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INTRODUCCION GENERAL

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pobreza es uno de los temas que ha generado mayor inquietud y ocupacion a
lo largo de los tiempos en distintas disciplinas de estudio. Lo cierto es que la
pobreza, a pesar de ser uno de los principales objetivos a combatir en el mundo,
no sido eliminada y, en muchos casos, de manera contradictoria, el bienestar de
las personas se ha sufrido un deterioro rotundo.

En este contexto, el nivel de pobreza en México, al igual que en otros paises, es
cada dia mas sobresaliente y la tarea de eliminar o disminuir la poblacion con
niveles inferiores en su bienestar se vuelve cada vez méas compleja. Por
consiguiente, se presenta la ardua necesidad de comprender, disefar e
implementar estrategias que puedan alterar el rumbo establecido. Como resultado,
los Estados disefian e implementan estrategias de mediacion y control con el
propésito de disminuir, de manera general, los niveles de pobreza a los que esta

expuesta su sociedad.

Sin embargo, la pobreza comprende demasiados aspectos para ser identificada, lo
gue obstaculiza el tratamiento para abordarla. Debemos considerar que “pobreza”
puede ser interpretada como un término relativo y no absoluto, tales como
“caliente” o “frio”; ya que si deseamos comprender cuan caliente (o frio) esta algo,
deberiamos analizarlo en funcion del nivel al cual lo comparamos; por ejemplo,
una bebida refrigerada esta mas caliente que un cubo de hielo, sin embargo,

ambas tienen temperaturas bajas.

De igual forma podriamos recurrir a esta logica con el término de pobreza. La
pobreza es un término absoluto (que se define como una imposibilidad de alcanzar
un nivel de vida minimo) integrado y expresado por variables relativas (puesto que

se relacionan y se asocian en contextos sociales especificos y estilos de vida).

En el contexto de México, la evaluacion de los programas sociales y la medicion

de la pobreza se lleva a cabo mediante los lineamientos y criterios establecidos



por el CONEVAL, el cual es un organismo publico descentralizado de la
Administracion Publica Federal que tiene como objetivo generar informacion
acerca de la situacion de la politica social y la ubicacion de la pobreza. Para lograr
tal fin, emplea indices de bienestar, tanto econdmicos como sociales; los cuales
incluyen indicadores para determinar el nivel de privacion. Es importante destacar
que México es un pais que enfrenta graves dificultades de pobreza, lo cual genera
diversos problemas en el bienestar de sus habitantes, y, no obstante, la situacion

actual (aflo 2022) dista de ser prometedora.

Ahora bien, es importante sefialar que la existencia de una situacion de pobreza
no significa, de manera exclusiva, que los individuos (o familias) dispongan de
ingresos bajos. La pobreza también esta asociada a la carencia de servicios y
privacion de los derechos humanos, de ahi la diferencia que existe entre medios
rurales y urbanos, a la que denominamos desigualdad. La desigualdad en cuanto
a la distribucién y el consumo de servicios puede tener un impacto significativo en
el bienestar de las personas, ya que influye de forma relevante en sus
necesidades primarias y secundarias. En este sentido, es relevante destacar que
los servicios de energia, agua potable, transporte, educacién y salud son
fundamentales para la sociedad, y su insuficiencia puede limitar y condicionar su

capacidad de desarrollo mediante la insatisfaccion de sus necesidades basicas.

Por ejemplo, la carencia de servicios relacionados con la energia tiene un impacto
significativo en el bienestar social, ya que impide la obtencién de un saneamiento
adecuado, asi como en la discapacidad para la conservacion de alimentos, aqueja
la comunicacién y disminuye la competitividad de las pequefias empresas y
negocios al discriminar la eficiencia de los procesos productivos (en referencia con
la obsolescencia del equipo en comparacion con sus competidores). En
consecuencia, un hogar que estd marginado por servicios de energia podria
presentar graves dificultades para alcanzar su desarrollo tanto colectivo como

personal.

En virtud de lo anteriormente expuesto, es factible inferir que el desarrollo

econdémico y social de los hogares esta estrechamente relacionado con el



consumo de energia. Por lo tanto, si deseamos mejorar el bienestar de las
personas y combatir la pobreza extrema, sera imperativo incrementar o distribuir
de manera Optima el consumo y la produccion de energia. Razon por la cual, en
este contexto, hemos considerado la esencialidad de los servicios de energia
eléctrica para cumplir con los objetivos de desarrollo econémico y social como

linea central de investigacion.

En México, en particular, la accesibilidad a insumos energéticos de consumo
doméstico se ha caracterizado por su disparidad territorial. La calidad de vida en
los hogares ha sido afectada por la ausencia, o en su defecto, deficiencia, de
servicios de energia en grandes sectores de la poblacién. Por esta razén, con el
propoésito de satisfacer su demanda, el gobierno federal ha otorgado recursos
econdémicos para subsidiar las tarifas de consumo de servicios publicos, en

particular el servicio de electricidad.

En relacion con lo expuesto, el contexto general de la presente tesis de
investigacion se centra en el andlisis de la pobreza multidimensional en México, en
particular desde la perspectiva de la esencialidad de los servicios de energia

eléctrica en el hogar.

Ante esta circunstancia, hemos considerado factible elaborar un indicador de
pobreza de la energia eléctrica que sea facil de interpretar, utilizar, que aporte
informacion complementaria a la de otros indicadores, y que sea de gran ayuda

para evaluar los proyectos sociales vinculados con el tema de estudio.



OBJETIVOS

El objetivo general consiste en desarrollar un indicador econdmico y, en
consecuencia, evaluar las politicas sociales implementadas para combatir los
niveles de pobreza multidimensional en México, en particular aquellos que se
encuentran vinculados con los niveles de consumo directo e indirecto de energia
eléctrica, como es el esquema de subsidios, por ejemplo; de modo que permita

fundamentar un desarrollo mas eficiente de los programas sociales.
Para poder efectuar lo anterior, se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar cual es la calidad de vida y qué nivel de bienestar caracteriza a los
hogares mexicanos, con respecto a la forma en que se brindan los servicios

de consumo de energia eléctrica.

2. Proponer un indicador que permita evaluar en qué medida se vera afectado
el nivel de bienestar social de los hogares al implementar o cancelar
iniciativas de caracter social asociadas al servicio de energia eléctrica,

como es el caso de la liberacion de los precios.

3. Desarrollar un modelo econométrico que permita explicar e identificar, de
una manera clara y sencilla, los niveles de pobreza multidimensional
vinculados a los servicios proporcionados por el consumo de energia

eléctrica en México.

4. Analizar, desde el punto de vista socioecondmico, la eficacia y la eficiencia
de los proyectos de financiamiento estatal destinados a mejorar el bienestar
de los hogares, mediante los procesos de distribucion y consumo de
energia eléctrica, con el fin de contar con elementos que permitan la

formulacién de soluciones competentes.

La tesis se encuentra estructurada por cinco capitulos. El primer capitulo plantea
las caracteristicas generales de la pobreza y sus vinculos asociados al consumo

de recursos energéticos. Posteriormente, se lleva a cabo una resefia acerca de los



antecedentes historicos concernientes a la pobreza energética. Ademas, se
precisa sobre aquellas medidas que, con frecuencia, los gobiernos adoptan con el
fin de disminuir los niveles de pobreza en los hogares.

En el segundo capitulo se examinan algunas estadisticas sobre los niveles de
pobreza multidimensional en México. Asimismo, se presenta una exposicion
detallada de los indices de desigualdad en accesibilidad energética en los hogares
mexicanos. Por ultimo, se exploran de forma descriptiva los programas sociales

implementados con el objetivo de mejorar el nivel de bienestar social.

Una parte esencial de esta investigacién se encuentra en el tercer capitulo y esta
relacionada con el desarrollo de un indicador, el cual permite evaluar la pobreza
desde la perspectiva de la incapacidad de adquirir servicios asociados al consumo
de energia eléctrica. La propuesta se fundamenta en la adaptacion del indice de
pobreza de energia eléctrica al modelo de evaluacién de pobreza multidimensional
propuesto por la CEPAL. En virtud de los aspectos metodoldgicos, presenta un
epigrafe destinado a la implementacion de la metodologia y a la descripcion de los

resultados.

En el capitulo cuatro, denominado “Modelo sobre pobreza de la energia eléctrica
en México”, se expone detalladamente la metodologia para elaborar un modelo
econométrico basado en la regresion logistica de respuesta mdultiple. El objetivo de
este modelo es simplificar la evaluacion de los niveles de pobreza de la energia

eléctrica.

