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Introduccion

Planteamiento del problema

Actualmente, en nuestro pais el uso de productos derivados del petréleo se ha masificado
a tal grado que esto ya es un problema muy importante por las consecuencias de una gestion poco
eficiente de los desechos resultantes del consumo de dichas mercancias. El inconveniente del
poliestireno expandido como materia prima de productos de un solo uso o también llamados
desechables, es el poco tiempo que transcurre entre su fabricacion y su consumo, es decir, su ciclo
de vida util es muy reducido, lo cual contribuye a un proceso de acumulacién sumamente acelerado,
generando severas afectaciones al entorno al ver superada su capacidad de carga.

Para hacer frente a los problemas de tipo ambiental (aunque como se vera mas adelante, en realidad
se trata de asuntos multidisciplinarios), el Estado, en su papel de agente regulador ha empezado a
tomar medidas con el fin de eliminar o por lo menos mitigar aquellas conductas nocivas para los
ecosistemas.

La cuestidn principal que se pretende abordar en este trabajo es la de estimar el impacto econdmico

gue representaria la prohibicidn tanto de la produccidon como del consumo a nivel nacional de los
productos denominados desechables o también conocidos como de un solo uso hechos de
poliestireno expandido o comuinmente llamado unicel.

Formulacion del problema:

¢Cual seria el impacto en la economia mexicana, una vez implementada la prohibicién de
los envases desechables de unicel a nivel nacional?

Antecedentes:

La Industria manufacturera del poliestireno expandido, al igual que el resto de la industria
del plastico en general, ha experimentado una etapa de expansidon muy importante, especialmente
durante los ultimos veinte afos. Si bien es cierto que, la industria del plastico ha sido una de las mas
importantes tanto a nivel mundial como nacional, incluso desde los ultimos afos del siglo XX, dado
su inexorable ritmo de crecimiento, actualmente resulta casi imposible concebir un mundo sin
plastico. Sin embargo, esta inercia ha provocado problemas ambientales, los cuales suelen
agravarse auin mas en paises subdesarrollados.

Tal y como ocurre en México, inmerso en una estructura econdmica centro-periferia, las
afectaciones en el medio ambiente son mayores en comparacion con paises desarrollados, debido
a los bajos costos por contaminar, un marco legal mas laxo en cuestiones de proteccidon al entorno,
entre otros factores. Los residuos sdlidos urbanos (RSU), especialmente aquellos derivados del
petrdoleo empezaron a cobrar relevancia toda vez que se popularizaron las afectaciones que estos
generaban tanto al medio ambiente como en la salud publica. El caso de poliestireno expandido ha
sido uno de los mas referidos en los ultimos afios, razéon por la cual, autoridades a nivel mundial
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empezaron a promulgar leyes prohibiendo su fabricaciéon y consumo dentro de sus territorios.
México no es la excepcién, y recientemente los congresos estatales han implementado la
prohibicion de estos productos plasticos.

Se limitara al estudio del sector dedicado a la produccién de envases denominados de un solo uso
destinados a los alimentos y bebidas hechos de poliestireno expandido, lo anterior responde a que,
si bien estd claro que el uso de este material en cualquier otro producto no lo exime de sus
propiedades altamente contaminantes, estas se ven atenuadas por el ciclo de vida propio del
producto, lo cual retarda la acumulacién de residuos.

El objetivo principal de este documento es el realizar una estimacion econdémica del impacto como
consecuencia de la prohibicién a nivel nacional de los productos de un solo uso elaborados a partir
de la materia prima llamada poliestireno expandido. Para lo cual se utilizard el Modelo Insumo
Producto (MIP), con el propdsito de presentar la importancia de esta industria con respecto al resto
de la economia, establecer los sectores con mayor grado de interaccién, tanto del lado de la oferta
como de la demanda, asi como presentar un estimado del valor monetario de dicha industria.

La hipdtesis de este trabajo es que existen las condiciones necesarias, (infraestructura, industrias
alternas, canales de comercializacidn, etc.) en la economia mexicana para poder mitigar los costos
generados una vez se ponga en marcha la prohibicion que abarque tanto la produccion vy
comercializacién de los envases desechables de unicel. El impacto a la economia nacional como
resultado de dicha prohibicién se veria aminorado con la implementaciéon de nuevos materiales
capaces de sustituir a los productos de un solo uso hechos de poliestireno expandido, los cuales
poseen practicamente las mismas propiedades: ligereza, resistencia, bajo costo de produccién y un
precio asequible.
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Capitulo 1. Marco tedrico

"El crecimiento econdmico (en un sentido mds abstracto) o la acumulacion de capital (de forma
mds concreta) ... no pueden existir sin resquebrajar el sistema Tierra"

John Bellamy Foste

1.1 Antecedentes

1.1.1 El medio ambiente y la actividad econémica

El ser humano siempre ha dependido de los recursos que la naturaleza le proporciona, hasta
no hace mucho tiempo, la alimentacion, la vestimenta y el refugio, como las necesidades mas
basicas de nuestra especie eran cubiertas sin que esto representara un impacto significativo para el
medio ambiente. Si bien es cierto que, a lo largo de la Historia, se presentaron acontecimientos que
podrian considerarse “catdstrofes ambientales”, tales como la extincién de ciertas especies, o la
destruccidn de un habitat, estos ocurrieron de manera aislada, como consecuencia de acciones
concretas y cuyas repercusiones no tuvieron un alcance global.

Martinez Alier (2000) dice que “la economia seria sustentable, sino degradase el medio natural en
sus diversas funciones”, enunciado que manifiesta la imposibilidad de que la actividad humana tenga
un impacto neutral en el entorno. Lo anterior practicamente es un consenso, toda actividad
humana, en cualquier momento de la historia, y sin importar el sistema econdmico implementado
ha repercutido en los ecosistemas ocupados. En la Edad de hielo, la caza extinguio a varias especies,
principalmente de mamiferos de gran tamafio, la explotacién de minas en México y Sudamérica
durante el periodo colonial convirtid regiones otrora abundantes en flora y fauna en desiertos,
siendo estos solo algunos de los multiples ejemplos a lo largo de la historia de la humanidad.

No fue sino hasta finales del siglo XVIII, con la implementacién de nuevas y mejores maquinas, asi
como el uso intensificado de fuentes de energia tales como el vapor, que las afectaciones al medio
ambiente pasaron a ser significativas. “Los procesos de deterioro, detrimento y devastacién de la
tierra, tiene su origen en las nuevas formas de concepcion de los procesos productivos que se
establecieron a partir de la Revolucién Industrial, con lo que los procesos contaminantes se
desarrollaron y multiplicaron a la par de los procesos de crecimiento” (Enciso, 1995).

Si bien es cierto que la cuestion de la degradacion ambiental ha estado presente desde la aparicion
misma del ser humano en el planeta, actualmente, lo preocupante es la intensidad de dicha
degradacion, es decir, al ritmo tan acelerado en que son afectados los ecosistemas, segin un
informe del Banco Mundial®, entre el 60 % y el 70 % de los ecosistemas del mundo se estd
degradando mas rdpido de lo que puede recuperarse.

! https://www.bancomundial.org/es/topic/environment/overview
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Ante este panorama, la Economia se ha visto obligada a replantearse su interpretacion del devenir
actual. De este proceso es que surgen la Economia Ecoldgica, la Economia Ambiental y la Economia
Verde, las cuales se expondran de manera breve a continuacion.

1.1.2 Economia Ecoldgica

La Economia Ecoldgica (EE) emerge como una propuesta analitica orientada a incorporar la
dimensidén de los conflictos ecoldgicos distributivos y otros lenguajes de valoracion de la naturaleza
(Fuente Carrasco, (2008)). Es un campo que pretende compaginar multiples disciplinas con el
propdsito de analizar la interaccidn de los procesos econdmicos con los ecoldgicos.

La principal caracteristica de la Economia Ecoldgica es su caracter transdisciplinario, el cual deriva
de la necesidad de estudiar la relacién entre los ecosistemas naturales y el sistema econdmico, lo
cual implica la participacién tanto de economistas, como cientificos de otras diciplinas. De manera
que, segun (Foladori, 2004), la EE, a diferencia de la teoria econdmica neocldsica-keynesiana, o su
expresion en lo que se conoce como economia ambiental, que parte de su propio instrumental
econdmico para analizar los problemas ambientales de origen antrépico, la teoria econdmica-
ecoldgica pretende “abrirse” para incorporar otras disciplinas, lo que corresponderia mas fielmente
con el caracter multidisciplinar que la problematica ambiental exige.

Debido a este mismo cardcter transdiciplinario propio de la Economia Ecolégica, es que existen
multiples interpretaciones, las cuales tienen que ver en esencia con el nivel de posicionamiento de
la actividad humana y su impacto en el medio ambiente. Dichas versiones don tres: conservadora,
critica y radical.

Version conservadora

La mas laxa de las tres versiones, la cual parte del reconocimiento de la economia como
subsistema abierto dentro de un sistema mads grande, pero limitado: la naturaleza. Sin embargo,
desconoce una relacidn entre el poder, la racionalidad econdmica capitalista y la insustentabilidad.
La versidn conservadora se rehusa a incorporar el tema del conflicto social, la cual a su vez se divide
en dos tipos: la primera, la cual posee un fuerte componente economicista antropocéntrico,
mientras que la segunda se decanta por ser ecocéntrica. Desde la primera mascara se plantea la
compatibilidad entre el crecimiento econdmico y el ambiente sin la necesidad de cambiar el modelo
de organizacidn productivo dominante (el capitalista). Para ello promueve la implementacién de los
instrumentos de mercado, con lo que muestra su alta afinidad e influencia dada por la economia
neoclasica

Version critica

La versidn critica centra su interés en la interaccion, presuntamente incompatible de la
racionalidad econdmica y la sustentabilidad. Segun la postura de esta versidn, la implementacion
de los instrumentos de mercado por si solo no promueve una solucién a la crisis ambiental. Se
enriquece con las aportaciones de la ecologia politica, incorporando dos conceptos fundamentales
y criticos al papel de la racionalidad econdmica capitalista: lainconmensurabilidad monetaria como

2 Término utilizado en la filosofia politica ecoldgica para denotar un sistema de valores centrado en la
naturaleza, a diferencia del centrado en el ser humano
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lenguaje prioritario en la valoraciéon de la naturaleza y el concepto de conflictos ecoldgicos
distributivos.

En lo referente a los conflictos ecoldgicos, la vision critica los aborda basicamente desde
una perspectiva geografica - politica, es decir, los acota al nivel de paises: norte-sur, paises
desarrollados y paises en vias de desarrollo. Sus promotores han contribuido con una abundante
literatura sobre los multiples problemas socioambientales, enfocada bajo la categoria de "deuda
ecolégica" ocasionada por la explotacion de recursos naturales a lo largo de la historia, por parte de
los paises pertenecientes al centro con respecto a los que conforman la periferia (Richardson, 1986).

En lo que respecta al termino sustentabilidad, para la vision critica practicamente no existe
posibilidad de remplazar la mayoria de los recursos naturales no-renovables o la pérdida de
biodiversidad como consecuencia, se requieren de medidas no mercantiles para conservar la calidad
de los recursos renovables y de esta forma restringir el uso de aquellos no-renovables con el fin de
acercarse a una sustentabilidad fuerte.

Versiéon Radical

La vision mas extremista de las tres que componen la Economia Ecoldgica plantea la
necesidad de realizar una ruptura con el discurso de la racionalidad econémica neoclasica. La
hipétesis central asegura que la crisis ambiental es resultado de una crisis del “proyecto civilizatorio
occidental” y de su racionalidad econémica (Barkin, Fuente, 2012). La visién radical Identifica el
impacto de la fuerte relacién que existe entre los lenguajes de valoracion y los conflictos econémicos
distributivos en el ejercicio de los derechos de propiedad. En esta perspectiva la proliferacion de
esfuerzos para implementar estrategias fuera de la acumulacién capitalista no sélo repercute en un
enfrentamiento para combatir los procesos de la exclusidn social, sino también contribuye al disefio
de politicas de apropiacién social de la naturaleza con una mayor responsabilidad ambiental y social.
Por ello, considera la importancia de trascender, de transformar la racionalidad econdmica
capitalista, ya que asevera que es el responsable de la crisis de civilizacién, elemento no tratado de
manera frontal en las otras dos versiones de EE.

1.1.3 Economia Ambiental

La Economia Ambiental trata de la forma como la economia neocldsica paso a incorporar el
medio ambiente en su objeto de andlisis. Describe nuevos paradigmas de sostenibilidad y bienestar
para la poblacién humana dentro de un marco de recursos naturales viables para las generaciones
futuras. Aplica las categorias y principios econdmicos al estudio del medio ambiente y a las
decisiones que toman los agentes econdmicos en el uso y manejo de los recursos naturales.

La Economia Ambiental tiene como caracteristica el hecho de que realiza un andlisis del
medio ambiente en términos econdmicos y cuantitativos, es decir, en funcién de precios, costes y
beneficios monetarios. La asignacion de un valor de mercado a bienes vy servicios
ambientales permite que esta variable se considere y reciba el mismo tratamiento que los demas
aspectos econdmicos en la toma de decisiones, e incentiva el uso racional de los recursos naturales.
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Entre los temas fundamentales de los que se ha ocupado la Economia Ambiental se destacan:

e La problematica de las externalidades.

e Lavaloracién econdmica de los bienes y servicios ambientales.

e Lavaloracidn econémica de los impactos negativos en el entorno.

e Laasignacion de los recursos naturales entre las distintas generaciones.
La valoracién ambiental puede definirse como un conjunto de técnicas y métodos que permiten
medir las expectativas de beneficios y costos derivados de algunas de las siguientes acciones:

1. Uso de un activo ambiental.
2. Realizacion de una mejora ambiental.
3. Generacion de un dafo ambiental.

1.1.4 Economia Verde

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) define como Economia
Verde aquella que resulta del "mejoramiento del bienestar humano e igualdad social, mientras que
se reduce significativamente los riesgos medioambientales y los escases ecoldgica". Es asi como una
Economia Verde comprende dentro de si los aspectos econdmicos, sociopoliticos vy
medioambientales del desarrollo. En conclusidn: es aquella que produce bajas emisiones de
carbono, usa los recursos eficientemente y es socialmente incluyente.

Puede ser vista de dos maneras; ya sea una economia que respeta principios verdes, preocupada
por imparcialidad y justicia, 0 como una economia que con cada vez mayor frecuencia hace
inversiones en tecnologias ambientales como la energia verde y en capital natural, por ejemplo,
suelo productivo, bosques, recursos hidricos. De una forma u otra, las preferencias del consumidor
por articulos y servicios favorables al medio ambiente, socialmente responsables, ayudaran a
impulsar las decisiones con respecto a la inversion.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizara el enfoque de la Economia Ambiental, debido a que el
uso de precios, costes, beneficios monetarios, etc., que utiliza en el analisis econdmico se adecua a
la forma en que se abordard el problema de los desechos de los envases para alimentos hechos de
poliestireno expandido, el impacto econdmico de su prohibicidn en Meéxico, asi como la
presentacion de posibles sustitutos.

1.2 Losinstrumentos de la Economia Ambiental

La Economia Ambiental considera los problemas relacionados con el medio ambiente, sin
importar la dimension de estos, ya sean locales, regionales o globales, como externalidades
negativas propios de la actividad econémica, ademas de considerarlos, en la mayoria de los casos
como excepcionales (Perman, 2003). En cuanto a los problemas ambientales, existe un gran nimero
de ellos, los cuales se clasifican conforme a:

e Su origen: naturales, humanos, rurales y urbanos
e Su escala geografica: locales, regionales, nacionales y globales.
e Su escala temporal: corta duracidn, larga duracién y permanentes.
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Del amplio conjunto de problemas ambientales, el de la contaminacién del suelo y agua como
consecuencia de los desechos sdélidos, es uno de los que mas relevancia tiene actualmente, debido
a una tendencia creciente en el consumo, donde los productos de pldstico ocupan un gran
porcentaje, (segun el Banco Mundial®, aproximadamente el 62% de los residuos sélidos urbanos a
nivel mundial generados en 2015 eran plasticos). Con el propésito de eliminar o en su caso mitigar
dichas afectaciones, la economia ambiental se vale de la regulaciéon. La regulacién contempla una
serie de instrumentos estatutarios para controlar o influir en la calidad del medio ambiente (Gilpin,
2003), los cuales comprenden sanciones administrativas, asi como controles directos. En lo que
respecta a los instrumentos econdmicos, estos tienen la finalidad de influir en la demanda o en la
oferta de los bienes ambientales, y que se clasifican en tres tipos: instrumentos fiscales, financieros
y los denominados de mercado y derecho administrativo (Aroche y Escalante, 2003). Los fiscales
tienen como objetivo incentivar ciertas conductas benéficas para el medio ambiente a través de
regimenes tributarios especiales. Los instrumentos financieros crean y operan programas de
inversidn para recuperar recursos naturales. Por ultimo, los instrumentos de mercado y derecho
administrativo, cuya finalidad es la creacidn o complementacién de mercados ambientales.

Especial atencidn merecen los instrumentos de mercado y derecho administrativo, ya que estos
contemplan la prohibicion de productos o servicios como un mecanismo de proteccién ambiental.

1.3 La prohibicién como instrumento

La prohibicidn, a diferencia de otros instrumentos de los que se vale la Economia Ambiental,
no trata de regular el nivel de explotacién de un recurso natural o la emisién de ciertos
contaminantes mediante la imposicidon de multas, la prohibicién elimina por completo la produccién
y/o el consumo de ciertos productos o servicios bajo el supuesto de que estos repercuten de manera
nociva en el medio ambiente o la salud publica. A consecuencia de su radicalidad, la prohibicidn,
como instrumento ambiental genera una gran controversia, ya que se contrapone a varios aspectos
innatos del libre mercado: autorregulacion, minima intervencién del Estado, etc. Resulta
cuestionable la eficacia de una medida como la prohibicidn, si bien es cierto que, a diferencia de
otros instrumentos como los impuestos y los incentivos, los cuales tiene como objetivo moldear Ia
conduta de los productores o los consumidores (Perman, 2003), la prohibicion mds que incentivar
un cambio en la conducta de los agentes econdmicos, elimina un mercado, y con ello las
externalidades negativas que este genera. Sin embargo, la realidad, como casi siempre ocurre
resulta mucho mas compleja, y la implementacién de este instrumento genera a su vez multiples
afectaciones en diferentes niveles: micro o macroeconémicos, asi como en el tiempo; mediano y
coto plazo.

Como instrumento destinado a proteger el medio ambiente, la prohibicion se remonta al afio 1952,
en Inglaterra, cuando a principios de diciembre, una intensa ola de frio cubrié la ciudad de Londres,
provocando que sus habitantes comenzaran a quemar mas carbdn de lo habitual. La suma de todos
estos elementos género una densa capa de aire frio en forma de niebla, la llamada Niebla asesina.
Como consecuencia de este fenémeno alrededor de 12,000 personas murieron®. Ante la presion
publica el gobierno britanico decidié prohibir el carbén como combustible para la calefaccién. Si

3 What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050».
450 Years On - The struggle for air quality in London since the great smog of December 1952 (page 7)
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bien es cierto que la implementacion de esta ley, (llamada Clean Air Act), se origind como respuesta
a un problema de salud publica, esta sentd las bases de la prohibicion como una herramienta a
disposicion del Estado con el propdsito de conservar el medio ambiente.

1.4 La contaminacion

La economia ambiental busca las soluciones a los problemas de tipo econdmicos con la
incompatibilidad por el uso de los recursos, proponiendo una serie de metodologias para la
estimacion de modelos econdmicos en los dafios ambientales ocasionados por la contaminacion.

Como se menciond anteriormente, las repercusiones en el medio ambiente como resultado de la
actividad humana han estado presente a lo largo de la historia, el problema de la contaminacién
existe desde la aparicidn del ser humano, sin embargo, es en la época contemporanea, en concreto
la Revolucién Industrial el punto de inflexién, segln el consenso multidisciplinario. Partiendo de que
toda actividad humana genera externalidades, resulta pertinente cuestionarse entonces en que
radica el problema de la contaminacién. La respuesta se puede encontrar en la definicion de
contaminacion:

Se entiende por contaminacidn la presencia en el aire, agua o suelo de sustancias o formas
de energia no deseables en concentraciones tales que puedan afectar al confort, salud y
bienestar de las personas, y al uso y disfrute de lo que ha sido contaminado. (Encinas
Malagédn, 2011)

Por lo tanto, cualquier sustancia se puede volver un agente contaminante en funcién del grado de
concentracién en el espacio donde se encuentre, entre dichas sustancias se encuentran los
desechos sélidos.

1.5 Los desechos soélidos

Los desechos sélidos comprenden a todos los residuos producidos por el ser humano en su
cotidianidad y los cuales se caracterizan por presentar un estado sdlido, caracteristica que los hace
diferentes a desechos de otros tipos como los liquidos y gaseosos. Dada la amplia variedad de
desechos que actualmente se generan, es que se ha planteado la necesidad de clasificarlos segun
sus caracteristicas y los requerimientos para su majeo.

En la actualidad, existe diferentes tipos de clasificaciones, lo cual obedece en la mayoria de las
ocasiones la normatividad que existe en un pais o bloque econdmico, incluso los organismos
supranacionales no tienen homologado la categorizacién de los desechos sdlidos. La
implementacion de una u otra estda en funcidn de los objetivos especificos de los agentes
participantes en el estudio y manejo de los desechos sdlidos.

Para este trabajo se utilizara la clasificaciéon de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
debido a que es una de las mas completas al categorizar conforme a su fermentabilidad en desechos
orgdnicos e inorganicos, segun su inflamabilidad en combustibles y no combustibles, segun su
procedencia en domésticos, institucionales, industriales, etc., y segin su volumen en
convencionales y especiales. (ver tabla 1).
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Tablal. Clasificacién de los desechos sélidos segun la Organizacion Panamericana de la Salud OPS.

Clasificacion de los desechos solidos

Tipos Clases Ejemplos
Residuos de comida, papel de todo tipo, cartdn,
Organicos textiles, cuero, madera y desechos de jardin.
Inorganico Vidrio, ceramica, latas de aluminio, metales
Domeéstico y ferrosos.
Comercial Especiales Aceites y pilas.
Institucionales lgual que los domésticos y | Aquellos que se generan en instituciones
comerciales gubernamentales, escuelas, hospitales y carceles.
Ladrillos, hormigén, piedras, suciedad, maderas,
Construccién grava, piezas de fontaneria, calefaccion vy
electricidad.
Construccion y | Demolicién Similar a los desechos de construccion, pero pueden
demolicién incluir vidrios rotos, plasticos y acero de
reforzamiento.
Servicios Difusos Limpieza de calles, playas, cuencas parques, y otras
municipales zonas de recreo, paisajismo. Vehiculos
abandonados.
Plantas Plantas de tratamiento Fangos provenientes del tratamiento de aguas
residuales.
Plantas de incineracién Cenizas, vidrio, cerdmica, metales, madera.
Industriales Desechos de fabricas, desechos especiales vy
peligrosos.
Agricolas y Desechos de cultivos generados por la generado por
pecuarios ganaderia de leche.

Fuente: Encinas Malagon, M. (2011). Medio Ambiente y contaminacidn. Archivo Digital de Docencia e Investigacion.

El problema del manejo de los desechos sélidos ha sido un tema que viene estudiandose desde hace
mucho tiempo, pero que en las Ultimas décadas ha ganado relevancia debido a la aparicion de
productos cuyas caracteristicas acentlan los impactos ambientales. Dichos productos son los
comunmente llamados no biodegradables, y los cuales han visto masificado su uso de forma
exponencial.

Si bien la situacién actual es complicada, de continuar con las altas tasas de crecimiento en la
produccién y consumo de anos recientes, la cantidad de desechos vertidos a los ecosistemas
sobrepasara los niveles de absorcidn que estos poseen, de tal manera que los dafios causados seran
irreversibles e incuantificables.

En el informe titulado “Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestion de desechos sdlidos
hasta 2050”°, elaborado por el Banco Mundial en el afio 2018, se enfatiza que de no adoptarse
medidas urgentes, para el afio 2050 los desechos a nivel mundial crecerdn un 70 % con respecto a
los niveles actuales. Este mismo documento pronostica que en el transcurso de los siguientes afios,
la generacidn de desechos a nivel mundial aumentara de 2010 millones de toneladas registradas en
2016 a 3400 millones en 2050, como resultado del acelerado proceso de urbanizacidn y el

5 Titulo original: What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050
https://www.worldbank.org/en/news/infographic/2018/09/20/what-a-waste-20-a-global-snapshot-of-solid-waste-
management-to-2050


https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-action-is-taken-world-bank-report
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-action-is-taken-world-bank-report
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crecimiento de las poblaciones, principalmente en tres regiones: América latina, el Sureste Asiatico
y Africa Central. (Ver Grafica 1).

Grafical. Proyecciones en la generacidn de desechos sdlidos por regiones. Afios 2006, 2030 y 2050.
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Fuente: Elaboracidon propia con datos del informe “Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestion de desechos
solidos hasta 2050” Banco Mundial, 2018.

Un aspecto muy importante para considerar, al que hace alusion el informe del Banco Mundial, es
la correlacidn que existe entre el ingreso y la generacién de desechos. Como se puede observar en
la Grafica 1, la regidn con mayor participacion en la generacidon de desechos a nivel mundial
(considerando cifras reales de 2016), fue la de Asia Oriental y Pacifico, con 468 millones de
toneladas, mientras que la regién de América del Norte participo con 298 millones. Si bien la
diferencia entre una regién y otra es importante, (mds de 170 millones de toneladas), es de resaltar
la disparidad en la poblacién y por ende en la generacion de desechos por persona.

La generacién de desechos por habitante (2016)

Asia Oriental y Pacifico Ameérica del Norte
468 millones de ton. 289 millones de ton.
2,110 millones de habitantes 424 millones de habitantes
=221.72 Kg. = 681.60 Kg.

Si bien este simple calculo aritmético deja de lado varios aspectos importantes, entre ellos la
heterogeneidad de cada una de las regiones, sirve para mostrar el nivel de disparidad en cuanto a
la generacion per capita de desperdicios, esto en funcién a los patrones de consumo y al nivel de
ingreso. (ver Imagen 1).
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Imagen 1. Cantidad de desechos generada por habitante. (Kilogramos/per capita/al dia)

0a 0,49 kg. 0,50 a 0,99 kg. 1a1,49 kg. Mas de 1,50 kg. Sin informacién

Fuente: Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestion de desechos sélidos hasta 2050” 2018, Banco Mundial.

Segun datos del informe del Banco Mundial Los desechos 2.0, si bien los paises de ingresos altos
Unicamente representan el 16 % del total de la poblacién mundial, estos generan mas de un tercio
(34 %) de los desechos del mundo. Este mismo informe menciona que la region de Asia oriental y el
Pacifico representa el 28.5% del total de habitantes del planeta, genera casi un cuarto (23 %) del
total de desperdicios que cada aio se acumulan en tiraderos o rellenos sanitarios.

En lo que respecta a este trabajo, es de especial interés lo que ocurre con el grupo que comprende
los desechos pldsticos, los cuales son especialmente problemdaticos, ya que no solo conllevan
afectaciones tanto al medio ambiente como a la salud de la poblacién, sino que también
representan costos econémicos.

