entre el valor maximo y el minimo del conjunto de
valores, asi los resultados se encuentran entre 0 y 1. De
esta forma, se llega al nuevo indice de interacciones:

o = e;j — Min(e;;)
Y [Max(e;;) — Min(e;;)

*

Donde: Min es el valor minimo y Max es el valor maxi-
mo. De tal forma que se obtienen interacciones por el lado
de compras y ventas por separado. Por ultimo, se obtiene
una matriz de correlacién con el desglose de actividad co-
rrespondiente al de la Mip, la cual se pondera elemento a
elemento por cada una de las matrices de compras y ven-
tas respectivas para las UEEF.

Paso 3.3. Identificacion del flujo comercial entre las UEEF.

Para conocer el origen y destino de los flujos se utilizan indices
de especializacion por actividad econémica (es el mismo indice
descrito en el capitulo 2) respecto de cada UEEF. La estimacion
del comercio entre las UEEF revisada en el apartado anterior

implica considerar el grado de oferta en cada UEEF (f) y como
puede proveer de suministros (i) requeridos por las activida-

des (j) de las otras UEEF.

De esta forma, se asume que si los sectores o ramas de acti-

vidad econdémica presentan indices de especializaciéon econémica
iguales o mayores a la unidad, entonces son el origen de los flujos:
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FLQ;; 2 1 t;j = 1 —los requerimientos son provistos por la
UEEF

Pero si los sectores o ramas de actividad econémica no
cuentan con especializacién econdmica, entonces son los re-
ceptores de los flujos:

FLQ;j < 1-t;; = FLQ;; ~ los requerimientos son importados
al resto de UEEF

No obstante, es necesario considerar que: a) si solo uno de
los sitios esta especializado se asume como nodo de origen, ya
que al estar especializado se supone la existencia de un exce-
dente para consumo propio y exportacién de cada sector; b) si
ambos sitios estan especializados, se concibe como nodo de ori-
gen aquel que tenga un indice de especializacién mas alto; y ¢)
s1 ningun nodo esta especializado, se asume como nodo de ori-
gen el que tenga un mayor valor en el calculo.

Por tanto, se obtienen las 72 matrices de compra-venta de las
nueve UEEF de la Region Centro, las cuales quedan depositadas
por encima y por debajo —de acuerdo con el papel que desempe-
na la UEEF como comprador o vendedor— de la diagonal princi-
pal que corresponden a las matrices de transaccién de las UEEF.

Fase 4. Elaboracion de la mipm para la Region Centro

Paso 4.1. Ensamblado de las matrices de transacciones y co-
mercio. Las nueve matrices de transacciones conforman la dia-
gonal principal, mientras que las 72 matrices de comercio se
encuentran por encima y por debajo de dicha diagonal, por lo
que la matriz multirregional tiene dimensién de 9x9. Cabe se-
fialar que el orden de las matrices de transacciones en la diago-
nal principal esta en funcién de la importancia de la economia
de la UEEF, identificada en la fase 2 con el indice lambda.
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Paso 4.2. Balanceo con el Método RAS ajustado. La matriz
multirregional de 9x9 es inicial, por lo que es necesario con-
siderar el vector de demanda final para cada una de las UEEF,
asi como el vector de la produccion. Se utiliza el método RAS??
para obtener la distribucién aproximada de dichos vectores.

El conjunto de las matrices de transacciones y de comercio
siguen el enfoque bottom-up hibrido, pues estan construidas
con la informaciéon econémica correspondiente a cada UEEF, por
lo que el método RAS es una gran opcién para ajustar el vec-
tor de produccién en funcién de los resultados obtenidos con la
matriz multirregional inicial. Para esta investigacién el mé-
todo RAS actiia como un ajustador por filas del vector de pro-
duccién, pues ya contiene la estimacion total de los insumos
intermedios y con ello se deriva una matriz —inicial— de coe-
ficientes técnicos (AY%. La informacién necesaria para llevar a
cabo dicho ajuste es la siguiente [Pino y Parra, 2006: 24-27]:%*

A° = A(0) = [ay]

+ El valor de la produccién tiene que corresponder a la suma
de las UEEF (w)):
w.
1R
WR =
Wnr

* El valor de las ventas intermedias, capturado por la suma
horizontal de los flujos de transacciones intermedias (u;):

Ui n
UR = H = Zzij
unR ]:1

23 El método RAS fue disefiado en la década de 1970 por Richard Stone, un
economista britanico perteneciente al Departamento de Economia Aplicada de la
Universidad de Cambridge, en el Reino Unido. Este método tenia la finalidad de
estimar matrices de insumo-producto mediante el calculo de las transacciones in-
termedias; sin embargo, su utilidad trascendié cuando se considerd dentro de él el
enfoque espacial, y con ello la estimacién de matrices de insumo-producto regiona-
les derivada de una matriz de insumo-producto nacional.

24Vale la pena mencionar que el trabajo de Pino y Parra [2012] destaca la impor-
tancia del método RAS para la actualizacion de las matrices de insumo-producto.
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+ El valor de las compras intermedias, que se encuentra en
la suma vertical de los flujos de transacciones (v;):
n
VR = [le an] = z Zij
i=1
Para los fines de la investigacién, el ajuste con el méto-
do RAS fue aplicado mediante el software especializado Wol-
fram Mathematica 10.4, para simplificar las iteraciones con
las expresiones anteriores. Se debe considerar que el vector de
demanda final es auténomo, pues se conforma por factores ex-
ternos a la produccién (estos no influyen como en la demanda
intermedia donde hay un alto grado de dependencia intersec-
torial en el proceso de produccién).?®
Paso 4.3. Obtencion de la mipM final de la Regién Centro. El

ensamblado final queda representado por lo que se muestra
en el cuadro 10.

Fase 5. Estimacion de los impactos econémico-urbanos
a través de la MiPM

Con la mipMm para la Regién Centro obtenida en la fase ante-
rior se pueden estimar los efectos econémico-urbanos. Para el
procesamiento de los datos se requiere software especializado
como Python Module for Input-Output Analysis (Pyl0), lo que
permite que las estimaciones tengan consistencia de acuerdo
con los datos.

Paso 5.1. Andlisis del impacto econémico general: efectos
multiplicadores de insumo-producto. El impacto econémico
general se refiere al analisis de un cambio en la demanda final

25 Esto solo puede modificarse si existieran cambios tecnolégicos muy fuertes
como para propiciar que las relaciones intersectoriales generen un cambio de pro-
duccién que las haga depender de manera directa de la demanda final.
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sobre la produccion total de una actividad especifica o total
que se calcula con la siguiente férmula:

X=(1-A4)"Y

Donde:

X =Producciéon en la UEEF

Y =Demanda final (correspondiente a la UEEF)
(I - A)™' = Matriz inversa de Leontief

El cambio esta dado por el vector de demanda final Y. Es
posible tener tantos vectores de demanda final como escena-
rios de impacto se tengan. En un modelo multirregional, el
vector Y debe captar las peculiaridades de cada region y por
sectores.

Por otro lado, los efectos multiplicadores de insumo-pro-
ducto son efectos de arrastre y se generan por separado en
los sectores: los efectos de insumo son producidos desde un
enfoque de oferta y los de producto desde un criterio de de-
manda. Para su andlisis, se utiliza una matriz Goshian en
lugar de la matriz inversa de Leontief, cuyos coeficientes in-
dican como es la variacion del sector j ante variaciones en la
variable de valor agregado del sector i. Para obtener el mul-
tiplicador de insumo, basta con sumar las filas de la matriz
Goshian.

611 612 613
(I-D)t=(61 0622 623 Mi; = i, 6ij
031 032 633

Donde Mi; es el multiplicador de insumo.

El lector no debe confundir el coeficiente & utilizado en la
aplicacién del método de Flegg con el presentado en este paso.

Paso 5.2. Encadenamientos productivos: permiten conocer
cuales son los sectores con mayor influencia en la economia y
son:

103



Encadenamientos hacia atras (8L, backward linkage), que
se refieren a la influencia que tiene un sector o actividad
econdémica en su papel como comprador y se define formal-

mente como:
n
BL = Z aij
i=1

Donde se considera la suma de las columnas de la ma-
triz de coeficientes técnicos.
Encadenamientos hacia delante (7L, forward linkage), los
cuales aluden a la influencia que tiene un sector o activi-
dad econdmica en su papel como vendedor y se expresa de

la siguiente forma:
n
FL = Z by
i=1

Donde se considera la suma de las filas de la matriz de
coeficientes técnicos. De acuerdo con los resultados que se
obtengan, los sectores se pueden clasificar en [Cardenete y
Delgado, 2011: 29]:

Sectores clave: demandan y ofertan grandes cantidades de
insumos intermedios que por lo general estan distribuidas
entre las distintas actividades. Reciben fuerte impulso de
las variaciones en cualquier sector; al mismo tiempo, este
impulso afecta de forma importante al resto de la econo-
mia y puede provocar un aumento generalizado de la acti-
vidad econémica.

Sectores base o estratégicos: representan una baja deman-
da de insumos y destinan su produccion al uso intermedio; de
esta manera, sus variaciones —en precios o en cantidades—
afectan en gran medida al resto.

Sectores impulsores: requieren gran cantidad de insu-
mos intermedios; son capaces de afectar en gran medida la
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economia en conjunto, ya que pueden influir en el compor-

tamiento del resto de las actividades.

+ Sectores independientes: presentan encadenamientos ha-
cia delante y hacia atras por debajo de la unidad, por lo que
afectan y son afectados, pero en menor medida.

Paso 5.3. Multiplicadores econémicos: se refieren al incre-
mento que experimenta una variable en una actividad especi-
fica ante variaciones en la demanda final. Se pueden obtener
multiplicadores de produccién, de insumos, de ingreso y em-
pleo. Con los multiplicadores de producto, es posible apreciar
los cambios en el conjunto de la economia, en funcién de los
cambios en el sector de interés. De manera formal, los multi-
plicadores de producto se obtienen con la suma de las filas de
la matriz inversa de Leontief:

a1 G O3
(I-A)1=[a2 ap ay Mp; = ¥, ajj
31 Q32 33

Donde Mp es el multiplicador de producto.

Paso 5.4. Potencial de empleo: los multiplicadores econo-
micos a su vez sirven para calcular el potencial en la variable
de estudio y pueden ponderarse mediante vectores que con-
tengan algun tipo de shock. En congruencia con la expresién
anterior, los multiplicadores de empleo se construyen de la si-
guiente forma:

Me; = €+ (I — A)~

Donde Eresulta de la diagonal principal de la matriz y cu-
yos coeficientes (e) consideran el empleo y sus componentes en
cada sector de actividad:

e.