El capitulo cinco se compone de una serie de analisis acerca de la prospectiva y la
evaluacion de las politicas sociales coligadas a los niveles de Pobreza de la
energia eléctrica (PEe). En consecuencia, estimamos cOmo un incremento en los
precios de los bienes y servicios, asociados a la regulacion del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN), podria tener un impacto en los niveles de pobreza en los hogares
de México. Por otra, se presenta un analisis evaluativo ex post sobre los proyectos

de politica social que el Estado promueve a los hogares con el proposito de



mejorar su bienestar, asi como la exposicion de ideas sobre politicas y proyectos

que podrian asistir a la lucha contra este tipo de problematica.

El capitulo final se compone de las conclusiones, futuras lineas de investigacion,
los anexos (aspectos tedricos y metodoldgicos sobre el modelo econométrico), asi

como de la bibliografia que contribuy6 al progreso de esta tesis doctoral.

HIPOTESIS

H. 1. Con la informacion referente a las caracteristicas ocupacionales,
sociodemograficas, infraestructura de la vivienda y el equipamiento del
hogar, obtenida por la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares (ENIGH), se puede elaborar un indicador de pobreza asociado a la
distribucién y consumo del servicio de energia eléctrica, lo que permitira

visualizar las carencias energéticas de los hogares mas vulnerables.

H. 2. La regulacion de los precios de la energia eléctrica en México
provocara un incremento en los niveles de pobreza de la energia eléctrica,

lo que afectara significativamente a los hogares con menor ingreso.

H. 3. Los elevados encadenamientos productivos y sus efectos de arrastre
en los costos de los insumos primarios e intermedios, demuestran la
esencialidad del sector de energia eléctrica en la estructura productiva de
México. Si se descuida, esto limitaria el crecimiento productivo en la
economia del pais, ya que distribuye sus productos como insumos para

practicamente todos los subsectores enfocados a la produccion del pais.



1. ANTECEDENTES Y PERSPECTIVA TEORICA DE INVESTIGACION
1.1 Introduccién

La conexidon entre la pobreza y la energia no es una cuestion sencilla de
demostrar. No obstante, la satisfaccion de las necesidades basicas, en la
actualidad, esta estrechamente relacionada con el consumo de energia,
especialmente de uso doméstico (electricidad y GLP). En este sentido, las
necesidades bésicas, como la subsistencia, la proteccion o el ocio, podran
satisfacerse mediante los satisfactores (alimentacion, trabajo, descanso, etc.) con

ayuda de los bienes econdmicos (electrodomeésticos).

Ademas, los altos niveles de pobreza estdn obstaculizando las libertades de
desarrollo individual y colectivo en nuestra sociedad. Estas circunstancias, de
algun modo, estan estrechamente relacionadas, por lo tanto, un individuo podria
estar en situacion de pobreza debido a que no posee los medios o la capacidad de

adquirir los bienes de consumo para satisfacer sus necesidades.

El objetivo de este primer capitulo consiste en analizar las caracteristicas de
pobreza multidimensional y pobreza energética con el propdsito de obtener una
perspectiva sobre la relacion entre ellas. Para ello, se examinan las metodologias
y proyectos de investigacion que tienen como objetivo conceptualizar, valorar e

identificar dichas circunstancias.

En segundo lugar, se lleva a cabo un andlisis sobre el bienestar econémico como
un determinante de la pobreza multidimensional, el cual se deriva del ingreso y su
impacto en el consumo de un cierto nUmero de productos pertenecientes a la

canasta basica.

Asimismo, se presenta una descripcion acerca de la relacion entre la pobreza y la
energia. Al comienzo, analizaremos la comparacion entre los niveles de desarrollo
humano y el consumo de energia eléctrica. Esta relacion se complementa con el

estudio de las principales acepciones del término “pobreza energética”.



En dltima estancia, examinaremos las medidas que han tomado los gobiernos
federales para reducir los niveles de pobreza multidimensional y de pobreza
energética en la poblacion. El propédsito de esta descripcidbn es comprender
algunas de las herramientas que se utilizan para redistribuir el ingreso en la
sociedad, con el objeto de combatir la desigualdad y pobreza asociadas al

consumo de bienes energéticos.

1.2 Pobrezay sus dimensiones

La pobreza es una caracteristica compleja de abordar. A causa de la amplia
variedad de variables y caracteristicas que la conforman, no existe aun una
definicion universalmente aceptada que detalle de manera exhaustiva y precisa su

estructura.

A lo largo de los afios, se han establecido diversas definiciones de pobreza,
algunas de las cuales se sustentan en diferentes enfoques que se relacionan con
la insatisfaccion de ciertas necesidades predeterminadas. En tal sentido, Boltvinik
(2006) sostiene que “Los términos pobreza y pobre estan asociados a un estado
de necesidad y carencia, y dicha carencia se relaciona con lo necesario para el
sustento de vida”, mientras que Fields (2001), afirma que “La pobreza es la
incapacidad de un individuo o una familia para disponer de los recursos suficientes
para satisfacer sus necesidades basicas”. La presente afirmacion sugiere la
necesidad de considerar ciertas normas de consumo o una linea de bienestar con

el fin de facilitar la identificacién de los niveles de pobreza.

Es importante sefialar que, ademas de los bienes financieros, existen otros
recursos influyentes en la estructura y la dinamica de los grupos e individuos, tales
como los conocimientos, las creencias, los valores, el arte, la moral, las leyes y las
costumbres. En tal sentido, el Consejo Europeo de Lisboa (2000), sefiala que la
limitacion de los recursos materiales, culturales y sociales provoca exclusién en la
forma de vida de las personas, lo que constituye un factor esencial para la

determinacion de pobreza.



Por otro lado, Sen, Amartya (1992) plantea una definicion que se fundamenta en la
l6gica de las facultades y el desarrollo libre de las personas: “la pobreza es una
ausencia de capacidades basicas’, las cuales le permiten a cualquier individuo

expresarse con libertad”.

Lo anterior indica que la pobreza no solo esta asociada con la escasez de
recursos, sino que también esta relacionada con la ausencia de medios; por lo
tanto, este indicador no debe ser cuantificado exclusivamente por umbrales de
bienestar econdémico. En otras palabras, la determinacion de este tipo de penuria
debe tener en cuenta las incapacidades de la sociedad para desenvolverse y

desarrollarse, de acuerdo a su voluntad.

Esta afirmacion parece confirmar la necesidad de incorporar las diversas
condiciones que abarcan la categoria de pobreza. En consecuencia, CEPAL

(1979) la conceptualiza desde el punto de vista de la multidimensionalidad:

La pobreza es un sindrome situacional en el que se asocian el infra-consumo, la
desnutricién, las precarias condiciones de vivienda, los bajos niveles educacionales,
las malas condiciones sanitarias, una insercién inestable en el aparato reproductivo o
dentro de los estratos primitivos del mismo, actitudes de desaliento y anomia, poca
participacion de mecanismos de integracion social, y quizas la adscripcidon a una
escala particular de valores, diferenciada en alguna medida de la del resto de la

sociedad.

La segunda singularidad a considerar para conceptualizar el término de pobreza
esta relacionada con el enfoque con el que se observa; por lo tanto, debemos
tener en cuenta que “pobreza” puede confundirse como un término relativo, siendo
este absoluto. Sin embargo, a lo largo de la historia, se ha suscitado una

controversia acerca de las premisas relativas y absolutas.

El enfoque de la presente discusidon se centra en las discrepancias presentadas
por algunas dimensiones, tales como la temporalidad, la diversidad de naciones o

el tipo de localidad en la que se encuentre el sujeto de estudio. En relacion con

!las capacidades basicas son las aptitudes primordiales de un individuo, tales como la capacidad de contar
con una larga vida, la escritura, la lectura y la prevencidn de enfermedades, asi como la capacidad trabajar
sin sufrir discriminacién y participar en la vida publica (Sen, Amartya, 1992).
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este punto, Banco Mundial (2001) plantea propone que “la pobreza” debe ser
percibida desde una perspectiva absoluta, mientras que el enfoque relativo
corresponde a los niveles de desigualdad en la sociedad. En otras palabras, para
establecer los parametros que determinan los niveles de pobreza, sin importar el

lugar o la linea temporal, es imperativo considerar la misma dimensionalidad.