En cuanto a las implicaciones econdmicas, estas son diferentes dependiendo del pais de que se
trate. En las naciones de menores ingresos los costos se acentuan conforme aumenta la generacion
de desechos plasticos, que, segln el informe del Banco Mundial, para el afio 2016, alcanzo los 242
millones de toneladas, las cuales representan el 12% del total de los desechos sélidos.

En el caso de los paises desarrollados, estos cuentan con mejores instrumentos tanto para el manejo
de los desechos como para reducir su generacion y promover el aprovechamiento de estos en la
medida de lo posible. Son numerosas las naciones desarrollas que estan empezando a la incorporar
formas inteligentes y sostenibles de gestionar los desechos, con la finalidad de promover el
crecimiento econdmico eficiente y minimizar el impacto ambiental. Esto ha dado como resultado
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gue en los paises de ingreso alto se recupera mas de un tercio de los desechos por medio del
reciclado y la compostificacion. Dos ejemplos sobresalientes son Japdn y Suecia, donde el 90% de
los desechos soélidos urbanos que generan estos paises cada afio son reciclados o utilizados en la
incineracion para la generacion de energia eléctrica, segun el informe anual del 2017 de la Seccidn
de Estadisticas Ambientales Division de Estadisticas de las Naciones Unidas (UNSD). Por el contrario,
en los paises de ingreso bajo solo se recicla en promedio un 4% de los desechos que se generan en
las zonas urbanas, (Banco Mundial, 2018).

1.6 Acerca del poliestireno Expandido

1.6.1 Poliestireno expandido ¢ Qué es?

El poliestireno expandido, popularmente conocido en México como Unicel es un material
plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas pre expandidas de poliestireno
expandible o uno de sus copolimeros®, que presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire.
Su presentacién mas comun es la de un material plastico celular obtenido a partir del poliestireno
expandible. La base de dicho material es el estireno, el cual es un liquido cuyas moléculas se
polimerizan’, junto con agua y un agente de expansidn, lo cual da como resultado perlas de
poliestireno. Posteriormente, dichas perlas son expuestas a altas temperaturas con lo cual se
expanden hasta un volumen muy superior al original, con lo cual se obtiene el material pre
expandido. Por dltimo, nuevamente se requiere inyectar calor al material con el propésito de inflar
y soldar las perlas entre si, dando como resultado las espumas rigidas o bloques (producto
semiterminado), o bien piezas de diferentes formas y tamafios (producto final listo para su
comercializacién). A nivel internacional los productos elaborados a partir del poliestireno expandido
suelen identificarse con la abreviatura EPS, derivada del término en ingles Expanded PolyStyrene.

1.6.2 Historia. Un breve repaso

1.6.2.1 Origenes

La historia del unicel se remonta a la primera parte del siglo XIX, en Alemania.
Convencionalmente se le atribuye el descubrimiento del poliestireno al aleman Eduard Simon, quien
en 1839 fue capaz de sintetizar esta sustancia en su laboratorio, aunque nunca pudo darle un uso
practico. Los trabajos de Simon facilitaron las investigaciones en torno a la obtencion de diferentes
tipos de poliestireno: cristal, impacto, sindiotactico, etc. Sin embargo, fue hasta 1920 cuando otro
alemadn, él quimico organico Hermann Staudinger encontré un compuesto de largas cadenas de
moléculas de estireno: un polimero plastico.

Solo dos anos después, Staudinger publicd sus teorias sobre los polimeros, afirmando que los
cauchos naturales estaban formados por largas cadenas repetitivas de mondmeros que daban al
caucho su elasticidad. En trabajos posteriores descubriéd que los materiales fabricados por el

6 Un copolimero se compone de dos o més subunidades monomeéricas diferentes enlazadas para crear una cadena de
polimero. Un copolimero es en realidad un tipo de polimero. Un polimero es una molécula grande que se forma a partir
de la unién de muchas subunidades de repeticion llamadas mondmeros. Lo que hace que los copolimeros sean distintos
es que estas subunidades que se repiten son diferentes entre si.

7 Reaccidn quimica en la que dos o mas moléculas pequefias se combinan para formar otra molécula lineal grande.
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tratamiento térmico del estireno eran similares al caucho. Se trataba de los polimeros de alto peso
molecular, incluido el poliestireno. En 1953, Hermann Staudinger gand el Premio Nobel de Quimica
por su investigacion.

143

Fabricacion

Se obtiene por polimerizacion del estireno con introduccidon de un agente de expansién: el
pentano. Este polimero se presenta en forma de perlas esféricas de diametros entre 0.3y 2.0 mm.
El poliestireno expandido se obtiene a partir del poliestireno después de tres etapas de fabricacion:

La pre expansidn: el poliestireno expandible se introduce en una tolva de acero inoxidable,
dentro de la cual se inyecta vapor de agua que dilata el pentano y expande las perlas (hasta

50 veces su volumen inicial).

La maduracion de las perlas pre expandidas: una vez pre expandidas, las perlas se
almacenan en silos durante varias horas para permitir su estabilizacion fisica.

El moldeo: las perlas expandidas se introducen en un molde cerrado, sometido a una
inyeccion de vapor de agua. De este modo las perlas se vuelven a expandir, ocupando todo
el espacio del molde, soldandose entre ellas para formar un bloque o un producto
moldeado. (Ver Imagen 2).

Imagen 2. Esquema del proceso de fabricacion del Poliestireno Expandido (EPS).
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Fuente: Textos Cientificos.

https://www.textoscientificos.com/polimeros/polietireno/produccion
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1.6.3 Propiedades

El Poliestireno expandido posee multiples caracteristicas que resultan especialmente utiles,
destacando principalmente tres:

e Aislante térmico-sonoro
e Baja densidad
e Higiénico

El poliestireno expandido es un excelente un aislante térmico y sonoro. Esta caracteristica le ha
permitido posicionarse como un producto muy solicitado en ramos tan dispares como la
construcciéon y el envasado de alimentos. La segunda caracteristica del unicel, la que tiene que ver
con su relacion ligereza-resistencia, es que, si bien es cierto que, el poliestireno expandido es un
elemento ligero, posee a la vez un alto grado de resistencia a impactos, por lo cual es un material
idéneo para el transporte y almacenaje de electrodomésticos o productos delicados y fragiles. Por
ultimo, las propiedades higiénicas del poliestireno expandido se deben a que no contiene algin
sustrato nutritivo, lo que evita la formaciéon de microorganismos. El unicel no se pudre, enmohece,
ni se descompone, siendo esta caracteristica sumamente Util para el sector alimenticio ya que puede
guardar alimentos o productos frescos.

En este ultimo apartado, el referente a las propiedades higiénicas del unicel, no podemos pasar por
alto que existen estudios que muestran efectos negativos en la interaccidon con alimentos®,
especialmente con aquellos que son expuestos a calor, (bebidas calientes, café, té, etc.), debido a
que la interaccidn entre el aumento de la temperatura y el poliestireno expandido liberan dioxinas
perjudiciales para el ser humano, tema que se abordara con mayor detalle mas adelante.

1.6.4 Usos del Poliestireno Expandido
Los usos que actualmente tiene el unicel obedecen a las cualidades fisicas y quimicas que

enunciamos en el apartado anterior: aislante térmico, baja densidad, asi como sus propiedades
higiénicas.

En los ultimos afios, los usos que se le han dado al unicel se han extendido a diversos sectores de la
economia, destacando por su intensidad de uso los siguientes:

e Electrdnica: ordenadores y todo tipo de equipos informaticos, donde la combinacion de
forma, funcidn y estética son esenciales.

e Envases de comida: su uso se generalizo por las propiedades térmicas, aunado a su bajo
costo provoco una amplia difusion como contenedor de alimentos y bebidas.

8 En la duodécima edicién del “Informe sobre cancerigenos”, publicada el 10 de junio del 2011, el Programa
Nacional de Toxicologia (NTP) del Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) identifica al
poliestireno como una sustancia que “se puede anticipar razonablemente que es un cancerigeno en los seres
humanos”
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e Aislamiento: la espuma de poliestireno proporciona aislamiento térmico en numerosas
aplicaciones, como paredes y techos para edificios, refrigeradores y congeladores, asi como
instalaciones industriales de almacenamiento en frio.

e Médico: se utiliza para una amplia gama de aplicaciones médicas, incluyendo bandejas de
cultivo de tejidos, tubos de ensayo, placas petri, componentes de diagndstico, carcasas para
equipos de prueba y dispositivos médicos

e Embalaje: poliestireno (sélido y espuma) es ampliamente utilizado para proteger los
productos de consumo.

1.6.5 Ciclo de vida

El ciclo de vida del poliestireno expandido es practicamente el mismo que la mayoria de los
productos derivados del petréleo. Inicia con la extraccion de petrdleo crudo, continua con la
refinacién de este, la tercera fase es la produccion de resina, posteriormente se canaliza a alguna
fabrica que habrd de elaborar un producto especifico; material para la construccidn, contendores
de alimentos, piezas para embalaje, etc., a continuacidn, se canalizan a los distribuidores, después
pasa a manos del consumidor final, las Ultimas etapas son el traslado de los desechos a los rellenos
sanitarios y un pequefio porcentaje es llevado a los centros de reciclaje. (Ver Imagen 3)

Imagen 3. Ciclo de vida del poliestireno expandido.
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1.6.6 El poliestireno expandido a nivel internacional
De acuerdo con datos del Chemical Economics Handbook, Polistyrene, el mercado global de

unicel ha reflejado un enorme crecimiento en los ultimos afios, donde el consumo se incrementé
alrededor del 91% de 2001 (3,251 kton.) a 2014 (6,197 kton.). (Ver tabla 1.2)

Tabla 1.2 Consumo mundial de Poliestireno Expandido por regiones (2016)

Consumo (miles de toneladas)

Region 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Asia 1677 1850 2005 2530 2860 3175 3305 3705
Europa 1256 1325 1200 1450 1670 1850 1704 1625
Norteamérica 530 580 640 610 495 535 543 550
Resto del mundo 178 199 240 295 368 489 645 878

Total 5643 5958 6091 6893 7403 8061 8211 8774
Fuente: Informe sobre el panorama mundial del Poliestireno expandido. IHS 2016

En el mismo documento, se sefiala que, si bien en el consumo de Poliestireno expandido en el
mundo presento una tendencia creciente desde el afio 2001 a nivel global, se puede apreciar que,
en los mercados de Norteamérica y Europa, el consumo ha disminuido, y que el promedio mundial
se respalda por el exponencial crecimiento presentado en el continente asiatico. En este sentido,
paises como Estados Unidos, Francia y Alemania han implementado politicas estrictas en cuanto a
la producciéon y consumo de los productos denominados de un solo uso, razén que explica la
disminucién en la elaboracion de estos en los Ultimos afios.

Grafica 1.2. Participacion del consumo mundial de Poliestireno Expandido en 2016

Consumo mundial de Poliestireno Expandido
(2016)
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Fuente: Economics Handbook, Polistyrene https://ihsmarkit.com/products/polystyrene-chemical-economics
handbook.html
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1.3.6.1 El consumo global de Poliestireno por aplicacion

Previamente se expuso el consumo por continente expresado en términos de kilo toneladas,
sin embargo, para fines de esta investigacién es importante considerar la composicién por
aplicacion, es decir que porcentaje se destina a la construccién, al embalaje, etc., ya que en base a
estos numeros se puede establecer de forma indirecta un estimado de los desechos generados en
el corto plazo (un afio) esto en base al tiempo promedio de vida que tiene un producto en funcién
del sector al cual esta destinado.

Por ejemplo, se considera que el poliestireno expandido que se utiliza en el sector de la construccion
tendra un tiempo promedio de vida util de por lo menos veinte afios, mientras que para productos
contenedores de alimentos estos no suelen rebasar en promedio el afio a partir de su elaboracion.
(Ver Grafica 1.3).

Grafica 1.3 Consumo global de Poliestireno expandido por aplicacién (2016)

Consumo global por aplicacién

2.9% 2.2%

0%
8036
0%
60%
50%
40%
30%
20%%
10%

0%
Asia Europa Norteamérica Resto del mundo

W Construccion EEmpaque B Otros (Incluye envases)

Fuente: EHP Economics Handbook, Polistyrene https://ihsmarkit.com/products/polystyrene-chemical-economics-
handbook.html

En Europa, cerca del 80% del consumo de unicel se destina a la construccidn, mientras que el 20%
es para empaque y embalaje, siendo este Ultimo el mas bajo a nivel mundial. Por su parte, el 41%
del consumo en Norteamérica es para la construccidn, mientras que el 60% restante se distribuye
entre empaque y otros destinos, entre los que destaca un fuerte mercado de vasos térmicos. Para
el caso de Asia, el continente con mayor consumo y produccién es de cerca del 50% en empaque y
embalaje, constituyendo de esta manera un mercado importante.


https://ihsmarkit.com/products/polystyrene-chemical-economics-handbook.html
https://ihsmarkit.com/products/polystyrene-chemical-economics-handbook.html
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1.3.6.2 Los préximos afios

La demanda mundial de poliestireno expandido fue valorada en $ 32,000 millones de
délares en 2014, seglin estimaciones de Economics Handbook Polistyrene, (EHP)®, y se espera que
alcance $ 42,000 millones en 2020, creciendo a una tasa promedio de aproximadamente 4.5% entre
2015 y 2020. En términos de volumen, el mercado mundial de poliestireno expandido se situd en
17.5 millones de toneladas en 2014.

La industria del embalaje, segliin prondsticos de EHP, continuara siendo la principal fuerza motriz
para el crecimiento de la industria de poliestireno expandido. La industria del envasado en
economias emergentes como China, India, Brasil, Sudafrica, entre otras, ha experimentado tasas de
crecimiento muy altas. El aumento de la demanda de bienes de consumo en estos paises ha dado
lugar al aumento de la demanda de materiales de embalaje. Ademas, se pronostica que el fuerte
crecimiento del sector alimenticio y farmacéutico en las economias emergentes impulse alin mas la
demanda de la industria del envasado. Sin embargo, este panorama tan halagliefio para la industria
del poliestireno expandible podria resultar seriamente afectado debido a factores tales como: la
preocupacién por el medio ambiente, la fluctuacion de los precios de las materias primas, asi como
a la a paricién y divulgacion de nuevos materiales sustituto.

En cuanto a las expectativas de crecimiento por regiones, se espera que Asia Pacifico sea el mercado
regional de mas rapido crecimiento durante el periodo de prondstico 2015-2020, esto debido al
impulso que representa la Republica Popular de China, economia que representa alrededor del 42%
(promedio desde 2012) de la participacion en el volumen total de poliestireno expandido consumido
en la regidn. China se espera que sea la principal fuerza motriz para el crecimiento del mercado de
poliestireno expandido. EPH pronostica que Europa y América del Norte continuaran ocupando las
posiciones dos y tres en cuanto al consumo de EPS, sin embargo, se espera una disminucion de su
cuota de mercado durante el periodo de prondstico (2015-2020) debido a la implementacion de
nuevas restricciones ambientales y la creciente demanda de productos biodegradables o de menor
impacto ambiental.

1.6.7 éPor qué es un problema el unicel?

El problema del unicel tiene varias aristas, desde una visidn puramente ambientalista
obedece al crecimiento exponencial que ha tenido tanto su produccion como su consumo en los
ultimos afos, no solo en México, sino a nivel internacional. Cada afio, miles de toneladas de
desperdicios de este material terminan, en el mejor de los casos en rellenos sanitarios y basureros.
Segun estimaciones de la SEMARNAT y la ANIQ, menos del 1% del unicel que se consume cada afio
en México se recicla, dejando un gran volumen de este material al aire libre, el cual termina
frecuentemente siendo incinerado en estos centros de acopio, generando emisiones de diéxido de
carbono altamente contaminantes para la atmosfera. Ademads, estd la problematica de los residuos
que no fueron canalizados de manera adecuado a los basureros o rellenos sanitarios, los cuales
terminan contaminando tierras y centros acuiferos, afectando la fauna y flora presente en estos.

° Polistyrene https://ihsmarkit.com/products/polystyrene-chemical-economics-handbook.html



Pagina |19

Aunado al tema ambiental, estd el riesgo que representa el uso de productos que estdn en contacto
directo con alimentos, ya que, segun estudios recientes (en el apartado 3.2.2 Impactos a la salud,
del Capitulo 3 se ahondara mas sobre este tema), la interaccion entre fuentes de calor y envases
elaborados con poliestireno tiene efectos nocivos para la salud de aquellas personas que
frecuentemente consumen en ellos sus alimentos y bebidas.

1.6.8 El reciclaje

Actualmente existen varios tipos de reciclaje, los cuales dependen basicamente de la
magquinaria con la que se cuenta para poder recuperar el material, (en los casos donde por
cuestiones de contaminantes, o de desgaste por uso asi lo requiera), pero de manera convencional
se considera que hay dos clases de procesos que permiten la reutilizacién del poliestireno
expandido:

e Reciclaje mecanico
e Reciclaje quimico

Reciclaje Mecanico

Es un proceso fisico mediante el cual el plastico es recuperado permitiendo su posterior uso. Los
plasticos que son reciclados mecdnicamente provienen de dos grandes fuentes:

1. Losresiduos plasticos provenientes de los procesos de fabricacion, es decir, los residuos que
guedan al pie de la maquina, tanto en la industria petroquimica como en la transformadora.
A esta clase de residuos se le denomina scrap. El scrap es mas facil de reciclar porque esta
limpio y es homogéneo en su composicidén, ya que no esta mezclado con otros tipos de
plasticos.

2. Los residuos plasticos proveniente de la masa de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU).
Reciclaje Quimico

Consiste en un proceso de despolimerizacion del poliestireno en su mondmero constituyente, o de
despolimerizacién parcial para obtener el monédmero de estireno y otras sustancias quimicas.
Después de un nuevo proceso de polimerizacidn se consigue regenerar la materia prima original.

10 «Scrap» es una palabra inglesa que se traduce como chatarra o residuo.
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Capitulo 2. La industria del unicel en México

El propdsito de este capitulo sera presentar el estado actual de la industria del unicel en
Meéxico. Primero se expondra un breve panorama de la industria del plastico en general, con el fin
de contextualizar la significancia de la subrama del poliestireno expandido.

Posteriormente se abordardn a detalle los datos referentes a la produccién, consumo, valor,
empleo, asi como de la cantidad de residuos derivados de los productos hechos de unicel. Es
oportuno mencionar que, en el caso particular de los productos hechos de poliestireno expandido,
existe una problematica en torno a los datos, la cual tiene que ver basicamente con dos aspectos:
la no desagregacion de datos del sector manufacturero del plastico en general, (en varios apartados
no existen datos especificos para el subsector del poliestireno expandido), asi como la imputacion
de datos faltantes, y en la que muchos estudios se ven en la necesidad de incurrir.

2.1 Importancia de la industria del plastico

En los ultimos afios, la industria del plastico se ha consolidado como una de las mas
importantes y de mayor crecimiento para la economia mexicana, segin datos de la Asociacidén
Nacional de Industrias de Plastico (ANIPAC), para el afio 2018, dicha industria represento el 3% del
PIB nacional y un 5% del PIB manufacturero del pais, conformada por alrededor de 4 mil empresas,
generando poco mds de un millén de trabajos directos e indirectos, y con una produccion que
supero las siete millones de toneladas.

El sector manufacturero del plastico tiene un caracter estratégico por su contribucion, ya que es
altamente demandante de mano de obra, asi como por su efecto multiplicador en las ramas
proveedoras de insumos y en las ventas de bienes intermedios y de demanda final para abastecer
los mercados, tiene presencia en las 32 entidades federativas y es relevante ademas por su
vinculacion con el exterior.

De conformidad con el Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte (SCIAN)*! 2007, la
industria del plastico, la cual se identifica como la rama 3261 Fabricacion de productos de pldstico
engloba 12 distintas actividades (ver Tabla 2.1), de las cuales, la fabricacidn de bolsas y peliculas de
plastico flexible; la fabricacién de autopartes de plastico; y la fabricacion de botellas, son las tres de
mayor significacién econdmica por su aportacién al valor de produccién de la industria.

Tabla 2.1. Clasificacion por actividad. La industria manufacturera del plastico

Clase de actividad

326110 Fabricacion de bolsas y peliculas de plastico flexible
326120 Fabricacion de tuberia y conexiones, y tubos para embalaje
326130 Fabricacion de laminados de plastico rigido

326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno
326150 Fabricacion de espumas y productos de uretano

11 E] SCIAN ha sido desarrollado e implantado por Canada, Estados Unidos y México; el uso regional de un clasificador que
contiene una base comun y una parte de detalle nacional para cada uno de los paises, que actualizan cada cinco afios y
publican sus propias versiones.
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326160 Fabricacion de botellas de plastico

326191 Fabricacion de productos de plastico para el hogar con y sin reforzamiento

326192 Fabricacion de autopartes de pldstico con y sin reforzamiento

326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico para embalaje con y sin
reforzamiento

326194 Fabricacion de otros productos de plastico de uso industrial sin reforzamiento

326199 Fabricacion de otros productos de plastico sin reforzamiento

Fuente: INEGI: Sistema de Clasificacidon Industrial de América del Norte.

En el contexto de las 86 ramas que integran el sector manufacturero®?, la rama 3261 se distingue
por ser una industria que presentan un indice de concentracion bajo; se distribuyen en mas de 4 mil
400 unidades econdmicas productoras de pldsticos, aun cuando solo ocho de ellas agrupan
aproximadamente de la quinta parte del valor de produccién bruta.

El tamafio promedio de las unidades productoras de pldsticos es de alrededor de 50 personas
ocupadas por establecimiento; en el caso de los dedicados a la fabricacidn de autopartes de plastico
asciende a 200 personas ocupadas por unidad. Las 198 unidades econdmicas con mds de 250
personas ocupadas por establecimiento concentran 57.5% del valor total de los activos invertidos y
61.6% de la produccién bruta.

Las industrias productoras de articulos de plastico tienen presencia en mas de 280 municipios
distribuidos en las 32 entidades federativas, siendo el Estado de México la que mds destaca por su
contribucidn al valor de la produccién bruta.

El valor de produccién de la fabricacién de productos de pldstico fue de 292 mil millones de pesos
en el afio 2017, de los cuales 26.3% correspondié a la generacion de valor agregado bruto; el
porcentaje restante pertenece al total de los insumos provenientes de otras ramas necesarias para
la fabricacion de productos de plastico.

En cuanto a los usos del plastico, el destino mas comuin es empaques y almacenamiento, que
representa casi 40% del total. Después, se encuentra el uso para la industria de la construccion, con
20.3% del total; en el tercer lugar de la lista, se ubica uno de los sectores mas dindmicos a nivel
mundial, el automotor. En paises como México, en los que la produccién de la rama automotriz es
muy importante y funciona como sector de arrastre de otro tipo de actividades econdmicas que la
alimentan, la industria del plastico desempefia un papel relevante como proveedor de piezas
necesarias para la produccion y los acabados de dicha rama. Este tipo de uso alcanza 8.2% del total
de las resinas producidas.

En el caso de México, la industria del plastico, aunque resulta valiosa en virtud de servir como un
proveedor de la industria automotriz, ha mantenido un ritmo de crecimiento discreto en los ultimos
10 afios. Tomando en cuenta que el crecimiento promedio anual de la economia mexicana en
general ha sido de 2.92%, el de la industria del plastico es apenas superior con 3.03% promedio
anual. Este ritmo ha permitido a la industria del plastico aumentar su valor 20.4% entre 2003 y 2013,
al pasar de 44 925 millones de pesos a 54 117 millones de pesos durante el periodo antes
mencionado.

12 E| INEGI clasifica las actividades que se realizan en la industria manufacturera de la siguiente forma: 1 sector, 21
subsectores, 86 ramas, 182 subramas y 292 clases.



Pagina |22

En lo que a la distribucidn geografica de la industria del plastico se refiere, cuatro son las regiones
con mayor concentracién de empresas de la industria del plastico: Centro, Norte, Pacifico y la zona
del Bajio. La Ciudad de México, el Estado de México y Jalisco concentran la mitad del total de las
empresas registradas en el Censo Econdmico de 2014: 4,102 empresas. Aumenta al 80% con Nuevo
Ledn, Guanajuato, Puebla, Michoacan, Baja California y Querétaro. La regién centro concentra mas
del 44% de las empresas, pero tiende a decrecer la proporcion de empresas de esta region. La region
incluye la Ciudad de México, que tiene el 20% de las empresas, el Estado de México, Puebla, Hidalgo,
Morelos y Tlaxcala. Los estados de Nuevo Ledn, Baja California y Chihuahua concentran el 76% de
las empresas de la regidn Norte. En la zona del Pacifico sobresale Jalisco que tiene el 14% del total
nacional y el 75% de la regidn del Pacifico. Los demas estados son Baja California Sur, Sinaloa,
Nayarit, Colima y Michoacéan En la regidn Bajio, el primer lugar lo ocupa Guanajuato, seguido por
Querétaro, Aguascalientes y SLP. En el resto de los estados se ubica solamente el 6.3% de las
empresas.

Grafica 2.1 Distribucion geografica de las empresas manufactureras de plastico (participacion por
region ano 2014).
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Fuente: elaboracidn propia con datos del DENUE-INEGI

Al igual que la gran mayoria de las actividades relacionadas con las manufacturas, la industria
nacional del plastico ha logrado dinamizar de manera notable su participacién en el comercio
exterior. Las exportaciones de plasticos mexicanos aumentaron 9.67% promedio anual en el periodo
2003-2013, mientras que las importaciones crecieron 6.04% promedio anual en el mismo lapso, lo
cual permitié aminorar el aumento del déficit comercial que presenta la industria.

2.2 La industria del unicel a nivel nacional

Una vez expuesto un breve panorama de la industria del plastico en México, se procede a
continuar con el objetivo principal de este capitulo: mostrar la importancia del sector del unicel a
nivel nacional. A lo largo de esta exposicidn se presentaran los datos concernientes a la produccion,
consumo, desperdicio y reciclaje de los productos hechos de poliestireno expandido.



Pagina |23

2.2.1 La produccién

El primer tema para tratar con respecto al unicel es el concerniente a la produccion nacional,
medido tanto en valor monetario como en unidades fisicas: piezas y toneladas.

Segun de la Asociacién Nacional de la Industria Quimica, A.C. (ANIQ), en el afio 2017 se produjeron
en México alrededor de 190 mil toneladas de poliestireno expandido, de las cuales solo una cuarta
parte corresponde a productos contenedores de alimentos (vasos, platos, etc.). Del total de la
produccién de EPS en el territorio nacional, alrededor del 35% se exporta.

En lo que respecta al valor de la produccidn, segln cifras de la ANIQ, la industria del poliestireno
expandido aporto al pais en el afio 2017 alrededor de $41,067 millones de pesos, (aproximadamente
$2,150 millones de ddlares, considerando un tipo de cambio promedio anual de 19.10 pesos por
ddlar estadounidense), lo cual represento alrededor del 0.19% del PIB nacional. (Ver tabla 2.2).

Tabla 2.2. Valor de la Produccién de EPS en el afio 2017.