=1L

X;
El multiplicador de empleo explica que con el aumento en
una unidad en el sector i se obtienen los efectos de ese cambio
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en la matriz inversa de Leontief, que con el uso de la diagonal
se obtienen los nuevos requerimientos de empleo. En el caso
del modelo multirregional, el calculo queda conformado por
las matrices de la diagonal principal y los coeficientes de em-
pleo de cada region.

Paso 5.5. Grado de interaccion sectorial: permite conocer
la dindmica econémica, mediante las interacciones intersecto-
riales. Dentro de un modelo multirregional, brinda un pano-
rama sobre la estructura econémica y los principales sectores
y como estos se cohesionan. El grado de interaccién se puede
medir con la matriz de producto multiplicador (MPM).26 Esta
matriz asocia todos los componentes de la matriz inversa y los
descompone en columnas y filas [Lima, Cardenete, Hewings y
Vallés, 2004: 4-5]:

Para el caso de las columnas: B; = Y,[-; b;j conj=1..n

Para el caso de las filas: B; = Xj-;b;j coni=1..n

Por lo que la MpM se define como el producto de los valores
en filas y columnas de la matriz inversa, ponderados por un

factor de “intensidad global” (V), que corresponde a la suma
de todos los elementos en la matriz inversa y se plantea como:

1
MPM = || BB
Donde:
n n
V = ZZ bij
i=1j=1

Su interpretacion se centra en identificar los sectores pro-
ductivos que impactan en mayor proporciéon que la media, ge-
nerados por los cambios en si mismos, y los sectores que se ven

26 Cabe sefialar que el célculo de la MPM tiene también la bondad de comparar
distintos afos de estudio, y cuya intensidad se mide alrededor de un afio base.
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influidos por cambios originados en el resto de la economia y
la interaccién entre ellos mismos (metodologia basada en So-
nis, Hewings y Sulistyowati, 1997).

Cabe resaltar que la secuencia de los calculos expresados
en esta ultima fase se aplican directamente con la mipMm de
la Regién Centro, con un analisis detallado para cada UEEF
y con especial énfasis en las ramas de actividad del Sector
Construccion. Los resultados de esta aplicacién se muestran
en el capitulo 5.
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5. ANALISIS DE IMPACTOS ECONOMICO-URBANOS
DERIVADOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

La construccion de la matriz de insumo-producto multirregio-
nal para la Regién Centro de México permite conocer distintos
tipos de efectos econdmico-urbanos, asi como realizar proyec-
ciones. La MipM quedd ensamblada para un ano y la proyeccion
de sus impactos se realizé hasta 2019.

Los efectos por UEEF se obtienen con la informacién co-
rrespondiente de la MIPM elaborada bajo la logica presenta-
da en el capitulo 4, con la cual se utilizan tanto las matrices
de transacciones como las de comercio segin sea la clase de
efecto.

Los montos de inversion total estan en funcién de un por-
centaje ideal basado en los planes de infraestructura (y de
acuerdo con estudios de la cMmic). El porcentaje de inversion
1deal se traduce en montos anuales, mismos que se distribu-
yen en funcién de las necesidades de cada area de influencia.
Asi, los impactos econdémico-urbanos se presentan de la si-
guiente manera:

A. Impactos generales: se refieren al conjunto de efectos en
términos de infraestructura de vivienda, transporte y obras
viales, donde se mide el efecto multiplicador insumo-produc-
to y la concentracion de la infraestructura en las areas de
influencia.

B. Impactos en cada drea de influencia: dadas las diferen-
cias existentes en la funcionalidad de las UEEF, se considera
en cada una lo siguiente: a) inversion por rama de actividad
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economica en el Sector Construccién por UEEF, 2015-2019;%" b)
encadenamientos productivos por UEEF, 2015-2019; ¢) multi-
plicador de producto por sectores de actividad econémica por
UEEF, 2015-2019 (derivado de los vectores de inversiéon urbana
en las actividades relacionadas con el Sector Construccion);
d) potencial de empleos por rama de actividad econémica en
el Sector Construccién, por UEEF, 2015-2019; e) indice de espe-
cializaciéon econémica en términos de valor agregado por UEEF
(conforme al afio censal 2013);?® y f) grado de interaccién por
rama de actividad econémica por UEEF, 2015-2019.

Los calculos se elaboraron con el software especializado
Python Module for Input-Output Analysis (PylO), cuyos algo-
ritmos siguen los calculos senalados en el capitulo 2; asimismo
se usaron los sistemas de informacién geografica. En cuanto a
esta ultima herramienta, es importante sefalar que para el
analisis de algunas variables se necesit6 la agrupacion de los
datos correspondientes.

Se cuenta con muchos métodos para el analisis de datos
a partir de su clasificacién o agrupacién, como los intervalos
definidos, los intervalos equivalentes, cuantiles, las roturas
naturales (natural breaks), los intervalos geométricos, las des-
viaciones estandar, etcétera. Estos métodos pueden aplicarse
con la ayuda de un software especializado o de forma manual.

Para esta investigacion se utiliza la metodologia natural
breaks, la cual se basa

en las agrupaciones naturales inherentes a los datos. Los cor-
tes de clase se caracterizan porque agrupan mejor los valores

2T Para poder analizar la variable inversién a lo largo del periodo de estudio, los
montos de inversion se calcularon y trajeron a valor presente mediante la tasa social
de descuento (Tsp) estimada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en la
Subsecretaria de Egresos en la Unidad de Inversiones a cargo de la Titular Ursula
Carrefio Colorado y expuesta en el Oficio Circular ndmero 400.1.410.14.009 el 13 de
enero de 2014, en la Ciudad de México, disponible en <https://cutt.ly/2EO5KOV>.

28 Bl calculo de la especializacién econémica no se desprende de la MiPM; sin
embargo, es importante para conocer la localizacién de los impactos potenciales en
el territorio.
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similares y maximizan las diferencias entre clases. Las entida-
des se dividen en clases cuyos limites quedan establecidos don-
de hay diferencias considerables entre los valores de los datos. Los
cortes naturales son clasificaciones especificas de los datos y no sir-
ven para comparar varios mapas creados a partir de informacién
subyacente distinta [ArcGIS Pro, 2018].

De esta manera, en el analisis de algunas variables se uti-
liz6 la metodologia natural breaks mediante sistemas de in-
formacién geografica. A partir de los resultados, se generaron
mapas para identificar el potencial de empleo en las ramas del
Sector Construccidn, a nivel AGEB urbanas de las UEEF de la Re-
gion Centro.

A continuacién, se presentan los impactos econémico-urba-
nos en dos fases: en primer lugar, se atienden los impactos ge-
nerales para todas las UEEF en los rubros de infraestructura de
vivienda, transporte y obras viales, y destacan por tener énfasis
en las actividades asociadas con dichos rubros bajo un criterio
de oferta y demanda de suministros. En segundo lugar, se pre-
sentan los efectos especificos para cada UEEF en que se realiza
un analisis integral sobre los requerimientos de aquellas.

IMPACTOS EN TERMINOS DE INFRAESTRUCTURA URBANA

Dado que la industria de la construccion en la Region Centro
del pais tiene determinados requerimientos de inversién, el
porcentaje ideal se distribuye entre las areas funcionales de
acuerdo con sus caracteristicas econémicas, por lo que cada
afio la inversion se divide en: 3 % para 2015, 13 % para 2016,
24 % en 2017, 33 % en 2018 y 27 % en 2019. Los montos de in-
version se derivan de la participacién de la produccién en cada
UEEF: Valle de México, 65 %; Puebla-Tlaxcala, 9 %; Toluca, 7 %;
Querétaro, 6 %; Cuernavaca, 4 %; Pachuca, 3 %; Tlaxcala-Api-
zaco, 3 %; Tehuacan, 2 %; y Tula, 2 % (grafica 14).
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Grafica 14. Requerimientos de inversion
para la Industria de la Construccion por UEEF,
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* Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi y la cmic.

Infraestructura de vivienda

La infraestructura de vivienda en la Region Centro tiene un
peso distinto en las UEEF, donde se espera que la demanda en
infraestructura de vivienda se incremente. El efecto multipli-
cador de insumo-producto de manera especifica para infraes-
tructura de vivienda indica que dentro del periodo 2015-2019
las UEEF Valle de México, Tula y Cuernavaca tienen los ma-
yores efectos multiplicadores, debido a que estas UEEF, al re-
querir un mayor suministro de insumos en las actividades
asociadas con la infraestructura de vivienda, expanden en
mayor proporcién la produccién.

En la UEEF Querétaro el efecto multiplicador de insumo in-
dica que el suministro de insumos para este rubro no es tan
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grande, pero si lo destina en gran medida hacia la produccion.
Para Tehuacan, el efecto conjunto es menor. Mientras que Pa-
chuca tiene un peso importante en suministro de insumos,
dado que el efecto multiplicador de insumos ronda en la uni-
dad, pero no asi en el efecto multiplicador de producto, pues su
suministro de insumos se queda en su mayor parte en el proce-
so intermedio.

En contraste con los valores negativos en el efecto multi-
plicador de produccién de las UEEF Toluca, Tlaxcala-Apizaco y
Puebla-Tlaxcala. Previamente se identificé que Puebla-Tlax-
cala y Toluca son areas funcionales de gran importancia, por
lo que estos efectos obtenidos se explican por la distribucién
de las actividades de construccion de viviendas en las demas
areas (grafica 15).

Grafica 15. Efecto multiplicador insumo-producto
en infraestructura de vivienda
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*El tamafio de la burbuja indica el peso en el suministro total de insumos.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO.
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Infraestructura de transporte

Al igual que la vivienda, la infraestructura de transpor-
te contiene un peso diferente en las areas de influencia. Los
resultados muestran que las UEEF del Valle de México, Tlaxca-
la-Apizaco, Cuernavaca y Toluca tienen mayor peso en el su-
ministro de insumos, lo cual significa que son proveedoras en
las actividades asociadas con el transporte.

Las Urgr Valle de México, Cuernavaca, Tula y Tehuacan
tienen los efectos mas importantes de insumo-producto; por
otro lado, las UEEF Pachuca y Querétaro poseen efectos muy al-
tos en producto, pero no asi en insumos, lo cual indica que la
generacidén en insumos para la actividad asociada con el trans-
porte no es muy grande, sin embargo, el proceso productivo si
tiene mucha importancia (grafica 16).

También se tienen valores negativos para las UEEF de To-
luca, Puebla-Tlaxcala y Tlaxcala Apizaco; si bien el peso en el

Gréfica 16. Efecto multiplicador insumo-producto
en infraestructura de transporte,
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO.
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suministro de insumos de las dos primeras es importante, ello
no implica que dentro del proceso productivo se desempeien
de la misma manera, lo cual explica los efectos negativos por
el lado del producto.