La contraparte, “el enfoque relativo”, se fundamenta en la comparacion del
bienestar entre grupos, en efecto, el nivel de vida de los individuos se encuentra
en funcion del nivel de vida de los demas, y este cambia a través de los tiempos.
Segun Townsend (1962), “La pobreza es relativa porque las necesidades sociales
eliminan totalmente el concepto de necesidad absoluta, por lo tanto, hay un
relativismo total en un tiempo y espacio determinados, ya que estas cambian de
acuerdo a las costumbres, cultura y crecimiento econémico de las sociedades, asi
como el medio geografico en el que se desenvuelven”. En una perspectiva
analoga, Altimir Oscar (1979), sostiene que “el concepto de pobreza es
esencialmente normativo, y su contenido efectivo varia junto con la norma de
necesidades basicas o bienestar en las que se apoya; las cuales son individuales

y subjetivos, dado parten de valores de juicio para poder ser discriminadas”.

No obstante, a pesar de todos los cambios que la humanidad experimenta a través
de su desarrollo, las necesidades de las personas son independientes del
bienestar socioeconémico de los demas; por lo tanto, la pobreza debe analizarse
desde su enfoque absoluto. Como resultado, Sen Amartya (1981), sostiene su

postura sobre la perspectiva absoluta, como se muestra a continuacion:

La pobreza es una nocién absoluta en el espacio de las capacidades, pero con
frecuencia tomara una forma relativa por las caracteristicas de los bienes o
carencias. En consecuencia, es posible expresar la pobreza en términos relativos,

siendo este un fendmeno absoluto.

A partir del enunciado previamente expuesto, se procede a la comprension del
mismo mediante la Figura n.° 1.1. Observe que la dimension relativa se manifiesta

en los bienes econdmicos que sacian a los satisfactores; los cuales cambian de
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acuerdo al contexto historico, social y cultural. En cambio, la nocion absoluta se

refiere a las necesidades basicas.

Figura n.° 1.1. Relacién entre las necesidades basicas y los satisfactores.

Necesidades basicas : » :
Dimension relativa

Subsistencia
Proteccion
Afecto
Entendimiento
Participacion —>
Ocio
Creacién
Identidad
Libertad

Dimension absoluta

Elaboracion propia, con base a Max-Neff Manfred (1991).

Convenciones culturales en
lugar y tiempo determinado

En consecuencia, se puede inferir que la pobreza es el fenémeno o situacion en la
gue un individuo o sociedad no puede desarrollarse de manera libre y satisfactoria
debido a la carencia de recursos o capacidades que afectan de alguna u otra
forma su bienestar social. De igual modo, la pobreza es un término absoluto (que
se define como una imposibilidad de alcanzar un nivel de vida minimo) integrado y
expresado por variables relativas (dado que se relacionan y se asocian en

contextos sociales especificos y estilos de vida).

En el contexto de México, la evaluacion de los programas sociales y la medicion
de la pobreza se llevan a cabo a través de los lineamientos y criterios establecidos
por el CONEVAL?Z. Para lograr tal fin, emplea indices de bienestar tanto econémico

como social, los cuales incluyen indicadores para determinar el nivel de privacion.

En este sentido, para evaluar la situacion de pobreza que los hogares o personas
experimentan, se ha disefiado una serie de indicadores (de carencia social) con el

propésito de identificar el indice de privacion social. Los indicadores de carencia

2 . , . . .. .z , .
El CONEVAL, es un organismo publico descentralizado de la Administracion Publica Federal que se encarga
de generar informacion sobre la situacion de la politica social y la medicién de la pobreza en México.
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social, se encuentran asociados a la dimension de derechos sociales y determinan
el indice de privacion social. Estos indicadores se clasifican en varias categorias:
rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social,
calidad y espacios a la vivienda, servicios basicos a la vivienda y acceso a la

alimentacion.

Aunado a esta serie de indicadores, también se toma en cuenta la capacidad
econOémica de los individuos para adquirir los bienes y servicios demandados para
satisfacer sus necesidades bésicas; lo cual comprende el espacio de bienestar
econémico’. Es importante destacar que las dimensiones (bienestar econémico e
indice de bienestar social) consideradas para evaluar la pobreza que experimenta
un individuo, son heterogéneas tanto en su concepto como en su metodologia

para su obtencion, sin embargo, es posible unificarlas en diferentes planos.

El método para determinar el indice de pobreza multidimensional se puede
representar mediante el siguiente grafico:

Gréfico n.° 1.1. Integracién de las dimensiones para determinar la pobreza.

A

7

onomico
<

Bienestar ec

v

X0=1
Indice de privacion
social

Elaboracion propia, a partir de CONEVAL (2019).

>El espacio de bienestar econdmico comprende las necesidades asociadas a los bienes y servicios que puede
adquirir la poblacién mediante el ingreso, CONEVAL (2010).
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La propuesta se basa en la utilizacion del Grafico n.° 1.1, en el cual el eje de las
ordenadas sefiala el bienestar economico a través del ingreso de los individuos;
mientras tanto, el eje de las abscisas representa el indice de privacion social. Por
consiguiente, se clasifica a los individuos como pertenecientes a la pobreza
multidimensional cuando se encuentren dentro del recuadro I, entretanto, los que
se ubiquen dentro del recuadro Il seran individuos vulnerables con carencia
social, mas aun, si se hallan en el recuadro Il serdn clasificados como
vulnerables por medio de su ingreso y, finalmente, estar dentro del recuadro IV se
refiere a un individuo u hogar no pobre y no vulnerable. Con base a lo anterior,

CONEVAL conceptualiza la pobreza de la siguiente manera:

Una persona en situacion de pobreza multidimensional es aquella que no tiene
garantizado el ejercicio de al menos uno de sus derechos para el desarrollo social,
y sus ingresos son insuficientes para adquirir los bienes y servicios que requiere

para satisfacer sus necesidades.

Por otro lado, en la superficie del recuadro | puede existir una variabilidad de
pobreza multidimensional, por lo que el grado de pobreza multidimensional podria

ser clasificado como pobreza multidimensional moderada o pobreza extrema.

Gréfico n.° 1.2. Integracion de las dimensiones para determinar la pobreza extrema.

A

z

onomico
<

________ — 1 = * = *<€— Linea de bienestar minima
I /) I
|
]

X0'23  Xo=1

Bienestar ec

4

Indice de privacién social

Elaboracion propia, a partir de CONEVAL (2019).
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Segun lo anterior, para determinar el indice multidimensional de pobreza extrema,
CONEVAL (2019) recomienda agregar la linea de bienestar minimo y un indice de
privacion extrema; donde el primero se refiere a la poblacion que carece de un
sustento alimenticio adecuado, y el segundo, a aquellos sujetos que son privados
de tres o mas indicadores sobre los indices de carencia social, 0 sea x,’ = 3, tal

como se puede observar en el Grafico n.° 1.2.

De esta manera, los individuos u hogares que se sitien en el interior del recuadro
I” debido a sus limitaciones de bienestar econémico, minimo y social, seran

clasificados como pobres multidimensionales en extremidad.

Hecha esta salvedad, podemos concluir que la pobreza es una cuestion de
privacibn que desencadena problemas relacionados con hambre, desnutricion,
enfermedades, mortalidad, malas condiciones de vida y bajos niveles de
educacion; privando las capacidades, oportunidades y aspiraciones sobre la forma

en la que los individuos desean desarrollarse.

Como se ha demostrado, la pobreza no deberia evaluarse exclusivamente en
funcion del nivel de ingreso, sin embargo, este puede ser fundamental para la
adquisicién de bienes de consumo (electrodomeésticos en el caso de bienes
relacionados con el uso final de la energia eléctrica); los cuales de alguna manera
fortalecen los funcionamientos individuales. Como sefala Sen Amartya (1999), el
desarrollo requiere la eliminacién de las principales fuentes de privacion de la
libertad: la pobreza y la tirania, la escasez de oportunidades econdémicas y las
privaciones sociales sistematicas, el abandono de los servicios publicos y la

intolerancia o el exceso de intervencién de los estados represivos.

Concluyendo, con palabras de Sen, Amartya (1981), la medicién de la pobreza ha
de considerarse como un ejercicio descriptivo, que evalla las penurias de las

personas en términos de los estandares prevalecientes de las necesidades.
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1.3 Bienestar social

Como se ha mencionado previamente, en México la medicion de la pobreza se
fundamenta en factores multidimensionales, donde el ingreso forma parte de ellos.
De acuerdo con esta perspectiva, la metodologia oficial de México define a una
persona en situacion de pobreza cuando su ingreso esté por debajo de la linea de

bienestar y cuenten con al menos una carencia social.