Valor del mercado de la Valor del mercado de la
industria del plastico industria del PES
Millones de délares 23,400.00 2,150.00
Participacion en la 100 % 9.19%
industria del plastico
Participacion en el PIB 21% 0.19%

Fuente: Elaboracidon propia con datos de la ANIQ e INEGI

En cuanto al niumero de empresas formalmente establecidas dedicadas a la fabricacién de productos
de poliestireno expandido (considerando sus diferentes usos), segun datos del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) es de 197 unidades. En lo que respecta a la estructura
de la industrial del unicel se observa un alto grado de desigualdad en lo que a participacion en el
mercado se refiere, debido a que cinco empresas concentran el 87% de la produccién de
poliestireno expandido a nivel nacional, asi como el 92% de la capacidad productiva®. Dichas
empresas son:

o Styropek Empresa integrante del grupo empresarial mexicano Alpek. Inicio
operaciones en 1995 bajo otro nombre: Polioles. Cuenta con una capacidad
instalada capaz de producir 165 mil toneladas anualmente, cantidad que la
convierte en la mayor productora de poliestireno expandido en México.

o Basf Conglomerado aleman fundado en 1865, es una de las empresas quimicas
mas grandes del mundo. La fabricacién de productos de poliestireno es una
pequena parte de sus operaciones nivel global.

13 a capacidad de produccién o capacidad productiva es el maximo nivel de actividad que puede alcanzarse con una
estructura productiva dada.
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. Convermex Entidad mexicana dedicada a la elaboracién de empaques desechables,
cuenta con fabricas en las ciudades de México, Puebla y Mérida. Se ubica
entre las compafiias de mads alto crecimiento en el sector de envases de un
solo uso.

o Dart Empresa estadounidense fundada en 1937 dedicada a la fabricacion de
diversos empaques para alimentos. En 1996 inician sus operaciones en
Meéxico, donde actualmente cuenta con una capacidad de operacién de
aproximadamente 75 mil toneladas.

J Reyma Empresa mexicana dedicada a la elaboracidn de envases para alimentos
con sede en la ciudad de Ledn, Guanajuato. La fabricacidon de vasos
térmicos (unicel) es el producto mas importante dentro de su catalogo,
incluso exportando a paises del caribe y Sudamérica.

Un aspecto importante que considerar con respecto a la fabricacién de productos hechos
de poliestireno expandido es el geografico, la ubicacion espacial de las diferentes unidades
econdmicas permitird medir el impacto econédmico que la prohibicién de dichos productos generara
tanto en entidades federativas como en regiones.

De las 197 empresas dedicadas a la fabricacidn de poliestireno (comprendiendo tanto laminas, asi
como de productos terminados), segiin datos del DENUE, el Estado de México ocupa el primer lugar
a nivel nacional, con 25 empresas formalmente establecidas dentro de su territorio, seguido por
Jalisco con 24, y Baja California con 21 unidades econdmicas. (Ver tabla 2.3)

Tabla 2.3. Numero de empresas por Entidad Federativa. (Primeros cinco lugares)

Distribucion nacional de las empresas dedicadas a la
fabricacion de espuma y/o de Poliestireno

Posicidon. Entidad Federativa Empresas
1 Estado de México 27
2 Jalisco 24
3 Baja california 21
4 Nuevo ledn 19
5 Guanajuato 13

Fuente: elaboracidn propia con datos del DENUE-INEGI

Por el contrario, cinco estados no cuentan con una sola empresa registrada ante DENUE: Zacatecas,
Nayarit, Colima, Tlaxcala y Morelos. Mientras que ocho estados Unicamente cuentan con una
empresa formalmente establecida: Baja California Sur, Quintana Roo, San Luis Potosi, Campeche,
Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Tabasco. (Verimagen 3)
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Imagen 3. Distribucién por entidades de empresas formalmente establecidas.
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Fuente: elaboracidn propia con datos del DENUE-INEGI

Como se puede ver en la Imagen 3, las zonas econdmicas'* Centro-Norte, Occidente y Noroeste
concentran la mayor parte de las empresas del sector (alrededor del 62%), mientras que, por el
contrario, las zonas con menor participacién son el Sur y el Sureste, con un promedio de 1.2
empresas registradas. Esta situacion es practicamente idéntica a la situacidn a nivel nacional del
sector manufacturero, es decir, una alta concentracién del sector industrial en los estados del norte
y del occidente, y una pobre participacion de los estados del sur del pais.

2.2.2 Elempleo

El segundo tema que considerar es el del empleo en el sector, los datos a presentar con el
propdsito de mostrar la relevancia del sector del poliestireno expandido seran tanto el nimero total
de fuentes de empleo, su participacion en la industria del plastico en general, el comportamiento
en los ultimos afos, la distribucidn segun el tamafio de la empresa, asi como los salarios.

En los ultimos afos, uno de los principales motores del sector transformador de la economia
mexicana ha sido el plastico, formalmente clasificado por el INEGI como subsector 236, Industria del
pldstico y del hule, lo cual se ha reflejado no solo en su participacién en PIB, la generacion de
empleos se ha visto favorecida con una tendencia creciente en los uUltimos afios (exceptuando una
caida abrupta en el afio 2009).

En lo que respecta al nimero de empleos directos registrados por el INEGI, en el afio 2007,
laboraban 306 mil personas en la industria del plastico en general y 24 mil aproximadamente en el
subsector dedicado exclusivamente al poliestireno. Para el afio 2017, el total de la Industria del

14 No existe un consenso en cuanto a una delimitacién especifica de las zonas econémicas de México. Para este caso en
particular se considerd la clasificacién que aparece en: AYLLON, Maria Teresa. Geografia Econémica. Décima edicidn.
México: Editorial: Limusa Noriega Editores, 2004. 299 pp
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plastico y del hule fue de poco mads de 435 mil fuentes de empleo, y donde las empresas fabricantes
de poliestireno contaban con alrededor de 35 mil empleados. (Ver grafica 2.2)

Grafica 2.2. Comparativa de empleos Industria del plastico en general-Poliestireno (2007-2017)
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Fuente: elaboracidn propia con datos del INEGI y el

Como se puede observar en la Grafica 2.2, existe una clara tendencia creciente en cuanto al nimero
de empleos que la industria del plastico y el hule genera cada afio durante los Ultimos 11 afios. En
el caso del subsector del poliestireno la tendencia no resulta tan evidente, si bien es cierto que el
numero de empleos entre el afio de inicio de estudio (2007) es mayor que el registrado en 2017,
(24,800 y 35,500 respectivamente), la tasa de crecimiento fue mucho menor en comparacion con la
registrada por toda la industria del plastico en general, 3.8 % promedio anual para toda la industria
del plastico y 2.9% promedio anual para el subsector del poliestireno.

Como se puede apreciar, se hizo una comparativa de los empleos generados en el periodo 2007-
2017 entre la industria del plastico en general y el subsector del poliestireno, es decir, no se
presentaron los datos exclusivos de las empresas que Unicamente se dedican a la fabricacion de
unicel. Lo anterior obedece a que no existen registros concretos tanto del INEGI, el IMSS o la ANIQ,
de las empresas que se dedican a la fabricacidn de poliestireno expandido antes del afio 2015. A
pesar de ello, resulta interesante el hecho de que la tasa de crecimiento promedio de los empleos
generados por todo el subsector poliestireno, el cual incluye basicamente cuatro tipos de
productos® fuera menor que la de todo el sector del plastico. La explicacidn a la situacion donde el
nivel de produccién sea considerablemente mayor al nimero de fuentes de trabajo generadas se
debe a que el subsector es uno altamente mecanizado, es decir el factor que realmente impacta en
el nivel de produccidn es el tecnoldgico; en los Ultimos afios la implementacion de maquinaria nueva
ha provocado que la fabricacién de unicel sea mas eficiente, requiriendo menor participacion de
mano de obra.

15 El poliestireno de uso general, el de alto impacto, el expandido y el extruido.
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En lo que respecta al tema del empleo, ademas de presentar el histérico del nimero de empleos
con los que cuenta el sector del unicel, es oportuno presentar datos que brinden un panorama mas
claro de la situacién que actualmente guarda dicha industria. Razén por la cual se mostraran a
continuacién las cifras que hacen alusion a la distribucién del empleo, es decir, la cantidad de
empresas que componen cada uno de los rangos conforme el nimero de empleados con los que
cuentan. Segun datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), en la
republica mexicana operan formalmente 197 empresas dedicadas a la Fabricaciéon de espumas y
productos de poliestireno expandido. (Ver tabla 2.4)

Tabla 2.4. Numero de trabajadores por empresa

Personal ocupado

Rango Unidades econdmicas
1a5 56
6a10 28
11a30 40
31a50 17
51a100 23
101 a 250 21
251 mas 12
197

Fuente: elaboracidn propia con datos del DENUE-INEGI

Conforme a los datos mostrados en la tabla 2.4, el ramo de la fabricacién de espuma y productos
finales de poliestireno expandido esta conformado basicamente por PYMES (con base al nimero de
trabajadores con los que cuenta cada unidad econdmica), siendo el rango que comprende entre 1 a
5 trabajadores el mas abundante, con 56 unidades econdémicas, y el segundo lugar lo ocupa el rango
de entre 11 a 30 empleados, con 40 empresas.

Haciendo una comparacion en cuanto a la estructura de la industria de la fabricacion de plastico en
general en México, y la fabricacion de espuma y piezas de poliestireno expandido, tenemos que,
segln datos de la ANIPAC, 50 trabajadores por empresa es el promedio en la industria del plastico
en México, mientras que para el caso especifico del unicel, el promedio de trabajadores por unidad
econdmica es de 19, menos de la mitad, lo que pone en evidencia el alto grado de mecanizacién que
existe en la fabricacién de espuma y /o productos finales de poliestireno expandido.

Resulta interesante que, conforme a las cifras antes presentadas, correspondientes al afio 2017, la
composicion del empleo en la industria del poliestireno expandido no ha presentado cambios
significativos en los uUltimos afios, ya que si lo comparamos con cifras de 2009, la situacién es muy
semejante (ver tabla 2.5), segun las conclusiones que arroja el trabajo de Flores (2013), “mds del 80%
de las empresas clasifican como micro y pequefia empresa, pero es baja su contribucién al empleo,
la produccidn y el valor agregado”.
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Tabla 2.5. Comparativa de la distribucién del empleo en la industria del PES

Comparativa en la distribucién del empleo (% del total)

Tamafio de la empresa 2009 2017

De 1a 10 empleados 53% 42%
De 11 a 50 empleados 27%  29%
Mas de 251 empleados 5% 6%

Fuente: elaboracidn propia con datos del DENUE y el informe: La Industria del Plastico en México/2013

2.2.3 El consumo

El dltimo de los subtemas a considerar en torno a la importancia de la industria del
poliestireno a nivel nacional es el que tiene que ver con el consumo.

Como se menciond en el apartado 2.2.1 La produccidn, en el afio 2017 se produjeron en total 190
mil toneladas de poliestireno expandido en México, de las cuales 65 mil se exportaron. De las 125
mil toneladas que se consumieron en el pais el 25 por ciento fueron para la fabricaciéon de productos
desechables para la industria alimenticia, y el 75 por ciento restante se dividen en el sector de la
construccion y embalaje. (ver grafica 2.3).

Grafica 2.3. Consumo nacional del poliestireno expandido (2017).

Consumo nacional Construccion
66% y embalaje
75%

Fuente: Elaboracidn propia con datos del INEGI y la ANIPAQ

La explicacién del porque existe una diferencia tan marcada entre el porcentaje de productos
destinados a la construccion y el embalaje con respecto a los “envases desechables” se debe a los
requerimientos que estos mismos sectores demandan. En el caso del ramo de la construccion,
practicamente todo el poliestireno expandido que utiliza lo componen bloques comiUnmente
llamados “casetones” de multiples medidas (la mas comun es la de 50x60x10 cm.).
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En el caso del embalaje, existe un amplio catdlogo de formas y caracteristicas que obedecen al tipo
de producto que habra de transportarse, siendo el sector de la electrénica el de mayor demanda de
este tipo de productos. Las caracteristicas de dichos productos revelan por qué en el afio 2017 se
emplearon 93 mil toneladas de unicel para el sector de la construccidn y embalaje, a diferencia de
las 31 mil que corresponden al consumo de platos, vasos y demas desechables.

A grandes rasgos, a lo largo de los ultimos 10 afos, la participacion del uso del poliestireno
expandido en el sector de fabricacién de envases desechables destinados a contener alimentos se
ha mantenido a razén del 25%, tal y como se ve en la grafica 2.4, la cual muestra el consumo de este
material desde el afio 2009 a nivel nacional.

Grafica 2.4. Consumo de Poliestireno expandido a nivel nacional durante el periodo 2009-2017
(toneladas).

Consumo de poliestireno expandido a nivel
nacional. Periodo 2009-2017 (toneladas)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la ANIQ

2.3 El reciclaje del Poliestireno Expandido en México

Siendo el objetivo central de este trabajo el presentar una estimacion del impacto
econdmico que conllevaria la prohibicidn de los productos de un solo uso hechos de poliestireno
expandido, toca el turno de considerar la situacion actual entorno al reciclado, y que justifica la
prohibicién, (en el Capitulo 3 se abordaran otras externalidades negativas: el impacto al ambiental
y sus repercusiones a la salud).

En México, durante la Ultima década se ha promulgado una legislacién ambiental'® encaminada en
conservar el medio ambiente y aprovechar de mejor manera los recursos naturales, siendo el
reciclaje la medida a la que mas se hace alusidn para cumplir este ultimo propdsito. Sin embargo,

16 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, Ley General para la Prevencidn y Gestion
Integral de los Residuos, entre otras)
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como se expondra a continuacién, en muchas ocasiones este medida no se lleva a cabo en Ia
realidad, principalmente por razones econdmicas.

Bajo las condiciones actuales del mercado, si bien es cierto que técnicamente existe la posibilidad
de reciclar ciertos residuos, diversos factores como: altos costos durante el proceso de reciclaje o
por bajas expectativas en las ganancias, impiden que se pueda instalar una industria de reciclaje
realmente viable.

Con el fin de poner en contexto la poca participacion de los productos de unicel que se vierten en
rellenos sanitarios o tiraderos y que se recolectan para reciclarlos a nivel nacional, se presentan
cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI.

Recientemente, en México se ha dado un crecimiento importante en cuanto a la cantidad de
materiales que se recolectan con el fin de reciclarlos, destacando el papel, el cartén, los pldsticos
denominados PET, el vidrio y metales como el bronce y el acero. Segin datos de del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la participacion de estos materiales representa el 84%
del total de materiales que son recolectados en centros formalmente establecidos para su posterior
reciclaje. (Ver Grafica 2.6)

Grafica 2.6 Porcentaje de recoleccion de Residuos Solidos Urbanos 2017.

Porcentaje de recoleccion de los Residuso Solidos
Urbanos en Mexico 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

El poliestireno expandido se clasifica dentro del grupo denominado Plasticos, los cuales segun la
grafica 20.6, les corresponde el 7% de participacidén del total de materiales recolectados para su
reciclaje. Para ser mas concretos con respecto al reciclado del unicel, segliin datos del INEGI, de las
125,000 toneladas de unicel que se consumieron en México durante el afio 2017, se estima que
alrededor del 40% de estas, es decir, alrededor de 50 mil toneladas terminaron en tiraderos o
rellenos sanitarios, y que Unicamente se reciclaron alrededor de 400 toneladas de poliestireno
expandido, lo cual representa apenas el 0.8% del total de residuos de unicel en el afio 2017.
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Es importante aclarar que, en lo referente a las cifras de reciclaje, existe una discrepancia en cuanto
al porcentaje de unicel reciclado para el aflo 2017. Mientras que Asociacidon Nacional de la Industria
Quimica (ANIQ) estima que se reciclo alrededor del 0.5% del total de unicel consumido en ese afio,
el INEGI estimo en apenas el 0.8% el porcentaje de poliestireno expandido que se reciclo con
respecto al que se consumid en 2017.

Mas alla de la diferencia entre las cifras que establece ambas instituciones, lo relevante es la infima
cantidad de poliestireno expandido que se recicla en México. En ningun caso se alcanza el uno por
ciento con respecto al total de la cantidad consumida a nivel nacional. Si se compara con otros paises
la diferencia es muy grande, por ejemplo, en el caso de Estados Unidos, se recicla alrededor del 30%
del poliestireno que se consume cada afio.

El proceso de reciclaje utilizado en México

Al igual que en lo referente a tipos de reciclaje, no existe un Unico proceso para reutilizar
y/o recuperar el material de los productos a base de unicel, sin embargo, en el caso particular de
nuestro pais, existe un proceso que es el mas socorrido por las empresas que se dedican a dicha
actividad. Dicho proceso se esquematiza en cuatro fases principales: acopio, compactacién,
politizado y elaboracion de nuevos productos.

Tabla 2.7. Descripcién de las cuatro fases del proceso de reciclaje.

Descripcion de las 4 fases del proceso de reciclaje

1. Acopio de unicel En los centros de acopio se recibe el unicel post-consumo (vasos,
platos, desechables y residuos de la construccién), por particulares,
empresas, locatarios, instituciones educativas y gobiernos
municipales y estatales.

2. Compactacion El material pasa a la maquina de termodensificado, donde a través
de calor, el aire es extraido del unicel. Se producen bloques de 20 kg
equivalentes a 7,500 vasos.

3. Peletizado El bloque es transportado a una planta de transformacién a materia
prima, donde pasa por un proceso de molienda y extrusion. Después
de éste, el resultado son perlas de materia prima o pellets.

4. Nuevos productos Estas perlas son utilizadas para la fabricacidon de nuevos productos

gue no tengan contacto con alimentos y/o bebidas.
Fuente: ANIQ

Actualmente existen tres centros de acopio y reciclaje de unicel en la Republica Mexicana:

e Tecnologias Rennueva
e Marcos y Marcos
e Dart de México

2.4El problema de los residuos del unicel a nivel nacional

En este apartado se expondrd la situacidn actual entrono a la generacion y manejo de los
residuos de los productos hechos de poliestireno expandido. Motivo por el cual se presentardn
algunas acotaciones en torno al tema de los residuos, asi como algunas cifras que ayuden a
contextualizar la gravedad del problema a nivel nacional.
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Primero, es oportuno establecer que, si bien los términos basura, desecho y residuo suelen utilizarse
de manera indistinta, estos no son sindnimo, ya que cada uno engloba un grupo especifico de
materiales. El termino basura comprende a todos los restos de actividades humanas que ya no
resultan utiles. Los desechos son la parte de la basura que no serd reciclada, debido a que carece de
utilidad o valor, o por la composicién de sus materiales son productos peligrosos o téxicos. Mientras
que los residuos son aquellos que, si bien forman parte del grupo inicial denominado basura, pueden
ser rescatados de forma total o parcial, ya sea reutilizdndolos o reciclandolos.

Segun el Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México (2015), elaborado por la
SEMARNAT, los residuos se definen formalmente como “los materiales o productos que se desechan
ya sea en estado solido o semisdlido, que se contienen en recipientes o depdsitos, y que necesitan
estar sujetos a tratamiento o disposicion final con base en lo dispuesto en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR; DOF, 2003)”. Se clasifican de acuerdo con sus
caracteristicas y origenes en tres grupos: residuos sélidos urbanos (RSU), residuos de manejo
especial (RME) y residuos peligrosos (RP). (Ver Imagen 2)

Imagen 2. Clasificacion de los residuos solidos

Gru po 1 EHIE]

G ru po 2 Residuos Desechos

Residuos de

Residuos Solidos - .
G rU pO 3 Urbanos (RSU) z\(ASI\r;IeEJ)O Efael Peligrosos (RP)

Residuos

Fuente: Elaboracion propia en base a la clasificacion del Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México (2015)
SEMARNAT.

En el caso especifico de los residuos de poliestireno expandido, estos pertenecen al subgrupo de los
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), lo cual ha permitido que en los ultimos afios exista un mejor
registro de las cantidades!’ que terminan ya sea en los tiraderos o rellenos sanitarios.

El problema de la generacidon de residuos sélidos, y en especial aquellos derivados del petréleo se
ha agravado en los ultimos 30 afios en todo el mundo. En México, como en la mayoria de los paises
de miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), el

17 Las cantidades de residuos que terminan en los rellenos sanitarios o tiraderos generalmente se registran
conforme a su peso, (toneladas o kilogramos), pero en casos especificos, como en el caso de los residuos del
PES, estos también suelen cuantificarse de acuerdo con su volumen; metros cubicos.
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incremento de residuos sélidos urbanos depende principalmente del gasto del consumo final
privado, del crecimiento del PIB nacional, asi como al proceso de urbanizacidn. En el caso de nuestro
pais, segun datos del Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México entre 2003 y 2015, el
Producto Interno Bruto (PIB) y la generacién de residuos tuvieron practicamente el mismo nivel de
crecimiento, alrededor de un 2.77% promedio anual. (Ver grafica 2.5)

Grafica 2.5. Relacién entre la generacién de Residuos Sélidos Urbanos, El Gasto del Consumo Final
Privado y el Producto Interno Bruto en México 2005-2015.
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Fuente: Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol. México. 2013.
INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Banco de Informacién Econdmica. INEGI.
Disponible en: www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/. Fecha de consulta: diciembre de 2015.

La grafica 2.5 pone en evidencia la estrecha relacidn que existe entre Producto Interno Bruto y la
generacion de residuos sélidos en las zonas urbanas en México, lo cual ratifica que el aumento en
el consumo de ciertos productos, los llamados desechables, no solo es un asunto de caracter
ecoldgico, es también un problema de caracter econémico.

El modo de produccién actual, cuyo propdsito fundamental es alcanzar el maximo nivel de ganancia
de, para lo cual requiere del crecimiento econdmico ilimitado, choca irremediablemente con el
caracter limitado del planeta. Por ello el proceso econdmico tiende a destruir las condiciones
ambientales adecuadas para la vida (Sabogal, 2014).
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Capitulo 3. La prohibicion de los productos de unicel de un solo uso

El objetivo de este capitulo es poner en contexto y establecer la importancia de la industria
manufacturera de productos de un solo uso de poliestireno expandido a nivel nacional, y con ello
servir de predmbulo al objetivo principal de este trabajo, la estimacidn de los impactos econdmicos
causados por la prohibiciéon de los productos desechables de unicel, el cual se abordara en el
capitulo siguiente.

Es importante recalcar que Unicamente se considera la prohibicion de un grupo especifico de
productos hechos a base de poliestireno expandido, en concreto a aquellos denominados
desechables usados como contenedores de alimentos, dejando intacto al 75% de la industria del
PES a nivel nacional, esto debido a las razones que se expondran a continuacion.

3.1 Lainviabilidad de restringir todo el poliestireno expandido

Bajo las condiciones que actualmente operan en los mercados, la restriccidn absoluta de los
productos hechos de EPS es inviable, aun si bien existen materiales sustitutos, estos no cumplen a
cabalidad todas las ventajes que este tipo de productos ofrecen, estos resultan no solo mas costosos
en el sentido estrictamente monetario, sino que su uso representa en muchas ocasiones, un impacto
ambiental mucho mayor que el del propio poliestireno expandido.

Dadas las propiedades de los productos hechos a base de poliestireno expandido, en ciertos ramos
muy especificos, su uso resulta tener un menor impacto ambiental. Un ejemplo es el caso de la
industria de la construccion, donde el unicel constituye una opcién sustentable, ya que ademds de
ser un material ligero y aislante, permite que el consumo eléctrico por concepto de calefaccién se
reduzca considerablemente'®, pues el ahorro en una vivienda con placas de poliestireno expandido
es del 56% comparado con el consumo de una vivienda promedio.

Lo mismo ocurre en la industria del embalaje, donde el traslado de ciertos articulos es posible
gracias a las propiedades intrinsecas que el poliestireno tiene: baja densidad y alto grado de
resistencia al impacto. La sustitucidn del unicel como elemento protector de carga en el medianoy
largo plazo no es imposible, ya existen actualmente alternativas, la cuestidn es que sustituir de facto
este material arrojaria una problematica de forma inmediata a sectores especificos de suma
importancia para el resto de la economia, siendo la electrénica y la medicina solo un par de
ejemplos. Ademas, habria que sumar que el reciclaje del unicel utilizado en el embalaje es el mas
viable, ya que, a diferencia de otros usos, la materia prima practicamente no se contamina, lo cual
facilita y abarata el proceso de reciclaje.

18 Huella de carbono de placas aislantes de Poliestireno Expandible (EPS). Asociacién Nacional de la Industria Quimica
(ANIQ) http://www.frigocel.com.mx/descargas/InformeEjecutivoHCplacasEPS.PDF
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3.2 Justificaciones para la prohibicién de los productos de un solo uso hechos de
unicel

La prohibicidn de un producto trae consigo una serie de repercusiones en multiples ambitos
de la realidad, que en la mayoria de los casos resultan dificiles de cuantificar. Si bien, en el caso
especifico de México, la intencidn por parte de los gobiernos estatales de prohibir los productos
denominados “desechables” tiene como propdsito principal, mitigar el impacto que los desechos
solidos generados por el uso de estos en el medio ambiente, dicha medida también resultaria
benéfica en otros rubros. El dejar de producir y consumir productos plasticos de un solo uso traeria
consigo efectos positivos para la salud publica, asi como para otros sectores de la economia que
pudieran fungir como sustitutos de la industria manufacturera de productos desechables de unicel.

Los beneficios de prohibir estos productos se hacen latentes desde la produccién misma, debido a
que durante el proceso de fabricacion se liberan particulas contaminantes a la atmosfera. Sin
embargo, en el caso particular de los productos desechables elaborados de poliestireno expandido,
es al final de su vida util, y una vez que se han convertido en desechos, donde se presentan las
mayores afectaciones tanto para el medio ambiente, la salud y la economia, siendo las mds
representativas las que se enlistan en la imagen 3.1.

Imagen 3.1. Impactos benéficos como resultado de prohibir el uso de desechables.

(OB e«Contaminan el suelo EeM cLliberan sustancias BUM °Generan
'E y el agua. 2 quimicas toxicas y E externalidades
(OB <Al no degradarse (q0] emisiones si son o negativas en las
._6 son consumidos por ) incineradas. c industrias del
(ol diferentes tipos de *Obstruyen redes de @) turismo, pesca, etc.
E animales, alcantarillado u‘j eRepresentan altos
provocando su generando focos de costos de
9 intoxicacion o infeccion. trasnportacion de
K muerte los materiales de
v Congestionan las rehuso hacia las
E vias fluviale plantas de reciclaje.

contribuyendo a
intensificar los
desastres naturales.

eCostos futuros en el
manejo de
desperdicios.

Fuente: Elaboracion propia con base en el documento: Prohibicién de Plasticos de un solo uso. Conjunto de directrices
para la Sostenibilidad. United Nations Environment Programme (UNEP) 2018
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3.2.1 Impactos en el medio ambiente

Debido a los compuestos quimicos con los que es fabricado, el unicel es un material no
biodegradable, es decir, que la naturaleza sélo puede dividir su estructura en pequefias partes, pero
no puede descomponerse en los elementos quimicos que lo conforman, debido a la accion de
agentes bioldgicos, como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones
ambientales naturales.

Una vez utilizados los productos hechos de unicel, al no ser biodegradables tendrdn dos opciones;
el reciclaje o el hacinamiento en rellenos sanitarios o basureros. En el mejor de los casos el unicel
sera recolectado para posteriormente ser canalizado a un centro de acopio y/o reciclado donde, a
través de ciertos procesos quimicos vy fisicos (los cuales se vieron previamente en el Capitulo 1),
podrd ser reutilizado como materia prima para ciertos productos. La segunda opcidn, consiste
sencillamente en ser vertidos en rellenos sanitarios o basureros, donde seran concentrados hasta el
momento en el que el volumen de estos sea tal, que se opte por la incineracidn de estos, con el fin
de obtener mas espacio para futuros desechos.