Obras viales

Las obras viales son complementarias a los procesos de cons-
truccién de infraestructura de transporte y vivienda; en este
sentido, dependen del proceso de construccién en las distintas
areas funcionales. El efecto multiplicador de insumo-producto
demuestra que, las UEEF con el mayor peso en el suministro de
insumos son Valle de México, Toluca, Pachuca, Cuernavaca y
Tula; Tlaxcala-Apizaco tiene un efecto conjunto negativo, lo cual
significa que no tiene mucha generacién de insumos en este ru-
bro; y Tehuacan tiene el menor peso en el suministro de insu-
mos, a pesar de tener un efecto conjunto positivo (grafica 17).
Gréafica 17. Efecto multiplicador insumo-producto

en obras viales,
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Estimacion obtenida con PylQ.
115



IMPACTOS EN LAS AREAS DE INFLUENCIA

Dados los supuestos mencionados con anterioridad, se consi-
deran los requerimientos de inversién en cada UEEF para me-
dir los impactos especificos por area funcional.

Valle de México

Las ramas de actividad del Sector Construcciéon que necesitan
mayor porcentaje de inversion en la UEEF Valle de México son:
Edificacion no residencial (2362) con 40.4 %, Edificacion resi-
dencial (2361) con 26.5 %, Construccion de vias de comunica-
cion (2373) con 13 %, Construccion de obras para el suministro
de agua, petroleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones
(2371) con 11.4 %, y Otras construcciones de ingenieria civil
(2379) con 6.7 % (grafica 18).

Grafica 18. Inversion por rama de actividad econémica
en el drea de influencia de Valle de México,
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegiy la cmiC.
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*  Encadenamientos productivos. Los encadenamientos pro-
ductivos de la UEEF arrojan un mayor grado de influencia
en los sectores clave, donde resaltan las Industrias Manu-
factureras (31-33), por tener gran respuesta al comporta-
miento del resto de los sectores y por ser promotoras de un
incremento generalizado en la actividad econémica de la
UEEF. En los sectores base o estratégicos destaca la Divi-
sion de terrenos y construccion de obras de urbanizacion
(2372), lo cual refleja que esta actividad destina gran can-
tidad de su produccién al uso intermedio, de manera espe-
cifica en las actividades asociadas con la construccion de
infraestructura urbana UEEF (grafica 19).

En términos de los sectores impulsores, resaltan: Ser-
vicios de Informacion Masiva y Financiera (51-52), Co-
municaciones y Transportes (48-49), Industria Extractiva

Grafica 19. Encadenamientos productivos en la UEEF
Valle de México, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.
Estimacidon obtenida con PylO0.
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y Energética (21-22), Comercio (43-46) y Servicios Urba-
nos (53-56); estos demandan gran cantidad de insumos
y tienen mucha influencia en el resto de las actividades.
En cambio, en los sectores independientes se encuentra el
resto de las actividades, resaltando las ramas del Sector
Construccién, las cuales forjan encadenamientos hacia de-
lante y hacia atras por debajo de la media.
Multiplicadores econémicos. Los multiplicadores de produc-
to? para la UEEF del Valle de México indican que el mayor
efecto multiplicador se da al inicio del periodo, lo cual obede-
ce al primer cambio en la inyeccién de las inversiones para
el Sector Construccion, donde las Industrias Manufacture-
ras son las que obtienen el multiplicador mas alto, el cual
indica que dado el cambio en las ramas de actividad del Sec-
tor Construccidn, estas tendrian un alcance cuatro veces
mayor; le siguen en importancia Medios Masivos y Servi-
cios Financieros, asi como los Servicios Urbanos (cuadro 11).
Potencial de empleo. Conforme a los montos de inversion
proyectados anteriormente, la UEEF del Valle de México tie-
ne potencial para generar empleos. Las principales ramas
de actividad del Sector Construccion en las que se reflejaria
dicho potencial a lo largo del periodo de estudio son: Edifica-
cion no residencial (2362) con 62.2 %, Edificacion residencial
(2361) con 25.5 %, Construccion de obras para el suminis-
tro de agua, petroleo, gas, energia eléctrica y telecomunicacio-
nes (2371) con 3.5 %, Construccion de vias de comunicacién
(2373) con 3.4 %, Instalaciones y equipamiento en construc-
cion (2382) con 3 %, y Otros trabajos especializados para la
construccion (2389) con 1.1 %, mientras que las tres ramas
restantes alcanzan en conjunto el 1.2 % (grafica 20).

29 B calculo de estos efectos toma como pivote al Sector Construccién en su

totalidad; asi, la importancia de dicho sector se manifiesta como un impacto en el
resto de las actividades. Por ello, no se consideran los multiplicadores obtenidos en
el Sector Construccion. El lector debe tener presente esta aclaracion para el anali-
sis respectivo en el resto de las UEEF.
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Cuadro 11. Multiplicador de producto por sectores de actividad
econdémica* en la UEEF Valle de México, 2015-2019

Actividad\Afio 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Industria Bésica 2937 0.630 0.259 0.132 0.082
Manufacturas 4.068 0.630 0.259 0.132 0.082
Comercio 2,758 0.630 0.259 0.132 0.082
Comunicaciones y Transportes 2414 0.629 0.259 0.132 0.082
Medios masivos y servicios financieros 3.830 0.630 0.259 0.132 0.082
Servicios urbanos 3.119 0.630 0.259 0.132 0.082
Servicios sociales 1.372  0.616 0.257 0.131 0.082
Servicios culturales y recreativos 1.690 0.624 0.258 0.131 0.082
Otros servicios (excepto gobierno) 1.226 0.610 0.256 0.131 0.082

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con
el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi. Esti-
macion obtenida con PylQ.
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Grafica 20. Potencial de empleos (miles) por rama de actividad

economica en la UEEF Valle de México, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Inegi y CEDRUS.
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Por otro lado, se puede ver el potencial de empleo de
la UEEF del Valle de México a nivel AGEB urbana, la cual es la
UEEF que cuenta con la mayor cantidad de AGEB urbanas,
y que presenta niveles muy altos, altos y medios en las
AGEB del centro. Mientras que en las AGEB de la periferia
se encuentran los niveles muy bajos (mapa 9).

Mapa 9. Potencial de empleo en las ramas del Sector Construccion

en la UEEF Valle de México, 2015-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdémicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.

Grado de interaccion sectorial. A su vez, la elaboracion de
un paisaje tridimensional de la economia de la UEEF Va-
lle de México permite conocer cuales son los sectores pro-
ductivos que afectan en mayor magnitud que la media en
las ramas de actividad del Sector Construccion. Este pai-
saje econdmico revela que en la UEEF las actividades mas
importantes son el grupo de Servicios de Informacion Ma-
siva y Financiera (51-52), pues tienen los valores mas al-
tos, lo cual indica mayor impacto, en especial en las ramas
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Instalaciones y equipamiento en construccion (2382), Edi-
ficacion no residencial (2362) y Division de terrenos y
construccion de obras de urbanizacion (2372), aunque en
realidad interactian con todas las actividades.

De las ramas de actividad asociadas con el Sector Cons-
truccion, las que tienen un grado mayor de interaccién son
Construccion de vias de comunicacion (2373) y Construccion
de obras para el suministro de agua, petréleo, gas, energia
eléctrica y telecomunicaciones (2371). Sin embargo, el resto de
estas ramas propician un impacto similar entre ellas y consigo
mismas. Mientras que el grado de interaccién de menor mag-
nitud se da en la Agricultura (11).

A partir de lo anterior se puede decir que las actividades
mas importantes se encuentran en los Servicios Urbanos, de
acuerdo con la vocacién productiva de la UEEF y que tiene sen-
tido con los efectos esperados de la Industria de la Construc-
cién (grafica 21).

Grafica 21. Grado de interaccion por rama de actividad econdmica
en la UEEF Valle de México, 2015-2019
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Puebla-Tlaxcala

Los montos de inversién en la UEEF Puebla-Tlaxcala se desti-
nan en mayor medida a las ramas de actividad: Edificacion re-
sidencial (2361) con 43.4 %, Edificacion no residencial (2362)
con 41.4 %, Construccion de vias de comunicacion (2373) con
7.8 %, Division de terrenos y construccion de obras de urba-
nizacién (2372) con 3.3 %, Construcciéon de obras para el
suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica y telecomu-
nicaciones (2371) con 1.9 % y Otras construcciones de ingenie-
ria civil (2379) con 1.4 %. El resto de las ramas no llegan a la
unidad porcentual (grafica 22).

Grafica 22. Inversion por rama de actividad econémica
en la UEEF Puebla-Tlaxcala, 2015-2019
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegiy la cmic.

*  Encadenamientos productivos. Los resultados para la UEEF
Puebla-Tlaxcala indican que no hay actividades clasificadas
como sectores clave; esto significa que los efectos de las in-
yecciones de inversién quedan distribuidos en las diferentes
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actividades. Como sectores base o estratégicos, se tiene a
Servicios de Informacion Masiva y Financiera (51-52), pero
con un valor en extremo bajo, practicamente entre el limi-
te de lo estratégico e independiente, lo cual indica que este
sector tiene una baja demanda de insumos, pero cuyas va-
riaciones quizas afecten al resto de actividades de la UEEF.
Las Industrias Manufactureras (31-33) se clasifican
como sectores impulsores, que para esta UEEF requieren gran
cantidad de insumos intermedios y tienen impacto en el res-
to de las actividades. En cambio, el resto de las actividades
se encuentran como sectores independientes, que incluyen
las ramas de actividad del Sector Construccién, pues estas
en su caracter de independientes generan encadenamientos
hacia delante y atras, pero en menor medida (grafica 5.10).

Grafica 23. Encadenamientos productivos en la UEEF
Puebla-Tlaxcala, 2015-2019
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Estimacion obtenida con Pyl0.
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*  Multiplicadores econémicos. Los multiplicadores de pro-
ducto que se obtienen en esta UEEF indican que el mayor
efecto se da al inicio del periodo y sobre todo en las Indus-
trias Manufactureras —cuyo valor indica que triplica el
efecto— y en Comercio —efecto duplicado—. Nétese que en
el segundo ano, si bien los multiplicadores son menores al
afio anterior, las actividades Medios Masivos y Servicios
Financieros, Servicios Urbanos y Comunicaciones y Trans-
portes cuentan con los multiplicadores mas altos, lo cual
significa que responden ante la inyeccién de inversion en
las ramas del Sector Construccién (cuadro 12).