En tal sentido, ¢ Cual es la metodologia para establecer las lineas de bienestar y

de pobreza extrema?

A pesar de que el ingreso no haya sido considerado como una variable exclusiva y
definitiva para evaluar la pobreza, es importante tener en cuenta que en las
economias mercantilizadas, el ingreso es el principal medio de cambio por el cual
los hogares o individuos pueden adquirir los bienes y servicios necesarios para
satisfacer sus necesidades basicas; los cuales estdn meramente relacionados con

las carencias sociales.

Bajo este contexto, el ingreso guarda una estrecha conexion con los niveles de
pobreza. Tal como menciona Sen (1992), el ingreso es un medio sumamente
relevante para alcanzar los funcionamientos que las personas valoran o que, de

alguna forma, tienen razones o motivos para valorar.

Como resultado, al incluir el factor ingreso para medir la calidad de vida de los
individuos, se evidencia la importancia del consumo sobre el bienestar social. Con
el fin de llevar a cabo esta tarea, CEPAL (2018) ha planteado la construccién de
las lineas de pobreza; las cuales estan relacionadas con las necesidades

primarias y secundarias.

Una parte esencial para la creacion de una linea de bienestar (o de pobreza,
segun el sentido con el que se observa) son los bienes y servicios relacionados
con la nutricidn, los cuales han sido catalogados como elementos normativos.
Para poder evaluar la parte normativa, esta metodologia propone la creacién de

una canasta basica con el fin de analizar qué alimentos cumplen con los
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requerimientos de energia de las personas, de acuerdo con sus caracteristicas y

necesidades.

Para ello, es necesario considerar el consumo energético promedio de los
hogares, en relacién con los productos de la canasta alimenticia, los cuales han
sido evaluados a partir de las encuestas de ingreso y gasto de los hogares. Como
se indica en CEPAL (2018), es preciso expresar el resultado en términos de un
costo por caloria 0 como una canasta concreta de bienes alimenticios, cuyo valor
se reajusta periédicamente de acuerdo con la evolucion de los precios de esos
bienes; lo cual puede resumirse en un factor gasto, conocido como coeficiente de

Orshanky.

Por otro lado, se lleva a cabo una evaluacion similar en relaciéon con el consumo
de bienes no alimentarios, o bienes necesarios para atender los requerimientos de
participacion social. De esta manera, se generara el nivel de gasto minimo para
adquirir los bienes y servicios necesarios para satisfacer las necesidades basicas,

lo que establece la linea de pobreza.

Es importante sefialar que el umbral de las lineas de pobreza extrema solo se
basara en los requerimientos nutricionales proporcionados por la canasta basica
de alimentos; no obstante, el umbral para cada tipo de localidad (urbana o rural)
se basara en diferentes canastas, ya que las necesidades nutricionales se ajustan
de acuerdo a las caracteristicas y patrones de gasto de los hogares establecidos

en cada una de ellas.

En consecuencia, para la identificacion y construccidén del estrato poblacional de
referencia, el cual se emplea para analizar el consumo energético de los hogares,
se hace uso del coeficiente de adecuacion energética (CA)*. Para la construccién
del CA, resulta imperativo comparar el consumo energético total de cada hogar

con su requerimiento.

* CA o coeficiente de Orshansky, es el inverso del coeficiente de Engel, resulta de dividir el gasto total entre
el gasto en alimentos. Cabe sefialar que si CA < 1 el consumo energético del hogar es insuficiente; si
CA = 1 este ajusta al requerimiento; y si CA > 1 sobrepasa el requerimiento.
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A continuacion, es necesario ordenar ascendentemente a los hogares en funcion
de su ingreso para asi promediar los CA del primer quintil. En caso de que el
promedio correspondiente no se ajuste al requerimiento [CA = 1], se procedera a
eliminar el primer centil de ingresos para, de esta forma, reevaluar y repetir hasta
gue la condicion se cumpla. Si se ha establecido que el promedio de CA equivale a
la unidad, se considerard tomar como criterio de referencia dicho quintil para

examinar los bienes de consumo alimenticios que participan con mayor frecuencia.

Sin embargo, la frecuencia no es el Unico criterio de clasificacion, ademas, se
consideraran aquellos alimentos que cumplan con los requerimientos nutricionales
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Como resultado, el
valor de la canasta serd equivalente al gasto monetario reportado por la
adquisiciéon de los bienes de consumo asociados a ella, y se actualizara a partir de

los precios presentados en el indice Nacional de Precios Nacionales (INPC).

Las etapas del procedimiento expuesto, para la determinacion de las lineas de
bienestar y bienestar minimo, se presentan de forma de esquematica en la Figura
n.° 1.2.

Figura n.° 1.2. Metodologia para obtener las lineas de bienestar y pobreza extrema.
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En dltima estancia, para cada area de territorio, tanto urbana como rural, la linea
de pobreza por ingresos (o linea de bienestar) sera determinada por el valor
monetario correspondiente a la suma de la canasta alimentaria con la canasta no
alimentaria. En cambio, la linea de pobreza extrema (o linea de bienestar minima)

se determinara a partir del valor de la canasta alimentaria.

1.4 Vinculo energia — pobreza

La necesidad actual de integrar la relacion entre energia y pobreza ha surgido, ya
que los recursos energéticos estan estrechamente relacionados con practicamente
cualquier proceso productivo. La reduccién de oportunidades, el freno al desarrollo
y la escasa evolucion tecnoldgica de una sociedad, se encuentran vinculados con
las limitaciones de acceso a la energia. De igual modo, las sociedades y hogares
gue experimentan problemas de pobreza suelen estar caracterizadas por tener un
bajo acceso a servicios de energia modernos para el calentamiento y la coccién

de alimentos, tales como el Gas LP, el Gas Natural o, incluso, la electricidad.

Una forma de establecer una conexion entre energia y pobreza es a través de una
serie de parametros que reflejen los niveles de urbanizacion y los niveles de
modernizacién social asociados con el bienestar. En tal sentido, el programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha disefiado un indicador que
abarca las dimensiones fundamentales del desarrollo humano, el indice de

Desarrollo Humano (IDH).

El IDH tiene como objetivo evaluar el conjunto de capacidades y libertades que
poseen los individuos para seleccionar entre diversas formas de vida alternativas,
las cuales le permitan llevar una vida prolongada, saludable y creativa. Para su
aproximacion, se consideran tres dimensiones fundamentales para el desarrollo: la
posibilidad de gozar de una vida larga y saludable (salud), la capacidad de adquirir
conocimientos (educacion) y la oportunidad de tener recursos que permitan un
nivel de vida digno (ingreso), (PNUD, 2022).

De acuerdo con lo expuesto previamente, si analizamos la comparacion entre el

consumo de energia con el indice de Desarrollo Humano (IDH), podriamos
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concluir empiricamente la trascendencia del uso de energia en el contexto social.
Por ejemplo, al contrastar los niveles del consumo eléctrico por hogar en México
durante el afio 2020, junto con los valores méaximos y minimos del indice de
Desarrollo Humano (IDH) de los municipios de cada estado, se puede constatar la

existencia de una relacion positiva entre estas variables, segun el Grafico n.° 1.3.

Gréfico n.° 1.3. Relacién entre el consumo de electricidad y el IDH en México (2020).
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Elaboracion propia, a partir de INEGI (2022) y PNUD (2022, a).

De este modo, podemos inferir que un mejoramiento en los niveles de desarrollo
humano de los hogares implica que la produccién y el consumo de energia deben

aumentar o distribuirse de manera mas equitativa.

Como se puede apreciar en los Gréaficos n.° 1.4 ay 1.4 b, el argumento anterior se
confirma al comparar el consumo de electricidad per capita con el IDH de todos los
paises del mundo. Una vez mas, las poblaciones con un mayor nivel de IDH

consumen la mayor parte de la oferta de energia eléctrica.
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Grafico n.° 1.4 a. Relacién entre el consumo de electricidad y el IDH mundial (2021).
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Elaboracion propia, a partir de PNUD (2022, b) y WORLD BANK (2022).

A partir de lo anterior, podemos concluir que la relacion entre pobreza y energia
esta presente, si se analiza, desde la perspectiva de los niveles en desarrollo
humano asociados a la capacidad de produccion, distribucion y consumo de
energia eléctrica de los paises. Como sostiene ODM (2015), es imprescindible
incluir la dimensién energética como una de las grandes prioridades y metas para

alcanzar el desarrollo.