El proceso de incineracion del unicel, y de la basura en general, es un procedimiento delicado, al
implicar temperaturas sumamente altas dentro de las cuales los residuos emiten gases, los cuales
son altamente toéxicos para el ser humano y demds especies animales, ademds de contaminar
severamente el aire, contaminando la atmosfera y favoreciendo con ello la destruccién de la capa
de ozono.

Actualmente, existe una amplia cartera de métodos y técnicas que se pueden utilizar para medir el
impacto ambiental ya sea de un producto, un subsector o de una industria global. La eleccién de
una dependerd de una serie de factores que mejor se ajusten a la problematica, por ejemplo, la
disponibilidad de los datos o el alcance del estudio a través del tiempo serdn cruciales al momento
de decantarse por una u otra opcién.

3.2.1.1 Estimacion de impacto ambiental de un solo componente de los productos desechables de
unicel (vasos)

En el caso particular de los productos de un solo uso hechos de poliestireno, hasta el
momento (2019) no existe en México y en otros paises, un estudio de impacto ambiental que
englobe todos estos bienes. Y si bien es cierto que la medicidn del impacto ambiental no es el
objetivo central de este trabajo, resultaria esclarecedor presentar alguna medicidon que permita
poner de manifiesto la gravedad del problema ambiental que representa la fabricaciéon, consumo y
manejo de los residuos de los productos plasticos de un solo uso.

Para mostrar algunas cifras categdricas sobre el impacto ambiental de los productos derivados del
poliestireno expandido en el territorio nacional se opté por un documento elaborado por la
Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) titulado “Analisis de ciclo de vida de vasos
desechables en Meéxico. Poliestireno expandido y papel plastificado (2013)”. Conforme a lo
estipulado al inicio de este estudio, su objetivo es conocer los impactos ambientales en el ciclo de
vida de vasos desechables elaborados con poliestireno expandido, asi como los fabricados de papel
plastificado.
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Para la medicién del impacto se empled el método de evaluacion de impacto CML?, la cual
considera 10 categorias de impacto: (disminuciéon de la capa de ozono, toxicidad humana,
ecotoxicidad de agua dulce, ecotoxicidad agua de mar, ecotoxicidad terrestre, oxidacién
fotoquimica, calentamiento global, acidificacién, agotamiento de recursos abidticos vy
eutrofizacion).

Se consideraron solo nueve categorias que componen el método de impacto CML (se excluyd
ecotoxicidad agua de mar), para cada una de las cuatro etapas del ciclo de vida de los vasos hechos
de unicel: materias primas, produccién, distribucién y fin de vida. Los resultados obtenidos se
sintetizan en la tabla 3.1, la cual describe de manera breve en que consiste cada etapa, asi como el

principal impacto ambiental que se genera durante cada una de estas.

Tabla 3.1 Etapas de ciclo de vida para el analisis de impacto de los vasos desechables de EPS

Etapas

Obtencion  de
materias primas

Produccion

Distribucion

Uso

Fin de Vida

Descripcion
Produccidn de las perlas de EPS y el
material de empaque (bolsas, de PE
y cajas de carton corrugado), asi
como su transporte a la planta
productiva.

Generacién y consumo de energia
eléctrica, gas natural, emisiones y
residuos correspondientes a la
fabricacion del vaso

Transporte de los vasos desde la
planta productiva hacia los sitios de
venta y /o hacia el sitio donde el
consumidor lo usa.

En la etapa de usos no se
consideran las entradas de materia
y energia ni emisiones asociadas. El
vaso se utiliza una vez.

Se considera que después de un
Unico uso el 99.5% de los vasos se
llevan al relleno sanitario y solo el
0.5% restante se recicla.

Mayor impacto
En esta etapa se genera la mayor
cantidad de impactos ambientales,
debido principalmente al proceso de
produccién del estireno.

El uso de gas natural genera los

mayores impactos ambientales.

El transporte desde las plantas de
produccién a los mayoristas genera el
mayor impacto de la etapa de
distribucion, debido a los combustibles
fosiles utilizados.

No se produce impacto ambiental (el
uso es uUnico y no se contabiliza
transferencia de materia o energia.

Esta etapa genera la menor cantidad de
impactos potenciales.

Fuente: Andlisis de ciclo de vida de vasos desechables en México. Poliestireno expandido y papel plastificado. Asociacion
Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) 2013.

1%la metodologia de CML es la mas utilizada en cuanto a la medicién de impacto ambiental a nivel
internacional por considerarse la mdas completa, la cual fue elaborada por el Instituto de Ciencias
Medioambientales de la Universidad de Leiden en los Paises Bajos.
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Conforme a la informacién presentada en la tabla 3.1, resulta llamativo que, segun este informe de
la ANIQ, la ultima etapa en el ciclo de vida de los vasos desechables de EPS genere la menor cantidad
de impactos potenciales al medio ambiente, lo cual contradice a otros estudios referenciados con
anterioridad, (Los desechos 2.0, Banco Mundial), los cuales establecen que es precisamente cuando
estos productos se convierten en desechos, cuando se registra el mayor impacto ambiental.

La metodologia CML consiste en la creacidon de un diagrama que describe todos los procesos
relevantes del ciclo de vida del producto (vasos desechables de 10 onzas hechos de unicel). Estos
procesos estan definidos por las entradas y salidas del sistema:

e Emisiones al aire, agua y suelo.

e Uso de materias primas (recursos naturales, materiales y combustibles).
e Productos evitados.

e Residuos finales para tratamiento.

e Residuos finales no tratados.

e Emisiones no materiales (radiacion, ruido).

e Aspectos econdmicos.

Los resultados se visualizan en una hoja de célculo que presenta factores de caracterizacion para
mas de 1700 flujos, los cuales son ponderados conforme a una serie de normas establecidas por la
Union Europea (UE).

Para este estudio, se calculé la participacion porcentual de las nueve categorias de la metodologia
CML (agotamiento de recursos, acidificacion, etc.) asociada a cada una de las cuatro fases del ciclo
de vida de los vasos desechables de PES, (materias primas, produccion, distribucién y fin de vida),
resultados que se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Resultados del estudio del impacto ambiental del ciclo de vida de los vasos desechables.
Porcentaje por categoria analizada. (metodologia CML)

Categoria Materias  Produccién Distribuciéon Fin de vida
primas

Agotamiento de recursos 514 47.8 0.7 0.1
Acidificacién 49.6 49.2 1.0 0.2
Eutrofizacion 71.4 25.8 2.4 0.4
Calentamiento Global 44.2 54.8 0.9 0.1
Agotamiento de capa de ozono 15.9 82.0 1.9 0.2
Toxicidad Humana 46.5 52.2 1.2 0.1
Ecotoxicidad agua dulce 86.4 114 2.0 0.2
Ecotoxicidad terrestre 65.2 31.4 3.1 0.3
Oxidantes fotoquimicos 53.3 45.9 0.7 0.1

*Promedio 53.7 44.5 1.5 0.1

Fuente: Andlisis de ciclo de vida de vasos desechables en México. Poliestireno expandido y papel plastificado. Asociacion
Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) 2013. *La suma del promedio no da 100 por redondeo de las cifras.

De acuerdo con las cifras de la tabla 3.2, la ultima etapa de los vasos desechables de unicel, Fin de
Vida, no alcanza medio punto porcentual de participacidon en ninguna de las nueve categorias
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consideradas en el estudio de la ANIQ, siendo su promedio 0.18, situacidn que la ubica como la
etapa de menor impacto ambiental, Distribucion (1.5%) y Produccién (44.5%) se ubican como la
tercer y segunda etapa con mayor participacion de impacto ambiental, siendo la obtencién de
Materias Primas la primera con una media de 53.7%.

Grafica 3.1 Evaluacion del impacto ambiental por etapas de su ciclo de vida.

Evaluacion de impacto del ciclo de vida de los vasos de EPS

(participacion porcentual)
100
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Agotamiento de  Acidificacion Eutrofizacion  Calentamiento Agotamiento de Toxicidad Ecotoxicidada Ecotoxicidad Oxidantes
recursos Global capa de azono Humana agua dulce terrestre fotoquimicos
Metrias primas Produccion Distribuciéon ~ ® Fin de vida

Fuente: Elaboracidn propia con datos del documento: Analisis de ciclo de vida de vasos desechables en México.
Poliestireno expandido y papel plastificado. Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) 2013.

A manera de conclusidn con respecto a este apartado, 3.2.1 Impactos en el medio ambiente, es que
si bien la mayor atencién con respecto a los impactos ambientales de los productos plasticos de un
solo uso (en particular de aquellos hechos con PES) se centra en la Ultima atapa del ciclo de vida de
dichos productos, es decir cuando se vuelven residuos sélidos, dicha etapa esta lejos de ser la que
tiene el mayor impacto ambiental de entre todas las que integran el ciclo de vida de los vasos de
unicel. Conforme a lo mostrado tanto en la tabla 3.2 Resultados del estudio del impacto ambiental
del ciclo de vida de los vasos desechables, como en la Gréfica 3.1 Evaluacién del impacto ambiental
por etapas de su ciclo de vida, se observa que la etapa de obtencién de materias primas es la de
mayor impacto en siete de las nueve categorias analizadas, Unicamente Toxicidad y Calentamiento
global tienen un porcentaje mas alto en otra etapa, (Produccién, en ambos casos).

El impacto ambiental no es Unicamente el relacionado con los residuos que terminan en rellenos
sanitarios, tiraderos o en el mejor de los casos en centros de reciclaje, todo el ciclo de vida de este
producto (como ocurre con casi todos productos plasticos) tiene repercusiones incluso antes de su
misma elaboracidn, tal y como se vio en los resultados del analisis elaborado por la ANIQ.
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3.2.2 Impactos a la economia

En afios recientes, las dependencias gubernamentales alrededor del mundo dedicadas a la
recopilaciéon y manejo de informacién han puesto en marcha las llamadas “cuentas ecoldgicas”, con
el propdsito de estimar los impactos que la actividad econdmica genera en el medio ambiente.

En el caso especifico de nuestro pais, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) elabora
las Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de México (SCEEM)?, las cuales tienen como finalidad
presentar el valor econémico del impacto al medio ambiente y los recursos naturales derivado de
las actividades econdmicas en referencia al Producto Interno Bruto, asi como el monto erogado para
la proteccién del medio ambiente.

Las SCEEM estiman los costos en proporcidn al Producto Interno Bruto (PIB) anual por degradacion
y agotamiento ambiental, los cuales serian segun el propio INEGI, la cantidad de recursos que
tendria que invertir el pais para remediar o prevenir el deterioro ambiental generado por la
actividad productiva realizada en un afio.

En la tabla 3.3 se muestran tanto los costos por degradacién, por agotamiento, la sumatoria de
ambos, asi como la contribucidn de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Si bien es cierto que la
participacién del total (costo por degradacién + costo por agotamiento) ha presentado una
tendencia decreciente, iniciando en 2007 con un 5.4% y bajando a un nivel de 4.3% en 2017, lo que
representa una reduccion del 20.37%, la participacion de los Residuos Sélidos Urbanos no lo ha
hecho al mismo ritmo. En el afio 2007 los costos con respecto al PIB fueron del 0.66%, mientras que
para el aino 2017 estos fueron el 0.58%, lo cual significo una reduccién de apenas el 12.1%.

Tabla 3.3 Costos por degradacién ambiental con respecto al PIB (2007-2017)

Costos Totales por Degradacién Ambiental como proporcion del PIB a precios de mercado

Ao Costo por Costo por Total Participacion de los
Degradacién/PIB Agotamiento/PIB Residuos Sélidos
Urbanos
2007 4.40 1.00 5.40 0.66
2008 4.20 1.70 5.90 0.63
2009 4.30 1.70 6.00 0.65
2010 4.10 1.70 5.80 0.62
2011 4.00 1.40 5.40 0.60
2012 3.80 1.80 5.60 0.57
2013 3.80 1.80 5.60 0.57
2014 3.90 1.80 5.60 0.59

20 |as SCEEM consideran las recomendaciones y estdndares estadisticos internacionales como el Sistema de Cuentas
Nacionales 2008 y el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica 2012. Marco Central; de Naciones Unidas, entre
otros. Incluyen cuadros de resultados con el Producto Interno Neto ajustado ambientalmente y ajustes ambientales,
secuencia de las cuentas econdémicas ajustadas ambientalmente, Gastos en Proteccion Ambiental, Balance de activos
econdmicos producidos y no producidos.
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2015 3.80 1.00 4.90 0.57
2016 3.80 0.60 4.40 0.60
2017 3.70 0.60 4.30 0.58

Fuente: INEGI. Temas: PIBy cuentas nacionales Satélite Ecoldgicas. https://www.inegi.org.mx/temas/ee/ 3 de septiembre,
2019 (INEGI, 2019)

Lo anterior pone de manifiesto, que si bien es cierto que las medidas que en los ultimos afios el
gobierno ha implementado con el fin de mitigar los impactos negativos que la actividad econdmica
ha generado en el medio ambiente, ciertos elementos como los patrones de consumo vy el
incremento de la poblacién en zonas urbanas, han impedido avances sustanciales en cuanto a los
temas ecoldgicos. Tal es el caso de los residuos plasticos, los cuales han visto incrementado su
participacién dentro de los RSU, y por ende su contribuciéon a los costos por degradacién y
agotamiento, debido a los actuales patrones de consumo, en los que México se posiciona segun
datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2018, como el segundo
consumidor a nivel mundial en el consumo de refrescos y el primero en agua embotellada.

En lo que se refiere al caso particular de los residuos del poliestireno expandido, no existen cifras
oficiales que calculen el costo por degradacidn del suelo, pero segun estimaciones de la Asociacién
Nacional de Industrias del Plastico (ANIPAC), la industria del poliestireno contribuye entre un 7 y un
12 por ciento del valor considerado por el INEGI del total de los productos desechados fabricados
en plastico.

Con base en cifras oficiales que presentan el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, el cual
estima los costos por erosidn y degradacién del suelo como los costos de degradacion debida a RSU,
(en el cuadro 3.1 se describe a detalle las caracteristicas metodoldgicas de cada uno de estos costos),
la ANIPAC realizo su propia estimacion para el Costo de Degradacién debido a residuos plasticos, la
cual se presenta en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Descripcion de los costos de Erosidn y degradacion del suelo y de Degradacion debida a
los Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Costo Descripcion
Erosién y degradacidon Estiman el costo por erosion y degradacion del suelo, el cual se refiere
del suelo al valor monetario de las acciones para remediar la degradacion

ambiental de los suelos; se estimaron los costos de remediacion a
realizar dependiendo del tipo de dafio. Asi, para el encostramiento o
anegamiento, formas de degradacion fisica, se propone la
incorporacion de materia organica al suelo (composta), o bien el
desarrollo de obras hidraulicas como cauces controlados.

Estimaciones del Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de
México, el cual se basa en el Sistema de Contabilidad Econémica y
Ambiental elaborado por ONU, OCDE, BM y EUROSTAT.

Degradacion debida a Se refiere a los costos por la gestién, control y manejo de los residuos
RSU solidos urbanos. La valoracién econdémica considera el tratamiento,
manejo y disposicion de dichos residuos; se calculé con base en


https://www.inegi.org.mx/temas/ee/
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informacién de estudios realizados por el Gobierno del Distrito Federal
referidos a analisis financieros y proyectos para la gestiéon de los
residuos.

Estimaciones del Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de
Meéxico, el cual se basa en el Sistema de Contabilidad Econdmica y
Ambiental elaborado por ONU, OCDE, BM y EUROSTAT.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, PIB y Cuentas Nacionales, Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas,
consultado en: http://wwws3.inegi.org.mx/sistemas/tabuladosbasicos/TabGeneral.aspx?s=est&c=33646, 16-01 2017

Tabla 3.5 Costos por agotamiento de los recursos naturales y por degradacién ambiental, derivados
de actividades econdmicas y hogares, aifio base 2008

Erosiény Degradacién Degradacion Estimacién
Afo  degradacidn del debidaaRSU debido a residuos degradacion
suelo plasticos debida a residuos
de Poliestireno
2007 62586 33882 3998 380
2008 72670 40290 4714 448
2009 61709 43098 5042 479
2010 62122 44705 5275 501
2011 68242 47974 5661 538
2012 75673 51569 6034 573
2013 81631 55150 6453 613
2014 86467 58286 6878 653
2015 88402 61253 7228 687

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT

La estimacidn hecha por la ANIPAC (tabla 3.5, cuarta columna), parte del documento: Informe de la
Situacidn del Medio Ambiente en México (2018), elaborado por la SEMARNAT, segun el cual, para
el afio 2007 el porcentaje de degradacidn de los residuos pldsticos con respecto a los RSU era de
aproximadamente el 11.8%, nivel equivalente a 3,998 millones de pesos (precios corrientes). Para
ese mismo afio 2007, la Asociacion Nacional de la Industria Quimica estimo que la participacion de
los residuos de poliestireno en la degradacion del suelo oscilaba entre el 7 y el 12 por ciento del
valor estimado por la degradacion atribuida a los residuos plasticos, lo cual expresandolo en
términos monetarios seria aproximadamente 380 millones de pesos. (promedio). Para el afio 2015,
el costo por degradacion debido a residuos plasticos fue de alrededor de 7,228 millones de pesos,
mientras que el costo asociado a los residuos de poliestireno fue de aproximadamente 687 millones
de pesos, lo cual representd un incremento del 80% en el periodo 2007-2015.

3.2.3 Impactos a la salud

En lo concerniente a la salud, los productos desechables hechos de unicel, (como ocurre con
gran parte de los productos plasticos), al interactuar con ciertos elementos de la naturaleza, como
la exposicion al calor, al aire, o el agua, liberan ciertas sustancias que son toxicas. En el caso
especifico de los productos hechos de poliestireno expandido, su principal componente es el
estireno, el cual, es un compuesto quimico que ha sido catalogado como cancerigeno por multiples
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organismos. Tal es el caso de la Agencia de Sustancias Téxicas y el Registro de Enfermedades de
Estados Unidos de América (ATSDR), la cual ha catalogado al poliestireno como un elemento
detonante para la aparicion del cancer, por su parte el Programa Nacional de Toxicologia de Estados
Unidos (NTP, por sus siglas en inglés) del Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS, por
sus siglas en inglés) identifica al estireno como una sustancia “razonablemente anticipado de ser
carcinégeno en seres humanos”, conforme a lo expuesto en el Informe sobre carcinégenos,
duodécima edicién, publicado el 10 de junio de 20112, Ademas, la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC) ha determinado que el estireno es posiblemente carcinogénico?2.

Si bien es cierto que uno de los temas medulares de este trabajo es el poliestireno como residuo,
en este apartado referente a los impactos a la salud, no puede pasarse por alto que las afectaciones
que tienen los productos hechos de este material se dan a lo largo de todo su ciclo de vida, desde
su fabricacion, pasando por su consumo y finalmente su desecho. Razén por la cual se presenta,
aunque de manera muy esquematizada, los principales problemas para la salud en las tres etapas
de todo producto hecho de unicel: produccién, consumo y desecho. La imagen 3.2 expone dichas
afectaciones, las cuales son el resultado de multiples estudios realizados principalmente por las
agencias sanitarias de los Estados Unidos.

Imagen 3.2 Principales afectaciones a la salud provocados por los productos hechos de poliestireno
y sus derivados.

Produccion Consumo Desecho

eSegun estudios de Ia
Sociedad Americana
Contra el Cancer (ACS ,
por sus siglas en ingles)
ha relacionado a Ia
aparicion de leucemia y
linfomas en aquellos

eEstudios demuestran que
el poliestireno expandido
al estar en contacto con
liguidos calientes pueden
liberar ciertas sutancias
como las dioxinas. Las
dioxinas tienen elevada

ela Agencia del Medio
Ambiente de EEUU que
detalla la presencia de
estireno en el agua vy
como su consumo podria
estar relacionado con
enfermedades del

trabajadores que se ven toxicidad vy pueden higado, de los nervios y
expuestos a un contacto provocar problemas de cancer.

frecuente con el reproduccion y ela icineracion de los
poliestireno y sus desarrollo, afectar el residuos de poliestireno
derivados. sistema inmunitario, son afectan severamente

interferir con hormonas el aire, contaminandolo y
y, de ese modo, causar dafiando la capa de
cancer 0zono.

Fuente: Elaboracion propia con informacién recadaba de las agencias de salud de Estados Unidos: American Cancer
Society, (ACS), Agencia de Proteccion Ambiental (EPA).

21 https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs53.pdf
22 Se entiende por sustancia cancerigena cualquier agente fisico, quimico o biolégico que es capaz de originar un cdncer
en el organismo
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3.2.4 El problema de la industria del reciclaje

La creacién de toda una industria recicladora de unicel no radica en cuestiones netamente
técnicas, existen diferentes procesos que permiten reciclar productos cuya materia prima es el
poliestireno expandido, la cuestidn es de viabilidad. La propuesta de crear una industria nacional de
reciclaje de poliestireno expandido en México es factible mas no viable debido a dos factores
principales:

e Precio de materia prima
e Limitantes de uso

El precio como materia prima del poliestireno expandido es en la actualidad mucho menor en
comparacion con otros materiales, situacion que lo relega dentro del mercado de reciclaje a nivel
nacional. Actualmente los materiales que mas se reciclan, segun Situacién del Medio Ambiente en
México (2018) elaborado por la SEMARNAT son:

Papel
Cartén
Aluminio
PET
Cobre
Vidrio

ok wNE

En este mismo documento no figura el poliestireno expandido, debido a que la cantidad de este
material que se recicla apenas alcanza las 400 toneladas anuales. El principal factor que explica esta
situacidn es el precio de compra por kilogramo recolectado. Mientras que el precio por kg. de cobre
y aluminio (promedio) es de $96.00 y $22.00 respectivamente?, el precio por Kg. de poliestireno
expandido es de $12.00 en el Unico centro de acopio y reciclaje que paga por este material, dado
que en los otros centros exclusivamente dedicados a esta misma labor no ofrecen alguna
gratificacion por el material que reciben, estas empresas operan mediante la entrega gratuita de
poliestireno por parte de asociaciones civiles y ambientalistas principalmente.

El poliestireno expandido es un derivado del poliestireno, el cual es un plastico y como tal derivado
del petrdleo, los cuales se fabrican mediante polimerizacidn, proceso altamente mecanizado y que
requiere una cantidad minima de materia prima, lo cual permite manejar precios bajos en el
mercado internacional, esto en comparacién con otros elementos netamente extractivos como lo
son los metales, y cuyo precio en el mercado de reciclaje es comparativamente mayor. De tal forma
que, los productos desechables de unicel se pueden ofertar a un precio bajo, porque su proceso de
produccién y sus principal material de elaboracién son mddicos, pero que una vez desechados el
precio de la materia prima es tan bajo que existe muy poco interés de particulares o empresas de
recolectarlo con el propdsito de reutilizarlo.

En cuanto a sus limitantes de uso, el precio de producciéon promedio por un kilogramo de PES en su
presentacién de esferas, segin la ANIQ es de aproximadamente $45.00 y segln estimaciones de
esta misma organizacién, el costo de reciclar para obtener la misma cantidad de este material es de

2 https://www.supraciclaje.com/precios-hoy/
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$22.00, monto que si bien presenta una diferencia significativa, presenta inconvenientes en cuanto
a su uso, debido a que el producto reciclado no puede utilizarse nuevamente en la fabricacién de
productos que estén en contacto directo con alimentos y bebidas.

3.3 El marco juridico de la prohibicion

El papel del Estado como agente promotor del cuidado del medio ambiente, tiene sus bases
legales, en el caso especifico de nuestro pais en la Constitucidn Politica Mexicana, la cual establece
en su Articulo 4°, Parrafo quinto:

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El Estado garantizard el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generard responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo
dispuesto por la ley”.

Las atribuciones que la Constitucidn le otorga al Estado con el propdsito de garantizar un medio
ambiente sano le permiten crear un marco juridico basado en leyes y reglamentos que funjan como
modeladoras de conductas acordes con un desarrollo sustentable. Este marco juridico ha permitido
la construccidn de una politica ambiental que segln (Micheli, 2002) se empezé a construir a partir
de los afios ochenta y noventa, subordinada tanto al modelo neoliberal como al proceso de
integracién global.

Inmerso en este mismo proceso globalizador, el estado mexicano se ha visto en la necesidad de
firmar tratados internacionales y a cumplir con ciertas normatividades concernientes al cuidado del
medio ambiente (manejo de sustancias toxicas, reduccion de las emisiones de carbono, etc.). De tal
forma que, en los ultimos afios, la tendencia internacional es la de promover acciones encaminadas
a reducir las externalidades negativas generadas por la actividad humana, pero dentro del accionar
del mercado y del propio sistema capitalista en general.

Ahora bien, no existe en la actualidad (septiembre de 2019), un tratado de caracter internacional
que prohiba el uso de productos de un solo uso fabricados a partir del poliestireno expandido, (se
da por descontado que la prohibicidn no considera productos de otra clase hechos de este mismo
material). Lo mas cercano a eso es la “Directiva del parlamento europeo y del consejo relativa a la
reduccion del impacto de determinados productos de pldstico en el medio ambiente”?* emitida el 5
de junio de 2019 por el Parlamento Europeo, la cual establece en su Articulo 5 “Restricciones a la
introduccion en el mercado” que a la letra dice:

Los Estados miembros prohibirdn la introduccion en el mercado de los productos de pldstico de un
solo uso enumerados en la parte B del anexo y de los productos fabricados con pldstico
fotodegradable.

24 Directiva del parlamento europeo y del consejo relativa a la reduccién del impacto de determinados
productos de plastico en el medio ambiente. https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-11-2019-
REV-1/es/pdf
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En cuyo Anexo B se enlistan entre otros, aquellos productos cuya materia prima es el poliestireno
expandido. Esta prohibicidn es la de mayor alcance en cuanto al nimero de naciones se refiere, 27
por ser el nimero de paises miembros de la Unidn Europea.

En el caso de México, de los multiples tratados de caracter ambiental, comercial o sanitario que
tiene firmados, ninguno establece un control o prohibicién de este material en sus multiples usos,
razon por la cual la proscripcion de los productos no existe en el orden federal, y se ha dejado a
consideracion de los congresos locales la decisién de continuar o no permitiendo su fabricacion y
comercializacién dentro de su jurisdiccién.

3.4 El alcance de la prohibicién

La prohibicidn de productos plasticos de un solo uso (entre los que se encuentran los
desechables de unicel) es discrecional, es decir, cada Estado tiene la libertad de formular y
promulgar las leyes que instituyan la restriccién o prohibiciéon de ciertos productos en pro del
bienestar publico, lo cual explica por qué en algunos estados esta prohibido el uso de dichos
productos mientras que, en otras entidades estos pueden ser comercializados libremente.

Actualmente, de las 32 entidades federativas que integran a los Estados Unidos Mexicanos, diez
cuentan con leyes en las cuales se estipula la prohibicién de los productos desechables hechos de
poliestireno expandido (entre muchos otros productos de un solo uso). En la tabla 3.6 se enumeran
dichas entidades, asi como las fechas de aprobacién y entrada en vigor de la prohibicién.

Tabla 3.6 Entidades en las cuales estan prohibidos los envases desechables de unicel.