Cuadro 12. Multiplicador de producto por sectores de actividad
econdmica* en la UEEF Puebla-Tlaxcala, 2015-2019

Actividad\Afio 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
Industria Bésica 0.006 0.021 0.024 0.020 0.013
Manufacturas 3.382 0.631 0.259 0.132 0.082
Comercio 2020 0634 0259 0.132 0.082
Comunicaciones y Transportes ~ 0.628 0.702 0.268 0.134 0.084
Medios masivos y servicios 0.158 0953 0.289 0.141 0.088
financieros
Servicios urbanos 0.190 0805 0278 0.138 0.086
Servicios sociales 0.705 0692 0.267 0.134 0.084
Servicios culturales y 0.666 0.697 0.267 0.134 0.084
recreativos
Otros servicios (excepto 0.280 0291 0.416 0.172 0.106
gobierno)

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con

el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.

Estimacion obtenida con PylQ.
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Potencial de empleo. La estimacion del potencial de em-
pleos en la UEEF Puebla-Tlaxcala muestra que las prin-
cipales ramas de actividad del Sector Construccién que
concentran el mayor nimero de empleos son: Edificacion
no residencial (2362) con 40.4 %, Edificacién residencial
(2361) con 39.2 %, Construccion de vias de comunicacion
(2373) con 13 %, y Otros trabajos especializados para la
construccion (2389) con 5.7 % (grafica 24).

Grafica 24. Potencial de empleos (miles) por rama de actividad
econdmica en la UEEF Puebla-Tlaxcala, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegiy la cmic.

Dentro de la UEEF Puebla-Tlaxcala, el potencial de em-
pleo de tipo muy alto, alto y medio se encuentra en la zona
nororiente, dada la existencia de la zM. En contraste con
las zonas sur y poniente, con un potencial de empleo muy
bajo (mapa 10).

Grado de interaccion sectorial. Por otro lado, con los calcu-
los del grado de interaccién sectorial se puede observar un
paisaje tridimensional de la economia de la UEEF Puebla-
Tlaxcala. Los resultados del paisaje econémico muestran
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Mapa 10. Potencial de empleo del Sector Construccion
en la UEEF Puebla-Tlaxcala, 205-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdmicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.

que —en orden de importancia— las actividades que tienen
un mayor impacto son: Servicios de Informacion Masiva
y Financiera (51-52); las ramas de actividad 2362, 2372,
2373; Industria Extractiva y Energética (21-22); las ra-
mas 2361, 2371; Servicios Residuales (81); las ramas 2382,
2383, 2381; Agricultura (11); las ramas 2389 y 2379; asi
como también los Servicios Urbanos (53-56), Servicios Cul-
turales (71-72), Comunicaciones y Transportes (48-49) y
Servicios de Asistencia Social (61-62).

En realidad, todas estas actividades tienen un nivel de
impacto muy parecido, pues los resultados muestran que
la diferencia entre una y otra es minima, lo cual se conjuga
principalmente con las actividades: Otras construcciones
de ingenieria civil (2379), Divisién de terrenos y construc-
cion de obras de urbanizacién (2372), Edificacién no re-
sidencial (2362), Construccion de vias de comunicacion
(2373) y Edificacién residencial (2361).

Algo que llama la atencion del paisaje tridimensional de
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la economia de la UEEF es que las relaciones intersectoria-
les con efecto bajo se encuentran en Comercio (43-46), pero
también que, a nivel individual, el impacto de mayor alcan-
ce se da de las Industrias Manufactureras (31-33) hacia la
rama Instalaciones y equipamiento en construccion (2382),
y en menor medida hacia las ramas Construccion de obras
para el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica
y telecomunicaciones (2371) y Otros trabajos especializados
para la construccion (2389). El resto de los enlaces presen-

Grafica 25. Grado de interaccion por rama de actividad econémica
en la UEEF Puebla-Tlaxcala, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Economicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO.

tan impactos bajos entre si (grafica 25).

Toluca

En los montos de inversiéon para la UEEF Toluca, destaca la
rama de actividad Edificacion no residencial (2362), pues tan
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solo esta rama demanda el 52.2 % del total para esta UEEF.
También se destinan proporciones importantes a Edificacion
residencial (2361) con 20.3 %, Division de terrenos y construc-
cién de obras de urbanizacién (2372) con 12.2 %, Construccion
de vias de comunicacion (2373) y Otras construcciones de inge-
nieria civil (2379) con 6.6 por ciento.

En contraste con el resto de las ramas, ya que tienen una

Grafica 26. Inversion por rama de actividad econémica
en la UEEF Toluca, 2015-2019
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi y la cmic.

proporcién muy pequeiia, pues no rebasa la unidad porcen-

tual. En la grafica 26 se muestran los montos de inversion

anuales para cada rama de actividad.

*  Encadenamientos productivos. Los encadenamientos
para la UEEF Toluca muestran que los sectores clave son
las Industrias Manufactureras (31-33), consolidadas como
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grandes demandantes y oferentes de insumos intermedios
en la UEEF. Estas actividades responden de manera favora-
ble ante el impulso de las demas actividades y son capaces
de promover un aumento generalizado en la actividad eco-
némica de la UEEF.

Dentro de los sectores base o estratégicos estan Cons-
truccion de vias de comunicacién (2373), Comunicaciones
y Transportes (48-49), Construccion de obras para el sumi-
nistro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica y telecomu-
nicaciones (2371), Cimentaciones, montaje de estructuras
prefabricadas y trabajos en exteriores (2381), Edificacién
residencial (2361), Division de terrenos y construccion de
obras de urbanizacion (2372), Edificacion no residencial
(2362) y Otras construcciones de ingenieria civil (2379). Es-
tas actividades destinan buena parte de su produccién al
uso intermedio en la UEEF.

Llaman la atencién las actividades de la rama 2389 y
el grupo 71-72, pues sus valores se encuentran entre lo es-
tratégico y lo independiente; asimismo, Comunicaciones y
Transportes (48-49) se encuentran en el limite de lo inde-
pendiente y lo impulsor. Ademas de que para esta UEEF no
hay actividades en esta clasificacién.

En tanto que, como sectores independientes, estan:
Servicios de Informacién Masiva y Financiera (561-52), Ins-
talaciones y equipamiento en construccion (2382), Trabajos
de acabados en edificaciones (2383), Servicios Residua-
les (81), Servicios de Asistencia Social (61-62), Agricultu-
ra (11), Servicios Urbanos (53-56) e Industria Extractiva
y Energética (21-22), cuyos encadenamientos se presentan
tanto hacia atras como hacia delante, pero se encuentran
por debajo de la media (grafica 27).

Multiplicadores econémicos. Los multiplicadores de pro-
ducto de la UEEF Toluca indican que las actividades con
mayor sensibilidad ante las inyecciones de inversién
en las ramas del Sector Construccion son Industrias
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Grafica 27. Encadenamientos productivos en la UEEF
Toluca, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO0.

Manufactureras —con un valor que duplica el efecto—y Co-
municaciones y Transportes —con un multiplicador que re-
basa la unidad.

Para 2016, Servicios Culturales y Recreativos tiene un
multiplicador mas alto; esto indica que dada la inyeccién de
inversion de ese afio en las ramas del Sector Construccidn,
estas actividades tendran un efecto de 1.31. Le siguen en
importancia Servicios Sociales —cuyo valor es 0.85—y Comu-
nicaciones y Transportes —con un valor de 0.70—. Los multi-
plicadores de producto se pueden observar en el cuadro 13.

* Potencial de empleo. Lia estimacion del potencial de empleo
para la UEEF Toluca muestra que las ramas de actividad
del Sector Construccién que generan un mayor niumero de
empleos son: Edificacion no residencial (2371) con 41.7 %,
Edificacion residencial (2361) con 34.9 %, Division de te-
rrenos y construccion de obras de urbanizacion (2372) con
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Cuadro 13. Multiplicador de producto por sectores de actividad
econémica* en la UEEF Toluca, 2015-2019

Actividad\Afio 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0 0000 0.000 0.000 0.000
Industria Basica 0.027 0.104 0.147 0.167 0.117
Manufacturas 2.847 0631 0259 0.132 0.082
Comercio 1.359 0.645 0.261 0.132 0.083

Comunicaciones y Transportes 0.595 0708 0.268 0.135 0.084
Medios masivosy servicios o401 0003 0003 0003  0.002

financieros
Servicios urbanos 0173 0224 0585 0.200 0.121
Servicios sociales 0544 0856 0345 0.156 0.097

Servicios culturales y
recreativos

Otros servicios (excepto
gobierno)

0701 1316 0304 0.145 0.090

0246 0172 0444 0177 0.109

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con
el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Economicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO.

Grafica 28. Potencial de empleos por rama de actividad econémica
en la UEEF Toluca, 2015-2019
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19.8 %, e Instalaciones y equipamiento en construccion

(2382) con 1.3 %. El resto de las actividades generan en

conjunto 2.3 % (grafica 28).

En el mapa 11, se observa que el potencial de empleo en la
UEEF Toluca, contiene los niveles mas altos en las AGEB urbanas

Mapa 11. Potencial de empleo del Sector Construccion
en la UEEF de Toluca, 2015-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdémicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.

encontradas en el centro de la zm de Toluca (zona centro-orien-

te de la UEEF), mientras que en el sur de la UEEF el potencial de

empleo en las AGEB es de tipo bajo y muy bajo.

*  Grado de interaccion sectorial. En la UEEF Toluca, los cal-
culos del grado de interaccion sectorial arrojan un paisa-
je tridimensional de la economia muy similar al de la UEEF
Puebla-Tlaxcala, aunque hay algunas diferencias. Los resul-
tados del paisaje econémico muestran que —en orden de im-
portancia— las actividades que tienen mayor impacto son:
Servicios de Informacion Masiva 'y Financiera (51-52), el con-
junto de ramas del Sector Construccién, que por jerarquia
se encuentran 2373, 2362, 2372, 2361, 2371, 2381, 2382,
2389, 2379 y 2383, Agricultura (11), Industria Extractiva y
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Energética (21-22), Servicios Urbanos (563-56), Servicios Re-
siduales (81), Servicios de Asistencia Social (61-62), Servicios
Culturales (71-72) y Comunicaciones y Transportes (48-49).