Gréfico n.° 1.4 b. Relacion entre el consumo de electricidad per cépita y el IDH mundial (2021).
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Elaboracion propia, a partir de PNUD (2022, b) y WORLD BANK (2022).
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En lo que respecta a la dimension social del empleo de la energia, es fundamental
tener en cuenta que cada fuente energética tiene diversos efectos positivos y
negativos sobre el medio ambiente y la salud. Por ejemplo, el uso de lefia o
carbon para la coccion de alimentos contribuye a satisfacer la necesidad de
alimentacion, sin embargo, su uso deja una huella ambiental poco deseable
debido a que son insumos que se caracterizan por tener capacidades térmicas
poco eficientes a partir de una combustion incompleta. Esto puede liberar grandes
cantidades de particulas contaminantes a la atmaosfera, lo que a su vez afectara la

biodiversidad, el cambio climatico y la salud humana.

Por consiguiente, aquellos individuos que emplean la biomasa como combustible
para satisfacer sus necesidades tienden a experimentar infecciones agudas o
cronicas en las vias respiratorias. Como se menciona en OMS (2022), el uso de
combustibles solidos fue responsable de aproximadamente 3.2 millones de
muertes por afio en 2020, lo que representa la principal causa de muerte en nifios
en el mundo. Sin una accion politica efectiva, se estima que 2100 millones de
personas aun careceran de acceso a tecnologias y combustibles limpios en el afio
2030.

En conclusién, es imperativo considerar que en tiempos modernos, la capacidad
de acceder a energia segura, asequible, constante y limpia es una caracteristica
fundamental para el desarrollo. En la actualidad, se presentan mdultiples factores
que relacionan la energia con los niveles de marginacién y pobreza, lo que
conlleva a una mayor relevancia en la inclusién de los nexos existenciales entre
los recursos energéticos, la pobreza y el medio ambiente, desde una perspectiva

integral.

1.5 Pobreza energética

La pobreza energética es una propuesta que tiene como objetivo establecer una
conexion entre los niveles de pobreza multidimensional con la falta de energia o

los recursos necesarios para aprovecharla. En consecuencia, se ha convertido en
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una nueva perspectiva de la pobreza, ya que se fundamenta en los problemas

sociales que se derivan de la marginacion energética.

En tales circunstancias, Seebohm Rowntree fue uno de los pioneros en abordar la
relacion entre la pobreza y la energia. Enfatizd que si un hogar no logra satisfacer
una serie de factores basicos que son esenciales para mantener la eficiencia fisica
de las personas, se encuentra en una situacion de pobreza energética (Rowntree,
1991). Posteriormente, Lewis propone el término “pobreza de combustible”, que
relaciona con la incapacidad de pago en cuanto al acceso al combustible
necesario para mantener el calor o temperatura que brinde confort térmico en el
hogar (Lewis, 1982).

No obstante, el término de ‘pobreza energética” surgi6 a comienzos de los
ochenta en Reino Unido debido a la crisis del petrdleo y sus derivados. Esto
provocO una fluctuacion en los precios de los combustibles, lo que disminuyo el
bienestar de la sociedad al afectar la capacidad de compra para satisfacer sus
necesidades (principalmente la necesidad de tener un confort térmico adecuado,
ante climas extremos). Al respecto, Brenda Boardman afirma que los hogares que
destinan mas del 10 por ciento de sus ingresos a gastos energéticos, incluyendo
equipos y servicios de energia, se encuentran en una situacion de pobreza
energética (Boardman, 1991). Es importante sefialar que en 1997 el gobierno de
Reino Unido adopt6 oficialmente dicho término y, a partir de entonces, utiliza este

umbral para la determinacion y creacién de cifras oficiales y programas sociales.

Por otro lado, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha
identificado dos indicadores de energia como parte de la pobreza en el contexto
de la pobreza multidimensional: la electricidad y el combustible de uso para
cocinar. En este sentido, PNUD (2011) ha manifestado que los hogares que se
encuentran marginados por servicios de electricidad estan privados de asistencias
gue benefician al desarrollo humano, dato que los ubica en un estado de pobreza.
Entretanto, el Banco Asiatico de Desarrollo expone que la pobreza esta vinculada

con la privacion de poseer alternativas para acceder a servicios energéticos,
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adecuados, asequibles, confiables, de alta calidad, seguros y amigables con el
medio ambiente, ADB (2017).

Como se ha evidenciado, una pluralidad de autores han adaptado e integrado las
concepciones de pobreza en relacion con la energia, de acuerdo a su contexto y
enfoque de estudio. Por ejemplo, Garcia (2016), quien propone la determinacion

de la pobreza energética en América Latina, expone lo siguiente:

Un hogar se encuentra en pobreza energética cuando las personas que lo
habitan no satisfacen las necesidades de energia absolutas, mismas que se
encuentran relacionadas con una serie de satisfactores y bienes econémicos
gue son esenciales, en lugar y tiempo determinado, de acuerdo a

convenciones sociales y culturales.

En concordancia con lo expuesto, los bienes econdmicos se rigen y se ajustan de
a las diversas dimensiones que acompafian al desarrollo humano y, ademas,
estos influyen en el nivel de bienestar de los individuos. En efecto, la pobreza, en
nuestros tiempos, se encuentra determinada por la privacion de energia y la
dependencia de la biomasa para cocinar (IEA, 2016). En virtud de ello, Gonzalez
Eguino (2014) propone evaluar la pobreza energética en funcion de la eficiencia
(con respecto al consumo de energia minimo asociado a las necesidades
basicas), la tecnologia (apuntando al acceso de servicios energéticos modernos) y
la capacidad de consumo de servicios de energia, de acuerdo un umbral
ecuanime para satisfacer las necesidades basicas; asimismo, sostiene que la
pobreza energética dificulta de multiples formas al desarrollo y contribuye a

generar un circulo vicioso o trampa de pobreza®.

De este modo, un individuo que carezca de acceso a los recursos energeticos se
encontraria en desventaja para llevar a cabo una actividad ante alguien que si
mantiene dicha fuente, lo que generaria niveles de desigualdad y la imposibilidad

de un desarrollo libre y justo. Pobreza provoca mas pobreza.

5 . . . .y . ..

La trampa de pobreza estd denominada como un mecanismo de perpetuacién en el que, individuos,
municipios, estados o paises, estan atrapados en niveles de bajo desarrollo; por lo cual, debe de ser
analizada desde un punto de vista dinamico para encontrar la causacion circular, Martell (2016).
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Los conceptos anteriores esclarecen que la pobreza energética podria estar
determinada por uno o varios de los siguientes factores: en primer lugar, el uso de
la lefia (biomasa) para la coccién de alimentos, el calentamiento de agua o el
mantenimiento del confort térmico. En segunda estancia, el bienestar econdémico
(ingreso) resulta ser una parte fundamental para adquirir bienes y/o servicios
requeridos para saciar los satisfactores relacionados con la energia y, en
consecuencia, satisfacer las necesidades. Finalmente, en la actualidad, el
desarrollo de la humanidad no se concibe sin el uso de energéticos, por lo tanto,
los hogares o individuos que carezcan de energia encontraran dificultades

inconvenientes para desarrollarse.

En tanto, para analizar la pobreza energética, resulta imperativo establecer la
correlacién entre los satisfactores® y el uso de la energia y los bienes econémicos
en un contexto actual. Un ejemplo de esto es el uso de focos o lamparas
fluorescentes, los cuales son bienes econdémicos que emplean la energia eléctrica
para iluminar espacios, con la finalidad de alcanzar los satisfactores, tales como el
trabajo, la literatura, el tiempo libre y la investigacion (ver Figura n.® 1.3).

Es importante sefalar, que los satisfactores definen la modalidad dominante que
una cultura imprime a sus necesidades y estos se refieren al modo en el que se
expresa una necesidad. Durante la actualidad (siglo XXI), el consumo de bienes
materiales es el medio dominante y, por lo tanto, son el medio por el cual los

individuos potenciamos nuestros satisfactores.