Entidad Aprobacion Entrada en vigor
Sonora 25 de abril de 2018 12 de diciembre de 2018
Veracruz 14 de mayo de 2018 1 noviembre de 2018
Chihuahua 30 de agosto de 2018 1 enero de 2019
Durango 1 de septiembre de 2018 1 enero de 2019
Baja California 30 de octubre de 2018 6 de marzo de 2019
Coahuila 19 de diciembre de 2018 1 de enero de 2019
Tlaxcala 12 de marzo de 2019 13 de marzo de 2019
Hidalgo 19 de marzo de 2019 15 de abril de 2019
Puebla 24 de abril de 2019 25 de abril de 2019
Oaxaca 11 de abril de 2019 12 de abril de 2019

Fuente: Greenpeace México. https://www.greenpeace.org/mexico/blog/2354/las-prohibiciones-a-los-plasticos-de-un-
solo-uso-una-tendencia-mundial

Conforme a lo expuesto en la tabla 3.6, se puede observar que la prohibicién es un hecho
relativamente reciente, el primer estado en aprobar una ley al respecto fue Sonora el 25 de abril de
2018, pero no fue la primera en entrar en vigor, ya que el estado de Veracruz hizo efectiva la
prohibicion el primero de noviembre de 2018.

En los préoximos meses habran de sumarse cuatro estados mas: Ciudad de México, Jalisco, Nuevo
Ledn y San Luis Potosi (ver tabla 3.7). Este grupo resulta especialmente importante si consideramos
gue tres de ellos se encuentran entre las cinco entidades con mayor participacién porcentual del
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PIB (1ero Ciudad de México con un 16%, 3ero Nuevo Ledn con 7.5 y 4to jalisco con 7.1) segun el
Comunicado de prensa nim. 644/18 del 10 de diciembre de 2018, si consideramos la relacidn entre
renta consumo y generacion de residuos. Tan solo en la Ciudad de México, segln estimaciones de
la ANIQ, se consumid el 28% del total nacional de productos desechables de unicel en el afio 2017,
lo cual, sumado a la proscripcién de productos desechables en otros dos estados con un alto nivel
de consumo como lo son Nuevo Ledn y Jalisco, acarreara mejoras en torno a la disminucion en Ila
degradacion del suelo como consecuencia de los Residuos Sélidos Urbanos.

Tabla 3.7 Entidades préximas a prohibir el uso de envases desechables de unicel.

Entidad Promulgacion Entrada en vigor
Jalisco 29 de septiembre de 2018 1 de enero de 2020
Nuevo Leén 25 de marzo de 2019 1 de enero de 2020
Ciudad de México 9 de mayo de 2019 1 de enero de 2020
San Luis Potosi 2 de febrero de 2019 1 de enero de 2020

Fuente: Greenpeace México. https://www.greenpeace.org/mexico/blog/2354/las-prohibiciones-a-los-plasticos-de-un-
solo-uso-una-tendencia-mundial/

El primero de enero del afio 2020 seran un total de 14 entidades federativas las que contaran con
leyes que prohiban el uso de productos desechables de unicel (ver mapa 3.1), lo cual significa un
avance significativo considerando que la poblacion de este bloque suma un total de 61.5 millones
de personas (segun datos del INEGI), cifra que representa la reduccion de aproximadamente la
mitad del mercado potenacial para los productos de unicel.

Mapa 3.1. Panorama de la prohibicion de los desechables de unicel de un solo uso por entidad
federativa.

Prohibicion de productos de unicel por entidad federativa

M Actualmente Proximamente

Con tecnologia de Bing
i©) HERE, MSFT, Microsoft, Wikipedia

Fuente: elaboracidén propia con datos de la SEMARNAT, INEGI y Greenpeace.
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Aun y cuando la prohibicién de productos de un solo uso, tanto de unicel como de otros derivados
del petrdleo se diera Unicamente en la Ciudad de México, el impacto es significativo, ya que, seguin
estimaciones de la Asociacion Nacional de la Industria Quimica, (la secretaria de medio ambiente de
dicha entidad federativa no cuenta con cifras especificas para el poliestireno expandido?®), la capital
del pais genera el 30% del total de residuos generados anualmente en México.

De acuerdo con datos de la ANIQ, el grupo de catorce entidades federativas que en el afio 2020
prohibirdn el uso de envases de poliestireno expandido representa el 58% del consumo nacional de
dichos productos.

3.5 Poliestireno Expandido y otros usos menos contaminantes.

A lo largo de este documento se ha planteado la necesidad de prohibir el uso del poliestireno
expandido como materia prima en la elaboracién de productos de un solo uso, en especial los
catalogados como recipientes desechables para alimentos y bebidas, agrupando a aquellos
fabricados para ser utilizados en un corto periodo de tiempo, sacrificando una mayor durabilidad a
cambio de una mayor comodidad de uso y un precio menor.

La idea central de este trabajo es la de cuantificar los costos que implicaria la prohibicidn de utilizar
desechables hechos de poliestireno expandido (unicel), dejando de lado otros productos elaborados
a base de este mismo material utilizados principalmente en los ramos del embalaje y la construccién.

El primero de estos usos, es el referente al empleo de moldes de poliestireno expandido utilizados
como envoltura que contiene elementos de manera temporal, principalmente para agrupar
unidades de un producto pensando en su manipulacion, transporte y almacenaje. La industria del
embalaje ha seguido siendo la principal fuerza motriz para el crecimiento de la industria del
poliestireno expandido. La industria del envasado en economias emergentes como China o India ha
sido uno importante impulsor en el crecimiento de su Producto Interno Bruto en los ultimos quince
anos, toda vez que el aumento de la demanda de bienes de consumo en estos paises ha dado lugar
al aumento de la demanda de materiales de embalaje, siendo el poliestireno expandido uno de los
mas socorridos debido a las multiples ventajes que ofrece en comparaciéon con materiales. Segin
(Zamudio Pefia, 2019) la industria del embalaje domind el mercado de poliestireno y poliestireno
expandido con alrededor del 40% del volumen total consumido en 2015. Se espera que el segmento
eléctrico y electrdnico sea el mercado de aplicaciones de poliestireno expandido de mas rapido
crecimiento.

Sin embargo, la tendencia favorable del poliestireno expandido podria cambiar en los préximos afios
debido a factores tales como la preocupacion por el medio ambiente, fluctuaciones de los precios
de las materias primas, asi como la posible reduccion de los materiales de sustitucién.

El segundo de los usos del poliestireno expandido es el relacionado con la industria de la
construccion. Las placas o paneles de unicel se emplean como revestimiento térmico de muros,
cubiertas y cimentaciones de edificios, naves industriales, locales comerciales y casas habitacién por

25 La Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA), publica cada afio el informe sobre la
recoleccion de residuos, el “Inventario de Residuos Sélidos”, en el cual no se especifican cifras en especifico
sobre productos hechos de unicel.
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su alto grado de resistencia al paso de calor, sus excelentes propiedades de resistencia estructural
con respecto a su ligereza y por su bajo costo de adquisicidon e instalacién. Conjuntamente a sus
propiedades térmicas, estructurales y de su ligereza, las placas de poliestireno expandido poseen
otras caracteristicas igualmente importantes tales como una baja absorcidn y retencidn de agua sin
permitir el crecimiento de hongos o bacterias. Las placas de poliestireno admiten una gran
diversidad de productos de revestimiento, desde mortero comun hasta pinturas y pastas libres de
solventes, para dar atractivos acabados lisos o texturizados.

Las placas o paneles de unicel se han vuelto materiales muy socorridos por ser aislantes térmicos y
sonoros, asi como su relacion resistencia/peso, lo cual se traduce en un ahorro del 40% en el tiempo
requerido para la construccion de una casa habitacidn en la cual se emplea casetones de unicel en
lugar de los materiales tradicionales.

3.6 La dificultad de la transicion

La cuestion de prohibir ciertos productos tiene multiples y severas implicaciones, y mds aun
si existe un alto grado de dependencia por parte de los consumidores hacia dichos productos. El
problema de sustituir los desechables implica no solo dejar de utilizarlos, lo cual involucra ir en
contra de los usos y costumbres de los consumidores, implica brindar alternativas para la poblacién,
sustituirlos por otros productos que cumplan la misma funcidn y que en la medida de lo posible
ofrezcan los mismos diferenciadores de los desechables de unicel: asequibilidad y practicidad.

Para el especialista internacional Eliot Whittington®®, la problemética de sustituir los envases
plasticos radica en una cuestién puramente econdmica, en palabras del ambientalista britanico “la
razon por la que el pldstico es tan dominante en el mercado es su capacidad de hacer mds por
menos”. Y es que, en efecto, los ventajes de los productos plésticos (grupo que comprende a los
hechos de poliestireno expandido) son multiples: impermeabilidad, versatilidad, ligereza, pero por
encima de estas caracteristicas, el factor determinante es el factor econdmico acotado en especifico
por los bajos costos que estos productos poseen en comparacion con otros.

Y es precisamente, la cuestién de los bajos costos que tienen implicitos los productos plasticos, la
razéon de porque su uso se ha extendido durante tanto tiempo a nivel mundial. Existen desde hace
muchos afios alternativas, sin embargo, los costos en los que incurririan las empresas que los
fabrican o que hacen uso de estos para sustituirlos son demasiado altos.

Convencionalmente se clasifica los costos de un producto en tres tipos:

e Costos de fabricacion
e Costos de almacenamiento
e Costos de transportacién

Costos de fabricacion

26 Eliot Whittington actualmente se desempefia como Director del programa de politicas del Instituto para el
Liderazgo en Sostenibilidad de la Universidad de Cambridge, Reino Unido
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El costo de fabricacién es sin lugar a duda el mds representativo en el ciclo de vida de un
producto. Los costos de produccidn son las erogaciones monetarias de todos los gastos que se han
hecho dentro de la empresa, para la elaboracién de un bien. Estos gastos contemplan todo lo
referente a la mano de obra, los costos de los materiales, asi como todos los gastos indirectos
necesarios para la fabricacién de un bien. Convencionalmente se agrupan los gastos en dos tipos:
Costos Fijos (CF) y Costos Variables (CV). La sumatoria de los CF y los CV da como resultado los Costos
Totales (CT), los cuales resultaran trascendentales para alcanzar la dptima gestion de la empresa.

Para el caso de unicel, los costos de fabricacién son en esencia los mismos en los que incurriria
cualquier empresa dedicada a la manufactura de productos plasticos: salarios, pago de servicios,
renta de maquinaria, materia prima, etc. (los costos a detalles dependen de cada empresa en
particular debido al tamafio de esta, sus procesos de produccion etc.). Durante el proceso de
fabricacion del poliestireno expandido, (considerando sus tres usos principales?’) los costos de
produccién son baratos por dos factores principales: materia prima abundante y un procedimiento
de elaboracién altamente mecanizado.

El primer factor, el que se refiere a la materia prima “abundante”, se refiere a que el poliestireno
(PS), elemento base para la elaboracién del unicel es uno de los polimeros mas utilizados a nivel
mundial por sus multiples ventajes intrinsecas, pero sobre todo debido a sus bajos costos de
produccién. Segun Chemical Safety Facts?, el poliestireno es la quinta resina mds importante en
términos de produccion y consumo a nivel mundial, detras del polietileno (PE), el polipropileno (PP),
el policloruro de vinilo (PVC) y el polietileno-tereftalato (PET). El segundo factor, el alto grado de
mecanizacion, permite reducir costos en mano de obra (en la mayoria de los casos es mano de obra
poco calificada y todo lo que ello conlleva: bajos salarios, poca inversién en capacitacién, etc. y todo
lo que ello conlleva: prestaciones, seguridad social, etc.). Al ser basicamente un trabajo de
“moldeado de piezas”, el gasto principal en el que incurren las empresas de este ramo es la inversidn
inicial que se requiere para la compra de la maquinaria necesaria.

Costos de almacenamiento

Otro importante costo para tomar en cuenta es aquel que contempla el resguardo del
producto una vez que ya estd terminado y en espera para ser ya sea llevado al intermediario o en
su caso al consumidor final. El costo del almacenamiento depende principalmente de dos variables:
la cantidad de existencias y el tiempo. Es decir, los costos se incrementaran conforme aumenten las
existencias, asi como el tiempo que estas estén en resguardo.

En el caso especifico del unicel, el costo de almacenamiento en comparacidn con otros productos
sustitutos es en general mucho menor, ya que como se mencioné en el Capitulo 1, una de las
propiedades de los productos hechos de poliestireno expandido es su durabilidad, su resistencia a
las condiciones atmosféricas (humedad, exposicion directa a los rayos del sol, etc.). Al ser un articulo
no perecedero, el unicel no requiere acondicionamientos especiales para su almacenamiento,
situacién que propicia bajos costos de almacenamiento.

27 Construccidn, embalaje y desechables para alimentos.
28 portal de internet con informacién sobre productos quimicos el cual opera bajo el patrocinio de la American Chemistry
Council.
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Costos de transportacion

El costo de transportacion es aquel que contempla el traslado del producto terminado (los
costos de las materias primas o insumos desde su lugar de origen, a la fabrica estan implicitos en los
costos de produccidn), hacia el local dispensador o directamente al consumidor final.

El costo de transportacion esta en funcion de dos variables:

e Ladistancia
e las caracteristicas de la carga (peso y volumen)

En el andlisis de costo de transportacién, y para fines de este trabajo, la variable distancia es
irrelevante en el sentido de que esta seria la misma tano para el unicel como para los demds
productos sustituto. Situacién que no ocurre con las caracteristicas de la carga., ya que este a
diferencia de la distancia (la cual afectaria en la misma proporcidn tanto al unicel como a los demas
productos).

En el caso del poliestireno expandido, el costo de transportacidn es mucho menor en comparacién
con otros productos sustitutos (desechables biodegradables o incluso otros tipos de plastico).

Tabla 3.8 Comparativa de las caracteristicas del unicel y otros materiales.

Comparativa. Unicel y otras alternativas

Material Peso volumétrico
Unicel 10 kg/m3
Plastico (PET) 600 kg/m3
Vidrio 2,600 kg/m3
Cartén 700-1,100 Kg/m3

Fuente: Ministerio de Comercio exterior y Turismo. Perd. 2°
Nota: la relacién kg/m3 esta estimada en volumen de materia prima.

3.7 Las alternativas

Existen multiples alternativas para sustituir a los productos desechables de unicel, cada una
con sus propias caracteristicas, lo cual implica inexorablemente ventajas y desventajas. La elecciéon
de el o los materiales sustitutos (toda vez que se considera poco probable la desaparicién de los
productos de un solo uso, en el corto y mediano plazo) dependera de multiples factores. Del
conjunto de criterios a considerar sobresalen dos: el ambiental y el econédmico.

Aspectos ambientales

Resulta evidente que este sea uno de los criterios mas importantes, dado que la prohibicion
de los productos desechables hechos de poliestireno se basa principalmente en los impactos
negativos que estos generan al medio ambiente. La medicion del dafio al entorno tendria que estar

2https://www.mincetur.gob.pe/wpcontent/uploads/documentos/comercio_exterior/Sites/ueperu/consultora/docs_tall
er/talleres_2/42.pdf
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sustentado en estudios como el realizado por la ANIQ3°, que muestren efectivamente que los
productos sustitutos, a lo largo de su ciclo de vida, generan un impacto menor en comparacion con
los desechables de poliestireno expandido.

Hace unos afos, la cuestion ambiental era un factor poco relevante al momento de tomar decisiones
entorno al control, sustitucion, prohibicion parcial o total de un producto. Ha sido recientemente
que las repercusiones ambientales han ganado terreno como elemento a considerar en la toma de
decisiones.

Aspectos econémicos

Aunado a la cuestion medioambiental, los productos que pretendan remplazar a los
desechables de unicel deberian ser en la medida de lo posible sustitutos perfectos, es decir que
posean la ventajas diferenciales que estos productos ofrecen a sus consumidores. Aspectos como
el precio (el cual deberda fluctuar al precio promedio de los envases de unicel), alto grado de
disponibilidad, asi como su practicidad serian los mas relevantes para ser considerados como
sustitutos viables. Considerando los aspectos tanto ambientales como econdmicos se presentan a

continuacién las posibles alternativas a los productos desechables de poliestireno expandido. (ver
tabla 3.9)

Tabla 3.9 Comparativo entre los posibles materiales sustitutos del poliestireno expandido empleado
en la fabricacién de desechables.

Material Ventajas/desventajas Tipo Dictamen

AA. Se puede reciclar. Reutilizable- Descartado: Se descarta

Vidrio No representa un peligro potencial desechable de antemano ya que a
severo al medio ambiente. pesar de sus multiples
Es practicamente inocuo para el medio ventajes no  puede
ambiente y la salud humana. utilizarse para ciertos
AE. Alto costo de transporte propdsitos por su
Su fragilidad y densidad lo convierten en fragilidad.
un material poco versatil.

Metal AA. Se puede reciclar. No es Reutilizable- Descartado: se usa en la

(aluminio) biodegradable. desechable actualidad en la industria
AE. Material relativamente caro. alimenticia, pero se
Alto costo de transporte. No es descarta por su alto
completamente inocuo, por lo tanto, su precio.

uso esta limitado a ciertos productos.
Alto coste de produccidn.

Cartén AA. Se puede reciclar. Es biodegradable.  Reutilizable- Aprobado: aun y cuando
desechable no tiene la resistencia a
AE. Alto costo de transporte. No es tan ciertos factores
resistente como otros materiales y es ambientales, se puede
susceptible al calor, al agua y la rebasar esta barrera al
humedad. Bajo costo de produccidn. considerarse un
producto de un clico de
vida corto.
Plasticos (otra AA. Se puede reciclar, pero puede Reutilizable- Descartado: se descarta
clase) resultar muy costoso. Su grado de desechable porque presenta las

30 “An3lisis de ciclo de vida de vasos desechables en México. Poliestireno expandido y papel plastificado”

ANIQ (2013)
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afectacién al medio ambiente suele ser Principalmente mismas  caracteristicas
muy elevado. desechable del producto que se
AE. Bajo costo de transporte. No es tan plantea sustituir.
resistente como otros materiales y es

susceptible al calor, al agua y la

humedad. Bajo costo de produccion.

Materiales AA. Se puede reciclar. Abundante Reutilizable- Aprobado: es un
compostables materia prima. Inocuo para el medio desechable producto innovador que
(cana de ambiente. dadas sus ventajas bien
azlcar, fécula AE. Costo relativamente bajo. podria sustituir a los
de maiz, etc.) desechables de unicel.

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de la ANIQ y Greenpace.com

Conforme a la Tabla comparativa 3.9, las alternativas mds factibles para sustituir los envases
desechables de comida hechos de poliestireno expandido son:

e Productos elaborados con materiales comportables.
e Productos elaborados de cartén.

Los envases compostables son aquellos que pueden biodegradarse por acciéon microbioldgica en un
corto periodo de tiempo y sin dejar residuos tdxicos. Resulta oportuno aclarar que se esta hablando
en concreto de materiales compostables y no biodegradables. Los materiales compostables son
biodegradables, pero no todos los materiales biodegradables son compostables (Pascual Lizaga,
2019), las dos principales diferencias son que, los compostables terminan no solo degradandose,
sino que ademads se convierte en composta o abono, ademas, el proceso de descomposicidén es mas
acelerado en el caso de los productos comportables. Los envases para alimentos compostables
pueden elaborarse a partir de multiples materias primas: almidén de papa, fécula de maiz, etc.,
motivo por el cual se vuelve un producto sumamente versatil y que no esta condicionado a un solo
elemento como ocurre con otros posibles material sustitutos. Con lo antes mencionado, los
aspectos ambientales resultan ampliamente satisfactorios para los envases desechables hechos de
materiales compostables, ahora corresponde abordar lo referente a los aspectos econémicos. Los
costos mds importantes a los que se enfrente la implementacidn de los envases compostables se
daran con la fabricacidn a gran escala de estos, la introducciéon de este tipo de productos de manera
masiva al mercado implicara importantes costos derivados principalmente de los cambios
tecnoldgicos y operativos necesarios para sustituir al poliestireno como materia prima en este tipo
de productos. En lo referente a los costos de transportaciéon y almacenaje, el primero, segln
estimaciones de la European Compost Network, no representaria variaciones significativas dadas
las similitudes en cuanto a densidad y maleabilidad que existe entre los descébales de poliestireno
expandido y los materiales compostables. En el caso del almacena, este mismo organismo europeo,
establece que los envases compostables resultarian un poco mds costosos ya que no cuentan con la
resistencia (son mads susceptibles a variaciones de la humedad, el calor, etc.) ademas de que su ciclo
de vida es mucho mas reducido que el de los productos plasticos, factores que encarecen el proceso
de almacenaje. Por ultimo, al ser un producto cuya intencién es ser biodegradable, no existe un
proceso de reciclaje ya que los materiales con los que se elabora se degradan al punto que se
incorporan de manera organica al medio ambiente.

En cuanto a los envases hechos de cartén estos presentan varias ventajas en comparacién con los
hechos a partir de plastico, incluido el poliestireno expandido. Retomando los aspectos ambientales
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el cartdn resulta mucho mds amigable al medio ambiente, ya que es un material biodegradable a
diferencia de los envases hechos de pldstico. Su proceso de fabricacidn también es muy bajo, lo cual
permite que el precio no sea un discriminante en su consumo. En cuanto a los costos de almacenaje
y transporte, ambos materiales (plastico y cartdn) resultan ser practicamente iguales encuentro a
las ventajas que poseen segun EPA3!, son relativamente ligeros y poseen un importante grado de
compactacién, los cuales representan menores costos de trasporte y almacenamiento
respectivamente. También, su proceso de reciclaje es mucho mas facil y menos costosos en
comparacién con la mayoria de los residuos plasticos.

Las dos alternativas planteadas, cada una con sus primacias y detrimentos, pretende sustituir de la
mejor manera posible a los productos de un solo uso elaborados a partir del poliestireno. Ninguna
de estas opciones satisface a cabalidad las principales ventajas de los envases desechables de unicel:
precio accesible, asi como sus cualidades innatas (termicidad®?, impermeabilidad y baja densidad).
Y si bien, la decantacién por una u otra opcién estad en funcién de cubrir satisfactoriamente las
necesidades del mercado, el factor tiempo sera el criterio principal de eleccién. En el caso de los
envases elaborados a partir de materiales compostables resulta ser el de menor impacto ambiental,
al no requerir proceso alguno de recoleccién almacenaje y/o reciclaje, sin embargo, la realidad
actual de la economia mexicana no permitiria su inmersidn exitosa en el corto y mediano plazo. La
introduccion de este tipo de productos requerira un nivel de inversidén que muy pocas empresas
dedicadas actualmente a la elaboracidn de envases desechables de unicel podrian realizar. Por lo
tanto, se propondrd al cartdn como el material sustituto mas viable, debido a que la
comercializacion de estos productos ya es una realidad, lo cual representaria una curva de
adaptacion mucho menor por parte tanto del sector productor como de los consumidores. Aun y
cuando es innegable que los productos compostables representan un menor impacto ambiental que
aquellos elaborados de cartén, bajo las condiciones actuales de la economia nacional, la mejor
opcién para hacer frente a la prohibicién de los productos desechables de unicel seria la industria
del papel y el cartdn, ya que esta es una industria lo suficientemente madura como para abastecer
el mercado nacional, situacién que se abordara con mayor detalle en el Capitulo 4, apartado 4.3.6
Estimacion de una alternativas al unicel y sus impactos.

31 Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente de los Estados Unidos, por sus siglas en ingles EPA
32 Termicidad. Capacidad de un cuerpo de prolongar el calor mas tiempo del promedio.
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Capitulo 4. Estimacion de los costos econdmicos resultantes de la
prohibicion

En este apartado se presentara la metodologia empleada para estimar los costos
econdmicos que resultarian de establecer la prohibicién a nivel nacional tanto de la produccion
como de la comercializacion y consumo de productos desechables hechos de unicel.

Para poder cuantificar dichos impactos en la economia se empleard el Modelo Insumo Producto de
Leontief. La eleccion de esta herramienta por sobre otras alternativas de analisis se debe
principalmente a la informacién que arroja. Como instrumento, la matriz de insumo producto
presenta una serie de datos que reflejan las relaciones econémicas que llevan a cabo los diversos
sectores y agentes que intervienen en las diferentes fases del ciclo econémico: produccion,
comercializacién, consumo y acumulacidn. Fases que para el caso del sector del poliestireno
expandido resultan de gran utilidad al momento de cuantificar el valor de esta dentro de la
economia nacional.

4 .1 Justificacion del uso del modelo de Matriz Insumo-Producto

El objetivo de este capitulo es el de analizar la contribucién de la industria del poliestireno
expandido a la economia mexicana, resaltando su aporte a la produccidn nacional, su relevancia
para el resto de los sectores en la demanda intermedia y estimar el impacto que implicaria dejar de
producir y comercializar bienes desechables para el manejo de alimentos. Para lo cual se opté por
utilizar la Matriz Insumo Producto (MIP), debido a sus multiples aplicaciones y utilidad del analisis
econdmico.

Una matriz insumo-producto presenta en forma matricial el equilibrio sectorial entre la oferta y la
utilizacion de los bienes y servicios de una economia, es una descripcion sintética de la economia de
un pais o una region. Dados algunos supuestos tecnolégicos, permite analizar y cuantificar los
niveles de produccidn sectorial que satisfacen determinados niveles de consumo e inversién, y asi
proyectar las necesidades de produccion dado un incremento de la demanda.

El modelo insumo producto enfatiza en la dindmica econdmica que se sustenta en las interrelaciones
y el grado de competencia entre los sectores y hacia el interior de los sectores (Porter, 1987).

4.2 Material y métodos

Los datos que se utilizaron para la elaboracion de este estudio se obtuvieron principalmente
de las publicaciones oficiales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, entidad encargada de
la elaboracién de la Matriz Insumo Producto (MIP) que sirvio de base para este analisis.

Para el analisis del subsector manufacturero de poliestireno expandido, asi como la medicién de la
contribucidn de este en la economia mexicana se utilizaron dos documentos base:

e Matriz simétrica de insumo producto. Industria por industria / Economia total / Origen
doméstico e importado / Rama SCIAN / Millones de pesos a precios bdsicos (1)
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e Matriz simétrica de insumo producto. Producto por producto / Economia total / Origen
doméstico coeficientes técnicos / Rama SCIAN (2)

Ambos elaborados por el INEGI, y que forman parte del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), afo
2013, y que se encuentran disponibles en la pagina de internet de dicho organismo*.

4.3 Modelo

El presente estudio se limita a exponer la composicién del subsector manufacturero de
Poliestireno Expandido (PES), el cual pertenece a la actividad 326140-Fabricacion de espumas y
productos de poliestireno, |la cual es a su vez una de las 12 que comprenden la rama 3261 Fabricacion
de productos de pldstico de conformidad con el Sistema de Clasificaciéon Industrial de América del
Norte (SCIAN),

El objetivo principal es analizar su contribucion mediante la Matriz de Insumo Producto (MIP), la
cual permite identificar el intercambio entre distintas actividades y productos que integran una
economia. El enfoque sectorial de la MIP permite observar los efectos de cualquier variacién en el
valor bruto de la produccién, analizando tanto la oferta como la demanda intersectorial, esto
mediante el analisis de los distintos requerimientos de insumo de una actividad. En la MIP se refleja
la estructura técnica, la cual permite mostrar la interaccidn de una actividad o producto con el resto
de la economia, en términos de uso e intercambio.