+ Estas actividades tienen un nivel de impacto muy pareci-
do, pues los valores marcan una diferencia muy pequena
entre ellos y se dan principalmente hacia las actividades:
Construccion de vias de comunicacion (2373), Construccion
de obras para el suministro de agua, petréleo, gas, ener-
gia eléctrica y telecomunicaciones (2371), Cimentaciones,
montaje de estructuras prefabricadas y trabajos en exterio-
res (2381), Division de terrenos y construccion de obras de
urbanizacion (2372), Edificacion residencial (2361), Edifi-
cacion no residencial (2362) y Otras construcciones de inge-
nieria civil (2379). Esto contrasta con las interacciones en
Comercio (43-46), las cuales presentan un efecto bajo. No
obstante, a nivel individual, el impacto de mayor alcance
se dio de las Industrias Manufactureras (31-33) hacia las
ramas Trabajos de acabados en edificaciones (2383) e Ins-
talaciones y equipamiento en construccién (2382). El resto

Grafica 29. Grado de interaccion por rama de actividad econdmica
en la UEEF Toluca, 2015-2019

12.000
10.000
8.000

6.000
2373
2372
2.000 2379

Grado de interaccion

4.000

0.000 2383

51-52
2373
2362
2372
2361
2371
2381
2382
2389
2379
2383

1
212
53-56

81

61-62

7172

48-49

4346

3133

I 23353 2382 Il 2389 10 2379 Il 2362 171 2361 I 2372 2351 Il 2371 [l 2373

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO0.

133



de los enlaces presenta efectos bajos entre si. El paisaje tri-
dimensional de la economia de la UEEF Toluca se muestra
en la grafica 29.

Querétaro

Para la UEEF Querétaro, las ramas de actividad que tienen ma-
yor monto de inversion son: Edificacién residencial (2361) con
43.7 %, Edificacion no residencial (2362) con 40.2 %, Divisidn
de terrenos y construccion de obras de urbanizacion (2372) con
8.3 %, Construccion de vias de comunicacion (2373) con 3.6 %,
Construccion de obras para el suministro de agua, petréleo,
gas, energia eléctrica y telecomunicaciones (2371) con 1.9 %,

Grafica 30. Inversion por rama de actividad econémica
en la UEEF Querétaro, 2015-2019
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y Otras construcciones de ingenieria civil (2379) con 1.5 por

ciento.

El resto de las ramas no supera la unidad porcentual. En
la grafica 30, se puede apreciar el valor de los montos anuales
por rama para la UEEF.

+  Encadenamientos productivos. Los encadenamientos para
la UEEF Querétaro arrojan resultados peculiares: las In-
dustrias Manufactureras se clasifican como un sector in-
dependiente, lo que se traduce en encadenamientos hacia
delante y hacia atras, pero de bajo impacto. El caso de Ser-
vicios de Informacion Masiva y Financiera (51-52) tiene un
valor encontrado en el limite de lo clave y lo estratégico, lo
cual demuestra que es una actividad importante con capa-
cidad de transicién, mientras que el resto de las activida-
des se encasillan como sectores clave. Esto indica que hay
grandes flujos entre ellos, pues demandan y ofertan grandes

Grafica 31. Encadenamientos productivos en la UEEF
de Querétaro, 2015-2019
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cantidades de insumos intermedios, que a su vez se distri-
buyen entre si; ademas, habla de la fortaleza de la economia
de la UEEF, pues las variaciones en estas actividades son ca-
paces de provocar un aumento generalizado de la actividad
econdmica (grafica 31).

*  Multiplicadores econémicos. Por otro lado, la elaboracién
de los multiplicadores econémicos muestra que las activi-
dades que tienen mayor grado de sensibilidad al inicio del
periodo son Industrias Manufactureras y Medios Masivos
y Servicios Financieros. No obstante, en el segundo afio las
actividades que incrementan su efecto multiplicativo son
nuevamente Industrias Manufactureras y Comunicacio-
nes y Transportes (esta Gltima actividad también tiene el

Cuadro 14. Multiplicador de producto por sectores de actividad
econdmica* en la UEEF Querétaro, 2015-2019

Actividad\Afo 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0.000  0.001 0.001 0.000  0.000
Industria Basica 0.055 0.251 0.769 0.454 0970
Manufacturas 0.718 1.329 0.304 0.145 0.090
Comercio 0.438  0.671 0.36 0.160 0.099

Comunicacionesy 0126 1001 1105 0237  0.141

Transportes

Medios masivosy servicios 020 900 03s2 0155  0.096
financieros

Servicios urbanos 0.168 0.267 0.605 0.202 0.123
Servicios sociales 0.063 0.309 0.988 0.976 0.388
Servicios culturalesy 0.145 0531 0754 0217  0.31
recreativos

Otros servicios (excepto g1y 176 0329 0968 0811
gobierno)

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con
el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con Pyl0.
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multiplicador mas importante a la mitad del periodo de es-
tudio), cuyos multiplicadores son los mas altos pues reba-
san la unidad. El resto de los multiplicadores son bajos en
comparacion con estos y dichos resultados se pueden ver
en el cuadro 14.

*  Potencial de empleo. A su vez, los montos de inversion pro-
yectados anteriormente se traducen en potencial de empleo
para las ramas de actividad del Sector Construccién, prin-
cipalmente para: Edificacion residencial (2361) con 59.9 %,
Edificacion no residencial (2362) con 24.3 %, Division de te-

Gréfica 32. Potencial de empleos por rama de actividad econémica
en la UEEF Querétaro, 2015-2019
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegiy la cmic.

rrenos y construccion de obras de urbanizacion (2372) con
8.2 %, Otras construcciones de ingenieria civil (2379) con 3%y
Construccion de vias de comunicacion (2373) con 2.2 %. Las
actividades restantes generan en conjunto el 2.4 % del nu-
mero de empleos (grafica 32).

En las AGEB urbanas de la UEEF Querétaro, el potencial
de empleo con los niveles méas altos se encuentra en la zM de
Querétaro y San Juan del Rio; mientras que en el resto de las
AGEB se tienen niveles de tipo bajo y muy bajo (mapa 12).
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Mapa 12. Potencial de empleo en las ramas del Sector Construccién

en la UEEF Querétaro, 2015-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econémicos y Censos de Poblacién y Vivienda del Inegi.

Grado de interaccion sectorial. El paisaje tridimensional de
la economia de la UEEF Querétaro, en el cual se identifican
las actividades que ocasionan mayor impacto que el de la
media, presenta un patron muy peculiar que permite des-
componer en cuatro bloques las interacciones sectoriales.
El primer bloque muestra las interacciones mas impor-
tantes, pues contiene los valores mas altos para esta UEEF,
y se asocia —en orden de importancia— con las actividades:
Agricultura (11) y las ramas del Sector Construccién 2383,
2389, 2381, 2379, 2382, 2371, 2373, 2372 y 2361. El se-
gundo bloque cuenta con interacciones altas relativas a
la UEEF, pero con valores ligeramente menores al del blo-
que anterior. Las actividades que dominan en este bloque
de acuerdo con su jerarquia son: Servicios Residuales (81),
Edificacién no residencial (2362), Industria Extractiva y
Energética (21-22) y Servicios de Asistencia Social (61-62).
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En el tercer bloque se presentan interacciones menores
al del segundo bloque, pero ha de destacarse que no es tan
grande la diferencia que los separa. Las actividades en este
bloque por orden de importancia incluyen: Comunicaciones
y Transportes (48-49), Servicios Culturales (71-72) y Seruvi-
cios Urbanos (53-56). Y el tltimo bloque muestra las inte-
racciones de menor importancia, pero su valor no es tan bajo
en relacién con las del bloque anterior y aqui se encuentran
las actividades vinculadas con Comercio (43-46) y Servicios
de Informacion Masiva y Financiera (51-52).

Grafica 33. Grado de interaccion por rama de actividad econdémica
en la UEEF Querétaro, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Economicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO0.

*  Por todo ello, las actividades de la UEEF Querétaro se en-
cuentran muy enlazadas entre siy al generar un impacto
similar no se obtienen enlaces individuales sobresalientes.
En la grafica 33 se muestra el paisaje tridimensional de la
economia de la UEEF Querétaro.
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Cuernavaca

En la uker Cuernavaca las ramas de actividad del Sector Cons-
truccion que resaltan por tener mayor participacién en los
montos de inversién son, en primer lugar, Edificacion residen-
cial (2361), pues tiene el 61.4 %, y en segundo lugar, Edifica-
cion no residencial (2362) con 31 %. También son importantes
las ramas Otras construcciones de ingenieria civil (2379) con
3.6 %, Construccion de obras para el suministro de agua, pe-

Gréfica 34. Inversion por rama de actividad econémica
en la UEEF Cuernavaca, 2015-2019
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi y la cmic.

tréleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones (2371) con
2.1 %, y Division de terrenos y construccion de obras de urba-
nizacion (2372) con 1.5 por ciento.

El resto de las ramas de actividad tienen una participa-
ci6on minima. En la grafica 34, se puede apreciar el valor de los
montos anuales por rama de actividad para la UEEF.
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+  Encadenamientos productivos. Los resultados para la UEEF
Cuernavaca clasifican como sectores clave a Comercio (43-
46), Servicios de Asistencia Social (61-62), Servicios Urba-
nos (563-56), Servicios de Informacion Masiva y Financiera
(51-52), y todas las ramas de actividad del Sector Cons-
truccién. Esto indica que existen grandes flujos, pues se
demanda y oferta gran cantidad de insumos intermedios
que responden favorablemente ante el impulso de otras ac-
tividades y tienen gran efecto en el conjunto de la econo-
mia de la UEEF.

Como sectores base o estratégicos estan Comunicacio-
nes y Transportes (48-49), lo cual significa que esta acti-
vidad posee una baja demanda de insumos, pero que sus
variaciones son importantes para el resto de las activi-
dades. En cambio, los sectores impulsores son Servicios

Grafica 35. Encadenamientos productivos en la UEEF
Cuernavaca, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO0.

141



Residuales (81) y Servicios Culturales (71-72), con gran de-
manda de insumos con efectos en el resto de las activida-
des. Asimismo, las Industrias Manufactureras (31-33) son
sectores independientes cuyos encadenamientos hacia de-

Cuadro 15. Multiplicador de producto por sectores de actividad
economica® en la UEEF Cuernavaca, 2015-2019

Actividad\Afio 2015 2016 2017 2018 2019
Industria Bésica 0 0 0 0 0
Manufacturas 0.023 0.069 0.063 0.044 0.029
Comercio 0.073 0.179 0.133 0.082 0.052

Comunicaciones y Transportes 0.003 0.009 0.009 0.007 0.005

Medios masivos y servicios

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

financieros
Servicios urbanos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Servicios sociales 0.001 0.004 0.004 0.003 0.002

Servicios culturales y recreativos ~ 0.003 0.008 0.008 0.007 0.004
Otros servicios (excepto gobierno) 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con
el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econoémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO.

lante y hacia atras se encuentran por debajo de la media
(grafica 35).