® Los satisfactores son el modo por el cual se expresa una necesidad y cambian a través del tiempo de las
culturas. Por ejemplo, la necesidad de subsistencia se potencia mediante satisfactores como la alimentacidn,
la procreacion y el trabajo, sin embargo, la eleccidn de la cantidad, la calidad y la posibilidad de tener acceso
a estos varian en funcidn del contexto histoérico y cultural.
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Figura n.° 1.3. Relacidn entre los satisfactores, el uso de energia y los bienes econémicos.
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Elaboracion propia, con base a Garcia (2016).

En consecuencia, es factible constatar que los bienes econémicos potencian los
satisfactores caracteristicos de nuestra actualidad, alterando el umbral de alguna
de nuestras necesidades. Por ejemplo, el “trabajo” es un satisfactor, al igual que el
“descanso”, y los bienes econdémicos como la PC, la television y las lamparas
fluorescentes aumentaran la eficiencia de dichos satisfactores mediante su uso
final; de esta manera, al cubrir ambos satisfactores, seria posible satisfacer las

necesidades basicas de proteccidn, ocio, participacion, creacion y subsistencia.

En términos generales, los hogares experimentardn una privacion relativa al
incumplir con sus satisfactores, los cuales, tal como se ha mencionado, cambian
de acuerdo a la dimensidon espacio-temporalidad, lo que obstaculizara la
satisfaccion plena de sus necesidades.

1.6 Medidas enfocadas a la reduccién de la poblacion en situacién de
pobreza

Con el propoésito de aminorar o superar los niveles de pobreza, la ciencia politica

ha desarrollado una disciplina llamada: politica social. Esta disciplina se dedica a
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la investigacion e intervencion publica sobre los agentes sociales, con el objetivo
de promover el bienestar, la igualdad y el orden. Al respecto, Trejo G (1993)
argumenta que la politica social es aquella que tiene como objetivo primordial
apoyar o mejorar las condiciones de vida de la poblacién, a partir de la satisfaccion
de las necesidades mas elementales de los individuos (alimentarse, proteger la

salud, educarse y habitar en condiciones apropiadas para la vida social).

Este tipo de politica tiene como objetivo mantener o incrementar el gasto publico
social en periodos de crisis y esta dividida en varias denominaciones, entre las
cuales se encuentran: a) erradicacion. Su objeto es eliminar la pobreza; b)
reduccion. Aliviara a grupos vulnerables, asistird y apoyara de manera permanente
o temporal; c) reduccién de la pobreza extrema; d) superacién. Su meta radica en
aumentar el grado de oportunidades mediante un mayor acceso a la educacion,

salud e infraestructura; y €) no aumento (Verdera F., 2007).

Desde la perspectiva de Max-Neff (2011), cuando no se satisface una necesidad
basica de manera adecuada, se produce una patologia; sin embargo, existen
diversas alternativas para combatir patologias individuales y colectivas: la mas

comun, es la participacion del gobierno federal al implementar politicas publicas.

En consecuencia, el propdsito del Estado consiste en armonizar las circunstancias
sociales y naturales que se encuentran en cada individuo, con el fin de que estos
sean capaces de alcanzar su desarrollo. Como sefiala Trejo G (1993), la politica
social deberia concebirse como la creacion de capacidades indispensables para

que cada individuo tenga la posibilidad de romper el circulo vicioso de la pobreza.

No obstante, debido a que la economia mundial se esta convirtiendo en un
sistema de mercado, las medidas implementadas por una gran parte de los paises
se encuentran en un proceso de transformacion. Este suceso ha tenido un impacto
negativo en los presupuestos gubernamentales, lo que ha llevado a ajustarlos con
austeridad. En tal respecto, Trejo G (1993) plantea que el transito hacia una
economia de mercado puede representar, en términos de costos sociales, la

pérdida de las capacidades basicas con las que ya contaba la poblacién y la falta
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de las mismas en las nuevas generaciones. No obstante, es obligacion del
gobierno asistir a los méas necesitados y, por medio de su intervencion, debe
mejorar las condiciones en las que se encuentran, garantizando asi sus derechos

humanos.

En consecuencia, la elaboracion e implementacidon de politicas publicas
destinadas a combatir la pobreza, se enfrentan una inevitable evolucién; el cambio
sustancial establece una perspectiva basada en un andlisis sobre sus causas.
Como sefala Raczynski Dagmar (1995), en la actualidad existe un abandono de
las politicas redistributivas tradicionales que se fundamentan en la fijacion de
precios y subsidios, con el objeto de introducir politicas y programas directos

“focalizados” en los sectores mas pobres de la poblacion.

1.6.1 Subsidios energéticos y acciones implementadas para reducir la

pobreza energética

Con el fin de brindar una asistencia a la sociedad, la administracién publica
concede subsidios que impactan directamente en los precios de los bienes y
servicios necesarios para satisfacer las necesidades de los individuos. En relacion
con esto, OMC (2006) ha informado que una subvencién o subsidio se produce al
recibir una contribucién financiera de un gobierno o cualquier organismo publico
en el momento en que estos proporcionen donaciones, préstamos, bonificaciones

fiscales, financiaciéon o al distribuir un bien o servicio.

Como resultado, los subsidios se utilizan para impulsar una economia, ya sea a
través de la oferta o la demanda, caracterizada por encontrarse en una situacion
en la que se pueden desencadenar situaciones de marginacion y pobreza en los
individuos mayormente vulnerables. Por lo tanto, las politicas publicas aspiran a
una reduccién de los precios de los servicios sociales, de modo que estos sean
accesibles e incrementen el ingreso real de los hogares, con el objeto de facilitar el

acceso a los bienes y servicios basicos (Pearce Neil, 1996).
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Dicha subvencién esta dividida en dos partes: directa y cruzada. En la primera
instancia, el Estado otorga una remuneracion inmediata al consumidor de un
servicio social; la segunda, consiste en incrementar los precios de los bienes y
servicios para un grupo de consumidores que son capaces de adquirirlos, con el
fin de generar un excedente. Este hecho permitira disminuir las tarifas para otros
segmentos de la poblacién carecen de mayores posibilidades de adquirirlos a un
precio habitual.

Sin embargo, existen opositores a la aplicacion de estas medidas debido a que
fomentan la produccion o consumo mediante precios artificiales, o que genera
contrariedades en otros sectores. Asimismo, es preciso tener en cuenta que los
estratos sociales con mayor predisposicién al consumo podrian ser beneficiados
en mayor proporcion, y, en general, estos suelen ser los que obtienen mayores
ingresos, es decir, los no pobres. Desde el punto de vista de Gonzales (2000), la
aplicacion de subsidios puede resultar irresponsable si no se dispone de los
mecanismos de control adecuados, ya que estos pueden tener efectos inversos a
los deseados, generando un mal proceso redistributivo. Se estima que, en este
contexto, los recursos fiscales tendrian un mayor beneficio social (coste de
oportunidad) al ser utilizados por otros sectores. Como lo hace notar Lipton David
(2013), en muchos paises los subsidios siguen obstaculizando un mayor
crecimiento debido a que absorben recursos que podrian destinarse al gasto tan

necesario en salud, educacion e infraestructura.

En vista de lo anteriormente expuesto, es importante tener en cuenta que en
México la energia eléctrica ha sido subsidiada durante décadas. Por consiguiente,
consideramos relevante examinar si los recursos financieros destinados a esta
medida estan de manera adecuada a los grupos sociales mas vulnerables, tal y

como se detallara mas adelante.
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1.6.2 Otras medidas para enfrentar la pobreza energética

Como se ha mencionado con anterioridad, la pobreza energética es un asunto que
se ha vuelto cada vez mas relevante en el mundo, y, a pesar de que los subsidios
siguen siendo uno de los principales proyectos para erradicarla, los gobiernos han

implementado otras estrategias.

En tal sentido, Brenda Boardman ha llevado a cabo investigaciones y campafas
con el fin de identificar las causas y los efectos de la pobreza energética, durante
un periodo de mas de 30 afos. La autora sostiene que una de las alternativas
posibles soluciones radica en abordar la pobreza energética desde la perspectiva

del mejoramiento de la eficiencia energética de los hogares, Boardman (2010).

Es importante sefialar que dicha contribucién, ademas de colaborar de manera
significativa para descarbonizar los hogares en el camino hacia un cero neto para
el afo 2050, pretende sumar al bienestar de los hogares vulnerables y de bajos
ingresos. A partir del afio 2015, en Reino Unido y otros paises que forman parte
de la Union Europea, los gobiernos, ademas de incrementar sus esfuerzos para
desarrollar herramientas que permitan detectar de manera mas efectiva los
hogares en situaciones de pobreza energética, han implementado diversos
programas para solventar los problemas que genera este fenébmeno, Department
for Business, Energy & Industrial Strategy (2019); ComAct (2021).