4.3.1 Acerca de la Matriz Insumo Producto (MIP)

La MIP como instrumento que es un registro ordenado de las transacciones entre los
sectores productivos orientadas a la satisfaccién de bienes para la demanda final, asi como de bienes
intermedios que se compran y venden entre si. De esta manera se puede ilustrar la interrelacion
entre los diversos sectores productivos y los impactos directos e indirectos que tiene sobre estos un
incremento en la demanda final. Asi, la MIP permite cuantificar el incremento de la produccién de
todos los sectores, derivado del aumento de uno de ellos en particular.

El modelo de insumo-producto se compone de tres tablas basicas:

1. Tabla de transacciones intersectoriales
2. Matriz de coeficientes de requerimientos directos (o de coeficientes técnicos)
3. Matriz de coeficientes de requerimientos directos e indirectos

1. Tabla de transacciones intersectoriales Es un cuadro de doble entrada en donde cada
sector productivo figura en las filas y en las columnas. En las filas, figuran las ventas que los sectores
realizan tanto para el consumo intermedio como para la demanda final. Los bienes y servicios
destinados al consumo intermedio son los que se insumen en el proceso de elaboracién de otros
bienes mientras que los asignados a la demanda final son los que no sufren una transformacion

33 https://datos.gob.mx/busca/dataset/sistema-de-cuentas-nacionales-de-mexico-sectores-institucionales
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ulterior durante el periodo de cémputo. Los bienes finales comprenden el consumo de las familias,
el consumo del gobierno, la inversion bruta interna y las exportaciones. La suma de ambos destinos
(intermedio y final) de los bienes y servicios de cada sector representa su valor de produccién.

Imagen 4.1. Estructura basica de una Matriz Insumo Producto (MIP). Tabla de transacciones
intersectoriales.

Demanda Intermedia Demanda Final VEP
T Ramas Total
~_ RgTa Rf\rz"a ';;"; Consurmo %“:S:r':; C;S;F$° FBKF | Evistencias | Export De{“oz‘lda Xi
Productos ™~ Intermediio g
Rama A1 3
all al2 al3 = alj C1 G1 1 E1 Xn1 Y1 X1
ij=1
RamaA2 3
a21 az22 a23 % aZj c2 G2 12 E2 Xn2 Y2 X2
ij=1
Rama A3 3
a3 A32 a33 z a3 C3 G3 13 E3 Xn3 Y3 X3
ij=1
Consumo 3 | 3 |3 3 3 3 3 3 3 3 3
Intermedio . . b . . . . . ’ )
zalj| Zai2 - . ajj Z Ci ZCi i ZEi 2 Xni =Y = Xi
. . ai3 = ~ ~ ~ nl . ~ nl
i=1 i=1 ij=1 ij=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
Remuneraciones 3
'IA] 2 w3 Wi
=1
Impuestos - 3
subsidios T T2 T3 =T
=1
Valor Agregado 3
VA1 VA2 | VA3 T VA
=1
Valor Bruto de Ia 3
Produccién X1 X2 X3 =X
=1

Fuente: Sosa Urrutia, Manuel Ernesto, Martinez Castafieda, Francisco Ernesto, Espinosa Garcia, José Antonio y Buendia
Rodriguez, German. (2017). Contribucion del sector pecuario a la economia mexicana. Un analisis desde la Matriz Insumo
Producto. Revista mexicana de ciencias pecuarias, 8(1), 31-41. https://dx.doi.org/10.22319/rmcp.v8i1.4308

4.3.2 Andlisis de la Matriz Insumo Producto (transacciones intersectoriales)

Primero se analizara la Matriz simétrica de insumo producto. Industria por industria
(Millones de pesos a precios basicos?*), correspondiente al afio 2013 (actualizada) elaborada por el
INEGI, la cual hemos llamado como Matriz 1. Como lo indica su nombre, esta es una matriz simétrica
compuesta de 262 filas y 262 columnas, las cuales corresponden cada una a los sectores que
integran la economia nacional.

Las 262 actividades mostradas en esta Matriz 1 se ordenan conforme al Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN), de tal forma que la primera fila y columna corresponde al

34 Es el monto a cobrar por el productor, exceptuando cualquier impuesto y sumandoles las subvenciones a los
productos; tampoco incluye los costos de transporte y margenes.
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numero 1111, actividad Cultivo de semillas oleaginosas, lequminosas y cereales, y asi sucesivamente
hasta llegar a la Ultima actividad: 9318 Actividades de seguridad nacional. (Ver imagen 4.2)

Imagen 4.2 Esquematizacién de la Matriz Simétrica de Insumo Producto. Industria por industria

Demanda intermedia Demanda Final
Ramas 1111 Actividad Rama n2 3261 9318
Cultivo de Fabricacion de  Actividades de
semillas productos de seguridad
oleaginosas, plastico nacional
Productos leguminosas y
cereales
1111 Actividad
Cultivo de semillas
oleaginosas,
leguminosas y
cereales
Rama n2

3261 - Fabricacion
de productos de
plastico

9318 Actividades de
seguridad nacional

Fuente: elaboracidn propia con base en la

De acuerdo con el SCIAN, la rama 326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno,
engloba la manufacturacion de placas para la construccién, bloques para embalaje hasta productos
desechables, tales como vasos, platos y charolas. La rama 326140 es una de las doce que integran
la actividad 3261 Fabricacion de productos de pldstico, la cual se ubica como una de las mas
importantes de toda la actividad econdmica, tanto por el Valor de su Produccién, con un monto de
221,727 millones de pesos (a precios basicos), cifra que la sitda en el lugar 37 de las 292 actividades,
asi como el numero de puestos de trabajo, el cual fue de aproximadamente 288 mil, convirtiéndola
en la trigésima primera actividad mds importante en dicho rubro.

Para realizar el andlisis en torno a la importancia de la actividad manufacturera del poliestireno
expandido, asi como la estimacién del impacto generado por la prohibicién de algunos de sus
productos, se requiere de una matriz que muestre su interaccidon con el resto de la actividad
econdmica. Sin embargo, el INEGI no cuenta con una desagregacién de la rama 3261 Fabricacion de
productos de pldstico, por lo que se utilizaran fuentes externas que han realizado sus propias
estimaciones entorno a las diferentes actividades que integran dicha rama.

Para el caso de la desagregacién de la fabricacidon de productos de poliestireno expandido se
recurrird nuevamente al documento de Flores, Diagndstico de la industria del pldstico en México.
UNAM (2013), el cual elabora una estimacion de la participacion de esta subrama. En dicho informe,
Flores establece que el poliestireno expandido representa solamente el 1.8% de la rama 3261-
Fabricacion de productos plasticos, esto en relacién con su Valor Bruto de Produccién (VBP),
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porcentaje que es practicamente el mismo en cuanto a su participacidon tanto en ventas como en
compras reflejadas en la Tabla de Interacciones Intersectoriales que conforma la MIP (afio 2013).

El dnico factor significativo que presenta una diferencia sustancial en relacién con el 1.8%, es el
empleo, el cual es de aproximadamente el 2.5 por ciento para la manufactura de poliestireno
expandido, (alrededor del 8% de los empleos de la actividad fabricacién de productos plasticos
corresponden a la manufactura de poliestireno la cual comprende 5 tipos de productos vistos
previamente). En este primer analisis, resulta irrelevante la diferencia en la participacién de puestos
de trabajo con el resto de las variables (compras, ventas, VBP, etc.), ya que se busca Unicamente
mostrar cuales son las actividades mas relevantes en relacién con el monto requerido y traspasado,
medido en millones de pesos a precios basicos que arrojo la Matriz 1, (Matriz simétrica de insumo
producto. Industria por industria, 2013 actualizada).

Ventas intersectoriales

El primer elemento para considerar es la demanda intermedia, las ventas intersectoriales
de la actividad dedicada a la fabricacién de productos hechos de poliestireno expandido. Conforme
a los datos observados en la Tabla de transacciones intersectoriales de la Matriz insumo producto
simétrica (2013 actualizada), lo mas destacado es el alto grado de concentracidon que presentan las
ventas en unos cuantos sectores de la actividad econdmica, y por consiguiente la escaza
participacién de un nimero muy grande de sectores que practicamente no interactia con la
manufactura del poliestireno.

La tabla 4.1 muestra las diez primeras actividades segun el monto (medido en precios basicos), a las
cuales la Rama 326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno vende, siendo la primera
la Actividad 4611-Comercio al por menor de abarrotes y alimentos con un monto de 432.2 millones
de pesos, el cual representa el 13.08% del total. El grupo de las diez primeras actividades suma 1537
millones de pesos, cantidad que significa el 46.8% del total. Por el contrario, segun la informacion
gue muestra la Tabla de transacciones intersectoriales, existen 150 actividades cuyo porcentaje de
participacién individual en las ventas de la actividad manufacturera de poliestireno expandido es de
0.05% o menos.

Tabla 4.1. Ventas intersectoriales de la actividad manufacturera del poliestireno expandido

Ventas (demanda intermedia)

Posicién Actividad Monto Porcentaje
1 4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos 432.5 13%
2 4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos 247.5 7%
3 2361 - Edificacidn residencial 181.8 5%
4 3261 - Fabricacion de productos de plastico (otros) 149.9 5%
5 3121 - Industria de las bebidas 114.9 3%
6 3352 - Fabricaciéon de aparatos eléctricos de uso 100.5 3%
domeéstico
7 2362 - Edificacidn no residencial 98.9 3%
8 3343 - Fabricacién de equipo de audio y de video 88.5 3%
9 7225 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas 74.2 2%

alcohdlicas y no alcohdlicas
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10 3399 - Otras industrias manufactureras 48.1 1%
Resto de la economia 1804.83 53.2%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Matriz Insumo Producto (2013).

El alto grado de concentracién que presentan las ventas del sector manufacturero de poliestireno
no es de extrafiar, es la norma que, el grado de interaccién entre las diferentes actividades sea
desigual. Empiricamente resulta consistente suponer que, dadas las caracteristicas propias de una
rama (mano de obra requerida, insumos, etc.), estas requieran realizar mas compras a ciertas
actividades que a otras. La premisa anterior se puede comprobar mediante la distribucidon normal
de los montos de las ventas intersectoriales realizadas por el sector transformador de poliestireno
expandido. (Ver grafica 4.1)

Grafica 4.1. Distribucidn normal de las ventas intersectoriales de la actividad manufacturera del
poliestireno expandido

Ventas Intersectoriales
0.01

0.01
0.01
0.01
0.00
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Matriz Insumo Producto (2013).

Como se observa en la distribucién normal de las ventas del poliestireno expandido, presenta una
forma de asimetria positiva a la derecha, lo cual solamente reafirma que la mayoria de las
actividades que conforman la matriz de insumo producto juegan un papel practicamente irrelevante
dentro del proceso productico de la actividad que se ha estado analizando.

Los datos presentados por la tabla 4.1 sirven igualmente para corroborar los datos presentados en
el Capitulo 2. La industria del unicel en México, especificamente en el apartado 2.2.3 El consumo, en
el cual se mencionaba que, segin datos de la Asociacién Nacional de la Industria Quimica, A.C.
(ANIQ), eran principalmente tres lo tipos de consumo a los cuales se destinaba practicamente la

totalidad de la produccidon de poliestireno: productos desechables, embalaje y construccion. (vertabla
4.2)
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Tabla 4.2. Usos del poliestireno expandido y su relacién con las ventas intersectoriales (MIP

Uso Actividades relacionadas con el uso Monto
“< > 4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos 432.5
(2 4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos 247.5
&g 3121 - Industria de las bebidas 114.9

7225 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas 74.2
Productos

alcohdlicas y no alcohdlicas
desechables

Total 869.1

Uso Actividades relacionadas con el uso Monto
) 3261 - Fabricacidn de productos de plastico (otros) 149.9
( 3352 - Fabricacidn de aparatos eléctricos de uso doméstico 100.5
\ 3343 - Fabricacion de equipo de audio y de video 88.5
3343 - Fabricacién de equipo de audio y de video 48.1

Embalaje

Total 387

Uso Actividades relacionadas con el uso Monto
. 2361 - Edificacidn residencial 181.8
Ewe 3343 - Fabricacion de equipo de audio y de video 98.9

Construccion

Total 280.7

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la MIP 2013

Conforme a las cifras de la tabla 4.2, de los 1,537 millones de pesos que suman las primeras diez
actividades (ventas del sector manufacturero de poliestireno expandido), 869 millones
corresponden a la fabricacidon de productos desechables, 387 millones estan relacionados con el
sector del embalaje y los restantes 280 tienen que ver con el sector de la construccién. De estos
numeros destaca la diferencia entre el monto total de las ventas de las actividades relacionadas con
la fabricacion de productos desechables y los otros dos usos, aun y cuando como se vio en el
“Capitulo 2. La industria del unicel en México”, especificamente en el apartado “2.2.3 El consumo”,
solo el 25% del total de la produccién (medida en toneladas de poliestireno expandido),
corresponde a los productos desechables tales como platos, vasos, etc., mientras que la
participacién en las compras de estos mismos productos fue del 56.5% con respecto al total de la
manufactura de poliestireno. Lo anterior obedece a la diferencia en la relacién precio/peso que
tiene cada producto, relacidn que resulta mas evidente considerando el caso de los vasos de unicel
desechables y un panel de este mismo material, y que se detalla en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Comparativa de la relacidn precio/peso de dos tipos de productos: vasos desechables y
casetdn, ambos hechos de unicel.

Comparativa entre productos

Caracteristicas Vaso desechable Panel de unicel
Presentacién Paquete de 20 piezas Caseton (100x50x2 cm)
Precio (MXN) $14.50 $650.00
Peso total 140 g. 1900 g.
Precio por gramo 9.65 2.92

Fuente: Elaboracién propia. Precios: (precio promedio al menudeo, septiembre de 2019. Ciudad de México. Peso:
considerado segun el etiquetado del producto.

Compras intersectoriales

En el caso de las compras intersectoriales, se realizd el mismo procedimiento utilizado con
las ventas del poliestireno expandido. En la tala 4.4 se enlistan las primeras 10 actividades de
acuerdo con el monto registrado en la Tabla de Transacciones Intersectoriales de la Matriz Insumo
Producto (2013 actualizada). En el caso de las compras, el grupo de las diez primeras actividades
representa el 40.26% del total, una participaciéon un tanto menor comparada con el caso de las
ventas intersectoriales, pero que igualmente muestra el alto grado de concentracién y por ende de
dependencia que tiene el proceso de elaboracion de productos de poliestireno expandido con
ciertas actividades.

Tabla 4.4. Compras intersectoriales de la actividad manufacturera del poliestireno expandido

Compras
Posicion Actividad Monto Porcentaje
1 4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos 17244.2 8.3%
2 3241 - Fabricacién de productos derivados del petréleo y 16927.0 8.2%
del carbén
3 2111 - Extraccion de petrdleo y gas 8897.0 4.3%
4 5613 - Servicios de empleo 8507.4 4.1%
5 3251 - Fabricacion de productos quimicos basicos 8233.2 4.0%
6 3344 - Fabricacion de componentes electrénicos 6336.0 3.0%
7 2211- Generacion, transmisién y distribucién de energia 5106.0 2.4%
eléctrica
8 4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos 3885.9 1.8%
9 5311 - Alquiler sin intermediacién de bienes raices 3882.9 1.8%
10 3311 - Industria basica del hierro y del acero 3808.4 1.8%

Resto de la economia 122930.7 59.74%
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Matriz Insumo Producto (2013).

Los datos que aparecen en la tabla 4.4 muestran los requerimientos necesarios para la elaboracidn
de productos hechos de unicel. Los insumos los obtiene de las actividades 3241-Fabricacién de
productos derivados del petréleo y del carbdn, 2111-Extraccion de petrdleo y gas, la maquinaria
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necesaria de la actividad 3344-Fabricaciéon de componentes electrdnicos, y asi sucesivamente hasta
completar todo el abanico de actividades que intervienen en este proceso productivo.

El grado de concentracidn que tiene la actividad 326140-Fabricaciéon de espumas y productos de
poliestireno con respecto a las compras que realiza a otras ramas de la economia queda en evidencia
toda vez que solamente 21 actividades poseen un porcentaje de participaciéon de mas del 1% en
relacion con el monto total de ventas de esta actividad, mientras que 28 actividades tienen una
participacion menor a 1% y mayor al 0.5%, y 212 actividades tienen un porcentaje menor al 0.5 en
relacion al monto total de ventas, seglin la Tabla de Transacciones Intersectoriales de la Matriz
Insumo Producto.

La razén de hacer énfasis en la concentracién tanto de las compras como de las ventas de la
manufactura de poliestireno es que, esta situacién justifica que la matriz de insumo producto que
se usara en adelante descarte aquellas actividades con una muy escasa participaciéon en la
elaboracion de productos de unicel, y que conforman el resto de la actividad econdmica.

4.3.3 Acotaciones sobre la matriz de insumo elaborada

La matriz que se utilizara para el desarrollo del modelo de este trabajo estd conformada por
las primeras treinta actividades tanto de ventas como de compras, de acuerdo con el valor de los
montos que aparecen en la Tabla de Transacciones Intersectoriales de la Matriz Insumo Producto
elaborada por el INEGI, (ver Anexo Estadistico. Anexo 1). De conformidad a la estructura de una
Matriz de Insumo Producto, esta ha de mostrar la participacion de cada uno de los sectores en el
proceso productivo, Schuschny (2005), razén por la cual, para el ensamblaje de la matriz propuesta
en este trabajo se afadiran tres sectores que engloben el resto de las actividades que integran la
economia y asi mantener la estructura de la matriz original. Los sectores adicionales son:

e Resto del Sector Primario
e Resto del Sector Secundario
e Resto del Sector Terciario

De tal forma, la matriz que se empleara de aqui en adelante, con el propdsito de cuantificar la
participacién del sector del poliestireno en el resto de la economia mexicana serd una matriz
simétrica conformada por 55 filas y 55 columnas (55x55).

Esta matriz se representa algebraicamente de la siguiente forma.
Donde:

X; representa la produccién bruta del sector i,

4 representa la demanda final correspondiente al sector i,

x;; representa las ventas realizadas por el sector i al sector j,

Como la produccién bruta de cada sector es igual a la suma de las ventas o demanda intermedia
mas las ventas a demanda final, las relaciones entre produccién y demanda se pueden expresar
como sigue:

X1 =2%11 + 212 + %13 + Y
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Xy =251 + Xgp + X33 + Yo (D
X3 =231 + X35 + X33 + Y3

En forma matricial:

X1 X11 X12 *13 1 Y1
Xy | = (%21 X22 X23 | (1] + | %2 (2)
X3 X371 X32 X33 1 Y3

Con estas aclaraciones se procede a estimar los coeficientes técnicos.

4.3.4 Los coeficientes técnicos

Uno de los elementos esenciales en el andlisis del modelo Matriz Insumo producto es el
relacionado con los coeficientes técnicos. La matriz de coeficientes técnicos o también llamada
matriz de coeficientes de requisitos directos o indirectos resulta de gran utilidad, ya que muestra
los requerimientos que un sector determinado necesita para generar una unidad de producto.

Considerando que por cada transaccioén existen dos sectores:

Comprador, el cual se representa con el subindice i
Vendedor, el cual se representa con el subindice j

Estableciendo que existe una correspondencia entre cada x;j, (el cual corresponde a las ventas del
sector i al sector j), con la produccidn bruta Xij del sector comprador, dividiendo ambos términos,

Xij . - .
de la forma > el cual define el coeficiente técnico aij.

lj

Dado que existe una proporcionalidad directa entre la produccién bruta del sector j y el volumen
total de los insumos que este sector adquiere del resto de los sectores, los insumos que venden los
sectores proveedores varian en la misma proporcidon en que se modifica la produccion bruta del
sector que los adquiere (Marquez Gonzalez, 2019).

Considerando este supuesto, se acepta que los coeficientes técnicos a;; son constantes, y por lo
tanto se tiene la ecuacién lineal:

xl-j = a’ij- Xi-

Ecuacién que indica que las compras que un sector j realiza a otro sector cualquiera i, se calculan
multiplicando la produccion bruta de ese sector X;;, por un coeficiente constante, a;; (Marquez
Gobnzalez, 2019).

De esta forma se tiene la matriz de coeficientes técnicos a;;, (A):

aiy a1z ais
A = | a1 a2 Az3 | = Matriz de Coeficientes Técnicos
a3y dzp dsz
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La Matriz de Coeficientes Técnicos (A), resultante para este trabajo es la que aparece en la seccidon
de Anexos: Anexo 3. Matriz simétrica de insumo producto. Producto por producto / Economia total
/ Origen doméstico coeficientes técnicos / Rama SCIAN Matriz de coeficientes técnicos

La matriz de coeficientes técnicos (A) que se obtuvo cumple con tres propiedades elementales:

¢ El insumo total es igual a la produccién total de cada sector.

¢ Cada coeficiente de insumo-producto es menor que 1.

¢ La suma de los coeficientes de insumo-producto, mas los coeficientes de valor agregado
bruto (por unidad de produccion) de cada columna debe ser igual a 1.

Retomando el sistema de ecuaciones antes mencionado (1), el cual se puede expresar de la siguiente
forma:

3
Xi = inj + 4
j=1

La cual puede reescribirse matricialmente de la siguiente forma:
X1 ayq a1z ai3 X1 Y1
Xy | = Q21 A2z Az | | X5 |+ | %2 (3)
X3 azy A3z Ass X3 Y3

Con la Matriz de Coeficientes Técnicos se procede a construir la Matriz de Leontief, elemento clave
para el analisis del modelo MIP.

4.3.5 Matriz de Leontief

Considerando que los coeficientes a;; se mantienen constantes en un cierto periodo de
tiempo, Ceteris paribus, se puede determinar el nivel de produccién bruta que requiere cada sector
para satisfacer la demanda final prevista para el periodo siguiente, mediante la siguiente ecuacion:

X=A-X+y (4)
Donde el vector X es la variable dependiente, el vector y es la variable independiente.

Cuyos componentes son:
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donde A se denomina matriz de requerimientos directos, toda vez que sus elementos de matriz
muestran la proporcién en la que un insumo es demandado para generar una unidad de producto.

Despejando el vector X de la ecuacion (4):

X=U-H"y 6

Donde la matriz (I — A) se denomina Matriz de Leontief, y la matriz (I — A)~! se llama Matriz
Inversa de Leontief, o matriz de coeficientes de requerimientos directos e indirectos por unidad de
demanda final.

Para la obtencion de la Matriz Inversa de Leontief de este trabajo se utilizando el programa Mathcad
version 14.0, realizando la siguiente secuencia:

-Se nombro a la Matriz A (Matriz de Coeficientes Técnicos previamente calculada, la cual aparece
en la seccién Anexos con el numero 4)

0 1 2 3

0 0.019 0.103 0 0
1 0 1.92:10-3 1.84°10°3 0
2 2.186°10°3 0.011 1.02-10°3 1.108-10-3
3 0 0 1.61-10°% 0
4 0 0 1-10% 0
5 0.014 6.18:10% 3.433-10°3 1.648°10°3
] 0 0 3.2:10°9 0
7 0 0 7.2:10°3

-Se establece el determinante y la identidad de la matriz (55)
|Al =0

I = identity(55)

-Se obtiene la Matriz de Leontief, (la matriz completa aparece en la seccion de Anexos con el
numero 5).



i 1 2 3 4
0 0.981 -0.103 0 0 0
1 i 0.998 0 0 0
2 0 0 1 0| -1.965-104
3 0 0 0 0.986 0
4 0.014| -6.177°10%| -1.648-10°3 -0.047 0.996
5 0 0 0 0 0
6 i 0 0 0 0

I-a=-15 0 ] 0 ] ]
8 i 0 0 0 0
9 0 0 0| -7.343'10°5 0
10 0 0 0 0 0
11 i 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0
13 i 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0
15 0| -1.313-105| -6.427-10%| -4.137-10%
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-Y se calcula la inversa de dicha matriz, (la matriz completa aparece en la seccién de Anexos con el

numero 6).
0 1 2 3 4

] 1.019 0.105 3.107°10°5 7.818°10°5 5.025'10°5
1 4,323-10% 1.004 2.402°10% |  5.285'10% 3.97-10%
2 0.011| 4.851°10°3 1.008 0.023 0.091
3 1.015-10°4|  3.372-104|  1.482-10°% 1.015 1.131-10°3
4 0.015| 6.847°10°3 2.74-10°3 0.05 1.007
5 7.503°106| 3.448-105| 4.117-10°6 8.702-106 6.857°106
. |6 1.696°10°5|  7.795-10°5 9.306°106 1.967°10°5 1.55°10°5
(I-4) =7 2.086°10°5 9.585°10°5 1.144-10°5 2.419-10°5 1.906°10°5
8 4.624-104|  2.125'10°3 2.537°104 | 5.363-104|  4.226-10%
] 4,084-10°5|  1.977-104|  2.513-10°5 1.27-10% | 4.003'10°5
10| 1.075-106| 1.788'106 1.236106 1.437:106 1.885'106
11| 1.483-106| 2336106 1.365'106 2.355'106 2.597°106
12|  1.395-10°5| 2.418'10°5 1.029-10°5 1.851°10°5 2.261°10°5
13 3.25'105|  4.414-10°5 6.027-10°5 3.204-10°5 6.567°10°5
14| 4.007-106| 7.958'106 2.441-106 1.518-10°5 1.126°10°5

15 9.47-105| 2.723'10%| 7306104 5.73-10%

La utilidad de obtener la Matriz Inversa de Leontief es que esta permite calcular variaciones en la
demanda final, la cual se aprovechara para realizar una estimacién en el caso particular de los

productos hechos de unicel.

En este ejercicio de estimacion, se considerara un incremento porcentual de la demanda final en
todos los sectores que componen la economia a excepcion de la actividad 326140-Fabricacion de
espumas y productos de poliestireno expandido.

Criterios

Se considera un incremento del 1% en la demanda final de las 54 actividades restantes consideradas

en la nueva matriz.
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Para el caso de la 326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno expandido se
considerd el incremento del 0.75%, la razon de esta diferencia en la tasa de crecimiento de un
periodo a otro es que como se vio en el Capitulo 2. Apartado 2.2.3 El consumo, en el cual, segin
datos de la Asociacion Nacional de Industrias de Plastico (ANIPAC) el 25% del total de la produccién
del sector manufacturero del PES tiene como destino la fabricacidn de piezas de unicel

1.- Se consideran los incrementos previstos de la demanda final

Demanda Incremento Nuevo nivel de la
final estimado demanda final a
de la demanda final satisfacer

Y, AY, Y #,
Y, AY, Y *,

2.- Se sustituyen los valores:

e Demanda final: Matriz con las actividades de mayor interaccién en la Fabricacién de
espumas y productos de poliestireno (55x525)

e Incremento estimado de la demanda final: incremento del 0.75% para la actividad del
poliestireno, incremento del 1.0% para el resto de las actividades.

e Nuevo nivel de la demanda final a satisfacer: suma de Demanda final e Incremento
estimado de la demanda final

Los resultados que se obtuvieron aparecen en la seccidn Anexos con el numero 7.-Incrementos
previstos de la demanda final

3.- Utilizando la ecuacion (5):

X=(01-A4A)""y

Se multiplica la Matriz Inversa de Leontief (I — A)~1, por el nuevo nivel de la demanda final a
satisfacer (en este caso y*), como sigue*:

0.000000 0.998000 0.000000 26909.08 1394000.0

<0.981000 —0.103000 0.000000) <—48472.41> (—13190.0)
0.000000 0.000000  ...... /N .../ N\ L

*Se utilizod el programa Mathcad (version 14.0 espaiiol) para obtener el resultado de dicho producto,
y donde los resultados completos aparecen completos en la seccion Anexos. Anexo 8.- Producto de
la Matriz Inversa de Leontief (I — A)~1, por el nuevo nivel de la demanda final a satisfacer



4.3.6 Multiplicador del producto
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El multiplicador del producto muestra el efecto total que tiene la produccidn de un sector
(el sector manufacturero de poliestireno expandido) sobre la produccién de todos los sectores
restantes, incorporando efectos directos e indirectos.