Multiplicadores econémicos. Los multiplicadores para la
UEEF Cuernavaca resultan ser muy bajos en comparacion
con el resto de UEEF, aunque los valores que resaltan son
los de Comercio (cuadro 15).

Potencial de empleo. La estimacién del potencial de em-
pleo con los montos de inversién anteriores destaca la im-
portancia de la rama de actividad Edificacion residencial
(2361) pues concentra alrededor del 91 % de los empleos; el
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Grafica 36. Potencial de empleos por rama de actividad econémica
en la UEEF Cuernavaca, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegiy la cMmic.

porcentaje faltante queda distribuido en el resto de las ra-
mas de actividad, como se muestra en la grafica 36.

De esta forma, el potencial de empleo es diferente en
cada zona de la UEEF Cuernavaca: en la zona noroeste de la

Mapa 13. Potencial de empleo del Sector Construccion
en la UEEF Cuernavaca, 2015-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdmicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.
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UEEF, los niveles mas altos estan en ciertas AGEB de la zMm de
Cuernavaca; al noreste de la UEEF, las AGEB con potencial
de empleo alto son las de la zm de Cuautla, Axochiapan, Te-
tela del Volcan. Por otro lado, en el sur de la UEEF, las AGEB
con mejor potencial son las de Taxco de Alarcon, Puente de

Grafica 37. Grado de interaccién por rama de actividad econémica
en la UEEF Cuernavaca, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylQ.

Ixtla y Tepalcingo (mapa 13).

* Grado de interacciéon sectorial. Los resultados no reflejan
valores muy altos para esta UEEF, pero muestran un patréon
singular en los enlaces: las actividades comerciales (43-46)
presentan mayor impacto en las ramas del Sector Cons-
truccion (grafica 37).

Tula

En el caso de la UEEF Tula, destacan principalmente tres
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Gréfica 38. Inversion por rama de actividad econdmica

en la UEEF Tula, 2015-2019
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegiy la cmic.
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ramas de actividad del Sector Construccion por tener el ma-

yor porcentaje de inversion: Edificacion residencial (2361) con

57.8 %, Edificacion no residencial (2362) con 28.9 % y Otras

construcciones de ingenieria civil (2379) con 13 %. El resto de

las actividades tiene una participacién minima (grafica 38).

*  Encadenamientos productivos. Los encadenamientos pro-
ductivos para la UEEF Tula revelan como sectores clave: In-
dustria Extractiva y Energética (21-22), Servicios Urbanos
(53-56), Comunicaciones y Transportes (48-49), Comercio
(43-46), Trabajos de acabados en edificaciones (2383), Ser-
vicios de Asistencia Social (61-62), Servicios Residuales
(81), Servicios de Informacién Masiva y Financiera (51-52),
Otras construcciones de ingenieria civil (2379), Edificacion
residencial (2361), Servicios Culturales (71-72), Agricultu-
ra (11), Cimentaciones, montaje de estructuras prefabrica-
das y trabajos en exteriores (2381) y Construccién de obras
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para el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica
y telecomunicaciones (2371). Tener buena parte de las ac-
tividades en esta clasificacién indica que existe una gran
demanda y oferta de insumos intermedios, ademas de que
reciben fuertes estimulos.

En los sectores impulsores estan Edificacién no resi-
dencial (2362), Instalaciones y equipamiento en construc-
cion (2382), Divisién de terrenos y construccion de obras
de urbanizacion (2372), Otros trabajos especializados
para la construccion (2389) y Construccion de vias de co-
municacion (2373). Estas actividades tienen una deman-
da alta de insumos intermedios e influyen en gran medida
en la economia en conjunto. Mientras que las Industrias

Grafica 39. Encadenamientos productivos en la UEEF
Tula, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.
Estimacion obtenida con Pyl0.
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Manufactureras (31-33) clasifican como independientes
(grafica 39).

*  Multiplicadores econémicos. Los multiplicadores econé-
micos mas altos se encuentran en los dos anos iniciales

Cuadro 16. Multiplicador de producto por sectores de actividad
econdmica® en la UEEF Tula, 2015-2019

Actividad\Afo 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0 0 0 0 0
Industria Basica 0.001 0.004 0.004 0.003 0.002
Manufacturas 1.697 0.637 0260 0.132 0.083
Comercio 0.148 0479 0722 0.215 0.129
Comunicaciones y Transportes 0.352 1.065 0.295 0.143 0.089
Servicios urbanos 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
Servicios sociales 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001

Servicios culturales y recreativos  0.003 0.008 0.009 0.007 0.005
Otros servicios (excepto gobierno) 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con
el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con Pyl0.

del periodo de estudio; el primero corresponde a Indus-
trias Manufactureras, lo cual significa que dada la inver-
si6n de ese afio en las ramas de actividad correspondientes
estas industrias tendran un efecto expansivo de 1.69 ve-
ces, mientras que Comunicaciones y Transportes lo hace
en 1.06 en el siguiente ano. No obstante, en los subsecuen-
tes afos las actividades comerciales son las que responden
mejor a las inyecciones de inversién. En el cuadro 16 se
muestran dichos multiplicadores.

+  Potencial de empleo. El calculo del potencial de empleo
para la UEEF de Tula muestra que solo tres ramas de ac-
tividad en el Sector Construccién generan mayor empleo:
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Grafica 40. Potencial de empleos por rama de actividad econémica
en la UEEF Tula, 2015-2019
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi y la cmic.

Edificacion residencial (2361) con 57 %, Edificacion no re-
sidencial (2362) con 17.7 % y Otros trabajos especializados

Mapa 14. Potencial de empleo del Sector Construccion
en la UEEF de Tula, 2015-2019 (promedio)

[ Delimitacién regional
[ Limite UEEeF
Municipios de la UEEF

Potencial de empleo
Il Muy bajo
I Bajo
Medio
[ Alto
I Muy alto

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdmicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.

148



Grado de interaccién

para la construccion (2389) con 25.3 % (grafica 40).

Esto no implica la inexistencia de generacién de em-
pleos en el resto de las ramas, sino que su potencial es me-
nor; por ello, se asume que estos empleos quedan captados
en los flujos intersectoriales. La UEEF Tula tiene un mayor
potencial de empleo en sus zonas norte y sureste, en los si-
tios Ixmiquilpan y Tepeji del Rio de Ocampo, respectiva-
mente mientras que el resto de AGEB cuenta con potencial
de empleo de tipo bajo y muy bajo (mapa 14).

Grado de interaccién sectorial. Con los céalculos del gra-
do de interaccién sectorial para la UEer Tula, se tiene un
paisaje tridimensional de la economia con un patrén muy
similar en todas las actividades, ademas de que sus va-
lores son bajos en comparacién con el resto de las UEEF.
Solo por jerarquia, las actividades mas importantes —al te-
ner los primeros lugares— son Servicios Culturales (71-72),

Grafica 41. Grado de interaccién por rama de actividad econémica

en la UEEF Tula, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econoémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO.
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Construccion de vias de comunicacién (2373) y Construc-
cion de obras para el suministro de agua, petréleo, gas,
energia eléctrica y telecomunicaciones (2371); sin embar-
go, el resto de las actividades mantiene un nivel practi-
camente igual, salvo la ultima actividad Comunicaciones
y Transportes (48-49). También es importante mencionar
que la rama de actividad sobre la que se tiene un menor
impacto es Construccion de vias de comunicacion (2373).
En la grafica 41 se muestran dichos resultados.

Tlaxcala-Apizaco

Gréfica 42. Inversion por rama de actividad econdmica
en la UEEF Tlaxcala-Apizaco, 2015-2019
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegiy la cmic.
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En la proporcién de los montos de inversién en las ramas de
actividad del Sector Construcciéon en la UEEF Tlaxcala-Api-
zaco destacan Edificacion no residencial (2362) con 69.7 %,
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Edificacion residencial (2361) con 12 %, Otras construcciones
de ingenieria civil (2379) con 6.1 %, Construccion de vias de
comunicacion (2373) con 5.6 %, Division de terrenos y cons-
truccién de obras de urbanizacién (2372) con 4.8 %, y Cons-
truccion de obras para el suministro de agua, petréleo, gas,
energia eléctrica y telecomunicaciones (2371) con 1.1 %. Esto
contrasta con el resto de las actividades que no llegan a la uni-
dad porcentual (grafica 42).

Encadenamientos productivos. Los resultados para la UEEF
Tlaxcala-Apizaco arrojan como sectores clave a las Indus-
trias Manufactureras (31-33), que absorben gran parte de
la demanda y oferta de insumos intermedios de la UEEF y
tienen respuesta favorable ante los impulsos de otras ac-
tividades. En los sectores base o estratégicos estan: Cons-
truccion de vias de comunicacion (2373), Instalaciones y
equipamiento en construccion (2382), Division de terre-
nos y construccion de obras de urbanizacién (2372), Otros
trabajos especializados para la construccion (2389), Edi-
ficacion no residencial (2362) y Trabajos de acabados en
edificaciones (2383); aunque no representan una gran de-
manda, si destinan buena parte de su produccién al uso in-
termedio y sus variaciones pueden causar impacto en el
resto de las actividades.

Por otro lado, el Comercio (43-46) es un sector impul-
sor pues tiene gran demanda y su comportamiento afecta
a la economia en conjunto. En los sectores independientes
estan Cimentaciones, montaje de estructuras prefabrica-
das y trabajos en exteriores (2381), Edificacion residencial
(2361), Servicios Residuales (81), Agricultura (11), Comu-
nicaciones y Transportes (48-49), Servicios de Asistencia
Social (61-62), Industria Extractiva y Energética (21-22),
Construccion de obras para el suministro de agua, petro-
leo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones (2371),
Servicios de Informacion Masiva y Financiera (51-52), y Ser-
vicios Urbanos (53-56).

151



Encadenamientos hacia atras

Grafica 43. Encadenamientos productivos en la UEEF
Tlaxcala-Apizaco, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.
Estimacidon obtenida con PylO0.

En tanto que los Servicios Culturales (71-72), al encon-

trarse en el centro de todas las actividades, lo cual impi-
de su clasificacién, pueden considerarse como un sector de
transicién (grafica 43).
Multiplicadores econémicos. Los multiplicadores de pro-
ducto dan a conocer el efecto expansivo de los shocks en la
demanda final, lo cual permite ver el grado de sensibilidad
que tienen los sectores ante la inyeccién anual en las ra-
mas de actividad del Sector Construccion.