Como resultado, algunas de las acciones con mayor repercusion se presentan a

continuacion:

e En Bulgaria, los hogares mas vulnerables pueden solicitar subsidios en las
tarifas de calefaccion (anual) y electricidad (por un lapso maximo de cinco
afios), siempre y cuando evidencien que no cuentan con ahorros, viajes al
extranjero y ventas de bienes raices durante los Ultimos cinco afios.

e En Hungria, los clientes discapacitados, ciegos o vulnerables por ingreso no
pueden ser desconectados de los suministros de agua y electricidad.

e En Francia, para determinar si es factible proporcionar un equipo mas

eficiente y contar facturas de servicios gratuitos, se llevan a cabo visitas a
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hogares de escasos recursos, donde se realizan auditorias sociales y
técnicas.

e En Barcelona, se subsidia la energia en especie. ademas de asistir y
asesorar a los residentes vulnerables en habitos de consumo eficientes, el
gobierno dispone de tecnologias que brindan una eficiencia energética en
los hogares, con el fin de reducir sus estados de cuenta del servicio.

e Finalmente, en Irlanda y algunos paises del mar Baltico (como Letonia,
Lituania y Estonia), con el objetivo de mejorar la eficiencia energética del
hogar, los residentes desempleados con nifios, familias monoparentales o
en pobreza extrema reciben financiamiento para renovar las calderas y las

construcciones de su hogar.

La presente afirmacion indica que cada uno de los paises ha considerado la
erradicacion de este tipo de penuria, de conformidad con las necesidades de su
sociedad. Esto evidencia que el concepto de pobreza energética no esta definido
de manera universal, a pesar de que cada nacion ha identificado la significancia

relevancia del problema.

Sin embargo, ademas del derecho social de contar con vivienda digna, equipada
con los servicios adecuados para satisfacer las necesidades, existen otros
factores de interés que pueden no ser abordados de manera adecuada, desde la
perspectiva de la pobreza energética. Por ejemplo, la politica industrial y los
derechos a tener un salario digno, una buena alimentacion o vivir en un medio

ambiente saludable.

A este respecto, la carencia un salario digno plantea graves problemas que
afectan el bienestar de las personas, tales como la incapacidad de adquirir bienes
Y servicios necesarios para sobrevivir. Es relevante destacar que el 81 por ciento
de la poblacion de los paises menos desarrollados vive con menos de 2 dolares al
dia y el 50 por ciento con menos de 1 dolar al dia (OIT, 2003). En consecuencia,
una de las claves para erradicar la pobreza es la creacion de puestos laborales y

medios de vida sostenibles, mediante la inversion y el desarrollo empresarial.
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En cuanto a la pobreza energética, el desarrollo de estrategias que requieran un
uso mas eficiente de la energia podria ser, una vez mas, la clave para generar
mas empleos, ante las limitaciones presupuestales que presentan las
instituciones, asi como el aumento de los precios de los bienes energéticos. En
particular, un cambio de los sistemas de produccién y consumo hacia modelos
sostenibles, otorgando responsabilidad a los propietarios, mediante la
implementacion, resultaria mas economico que la innovacion de nuevas formas de

producir energia, Boardman (2010).

En resumen, la estrategia para afrontar la pobreza energética no se limita
exclusivamente a la carga fiscal, sino que también la alteracion de las variables de
otras dimensiones como los hébitos de consumo o el formato de produccién

podria generar cambios favorables.

1.7 Conclusiones y extensiones

Por un lado, la metodologia propuesta por la CEPAL (la cual ha sido empleada por
CONEVAL para evaluar la evaluacion de la pobreza multidimensional en México)
se ha estructurado mediante la integracion de dos lineas de bienestar (bienestar y
bienestar minimo) y un indice de privacion social. Las lineas de bienestar, a partir
de los productos mas consumidos por una sociedad y que cumplen con los
requerimientos nutricionales, establecen los ingresos minimos necesarios para
adquirir las canastas basicas (alimentaria y no alimentaria). En cambio, el indice
de privacion social se compone de seis indicadores asociados a la dimensién de
derechos sociales; entre ellos se encuentran: el rezago educativo, el acceso a
servicios de salud, el acceso a la seguridad social, la calidad y los espacios a la

vivienda, servicios basicos a la vivienda y el acceso a la alimentacion.

El presente aspecto metodoldgico desempefa un papel fundamental, puesto que
los umbrales multidimensionales nos permiten evaluar los niveles de pobreza con
mayor fiabilidad, ya que no solo incluyen factores relacionados con la renta, sino

también otros concernientes con la calidad de vida. De este modo, es posible
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clasificar a los individuos en cinco categorias: pobres en extremidad, pobres,

vulnerables por carencias sociales, vulnerables por ingresos y no pobres.

Por otro lado, la energia se ha transformado en un factor sinérgico del desarrollo
humano. Los paises con un mayor indice de desarrollo humano muestran un
consumo elevado de energia eléctrica, en comparacion con los de menor

desarrollo.

Tras el andlisis efectuado en el apartado 1.4, en relacion con el IDH y el consumo
de energia, se puede sefialar que aquellos paises con un mayor consumo de
insumos energeéticos ostentan un nivel superior de desarrollo humano, lo cual
evidencia una correlacion entre los procesos de produccion y el consumo de
energia con la pobreza. Segun parece, la superacion de la pobreza debera estar
acompafada por un incremento en el consumo de energia eléctrica per capita. Por
consiguiente, el argumento de evaluar la pobreza desde una perspectiva asociada
a la capacidad de consumo de insumos de energia toma sentido.

Como resultado, la energia ha comenzado a tomar fuerza como un objetivo para
combatir los indices pobreza multidimensional. Razén por la cual, con el fin de
eliminar brechas de desigualdad en la sociedad, algunos autores han expresado la
necesidad de observar el tema de pobreza desde otros enfoques, como es el
energético. En tal aspecto, la pobreza energética se convirti6 en una nueva
estrategia para analizar los problemas y las causas que conforman la situacion de
pobreza en el mundo. No obstante, la literatura, enfocada en la descripcién y
analisis de la concepcidn de pobreza energética, presenta discrepancias por parte
de los autores, ya que cada uno de los estudios examina el fenébmeno desde el

contexto energético al que se enfrenta.

En cualquier sentido, la pobreza energética esta estrechamente relacionada con
los niveles de pobreza multidimensional, a partir de la carencia de energia o de los
recursos necesarios para aprovecharla. De acuerdo con lo expuesto por Reddy
(2000), este tipo de condicion se puede definir como una incapacidad de acceso a

alternativas suficientes de servicios energéticos, adecuados, econdémicos, fiables,
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seguros y ambientalmente sostenibles, tales que contribuyen al desarrollo

econémico y humano.

Finalmente, se constaté que las medidas habituales enfocadas en el combate de
la pobreza se estructuran en cinco etapas: erradicacion, reduccion, reduccion de
pobreza extrema, superaciéon y no aumento. En relaciébn con este asunto, una
fraccion del presupuesto gubernamental fomenta iniciativas de politica social que

abarcan, principalmente, las areas de educacién, salud y vivienda.

En lo que respecta a la vivienda, el gobierno federal en México otorga subsidios al
consumo de energia eléctrica, los cuales tienen un impacto directo en los precios
de los bienes y servicios necesarios para satisfacer las necesidades de los
individuos. En otros paises, como es el caso de algunos de los que se encuentran
en la Union Europea, las estrategias buscan optimizar la eficiencia energética de
los hogares, con el objetivo de erradicar los niveles de pobreza energética; un

tema que cada dia es mas relevante en la elaboracion de politicas sociales.
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2. DIFERENCIACION SOCIAL, NIVELES DE POBREZA Y PROGRAMAS PARA
COMBATIRLOS

2.1 Introduccién

Existe un incremento exponencial de la demanda energética a nivel global, lo cual
podria generar un desabastecimiento de energia en los proximos afios. La energia
es fundamental para desempefar diversas tareas en los procesos productivos y
las actividades cotidianas de las personas, de modo que un desabastecimiento
tendria un impacto negativo en el bienestar de la sociedad. De no ser solventado
con éxito este asunto, los sectores industriales podrian experimentar una crisis
energética, lo cual tendria como consecuencia un aumento en el desempleo, la

carencia de recursos y el aumento en los precios de los bienes de consumo.