Para obtener el valor del multiplicador se retoma la expresién candnica de Leontief, ecuacion (5):

X=0U0-A"-y (5)

Reacomodando términos:

x=(1-A"-y=By

donde B es la matriz de requerimientos directos e indirectos:

B=(— A = Y2, A =1 +A+ A%+ A3+.. (6)

Los efectos multiplicadores del producto para cada una de las actividades que integran la matriz
aparecen en la seccién Anexos con el nimero 8, donde el valor minimo fue de 1.03, el maximo 2.06
y 1.47 el valor promedio de las 55 actividades que conforman dicha matriz.

Para el caso de la Actividad 326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno, el
multiplicador del producto tiene un valor de 1.60, cifra que la ubica en la posicién nimero doce
entre las actividades con el mayor multiplicador del producto, (ver tabla 4.5). La interpretacion del
valor del producto 1.60 para el caso de la industria manufacturera de poliestireno es que con un
incremento en una unidad monetaria ($1.00) en dicho sector, el resto de los sectores de la economia
considerados aumentara $0.60.

Tabla 4.5. Actividades de la matriz considerada con mayor multiplicador del producto

Posicidn
1

2
3
4

(2]

O 00 N O

11
12

Actividad
3241 - Fabricacidn de productos derivados del petréleo y del carbén
3273 - Fabricacidn de cemento y productos de concreto
3314 - Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio
3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves
y otros animales comestibles
3114 - Conservacién de frutas, verduras, guisos y otros alimentos
preparados
3312 - Fabricacidn de productos de hierro y acero
3113 - Elaboracién de azucares, chocolates, dulces y similares
3231 - Impresion e industrias conexas
3271 - Fabricacién de productos a base de arcillas y minerales
refractarios
3371 - Fabricacion de muebles, excepto de oficina y estanteria
3251 - Fabricacidn de productos quimicos bdsicos
326140-Fabricacién de espumas y productos de poliestireno

Multiplicador
2.06739728
2.06178655
1.93005074
1.92818825

1.79632407

1.76180059
1.73202239
1.69514282
1.68530272

1.65539671
1.60545283
1.60469121

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la Matriz Inversa de Leontief, (Anexo 6).
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De la informacion mostrada en la tabla 4.5, se puede concluir que las actividades con mayor efecto
multiplicador son aquellas dedicadas a la manufacturacion; fabricacidon de productos derivados del
petrdleo, de metales, no ferrosos, de hierro, quimicos, etc. Estos datos confirman que, en el caso
de la industria del poliestireno expandido, las manufacturas tienen los mayores efectos
multiplicadores sobre el resto de la actividad econdmica consideradas, debido a la complejidad e
innovacion que integran en sus procesos productivos.

4.3.7 Encadenamientos

Toca el turno de presentar los denominados encadenamientos o eslabonamientos sectoriales
como método para analizar los efectos de cambios en la demanda final en situaciones diversas e
identificar sectores que pudieran ser relevantes para el funcionamiento de la economia. Es posible
distinguir entre dos tipos de encadenamientos:

e Encadenamientos directos hacia atras.
e Encadenamientos directos hacia delante.

Encadenamientos directos hacia atras

Son aquellos que miden la capacidad de un sector de arrastrar directamente a otros ligados a él,
por su demanda de bienes de consumo intermedio y, estimulando, a su vez, la actividad de tales
sectores (Schuschny, 2005). Se puede calcular como la proporcién de las compras intermedias de
un sector, con relacion a su produccién efectiva:

n

i=1 Xij
=

Encadenamientos directos hacia delante

Los encadenamientos directos hacia delante miden la capacidad que posee un sector de estimular
a otros, en virtud de su capacidad de oferta. Este indicador se mide como la fraccidén de sus ventas
para consumo intermedio, sobre sus ventas totales (Schuschny, 2005).

n n
=1 Xij
DFLJ = T = al-j (8)
J i=1
La estimacion de los encadenamientos directos

Para obtener los valores tanto de los encadenamientos directos tanto hacia atrdas como
hacia adelante se utilizara la Matriz de Coeficientes Técnicos simétrica 55x55 (Anexo 4), empleando
las férmulas (7) y (8).

e Para el caso de los encadenamientos directos hacia atras de la actividad 326140, se tiene que:

n
DBL] = Z aij
=

DBL; = 0.7253985
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En el caso de la actividad 326140-Fabricacién de espumas y productos de poliestireno, esta tiene
con un valor de encadenamiento hacia atras de 0.72, cifra que la ubica como la tercera actividad
entre las 55 consideradas, siendo 0.35 la media de dichos encadenamientos. Este valor quiere decir
gue, dicha actividad posee una alta capacidad de arrastre, estimula de manera muy significativa a
otros sectores a través de su demanda de bienes de consumo intermedio.

Los valores de los encadenamientos directos de las actividades que componen la matriz 55x55 que
se ha venido utilizando aparecen en el Anexo 10. Encadenamientos directos hacia atras (ordenados
de mayor a menor) se muestran los valores.

e Para el caso de los encadenamientos productivos hacia adelante de la actividad 326140, se tiene
que:

n

DFL] = Zaij

i=1
DFL; = 0.02298

Contrario a lo que ocurre con los encadenamientos directos hacia atras, la actividad manufacturera
de poliestireno expandido tuvo un coeficiente sumamente bajo, ubicandose en el lugar 41 de 55,
con un valor de 0.022, siendo 0.35 la media de los encadenamientos hacia adelante. La
interpretacién de un valor tan bajo para la actividad 326140 es que su injerencia es poco significativa
con aquellas actividades de las que obtiene productos y que utilizaran otras ramas posteriores como
insumos intermedios para su proceso de produccion.

En el anexo 11 se muestran los encadenamientos directos hacia atras del resto de actividades que
integran la matriz que se ha estado utilizando.

Con los valores obtenidos de estos dos tipos de encadenamientos se procede a continuacion a
realizar su andlisis, con la finalidad de establecer la relevancia de la Fabricacién de espumas y
productos de poliestireno dentro de la economia nacional.

4.3.8 Andlisis de los encadenamientos

Para el analisis de los resultados arrojados por los encadenamientos directos se utilizaran
dos de las metodologias mas utilizadas en la literatura en torno al Modelo de la Matriz Insumo
Producto: la metodologia Rasmussen® y la de Chenery Y Watanabe®®,

Metodologia Rasmussen

La metodologia de Rasmussen plantea dos ecuaciones fundamentales para calcular dos
indicadores que servirdn de base con el propédsito de clasificar la importancia de un sector en
especifico: poder de dispersidon como la sensibilidad de dispersién.

35 Rasmussen N. Studies in Inter-sectorial relations. Am Econ Re. 1957, 7(3):432-435 (N., 1957)
36 Chenery H., Watanabe T. International comparisons of the structure of production. Econométrica
958;26(4) 487-521
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Poder de dispersidn

El poder de dispersion es un indicador que muestra como los efectos de una variacién en la
demanda de una determinada actividad, se distribuyen en el resto de la economia. (Sobarzo, 2011)
Dicho indicador permite establecer si existe concentracion de los efectos multiplicadores de una
rama, ya sea sobre un nuimero limitado de actividades, o si estos son ampliados al resto de la
economia (Sosa, Francisco, 2017).

1
7 Zi Gij
PD; = - ©)
2 2i L) i

Donde:

n = Numero de elementos de la fila (i) o culmna (j).
n? = Numero del total de elementos de la matriz.

X.i a;j = Sumatoria (vertical) de los elementos de la columna.
Y. Xj a;;= Sumatoria de todos los elementos de la matriz.

Sensibilidad de dispersion

Es un indicador que mide cuan sensible es un sector a cambios generales de la demanda,
ademas de proveer informacion sobre sector impacta en la cadena del valor de otros sectores

1
- %) ij

SDi - 1—
pZiZj aij

(10)

Donde:

n = Numero de elementos de la fila (i) o culmna (j).
n? = Numero del total de elementos de la matriz.

Zj a;; = Sumatoria (Horizontal) de los elementos de la fila.
2.i %.j a;j= Sumatoria de todos los elementos de la matriz.

Con los valores obtenidos de PD; y SD;, la actividad se clasifica en una de las cuatro categorias
propuestas por Rasmussen: Independiente, Impulsor, Bas o Clave. (ver tabla 4.6).

Tabla. 4.6 Categorizacion de los sectores conforme a los valores PD; y SD; seguin Rasmussen.

PD; < 1 PD; > 1
SD; < 1 Independiente Impulsor
SD; > 1 Base Clave

Sector: Descripcion:
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Independiente De bajo encadenamiento hacia adelante y hacia atrds. Son sectores que
consumen una cantidad poco significativa de insumos y que, respecto a
la distribucién, dedican sus productos principalmente a satisfacer la
demanda final.

Impulsor De alto encadenamiento hacia adelante y hacia atras. Son fuertes
demandantes de insumos intermedios; asimismo, son fuertes oferentes
de productos intermedios. Son sectores de paso obligado de los flujos
sectoriales de la economia regional.

Base De alto encadenamiento hacia adelante y bajo hacia atrds. Son sectores
cuya demanda de insumos es pequefa y cuya produccion primaria es de
destino intermedio, con tendencia a abastecer de insumos a otros
sectores y a canalizar una menor parte del producto al mercado como
bien final.

Clave De alto encadenamiento hacia adelante y hacia atras. Son fuertes
demandantes de insumos intermedios; asimismo, son fuertes oferentes
de productos intermedios. Son sectores de paso obligado de los flujos

sectoriales de la economia regional.
Fuente: Boundi Chraki, F. (2016). Andlisis input-output de encadenamientos productivos y sectores clave en la economia.

De conformidad con la Tabla 4.6, las industrias clave seran aquellas que presenten simultdaneamente
encadenamientos directos hacia atrads como hacia adelante superiores a la unidad, es decir, mayores
gue la media. Por el contrario, si los sectores solo presentan uno de los dos efectos por encima de
la unidad, entonces se catalogan como industria impulsora cuando los encadenamientos hacia atras
son superiores a 1, y clasificados como industria base cuando los encadenamientos hacia adelante
son mayores que 1 (Boundi Chraki, 2016).

Para el caso especifico de la actividad 326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno,
los valores de poder y sensibilidad de dispersion fueron los siguientes:

PD; = 2.03
SD; = 0.06

Los valores correspondientes al poder y sensibilidad de dispersion del resto de las actividades
aparecen en los Anexos 11y 12 respectivamente.

Conforme a los criterios establecidos en la tabla 4.7, cuyos valores para la actividad 326140, son:
SD; = 0.06 SD; < 1

Se tipifica a dicha actividad dentro de la categoria de sector Impulsor, lo que significa que produce
efectos mayores sobre la economia que los efectos que se centran en él. Con base en los criterios
de Rasmussen, la fabricacién de espumas y productos de poliestireno expandido se caracteriza por
tener un fuerte efecto de arrastre hacia atrds, y un bajo efecto de arrastre hacia adelante; es decir,
poseen una alta demanda de insumos intermedios, destinando su produccién principalmente al
mercado de bienes finales, situaciéon que estd en completa concordia con el supuesto empirico de
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esta actividad (industria manufacturera cuyos productos en su mayoria se ofrecen al mercado como
mercancias de uso final).

La tabla 4.7 muestra las actividades que segun los criterios de Rasmussen se clasifican dentro de la
categoria denominada Impulsor.

Tabla 4.7. Actividades que conforman la categoria Impulsor conforme a la Metodologia de
Rasmussen.

Actividad
1121 - Explotacion de bovinos
3119 - Otras industrias alimentarias
3113 - Elaboracidn de azucares, chocolates, dulces y similares
3254 - Fabricacion de productos farmacéuticos
3259 - Fabricacion de otros productos quimicos
3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles
3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas
3231 - Impresién e industrias conexas
3329 - Fabricacion de otros productos metalicos
3152 - Confeccion de prendas de vestir
2371 - Construccion de obras para el suministro de agua, petrdleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones
3352 - Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico
3271 - Fabricacion de productos a base de arcillas y minerales refractarios
3121 - Industria de las bebidas
3114 - Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados
326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno
2372 - Division de terrenos y construccion de obras de urbanizacion
2362 - Edificacidn no residencial
3371 - Fabricacion de muebles, excepto de oficina y estanteria
3379 - Fabricacion de colchones, persianas y cortineros
1111 - Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales
5412 - Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
5221 - Banca multiple
5511 - Corporativos
3359 - Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos
3399 - Otras industrias manufactureras
3353 - Fabricacion de equipo de generacién y distribucion de energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de Anexo 12.- Poder de dispersidn de los encadenamientos
hacia atras y el Anexo 13.- Sensibilidad de dispersién de los encadenamientos hacia adelante (Método Rasmussen).

Para la clasificacion del resto de actividades segun los criterios de Rasmussen se presentan de
manera grafica en la imagen 4.3, en la cual se presenta a continuacioén:

Imagen 4.3. Tipologia sectorial seglin Rasmussen
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Fuente: Elaboracidon propia en base Categorizacidn de los sectores segiin Rasmussen

Metodologia Chenery y Watabane

La Metodologia Chenery y Watabane uUnicamente utiliza una matriz, la de coeficientes
técnicos, a partir de la cual se determinan los eslabonamientos existentes entre los distintos
sectores de una economia (hacia atras y hacia adelante), siendo los encadenamientos mas
relevantes los que presentan efectos por encima de la media.

e Los encadenamientos hacia atras de Chenery y Watabane se calculan mediante la siguiente
ecuacion:

BL;i =1'A (11)
Donde:

i’A eslasuma de la j columna de la matriz de coeficientes técnicos. Esta ecuacion es analoga a la
utilizada para obtener los encadenamientos directos hacia atras (7).

e Los encadenamientos hacia adelante de Chenery y Watabane se calculan mediante la
siguiente ecuacion:

FL; =iA (12)
Donde:

iA eslasuma de laifila de la matriz de coeficientes técnicos. Esta ecuaciéon es analoga a la utilizada
para obtener los encadenamientos directos hacia adelante (8).

Con los valores obtenidos de BL; y FL;, cada actividad se clasifica segun los criterios que se
mencionan en la tabla 4.8.
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Tabla 4.8. Clasificacion de actividades segun Chenery y Watabane.

BL; <1 BL; > 1
FLi <1 No manufacturero / Destino Manufacturero/ Destino
Final (I1) final (111)
FL; > 1 No manufacturero/ Destino Manufacturero/Destino
intermedio () intermedio (1V)
Clasificacién Significado

No manufactureras / Son sectores que venden a otros, cantidades sustantivas de su

Destino intermedio: produccidn, y por eso poseen altos encadenamientos hacia delante y
bajos hacia atrds; corresponden a sectores de produccién primaria
intermedia

Manufactureras / Son sectores que compran cantidades sustantivas de insumos, y venden

Destino intermedio su produccion a otros sectores. Por esta razén, poseen altos

encadenamientos hacia atras y adelante. Desde el punto de vista de la
articulacion interna de la malla productiva, son los sectores mas
interesantes, ya que son responsables propagar cualquier aumento de
la demanda final.

Manufactureras / Se trata de sectores que compran a otras cantidades sustantivas de

Destino final insumos, pero que la mayor parte de su produccién se dirige a la
demanda final. Poseen altos encadenamientos hacia atras y bajos hacia
adelante

No manufactureras / No compran significativamente a los demas sectores, por eso son

Destino final considerados produccién primaria, ni les venden sus insumos. Su

produccién se dirige, primordialmente, a abastecer la demanda final.
Son sectores de bajos encadenamientos directos tanto hacia atras como
adelante.

Fuente: Schuschny, A. R. (2005). Tépicos sobre el Modelo de Insumo-Producto: teoria y aplicaciones. CEPAL

En resumen, la tabla 4.8 indica que aquellas industrias con encadenamientos directos hacia atrds y
adelante superiores a 1.00, se caracterizan por un alto consumo de insumos y, ademads, por
abastecer al resto de sectores con su produccidn.

Los valores tanto de BL; como de FL; para la actividad 326140-Fabricacion de espumas y productos
de poliestireno, fueron los siguientes:

BL; = 0.72539
FL; = 0.02298
Es decir:
BL; < 1

FLi <1
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Por lo tanto, y conforme a los criterios de la tabla 4.8, el sector manufacturero de poliestireno
expandido se clasifica como una actividad del tipo: No manufactureras / Destino final, lo cual
significa que se trata de un sector que no compra de manera significativa a los demas sectores y su
produccién se destina primordialmente a abastecer la demanda final. La descripcién del cuadro 4.8
para las actividades de tipo “No manufactureras / Destino final” establece que son aquellas que
poseen bajos encadenamientos directos tanto hacia atras como adelante, lo cual entra en franca
contradiccién con los resultados obtenidos segun el criterio de Rasmussen, la cual clasifico a la
actividad manufacturera de poliestireno como una industria con un fuerte efecto de arrastre hacia
atrds, y un bajo efecto de arrastre hacia adelante. Aunque, si se analiza con mayor detalle los valores
de los encadenamientos directos para esta industria, la diferencia entre estos es muy significativa,
mientras que los encadenamientos directos hacia atrds son de un valor de 0.72, los
encadenamientos hacia adelante apenas alcanzan los dos centésimas, lo cual la ubica muy préxima
a la categoria Manufacturero/ Destino final, la cual estaria en anuencia con las caracteristicas del
sector impulsor de la metodologia de Rasmussen.

Para Chenery y Watabane (1958), las industrias con efectos directos de BL y FL por encima de la
unidad se caracterizan por un alto consumo de insumos y, ademads, por abastecer al resto de
sectores con su produccion, lo cual provoca aumentos de la demanda final para toda la economia,
por lo cual pueden considerarse como las mds importantes (industrias tipo Il). Situaciéon que no
ocurre con la industria manufacturera de poliestireno, ya que sus valores de BL y FL son menores a
la unidad, lo cual significa que la prohibicidn a nivel nacional de los productos desechables de unicel,
la cual representa alrededor del 25% de dicha industria, no tendria un impacto significativo para el
resto de la economia segun los resultados obtenidos mediante la metodologia de Chenery y
Watabane.

4.3.9 Estimacion de una alternativa al unicel y sus impactos

En el Capitulo 3, apartado 3.7 Las alternativas, se menciond que en el corto plazo el material
sustituto mds factible para los envases desechables de unicel era el cartén, motivo por el cual se
realizara el mismo ejercicio metodoldgico mediante el modelo de insumo producto para el caso de
la industria del carton con el fin de comparar ambas industrias, y con ello establecer si las
repercusiones econdmicas derivadas de la prohibicidn de los productos de unicel podrian ser
mitigadas por la industria del carton. Con el propdsito de establecer una comparacion entre ambas
industrias, se presentaran los mismo indicadores que se utilizaron para medir la importancia de la
industria manufacturera del poliestireno expandido (multiplicador del producto, encadenamientos
hacia tras como hacia adelante, asi como la clasificacion de la actividad segun las metodologias de
Rasmusen y Chenery y Watabane) también para el caso de la industria del cartén. Los resultados se
presentan en la Tabla 4.9 con el fin de establecer una comparacion entre los indicadores de dichas
industrias, y asi poder establecer mediante el MIP, si la actividad 3222-Fabricacion de productos de
papel y cartdn, podria brindar los mismos efectos (encadenamientos a hacia a delante y hacia atras,
efecto multiplicador, etc.) que el sector manufacturero de poliestireno tiene actualmente en la
economia mexicana.
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Tabla 4.9 Comparativa entre el poliestireno expandido y el cartdn.

326140-Fabricacién de 3222-Fabricacion de
Indicador espumas y productos de productos de cartdn
poliestireno
Multiplicador del producto 1.60 1.56
Encadenamientos directos 0.72539 0.45250
hacia atras
Encadenamientos directos 0.02298 0.22701
hacia delante
Clasificacién de la actividad Impulsor Base
segln Rasmussen
Clasificacién de la actividad | No manufacturero / Destino No manufacturero / Destino
segln Chenery y Watabane Final (II) Final (II)

Fuente: Elaboracidn propia en base a los resultados obtenidos previamente.

Con base en los datos de la tabla 4.9 se procede a realizar un analisis comparativo de los indicadores
gue en esta aparecen. En el caso del multiplicador del producto, si bien es cierto que para el caso
del poliestireno es superior con un valor de 1.60, mientras que para la actividad del papel y el cartdn
este es de 1.56, la diferencia no resulta ser considerable dado las 4 centésimas, lo mismo ocurre con
la separacién en la tabla que ordena de mayor a menor las actividades segun este indicador,
mientras que el poliestireno se ubica en el lugar 12, el papel ocupa la posicion 20 de las 55
actividades que integran la matriz. En cuanto a los encadenamiento directos hacia atrds, el
poliestireno posee un valor considerablemente mds alto que el del cartén, 0.72 y 0.45
respectivamente, lo cual significa que la manufactura de unicel en comparacion con el cartén tiene
una mayor capacidad de arrastre para aquellas actividades que estan directamente ligadas a esta
debido a su demanda de bienes de consumo intermedio. Respecto a los encadenamientos directos
hacia adelante, la actividad 3222 (papel y cartdn) cuenta con un valor superior al de la actividad
326140, lo cual significa que la alternativa planteada para sustituir a los envases elaborados con
poliestireno tiene una mayor capacidad de estimular a otros sectores en virtud de su capacidad de
oferta. En la clasificacion de la actividad, la metodologia de Rasmussen arrojo que la industria del
papel y el cartdn se tipifica como Base, posee un alto encadenamiento hacia adelante y bajo hacia
atras, lo que significa que es un sector cuya demanda de insumos es pequefia y cuya produccion
primaria es de destino intermedio, con tendencia a abastecer de insumos a otros sectores. Para la
clasificacidon segun la metodologia de Chenery y Watabane, ambas actividades son del tipo No
manufacturero / Destino Final, lo cual significa que ambos son sectores que no compran de manera
significativa a los demas sectores y su produccién se destina primordialmente a abastecer la
demanda final.

Una vez presentado el anadlisis comparativo entre las manufacturas de poliestireno y cartén se
puede concluir que los valores de los indicadores no resultan tan dispares entre estas dos
actividades, si bien es cierto que no es un sustituto perfecto, el sector del papel y el cartdn es una
alternativa que, conforme a los criterios de valorizacidn propios del modelo de insumo producto
puede compensar los costos resultantes de la prohibicion de una parte de la actividad
manufacturera de poliestireno, la fabricacién de productos desechables de unicel.
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Capitulo 5. Conclusiones

La contaminacién, y en especifico los desechos sélidos urbanos son de los problemas
ambientales mds importantes en la actualidad debido en gran parte a la tendencia creciente en el
uso de productos de un solo uso a nivel mundial. Nuestro pais no es ajeno a dicha tendencia, donde
los productos desechables que actualmente inundan el mercado ofrecen ciertas cualidades tales
como practicidad y bajo costo, provocando que en los Ultimos afos la industria del desechable haya
proliferado en México, trayendo como consecuencia la acumulacién de dichos productos. Al no ser
materiales biodegradables, la permanencia de estos productos en el entorno se puede alargar por
cientos de afios, generando severas afectaciones al medio ambiente.

La solucidn al problema de los residuos sdélidos es, en la mayoria de los casos, el reciclaje. El proceso
fisicoquimico o mecanico al cual se expone a un material o producto previamente utilizado con la
finalidad de extraer sus materia prima con el propésito de reutilizarla, esta plenamente justificada
desde la dptica de un mundo finito, con cantidades de materiales que, si bien pueden ser enormes,
son limitadas. Empero, el proceso de reciclaje es técnicamente posible, es decir factible, en muchas
ocasiones no resulta viable. Inmerso en un sistema capitalista, regido por la acumulacién vy la
maximizacién de la ganancia, el proceso de reciclaje conlleva en la mayoria de los casos, costos
mucho mayores comparados con el uso de materiales “nuevos”.

En el caso particular de los envases de un solo uso hechos de poliestireno expandido, el reciclaje es
una alternativa factible, pero tal y como se menciond en el Capitulo 3, este es un proceso que resulta
ser mucho mas costoso comparado con el reutilizamiento de este mismo material destinado a otros
usos como la construccién y el embalaje. Las diferentes sustancias a las que son expuestos los
productos destinados a contener alimentos y bebidas contaminan la materia prima a tal grado, que
su proceso de limpieza ralentiza y encarece el proceso de reciclaje. Este problema de costos, aunado
al poco valor de la materia prima (poliestireno expandido), son dos factores que explican el lento
crecimiento a nivel nacional de la industria del reciclaje de esta material, donde menos del 1% del
unicel que se consume anualmente en México se canaliza en centros de acopio para posteriormente
ser reciclado.

Se abordo el problema de la prohibicidn de los envases desechables para alimentos hechos de
poliestireno expandido desde una éptica multifactorial; sus repercusiones en el medio ambiente, en
la salud humana, asi como en la economia. La prohibicion de dichos productos a nivel nacional en
los proximos anos sin duda alguna tendrd impactos negativos muy importantes en cuanto a lo
econdmico se refiere: pérdida de empleos formales, reduccién en la captacion de ingresos por parte
del Estado a través de impuestos, asi como afectaciones a otros sectores de la industria,
principalmente aquellas que tienen que ver con su proceso productivo como en su
comercializacién, actividades como extraccién de gas y petrdleo, comercio al por mayor de
abarrotes y alimentos, la industria de alimentos y bebidas, entre otras.

Con el propdsito de contextualizar la importancia de la industria manufacturera de envases
desechables de poliestireno para el resto de la economia nacional, se recopilaron datos en torno al
empleo, al valor de la industria, el consumo y demas indicadores. La presentacidén de estas cifras a
lo largo de los ultimos quince afios puso en evidencia la tendencia creciente tanto en la fabricacidn
como en el consumo de los productos desechables de unicel, y con ello, el problema de Ia
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contaminacién derivada de la acumulacidn de los residuos sélidos generados por este sector en
especifico. El acelerado proceso de urbanizacién, el aumento en el consumo de las familias
mexicanas, asi como la ausencia hasta hace poco de un marco juridico en favor del cuidado del
medio ambiente, fueron los principales factores que explican la enorme generacién de RSU en los
ultimos afo, donde los residuos plasticos representan el mayor porcentaje.

Se implementé el Modelo de Insumo Producto con el fin de establecer |la importancia del sector
326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno para el resto de la economia mexicana.
A través de los indicadores mas importantes del MIP se pudo constatar que este sector tiene
actualmente un importante grado de participacion en cuanto al sector manufacturero se refiere, asi
lo refleja su multiplicador del producto, con un valor de 1.6, valor que lo ubica dentro de las primeras
posiciones dentro de las 55 actividades consideradas en la matriz planteada para este ejercicio.
También se observd que este sector posee altos encadenamientos hacia atrds, de hecho, se colocé
como una de las mas importantes con respecto a este indicador, ubicandose en el lugar 12, con un
valor de 0.72, cuya interpretacidén es que este sector posee una alta capacidad de estimular de
manera muy significativa a otros sectores a través de su demanda de bienes de consumo
intermedio. Enlo que respecta a los encadenamientos hacia adelante, dicha actividad tuvo un valor
de 0.022, cifra sumamente baja considerando que el promedio de las actividades consideradas en
la matriz (0.35), lo cual significa que el accionar de esta industria es poco significativa con aquellas
actividades de las que obtiene productos, y que utilizaran otras ramas posteriores como insumos
intermedios para su proceso de produccidn, es decir, la manufactura de poliestireno tiene poca
capacidad de estimular a otros sectores, en virtud de su capacidad de oferta.