Los resultados para la UEEF Tlaxcala-Apizaco sefialan a
las Industrias Manufactureras y al Comercio como las acti-
vidades que responden en mejor medida al inicio del perio-
do, cuyos valores rebasan la unidad; no obstante, para el
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Cuadro 17. Multiplicador de producto por sectores de actividad
economica® en la UEEF Tlaxcala-Apizaco, 2015-2019

Actividad\Afo 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Industria basica 0.008 0.027 0.031 0.026 0.017
Manufacturas 2567 0.631 0.259 0.132 0.082
Comercio 1.703 0.637 0.260 0.132 0.083
Comunicaciones y Transportes 0.115 2.016 2.034 0.254 0.150
M]Z‘::gisems""’s y servicios 0006 0021 0023 0019 0013
Servicios urbanos 0.042 0.176 0.329 0.973 0.816
Servicios sociales 0.190 0.101 0.532 0.192 0.117

Servicios culturales y recreativos 0.049 0.899 0.285 0.140 0.087
Otros servicios (excepto gobierno)  0.318 0.402 0.395 0.168 0.103

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con
el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Economicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO.

segundo y tercer anos, las actividades asociadas a Comu-
nicaciones y Transportes son las que tienen un mejor mul-
tiplicador, cuyo valor apunta a que el efecto se duplica, y en
los afios restantes son los Servicios Urbanos los que poseen
un mejor comportamiento. Los multiplicadores se mues-
tran en el cuadro 17.

+  Potencial de empleo. El potencial de empleos en la UEEF
Tlaxcala indica que —dados los montos de inversién— la
mayor parte de los empleos quedaria concentrada en tres
ramas de actividad del Sector Construccion: Edificacién
no residencial (2362) con 86.6 %, Edificacion residencial
(2361) con 12.7 %, y el resto se encuentra en la rama 2389.
Estos resultados no implican la inexistencia de generacion
de empleos en el resto de las ramas, sino que su potencial
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Grafica 44. Potencial de empleos por rama de actividad econémica
en la UEEF Tlaxcala-Apizaco, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegiy la cmic.

es menor. Por ello, se asume que estos empleos quedan
captados en los flujos intersectoriales (grafica 44).

Sin embargo, el potencial de empleo en la UEEF Tlax-
cala-Apizaco no revela un tipo muy alto de niveles, pero
si hay de tipo alto en las AGEB de Zacatlan (zona noroeste),

Mapa 15. Potencial de empleo del Sector Construccion
en la UEEF de Tlaxcala-Apizaco, 2015-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdmicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.

154



Teziutlan (zona noreste), Calpulalpan y la zm de Tlaxcala-
Apizaco (zona suroeste) y Huamantla (zona sureste). En el
resto de las AGEB predominan los niveles de potencial bajos
y muy bajos (mapa 15).

*  Grado de interaccion sectorial. El paisaje tridimensional de
la economia de la UEEF donde se tienen mayores impactos —
en orden de importancia— son: Construccion de vias de co-
municacion (2373), Comunicaciones y Transportes (48-49),
Edificacion no residencial (2362), Servicios de Informacion
Masiva y Financiera (51-52), Otros trabajos especializados
para la construccion (2389), Industria Extractiva y Ener-
gética (21-22), las ramas 2372, 2361, 2382, 2371 2383, Ser-
vicios Urbanos (53-56), Agricultura (11), Cimentaciones,

Grafica 45. Grado de interaccion por rama de actividad econémica
en la UEEF Tlaxcala-Apizaco, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO0.

montaje de estructuras prefabricadas y trabajos en exterio-
res (2381), Servicios de Asistencia Social (61-62), Servicios
Residuales (81) y Servicios Culturales (71-72).

Estos impactos se dan principalmente hacia las ramas
Instalaciones y equipamiento en construccion (2382), que
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tiene el mayor efecto; Otros trabajos especializados para
la construccion (2389); Trabajos de acabados en edificacio-
nes (2383); Construccion de vias de comunicacion (2373); Di-
vision de terrenos y construccion de obras de urbanizacion
(2372); Edificacion no residencial (2362); y Edificacion resi-
dencial (2361). Estos resultados se observan en la grafica 45.

Pachuca

Grafica 46. Inversion por rama de actividad econémica
en la UEEF Pachuca, 2015-2019
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi y la cmic.

En Pachuca, las ramas de actividad del Sector Construccion
con mayores participaciones en los montos de inversién co-
rrespondientes a la UEEF son: Edificacién residencial (2361)
con 43.7 %, Edificacién no residencial (2362) con 33.4 %, y
Construccion de vias de comunicacion (2373) con 14.2 %. Con
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menor participacién se encuentran: Construccion de obras
para el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica y
telecomunicaciones (2371) con 3.9 %, Otras construcciones de
ingenieria civil (2379) con 2.3 %, y Division de terrenos y cons-
truccion de obras de urbanizacion (2372) con 2.1 por ciento.
Las ramas de actividad restantes no tienen una participa-
cién que llegue al 1 %. En la grafica 46 se observa el valor de
los montos de inversién anuales para cada rama en la UEEF.

*  Encadenamientos productivos. Los encadenamientos en la
UEEF Pachuca muestran la ausencia de actividades que pue-
dan etiquetarse como sectores estratégicos o independien-
tes; en lugar de ello, quedan clasificados como sectores clave
o sectores impulsores. Entre los sectores clave estan: Ser-
vicios Urbanos (53-56), Servicios de Asistencia Social (61-
62), Servicios de Informacion Masiva y Financiera (51-52),
Servicios Residuales (81), Cimentaciones, montaje de estruc-
turas prefabricadas y trabajos en exteriores (2381), Otras
construcciones de ingenieria civil (2379), Agricultura (11),
Industria Extractiva y Energética (21-22), Instalaciones y
equipamiento en construccién (2382), Servicios Culturales
(71-72), Comunicaciones y Transportes (48-49), Divisién de
terrenos y construccion de obras de urbanizacion (2372), y
Edificacion residencial (2361). Este resultado significa que
hay gran cantidad de flujos entre estas actividades y que su
comportamiento positivo puede propiciar un aumento gene-
ralizado en la actividad econémica de la UEEF.

Por otro lado, en los sectores impulsores estan: Cons-
truccién de obras para el suministro de agua, petréleo, gas,
energia eléctrica y telecomunicaciones (2371), Edificacién
no residencial (2362), Otros trabajos especializados para
la construccion (2389), Trabajos de acabados en edificacio-
nes (2383), Construccion de vias de comunicacion (2373) e
Industrias Manufactureras (31-33); estas actividades re-
presentan una gran demanda de insumos intermedios y su
desenvolvimiento es capaz de afectar el comportamiento
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Grafica 47. Encadenamientos productivos
en la UEEF Pachuca, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylO0.

Cuadro 18. Multiplicador de producto por sectores de actividad
economica* en la UEEF Pachuca, 2015-2019

Actividad\Afio 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0 0.000 0.000 0.000 0
Industria Bésica 0.004 0.012 0.013 0.011 0.007
Manufacturas 2627 0631 0259 0.132 0.082
Comercio 0.865 0.674 0.264 0.133 0.083

Comynicacic_mesyTran_sportes 0.010 0.034 0.039 0.034 0.023
Medios masivos y servicios 0001 0002 0003 0002 0.001

financieros
Servicios urbanos 0.011 0.038 0.045 0.039 0.026
Servicios sociales 0.129 0903 1.024 0.234 0.140

Servicios culturales y recreativos  0.334 0.444 0.389 0.166 0.102
Otros servicios (excepto gobierno) 0.018 0.065 0.082 0.077 0.053
*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con

el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylQ.

158




Grafica 48. Potencial de empleos por rama de actividad econémica
en la UEEF Pachuca, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegiy la cmic.
de la economia en conjunto (grafica 47).

*  Multiplicadores econémicos. Para esta UEEF, las activida-
des con mayor sensibilidad son Industrias Manufacture-
ras al inicio del periodo y los Servicios Sociales cuentan con
un multiplicador mas alto. Los resultados se observan en
el cuadro 18.

Mapa 16. Potencial de empleo del Sector Construccion
en la UEEF de Pachuca, 2015-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdmicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.
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Grado de interaccion

Potencial de empleo. En la UEEF Pachuca, el potencial de
empleos se manifiesta principalmente en dos ramas de ac-
tividad del Sector Construccién: Edificacion residencial
(2361) con 57.5 % y Edificacion no residencial (2362) con
40.3 % (grafica 48).

Los sitios de la UEEF Pachuca donde se concentra el ma-
yor potencial de empleo son las AGEB de la zm de Pachuca
(zona poniente), la zm de Tulancingo (zona oriente) y Te-
peapulco (zona sur). En el resto de AGEB se tiene potencial
bajo y muy bajo de empleo (mapa 16).

Grado de interaccion sectorial. Por otro lado, el calcu-
lo del grado de interaccién sectorial muestra un paisaje
tridimensional de la economia de la UEEF con un patrén
singular, puesto que, si bien sus valores no son muy al-
tos, presentan impactos muy similares. Solo por jerar-
quia las actividades que generan un mayor impacto son:
Construccion de vias de comunicacién (2373), Comunica-
ciones y Transportes (48-49), Servicios Culturales (71-72)
e Industria Extractiva y Energética (21-22), las cuales ge-
neran impactos —en orden de importancia— sobre las ra-
mas del Sector Construccion: Cimentaciones, montaje de

Gréafica 49. Grado de interaccion por rama de actividad econdmica

en la UEEF Pachuca, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylQ.
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Millones de pesos*

estructuras prefabricadas y trabajos en exteriores (2381),
Otras construcciones de ingenieria civil (2379), Instala-
ciones y equipamiento en construccion (2382), Division de
terrenos y construcciéon de obras de urbanizacion (2372),
Edificacion residencial (2361), Construccion de obras para
el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica y tele-
comunicaciones (2371) y Edificacion no residencial (2362).

A nivel individual, los enlaces mas importantes —al te-
ner mayor valor— se encuentran en Industrias Manufactu-
reras (31-33) con las ramas Otros trabajos especializados
para la construccion (2389) y Trabajos de acabados en edi-
ficaciones (2383). El resto de las interacciones tienen valo-
res muy bajos. Los resultados se observan en la grafica 49.

Grafica 50. Inversion por rama de actividad econdmica
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*Precios constantes traidos a valor presente de 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi y la cmic.
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Tehuacdn

Los montos de inversién para el Sector Construccién corres-

pondientes a la UEEF Tehuacan se concentran principalmente

en las ramas de actividad: Edificacion residencial (2361) con

62.1 %, Edificacion no residencial (2362) con 22.6 %, Divisidn

de terrenos y construccion de obras de urbanizacion (2372) con

5.8 %, Construccion de obras para el suministro de agua, pe-

tréleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones (2371) con

4.7 %, Otras construcciones de ingenieria civil (2379) con 2.6 %

y Construccion de vias de comunicacién (2373) con 1.6 por

ciento.