Con los datos arrojados por la MIP, se emplearon dos de las metodologias mds comunes para
categorizar las actividades conforme a los valores de sus encadenamientos. Conforme a la
metodologia Rasmussen, la actividad 326140 (manufactura de poliestireno) se clasifico como una
actividad impulsora, lo cual significa que presentan un consumo intermedio elevado y su oferta se
destina principalmente al consumo final, con lo cual tiene posibilidades de arrastrar y de inducir
crecimiento econdmico. La otra metodologia utilizada, con el afan de servir de cotejo fue la de
Chenery y Watabane, la cual clasifico a la actividad manufacturera de poliestireno en la categoria
No manufactureras / Destino final, la cual corresponde a un sector que no compra de manera
significativa a los demas sectores y su produccién se destina primordialmente a abastecer la
demanda final. Lo anterior, tal y como se menciond en el apartado 4.3.5 Andlisis de los
encadenamientos, se opone en cierto grado a los resultados de la metodologia de Rasmussen,
situacién que corresponde en primer lugar a la metodologia, (por ejemplo, la implementacién de
los indices de poder de dispersion de Rasmussen), y también, a que los valores de obtenidos segun
la metodologia de Chenery y Watabane, resultan estar muy préoximos a la categoria Manufacturero/
Destino final, la cual resulta ser muy semejante a la descripcién del sector impulsor de la
metodologia de Rasmussen.

Si bien es cierto que la comparativa entre la industria del poliestireno expandido y el cartén, mostro
diferencias entre los indicadores propios del MIP, estas no fueron significativas, es decir que, dada
la potencial prohibicién a nivel nacional de los envases desechables de unicel, la industria
manufacturera del papel y el cartdn bien podria amortiguar los impactos generados en el resto de
la economia. A diferencia de otras industrias que, al no contar con la estructura necesaria, no serian
capaces de cubrir satisfactoriamente la demanda del mercado nacional,
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Lo antes mencionado comprueba la hipétesis planteada en esta investigacion, la cual establecia que
actualmente, existen las condiciones necesarias en la economia mexicana, para que un nuevo
material sea capaz de mitigar los costos generados por la prohibicion de envases desechables de
unicel a nivel nacional, sin dejar de lado que la transicidn no estard exenta de vicisitudes, propias de
la aplicacidn de nuevas politicas publicas.

Conforme a la metodologia empleada, si bien se concluyd que el éptimo sustituto al unicel resulto
ser el cartdn, al ser un elemento que en primer lugar resulta menos contaminante para el medio
ambiente por ser biodegradable, ademas de ser un material que en comparacién con el poliestireno
expandido cuenta con una industria de reciclaje madura, su uso extensivo generaria otras
externalidades ambientales negativas. El empleo intensificado de este material exigiria un grado de
explotacién mayor al actual de las fuentes generadoras (bosques), con el propdsito de satisfacer el
nuevo nivel de demanda, situacién que, requerird un proceso de planificacion a mediano y largo
plazo que permita una apropiada transicion entre estos materiales, y una optima gestién de los
recursos forestales, respectivamente.

Para finalizar, resulta de gran relevancia considerar que la implementaciéon de los diversos
instrumentos ambientales con los que dispone el Estado, si bien tienen la finalidad de mitigar o
“eliminar” los efectos nocivos que cierta actividad econdmica tiene sobre el entorno, su
implementacidn genera de manera casi inexorable externalidades. Motivo por el cual, la eleccién
de una determinada herramienta de politica publica destinada a conservar el medio ambiente
deberia estar sujeta a un exhaustivo andlisis que contemple sus posibles afectaciones geograficasy
temporales.
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Anexo Estadistico

Anexol. Actividades seleccionadas para integrar la nueva Matriz de Insumo Producto

Compras
Posicion Actividad
4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos

2 3241 - Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbdn

3 2111 - Extraccion de petréleo y gas

4 5613 - Servicios de empleo

5 3251 - Fabricacion de productos quimicos basicos

6 3344 - Fabricacion de componentes electrénicos

7 2211 - Generaciodn, transmision y distribucion de energia eléctrica

8 3261 - Fabricacion de productos de plastico

9 4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos

10 5311 - Alquiler sin intermediacion de bienes raices

11 3311 - Industria basica del hierro y del acero

12 4841 - Autotransporte de carga general

13 3341 - Fabricacion de computadoras y equipo periférico

14 1111 - Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales

15 3252 - Fabricacion de resinas y hules sintéticos, y fibras quimicas

16 5412 - Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados

17 3312 - Fabricacion de productos de hierro y acero

18 5511 - Corporativos

19 2122 - Mineria de minerales metadlicos

20 1121 - Explotacion de bovinos

21 3359 - Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos

22 3222 - Fabricacion de productos de cartdn y papel

23 3336 - Fabricacion de motores de combustién interna, turbinas y
transmisiones

24 3314 - Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio

25 3329 - Fabricacion de otros productos metalicos

26 3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencidn de aceites y grasas

27 3273 - Fabricacion de cemento y productos de concreto

28 5221 - Banca multiple

29 3342 - Fabricacion de equipo de comunicacidon

30 3353 - Fabricacion de equipo de generacion y distribucion de energia

eléctrica
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Compras

Posicidon Actividad

1 4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos

2 4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos

3 2361 - Edificacién residencial

4 3261 - Fabricacion de productos de plastico

5 3121 - Industria de las bebidas

6 3352 - Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico

7 2362 - Edificacidn no residencial

8 3343 - Fabricacion de equipo de audio y de video

9 7225 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no
alcohdlicas

10 3399 - Otras industrias manufactureras

11 3114 - Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados

12 3222 - Fabricacidn de productos de cartén y papel

13 3231 - Impresidn e industrias conexas

14 3119 - Otras industrias alimentarias

15 3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestibles

16 2371 - Construccion de obras para el suministro de agua, petrdleo, gas, energia
eléctrica y telecomunicaciones

17 3371 - Fabricacidon de muebles, excepto de oficina y estanteria

18 3329 - Fabricacidn de otros productos metalicos

19 3379 - Fabricacidn de colchones, persianas y cortineros

20 3359 - Fabricacidn de otros equipos y accesorios eléctricos

21 3259 - Fabricacidn de otros productos quimicos

22 3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencidn de aceites y grasas

23 2372 - Divisidn de terrenos y construccion de obras de urbanizacién

24 3271 - Fabricacion de productos a base de arcillas y minerales refractarios

25 3255 - Fabricacion de pinturas, recubrimientos y adhesivos

26 5619 - Otros servicios de apoyo a los negocios

27 3152 - Confeccidon de prendas de vestir

28 3254 - Fabricacion de productos farmacéuticos

29 3113 - Elaboracién de azucares, chocolates, dulces y similares

30 3353 - Fabricacion de equipo de generacion y distribucidn de energia eléctrica
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Anexo 2. Matriz con las actividades de mayor interaccion en la Fabricacion de espumas y productos de poliestireno (55x55)
Matriz simétrica de insumo producto. Industria por industria / Economia total / Origen doméstico e importado / Rama SCIAN / Millones de pesos a precios
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Anexo 3. Matriz de insumo producto. Producto por producto / Economia total / Origen doméstico coeficientes técnicos / Rama SCIAN
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Anexo 4. Matriz A (Matriz de Coeficientes Técnicos. Simétrica
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Anexo 5. Matriz de Leontief A (Matriz de Coeficientes Técnicos. Simétrica (55x55)
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Anexo 6. Matriz Inversa de Leontief A (Matriz de Coeficientes Técnicos. Simétrica (55x55)
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-47992.486
26642. 655
538681638
37480.508
78939.437
£89757.113
423047.145
230616.553
112646.427
73624.765
78650, 489
59614, 483
379354.65
113566.5
267432.867
105794.286
9943 983
8941689
26475.121
-86783.46
.78753.121
68852.581
-20377.737
-3274.870818
-60.028182
10222 908
-9.419
-44519, 866
.28322.708
135590.923
-30778.35
-17173.576
43117.416
145151.75
133364.818
-245017.741
52223.886
56985.097
29032.692
54505, 747
8141.231
30157.389
635343.675
1574733.273
542678.83
309756.852
1640115.714
17023.761
242.705
7.911
1267.732
201293.635
7107537.158

—

Anexo 7. Incrementos previstos de la demanda final

-47992488
266.42655
5386.81638
374.80508
788.39437
8897.57113
423047145
2306.16553
1126.46427
736.24765
786.90439
596.14483
3793.5465
1135.665
267432867
1057.94286
99.48983
89.41639
264.75121
-867.8346
-787.53121
63852581
-203.77737
-32.74870818
-0.450211365
10222508
-0.09419
-445,19866
-283.22708
135590923
-307.7835
-17173576
43117416
14515175
133364818
-2450.17741
522.23886
565.85057
29032622
545.05747
8141231
30197389
6358.43675
15747.33273
54267833
3097.56852
1640115714
17023761
242705
007911
1267732
201293635

71075.37158

—

-48472.41088
26909.08155
5420684544
37855.31308
79728.83137
833654.6841
427277.6165
232522.7185
1137728913
74361.01265
79477.39389
60210.62783
383148.1965

114702.165
270107.1957
106852.2289
1004847788

9031.10589
26739.87221
-87651. 2946

-79540.65221
69541.10681

-20581.51437

-3307.619526

-60.47839337
10325.13708

-9.51319

-44965.064966

-286805.93508
1369468322
-31086.1335

-17345.31176
43548 53016
146603.2675
134698.4662

-251507.9184
52746.12486
5755494757
29323.01832
55050.80447

822264331
30499.36289
642202.1118
1590480.606
543105.6183
312854.4205
1656516.871
17193.99861

24513205
7.99011

1280.40932
203306.5714

7178612.53
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Anexo 8. Producto de la Matriz Inversa de Leontief (I — A)™1, por el nuevo nivel de la demanda

final a satisfacer
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Anexo 9. Multiplicadores del producto de la matriz que comprende las actividades mds relevantes para la manufactura de poliestireno expandido.
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Anexo 10. Encadenamientos directos hacia atras (ordenados de mayor a menor).

Posicion

Actividad
3241 - Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbon
3273 - Fabricacién de cemento y productos de concreto
326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno
3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles
3314 - Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio
3114 - Conservacidn de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados
3113 - Elaboracién de azlcares, chocolates, dulces y similares
3231- Impresion e industrias conexas
3271 - Fabricacion de productos a base de arcillas y minerales refractarios
3371 - Fabricacién de muebles, excepto de oficina y estanteria
3312 - Fabricacién de productos de hierroy acero
1121 - Explotacién de bovinos
3251 - Fabricacidn de productos quimicos basicos
3379 - Fabricacidn de colchones, persianas y cortineros
3222 - Fabricacién de productos de cartén y papel
3121 - Industria de las bebidas
3254 - Fabricacidn de productos farmacéuticos
3352 - Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico
3259 - Fabricacidn de otros productos quimicos
2372 - Divisién de terrenos y construccién de obras de urbanizacion
2371 - Construccidn de obras para el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones
3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas
3329 - Fabricacion de otros productos metélicos
3311 - Industria basica del hierro y del acero
2362 - Edificacion no residencial
3152 - Confeccién de prendas de vestir
3119 - Otras industrias alimentarias

Valor
0.75803821
0.75653736
0.72539850
0.67630618
0.65767238
0.60908559
0.55917632
0.54024221
0.53202190
0.52233409
0.51925372
0.48729849
0.46205867
0.45569300
0.45250782
0.44725511
0.43503433
0.42812791
0.42593508
0.42270691
0.41714123
0.40757398
0.40570354
0.40495367
0.39813381
0.39039580
0.37241610

Posicion
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
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Actividad
3252 - Fabricacion de resinas y hules sintéticos, y fibras quimicas
3399 - Otras industrias manufactureras
3359 - Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos
7225 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas
2211 - Generacidn, transmision y distribucion de energia eléctrica
5511 - Corporativos
5619 - Otros servicios de apoyo a los negocios
2361 - Edificacion residencial
2122 - Mineria de minerales metalicos
5221 - Banca multiple
3353 - Fabricacion de equipo de generacion y distribucién de energia eléctrica
4841 - Autotransporte de carga general
3336 - Fabricacion de motores de combustion interna, turbinas y transmisiones
5412 - Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos
4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos
3344 - Fabricacion de componentes electrénicos
Resto de la economia
1111 - Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales
3342 - Fabricacion de equipo de comunicacion
3343 - Fabricacion de equipo de audio y de video
2111 - Extraccion de petréleoy gas
3341 - Fabricacion de computadoras y equipo periférico
5311- Alquiler sin intermediacion de bienes raices
5613 - Servicios de empleo
3261 - Fabricacion de productos de plastico (otros)

Valor
0.36819834
0.34803256
0.34422643
0.34055128
0.32488216
0.29703973
0.29135705
0.27680948
0.26818422
0.26048161
0.25137783
0.20683439
0.19919103
0.17633617
0.16532385
0.16394417
0.16369694
0.16137894
0.15712944
0.11617039
0.11009461
0.09279386
0.09177766
0.05670192
0.02701491
0.00351316



Anexo 11. Encadenamientos directos hacia adelante (ordenados de mayor a menor).

Posicion

Actividad
Resto de la economia
4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos
5613 - Servicios de empleo
2211 - Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica
3241 - Fabricacion de productos derivados del petréleoy del carb6n
3251 - Fabricacion de productos quimicos basicos
2111 - Extraccion de petréleo y gas
4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos
2122 - Mineria de minerales metalicos
3311 - Industria basica del hierro y del acero
3261 - Fabricacion de productos de pléstico (otros)
4841 - Autotransporte de carga general
5311 - Alquiler sin intermediacidn de bienes raices
3252 - Fabricacion de resinas y hules sintéticos, y fibras quimicas
1111 - Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales
3273 - Fabricacion de cemento y productos de concreto
3312 - Fabricacion de productos de hierroy acero
3314 - Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio
5412 - Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
3222 - Fabricacion de productos de cartdn y papel
1121 - Explotacion de bovinos
3119 - Otras industrias alimentarias
3113 - Elaboracion de azucares, chocolates, dulces y similares
5221 - Banca mdiltiple
5511 - Corporativos
3254 - Fabricacion de productos farmacéuticos
3259 - Fabricacion de otros productos quimicos

Valor
5.65024163
2.64415088
1.13958771
0.85808522
0.71730938
0.65571025
0.65070944
0.56238777
0.52757243
0.46920707
0.46802957
0.46703664
0.40315013
0.35223508
0.33352725
0.31472551
0.27601876
0.24918431
0.24750155
0.22701099
0.18018038
0.14166764
0.11683648
0.11612822
0.11347479
0.09506752
0.09497104

Posicion
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
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Actividad Valor
3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles 0.09451496
3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas 0.09095517
3231 - Impresion e industrias conexas 0.08959792
3329 - Fabricacion de otros productos metélicos 0.08222333
3152 - Confeccion de prendas de vestir 0.06465324
2371 - Construccion de obras para el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones 0.06162838
7225 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas 0.04894636
3359 - Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos 0.04800815
3352 - Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico 0.04073858
3399 - Otras industrias manufactureras 0.03874924
3271 - Fabricacion de productos a base de arcillas y minerales refractarios 0.03680223
3121 - Industria de las bebidas 0.03540415
3114 - Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados 0.03066978
326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno 0.02298485
2372 - Division de terrenos y construccion de obras de urbanizacion 0.02031195
2362 - Edificacion no residencial 0.01392365
3353 - Fabricacion de equipo de generacion y distribucion de energia eléctrica 0.00885219
5619 - Otros servicios de apoyo a los negocios 0.00807201
2361 - Edificacion residencial 0.0072994
3371 - Fabricacion de muebles, excepto de oficina y estanteria 0.00659917
3379 - Fabricacion de colchones, persianas y cortineros 0.00438594
3344 - Fabricacion de componentes electrénicos 0.00416755
3342 - Fabricacion de equipo de comunicacion 0.00036397
3336 - Fabricacion de motores de combustidn interna, turbinas y transmisiones 0.00024029
3343 - Fabricacion de equipo de audio y de video 0.00021943
3341 - Fabricacién de computadoras y equipo periférico 2.4538E-05
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Anexo 12. Poder de dispersidn de los encadenamientos hacia atras (Metodologia Rasmussen).

Posicién Actividad Encadenamiento l?oder de Posicién Actividad Encadenamiento Ffoder de

Dispersion Dispersion
1 3241 - Fabricacion de productos derivados del petrdleo y del carbdn 0.758038207 2.12211765 28  3252- Fabricacion de resinas y hules sintéticos, y fibras quimicas 0.36819834 1.03076624
2 3273- Fabricacion de cemento y productos de concreto 0.756537365 2.11791606 29 3399 - Otras industrias manufactureras 0.348032561 0.97431242
3 326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno 0.725398497 2.03074322 30  3359- Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos 0.344226431 0.96365721
4 3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles 0.676306176 1.89330994 31  7225- Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas 0.340551281 0.95336868
5 3314 - Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio 0.657672382 1.84114489 32  2211- Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica 0.324882156 0.90950317
6  3114- Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados 0.609085588 1.70512682 33  5511- Corporativos 0.297039728 0.83155868
7 3113 - Elaboracidn de azucares, chocolates, dulces y similares 0.559176324 1.56540651 34  5619- Otros servicios de apoyo a los negocios 0.291357049  0.8156501
8 3231 - Impresion e industrias conexas 0.540242214 1.51240073 35 2361 - Edificacion residencial 0.276809481 0.77492438
9 3271 - Fabricacion de productos a base de arcillas y minerales refractarios 0.532021903 1.48938808 36  2122- Mineria de minerales metalicos 0.268184218 0.75077807
10  3371- Fabricacion de muebles, excepto de oficina y estanteria 0.52233409 1.46226718 37  5221- Banca multiple 0.260481606 0.72921471
11  3312- Fabricacion de productos de hierroy acero 0.519253719 1.45364372 38  3353- Fabricacion de equipo de generacion y distribucién de energia eléctrica 0.251377835 0.70372883
12 1121- Explotacién de bovinos 0.487298492  1.3641855 39  4841- Autotransporte de carga general 0.206834393  0.57903007
13 3251- Fabricacion de productos quimicos bésicos 0.462058674 1.29352697 40 3336 - Fabricacion de motores de combustion interna, turbinas y transmisiones 0.19919103 0.55763258
14 3379- Fabricacion de colchones, persianas y cortineros 0.455692997 1.27570635 41 5412 - Servicios de contabilidad, auditoriay servicios relacionados 0.176336175 0.49365072
15 3222- Fabricacién de productos de cartén y papel 0.452507819 1.26678948 42  4611- Comercio al por menor de abarrotes y alimentos 0.165323851 0.46282187
16 3121- Industria de las bebidas 0.447255111  1.2520846 43  4311- Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos 0.163944173  0.45895948
17 3254- Fabricacion de productos farmacéuticos 0.435034328 1.21787268 44 3344 - Fabricacion de componentes electronicos 0.163696937 0.45826735
18  3352- Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico 0.428127912 1.19853827 45  Resto de la economia 0.161378935 0.45177813
19  3259- Fabricacion de otros productos quimicos 0.425935077 1.19239945 46  1111- Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales 0.157129438 0.43988172
20  2372- Division de terrenos y construccion de obras de urbanizacién 0.422706912 1.18336225 47  3342- Fabricacion de equipo de comunicacion 0.116170389 0.32521742
21 2371- Construccion de obras para el suministro de agua, petréleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones 0.417141233 1.16778121 48  3343- Fabricacion de equipo de audio y de video 0.110094607 0.30820835
22 3112- Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas 0.407573976  1.1409978 49  2111- Extraccion de petréleoy gas 0.092793859 0.25977515
23 3329- Fabricacion de otros productos metélicos 0.405703542 1.13576155 50  3341- Fabricacion de computadorasy equipo periférico 0.09177766 0.25693031
24 3311- Industria basica del hierroy del acero 0.404953674 11336623 51  5311- Alquilersin intermediacién de bienes raices 0.056701919 0.15873625
25 2362 - Edificacion no residencial 0.398133812 1.11457019 52 5613 - Servicios de empleo 0.027014913 0.07562788
26  3152- Confeccion de prendas de vestir 0.390395798 1.09290773 53 3261 - Fabricacion de productos de pldstico (otros) 0.003513162 0.00983505
27 3119- Otras industrias alimentarias 0.372416096 1.04257379



Anexo 13. Sensibilidad de dispersidn de los encadenamientos hacia adelante (Metodologia Rasmussen).

Posicion

© 000NV E WN R
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Actividad

Resto de la economia

4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos

5613 - Servicios de empleo

2211 - Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica
3241 - Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon
3251 - Fabricacién de productos quimicos basicos

2111 - Extraccion de petrdleoy gas

4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos

2122 - Mineria de minerales metalicos

3311 - Industria basica del hierro y del acero

3261 - Fabricacion de productos de plastico (otros)

4841 - Autotransporte de carga general

5311 - Alquiler sin intermediaciéon de bienes raices

3252 - Fabricacidn de resinas y hules sintéticos, y fibras quimicas
1111 - Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales
3273 - Fabricacién de cemento y productos de concreto

3312 - Fabricacion de productos de hierro y acero

3314 - Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio

5412 - Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
3222 - Fabricacién de productos de cartén y papel

1121 - Explotacién de bovinos

3119 - Otras industrias alimentarias

3113 - Elaboracidn de azucares, chocolates, dulces y similares
5221 - Banca multiple

5511 - Corporativos

3254 - Fabricacidn de productos farmacéuticos

3259 - Fabricacion de otros productos quimicos

Valor

5.65024163
2.64415088
1.13958771
0.85808522
0.71730938
0.65571025
0.65070944
0.56238777
0.52757243
0.46920707
0.46802957
0.46703664
0.40315013
0.35223508
0.33352725
0.31472551
0.27601876
0.24918431
0.24750155
0.22701099
0.18018038
0.14166764
0.11683648
0.11612822
0.11347479
0.09506752
0.09497104

Sensibilidad
de
Dispersion
15.81777465
7.402264445
3.190260302
2.402197912
2.00809786
1.835651939
1.821652225
1.574396917
1.47693184
1.313538818
1.310242425
1.307462727
1.128613323
0.986077326
0.933704996
0.88106978
0.772710769
0.6975881
0.692877233
0.635514183
0.504412535
0.396596619
0.327082128
0.325099362
0.317671129
0.266140244
0.265870122

Posicién

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
)
0
Py
23
a4
45
6
47
a8
a9
50
51
52
53

Actividad

3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles

3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas
3231 - Impresion e industrias conexas

3329 - Fabricacion de otros productos metalicos

3152 - Confeccion de prendas de vestir

2371 - Construccidn de obras para el suministro de agua, petrdleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones
7225 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas

3359 - Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos

3352 - Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico

3399 - Otras industrias manufactureras

3271 - Fabricacion de productos a base de arcillas y minerales refractarios
3121 - Industria de las bebidas

3114 - Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados
326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno

2372 - Division de terrenos y construccion de obras de urbanizacion

2362 - Edificacion no residencial

3353 - Fabricacion de equipo de generacion y distribucion de energia eléctrica
5619 - Otros servicios de apoyo a los negocios

2361 - Edificacion residencial

3371 - Fabricacion de muebles, excepto de oficinay estanteria

3379 - Fabricacidn de colchones, persianas y cortineros

3344 - Fabricacion de componentes electrénicos

3342 - Fabricacion de equipo de comunicacion

3336 - Fabricacion de motores de combustion interna, turbinas y transmisiones
3343 - Fabricacion de equipo de audio y de video

3341 - Fabricacion de computadoras y equipo periférico
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Valor

0.09451496
0.09095517
0.08959792
0.08222333
0.06465324
0.06162838
0.04894636
0.04800815
0.04073858
0.03874924
0.03680223
0.03540415
0.03066978
0.02298485
0.02031195
0.01392365
0.00885219
0.00807201

0.0072994
0.00659917
0.00438594
0.00416755
0.00036397
0.00024029
0.00021943
2.4538E-05

Sensibilidad
de Dispersion

0.264593349
0.254627752
0.250828166
0.230183092
0.180995855
0.172527816
0.137024656
0.134398177

0.11404709
0.108477961
0.103027335
0.099113446
0.085859639
0.064345786
0.056863028
0.038979069
0.024781575
0.022597485

0.02043457

0.01847429
0.012278382
0.011666997
0.001018925
0.000672695
0.000614287
6.86926E-05



Anexo 14. Clasificacion de las actividades segun la metodologia de Rasmussen.

Categoria

Actividad

Clave

3241 - Fabricacion de productos derivados del petrdleoy del carbon
3251 - Fabricacion de productos quimicos basicos

3311 - Industria basica del hierro y del acero

4311 - Comercio al por mayor de abarrotes y alimentos

5613 - Servicios de empleo

2211 - Generacidn, transmision y distribucion de energia eléctrica
2111 - Extraccion de petréleo y gas

Base

4611 - Comercio al por menor de abarrotes y alimentos

2122 - Mineria de minerales metalicos

3261 - Fabricacion de productos de plastico (otros)

4841 - Autotransporte de carga general

5311 - Alquiler sin intermediacion de bienes raices

3252 - Fabricacion de resinas y hules sintéticos, y fibras quimicas
3273 - Fabricacion de cemento y productos de concreto

3312 - Fabricacion de productos de hierroy acero

3314 - Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio

3222 - Fabricacion de productos de cartdn y papel

Impulsor

1121 - Explotacion de bovinos

3119 - Otras industrias alimentarias

3113 - Elaboracidn de aztcares, chocolates, dulces y similares

3254 - Fabricacion de productos farmacéuticos

3259 - Fabricacion de otros productos quimicos

3116 - Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles
3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencidn de aceites y grasas
3231 - Impresion e industrias conexas

3329 - Fabricacion de otros productos metélicos

3152 - Confeccidn de prendas de vestir

2371 - Construccidn de obras para el suministro de agua, petrdleo, gas, energia eléctrica y telecomunicaciones
3352 - Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico

3271 - Fabricacidn de productos a base de arcillas y minerales refractarios
3121 - Industria de las bebidas

3114 - Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados
326140-Fabricacion de espumas y productos de poliestireno

2372 - Division de terrenos y construccion de obras de urbanizacion

2362 - Edificacion no residencial

3371 - Fabricacion de muebles, excepto de oficina y estanteria

3379 - Fabricacion de colchones, persianas y cortineros

1111 - Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales

5412 - Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados

5221 - Banca multiple

5511 - Corporativos

3359 - Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos

3399 - Otras industrias manufactureras

3353 - Fabricacion de equipo de generacidn y distribucidn de energia eléctrica

Independier 5619 - Otros servicios de apoyo a los negocios

2361 - Edificacion residencial

3344 - Fabricacion de componentes electrénicos

3342 - Fabricacion de equipo de comunicacion

3343 - Fabricacion de equipo de audio y de video

3341 - Fabricacion de computadoras y equipo periférico

7225 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas
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