Elresto de las actividades tiene una participacién minima,

como se puede observar en la grafica 50.

*  Encadenamientos productivos. Los resultados para la UEEF
Tehuacan son muy similares a los de la UEEF Pachuca, pues
indican que no existen actividades que puedan ser etique-
tadas como sectores estratégicos; sin embargo, las Indus-
trias Manufactureras resultaron sectores independientes,
por lo cual el resto de las actividades se clasifica como sec-
tores clave o impulsores.

Los sectores clave son: Servicios Urbanos (63-56), In-
dustria Extractiva y Energética (21-22), Cimentaciones,
montaje de estructuras prefabricadas y trabajos en exte-
riores (2381), Servicios Urbanos (53-56), Servicios de In-
formacion Masiva y Financiera (51-52), Servicios de
Asistencia Social (61-62), Comunicaciones y Transportes
(48-49), Edificacion residencial (2361), Servicios Residua-
les (81) y Agricultura (11). Esto se traduce en gran canti-
dad de flujos entre estas actividades cuyo comportamiento
positivo permite un aumento generalizado en la actividad
econdémica de la UEEF.

Y por el lado de los sectores impulsores estan: Ser-
vicios Culturales (71-72), Construccion de obras para
el suministro de agua, petrdleo, gas, energia eléctrica y
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Grafica 51. Encadenamientos productivos
en la UEEF Tehuacan, 2015-2019

Sectores estratégicos 1.4 Sectores clave
e 21-22
. 2381
12 5356 — 5152 52
* 61-62 62
0 724, g
0.0 02 0.4 0.6 0.8 b 1.2 14 16

. 7172

231

o 4346 2373—=
—3 2362

2382 27

- 31-33 0.8 272

0.6

Encadenamientos hacia atréas

0.4

0.2

Sectores independientes 0.0 Sectores impulsores

Encadenamientos hacia delante

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.

Estimacion obtenida con PylO.
telecomunicaciones (2371), Construccion de vias de comu-
nicacion (2373), Comercio (43-46), Instalaciones y equipa-
miento en construccion (2382), Edificacién no residencial
(2362), Division de terrenos y construccion de obras de ur-
banizacion (2372) y Trabajos de acabados en edificaciones
(2383), las cuales generan gran cantidad demandada de
insumos intermedios y pueden afectar el comportamiento
de la economia en conjunto (grafica 51).

*  Multiplicadores econémicos. Para la UEEF Tehuacan, los
multiplicadores de producto —que muestran el efecto ex-
pansivo de los shocks en la demanda final ante las inyec-
ciones de inversién en las ramas de actividad del Sector
Construccién— indican que las Industrias Manufactureras
y Comercio son las actividades que cuentan con un mayor
grado de sensibilidad ante estos incrementos de inversion,
en especial en los primeros dos anos del periodo de estudio,
como se muestra en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Multiplicador de producto por sectores de actividad
econdmica* en la UEEF Tehuacan, 2015-2019

Actividad\Afio 2015 2016 2017 2018 2019
Agricultura 0 0 0 0 0
Industria Basica 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
Manufacturas 1.756 0.636 0.260 0.132 0.082
Comercio 1780 2285 0.316 0.148 0.092

Comunicaciones y Transportes 0.228 0.098 0.464 0.181 0.111
Medios masivos y servicios 0001 0003 0004 0003 0.002

financieros
Servicios urbanos 0.009 0.030 0.034 0.029 0.020
Servicios sociales 0.004 0.014 0.015 0.012 0.008

Servicios culturales y recreativos  0.010 0.033 0.038 0.032 0.022
Otros servicios (excepto gobierno) 0.003 0.010 0.011 0.009 0.006

*Derivado de los vectores de inversion urbana en las actividades relacionadas con
el Sector Construccion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdmicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylQ.

Grafica 52. Potencial de empleos por rama de actividad econémica
en la UEEF Tehuacan, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi y la cmic.
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+  Potencial de empleo. Dados los montos de inversion proyec-
tados antes, el potencial de empleo muestra que solo dos
ramas de actividad del Sector Construccién consolidarian
el mayor nimero de empleos y estas son: Otras construc-
ciones de ingenieria civil (2379) con el 91 % y Otros tra-
bajos especializados para la construccion (2389) con 9 por
ciento.

No obstante, hay que aclarar que tener este tipo de re-
sultados no implica que en el resto de las ramas no se po-
sea una generacion de empleos, pero si que su potencial es
menor. Por esta razon se asume que estos empleos se en-

Mapa 17. Potencial de empleo en las ramas del Sector Construccién
en la UEEF de Tehuacéan, 2015-2019 (promedio)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico (2010), Censos
Econdmicos y Censos de Poblacion y Vivienda del Inegi.

cuentran en los flujos intersectoriales, ademéas de que es
un resultado esperado, ya que la UEEF Tehuacan es la de
menor importancia en la Regién Centro (grafica 52).

En el mapa 17 se observa que la UEEF Tehuacan cuenta
con un potencial de empleo alto solo en las AGEB de la zm de
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Grafica 53. Grado de interaccion por rama de actividad econémica
en la UEEF Tehuacéan, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econémicos del Inegi.
Estimacion obtenida con PylQ.
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Tehuacan, en el centro de esta y valores medios y altos en
Ajalpan, Tecamachalco y Chalchicomula de Sesma. En el
resto de las AGEB hay niveles bajo y muy bajo.

Grado de interaccién sectorial. El grado de interaccién sec-
torial muestra que la rama de actividad sobre la que se
genera el mayor impacto es Cimentaciones, montaje de es-
tructuras prefabricadas y trabajos en exteriores (2381); el
resto presenta el mismo patron (grafica 53).
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CONCLUSIONES

En el transcurso de la investigacién se ha manifestado la im-
portancia del analisis de los impactos econémico-urbanos que se
generan a partir de los grandes proyectos de infraestructura ur-
bana y que impulsan en especial a la Industria de la Construc-
cién, como un factor trascendente para el desarrollo del pais.

Para la medicién de estos impactos, en este trabajo se optd
por el uso del modelo de insumo-producto multirregional, con
un enfoque bottom-up hibrido, para un acercamiento mas
aproximado a la realidad funcional de la regién en estudio.
La metodologia sigue un esquema que parte de la delimita-
cién del area de estudio hasta el ensamblado de la MiPM, con la
cual se estimaron los impactos econémico-urbanos en las ra-
mas de actividad de la industria de la construccién para el pe-
riodo 2015-2019.

Los principales problemas encontrados con la metodologia
propuesta se dieron en la recopilacién de datos, ya que la crea-
cién de bases de datos implicaba estar en concordancia con la
unidad espacial basica de analisis; sin embargo, la inexisten-
cia o falta de disponibilidad de estos complica los calculos. Si
bien la informacién regional es limitada —motivo principal por
el cual es imposible aplicar en un 100 % el criterio bottom-up, y
por el que se eligié un método hibrido—, la metodologia permite
captar la heterogeneidad del comportamiento regional por me-
dio de la estimacién de los datos regionales.

En términos de los rubros de infraestructura de vivienda,
transporte y obras viales, fue posible conocer que —de manera
general— las UEEF del Valle de México, Cuernavaca, Querétaro
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y Tula tienen un proceso de insumo-producto en las ramas
constructivas con efectos expansivos; esto representa un gran
incentivo para la inversion en Construccién, dadas las tenden-
cias en el periodo de estudio.

A nivel de los impactos por UEEF en términos de encadena-
mientos productivos, potencial de empleo y el grado de inte-
raccién sectorial, las actividades mas sobresalientes son las
ramas Edificacion residencial (2361) y Edificacion no residen-
cial (2362), pues son las que poseen mayores requerimien-
tos de inversion y mayor incidencia en el resto de las ramas
constructivas. Cada UEEF presenta particularidades en su es-
tructura econémica; esto da cuenta de la complementariedad
economica al interior de la Regién Centro.

Con los resultados obtenidos es posible disefiar algunos li-
neamientos de politica econémica sectorial, como la creacién
de una estrategia macroeconémica para la Region Centro de
México que integre a la industria de la construccion como una
actividad impulsora. De manera especifica, en las UEEF Valle
de México, Puebla-Tlaxcala, Toluca, Querétaro y Tula, sus re-
sultados fueron positivamente sobresalientes, por lo que se re-
quieren politicas econémicas a corto plazo que favorezcan las
actividades constructivas, pues en ellas recaen las principales
demandas de infraestructura para el desarrollo de la regién.

En cambio, en Cuernavaca, Pachuca, Tlaxcala-Apizaco y
Tehuacan se requieren politicas de tipo estructural, es decir,
con una proyecciéon de mediano o largo plazo, que impulsen las
actividades claves y estratégicas para generar mayores enca-
denamientos productivos. Es aqui donde entra el papel de la
planeacién estratégica en el desarrollo industrial de la region.

Esta metodologia puede ser replicable para cualquier otra
region de estudio y se pueden derivar o complementar, o am-
bas cosas, otro tipo de estudios a partir de la conjugacién de
los coeficientes obtenidos, como los estudios de mercado, de
forma especifica en el analisis de insumos, costos y nimero
de empleos y los estudios ambientales, entre otros. Asi, esta
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investigacion abre una puerta de posibilidades dentro de la
medicién de impactos econémico-urbanos sobre las grandes
infraestructuras urbanas.

Los resultados de esta investigacién se complementarian
perfectamente con un analisis de prospectiva urbana que per-
mita detallar como se daria la reconfiguraciéon de la Regién
Centro del pais, con objeto de determinar la manera en que se
verian reflejadas en el territorio las nuevas ofertas y deman-
das de infraestructura urbana, el crecimiento poblacional y
los flujos econémicos. Asimismo, seria importante conocer los
efectos econémicos y urbanos dentro de la etapa operativa de
estos proyectos.

Por ultimo, es imposible deslindar esta investigacion de
las tendencias actuales alrededor de la industria de la cons-
truccién que combina aspectos politicos, econémicos, urbanos,
sociales y ambientales, pues estas tensiones tienden a acen-
tuarse cada vez mas. Es necesario que en los proyectos de in-
fraestructura siempre se consideren aspectos fundamentales
como: a) recursos (pues son miles de millones de pesos los que
se invierten); b) conectividad (no solo se trata de agilizar la mo-
vilidad, sino de atender flujos de mercado que favorezcan la
actividad regional); ¢) expansion de la mancha urbana (pues
se puede producir un aceleramiento de los procesos de urba-
nizacién); y d) el tiempo (como un factor fundamental para so-
lucionar los problemas inmediatos y mediatos que eviten la
toma de decisiones precipitada y que en el largo plazo resulte
Inapropiada).
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