En particular, México es un pais en desarrollo que en los Ultimos afios ha
experimentado dificultades en su balanza comercial de bienes energéticos. Como
se expone en la seccion 2.2, a partir del afio 2015, el consumo nacional de
energia primaria y secundaria (petréleo, gas, carbon, nuclear y electricidad) ha
superado su produccion. Por consiguiente, el pais ha dejado de ser capaz de
sustentar el consumo social e industrial de energia para satisfacer sus

necesidades.

El objetivo de este capitulo es, por tanto, ofrecer una perspectiva sobre los niveles
de desigual y pobreza que caracterizan a los hogares de México, asi como detallar

sus caracteristicas socioeconémicas relacionadas con los servicios de energia.

A fin de lograr el proposito previamente expuesto, se describen algunas de las

dificultades por las que atraviesan los sistemas de produccion de energia.

En segundo lugar, se propone una evaluacion comparativa de los indices de
desigualdad energética en relacion con la accesibilidad y asequibilidad de
servicios basicos de energia dentro de los hogares, asi como en los niveles de

pobreza multidimensional y desigualdad del ingreso en México.
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Finalmente, el gasto en el desarrollo humano es fundamental para disminuir los
indices de desigualdad, por lo tanto, se presentan algunos datos referentes a los
programas sociales destinados a disminuir los indices de pobreza
multidimensional en México. Asimismo, se anexa una descripcion acerca de la
forma en que se redistribuye el ingreso a los hogares a través de los subsidios a la

energia eléctrica.

2.2 Suficiencia energética de México

El incremento de los precios de la energia causa graves problemas a la economia
mundial, lo cual tiene un impacto negativo en los hogares que se encuentran en
situacion de vulnerabilidad, los mas pobres. De acuerdo con IEA (2022), es
probable que unos 75 millones de personas que solo recientemente han logrado
acceso a la electricidad pierdan la capacidad de pagarla, lo que significa que, por
primera vez desde que empezamos a hacer este seguimiento, el nimero total de
personas en todo el mundo sin acceso a la electricidad haya empezado a
aumentar. Por consiguiente, aproximadamente 100 millones de individuos podrian

retornar a depender de la lefia para cocinar.

La crisis energética actual exhibe una evidencia de la insuficiencia e
insostenibilidad del sistema de energia. Asimismo, es imperativo considerar que el
calentamiento global y sus consecuencias no deben ignorarse, por lo que la

generacion de energia debe ser impulsada mediante medios alternativos.

En México, en particular, en los ultimos diez afios se ha experimentado un
incremento en el consumo energético, con una tasa promedio anual del 2.38%,
mientras que la produccion de energia primaria ha disminuido a una tasa anual
del 2.56%; lo cual es preocupante, ya que a partir del afio 2005, el superavit
energético comenz6 a experimentar declives considerables. Estos declives no
han frenado, por el contrario, han aumentado significativamente, hasta tal punto
que en 2015, por primera vez en los ultimos quince afios, se ha producido un

deficit energético.
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Tabla n.° 2.1. Produccion y consumo nacional de energia en México (2000-2021).

Produccion de energia Consumo nacional de Superavit o Déficit
(Petajoules) energia (Petajoules) energético (Petajoules)

2000 9,467.20 6,678.79 2,788.41
2001 9,482.89 6,574.03 2,908.86
2002 9,572.74 6,824.00 2,748.74
2003 10,298.34 7,047.57 3,250.77
2004 10,460.08 7,347.37 3,112.71
2005 10,624.65 7,957.44 2,667.21
2006 10,549.85 8,056.03 2,493.82
2007 10,218.83 8,092.24 2,126.59
2008 9,966.38 8,337.79 1,628.58
2009 9,524.94 8,315.16 1,209.78
2010 9,318.26 8,271.04 1,047.21
2011 9,292.63 8,638.26 654.36
2012 9,059.36 8,814.81 244.56
2013 9,052.85 8,988.43 64.42
2014 8,854.25 8,650.69 203.56
2015 8,261.03 8,528.87 -267.84
2016 7,714.13 9,140.10 -1,425.96
2017 7,027.22 9,249.75 -2,222.52
2018 6,484.84 9,236.86 -2,752.02
2019 6,332.81 8,811.06 -2,478.24
2020 6,784.70 7,826.61 -1,041.91
2021 7,081.42 10,370.26 -3,288.84

Elaboracion propia, a partir de SIE (2023).
De este modo, la diferencia entre el consumo y la produccién nacional de
insumos y productos energéticos ha disminuido, de manera que el pais
presenta muestras de carencia en |lo que respecta a su capacidad para

asegurar el abastecimiento nacional (consultar el Grafico n.® 2.1).
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Grafico n.° 2.1. Comparacion entre produccién y consumo nacional de energia.
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Elaboracion propia, a partir de SIE (2023).
Por otro lado, la carencia de inversibn en los sistemas de distribucion y
comercializacién de energia eléctrica no solo produce un deterioro en la calidad
del servicio, sino que también es uno de los factores fundamentales en el

incremento de las pérdidas de energia, tanto técnicas como no técnicas.

Es importante sefalar que las pérdidas técnicas se derivan del calor que se
produce cuando la electricidad pasa a través de las lineas de transmisiéon y de los
transformadores. Por el contrario, las pérdidas no técnicas se producen cuando la
energia se extrae del sistema sin que el medidor de energia registre el consumo,
ya sea por robo o por manipulacion de equipos y sistemas de facturacion para

alterar los registros de consumo.

De esta manera, las pérdidas de energia en los sistemas de distribucion han

adquirido un caracter relevante, especialmente para las compafiias que producen
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y distribuyen energia eléctrica. En México, en particular, de 2015 a 2019, se ha
registrado una pérdida anual del 14.7% de la energia eléctrica generada; sin
embargo, desde 2020 se mantiene una tendencia de mejora en el valor de

pérdidas, segun la Tabla n.° 2.2.

Tabla n.° 2.2. Porcentaje de pérdidas de energia eléctrica por transmision y distribucién (en

Petajoules) en México.

Pérdidas por

Oferta/demanda Porcentaje de pérdidas
transmision y distribucién ‘
2012 1,051.76 158.580 15.08%
2013 1,049.09 153.072 14.59%
2014 1,067.23 148.757 13.94%
2015 1,093.08 146.304 13.38%
2016 1,134.70 145.363 12.81%
2017 1,164.75 183.946 15.79%
2018 1,245.01 196.621 15.79%
2019 1,235.79 195.165 15.79%
2020 1,187.05 127.585 10.75%
2021 1,184.61 50.7970 4.29%

Elaboracion propia, a partir de SIE (2023).

Ahora bien, en cuanto al gas licuado de petréleo (GLP), la importacién de este
producto ha experimentado un incremento en relacién con la produccién en los
altimos afos. En 2010, el porcentaje de importaciones en comparacién con los
niveles de produccion de GLP fue del 37.02%; mientras tanto, en 2021 aument6

significativamente al 214.21%, segun el Grafico n.° 2.2.

Lo anterior tiene una explicacion y es que, a partir del afio 2010, se incrementaron
los precios del GLP con el propdsito de alcanzar el nivel del mercado, ya que,
anteriormente, los precios solian tener un precio fijo y eran inferiores a los precios

del mercado internacional. Posteriormente, en 2014, la Ley de Hidrocarburos
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expreso e impulso la liberacion del mercado del GLP, la cual tuvo lugar en 2017,

(CONECC, 2018).

Gréfico n.° 2.2. Comparacion de la produccién e importacion de gas LP en México (2010-2021).
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Elaboracion propia, a partir de SIE (2023).

Con respecto a la comparacion entre la importacion y la demanda de gas natural,
es posible apreciar que México se ha convertido en un pais importador de dicho
combustible; en este contexto, de 2010 a 2021, el promedio de importaciones en
relacion con la demanda es del 42.8%, tal como se muestra en la Tabla n.° 2.4.
Notese como, en 2016, se alcanzé un maximo historico de 1933.87 Petajoules de
importacion en comparacién con los, 2455.35 Petajoules demandados, lo que

representa el 77.98%.
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Consideramos que este aspecto es de suma importancia, ya que la dependencia
hacia el exterior para obtener insumos energéticos, especialmente para la
produccion de energia eléctrica, podria tener un impacto significativo en los
precios futuros de los servicios de electricidad, asi como en la seguridad y

garantia del suministro de energia intergeneracional.

Tabla n.° 2.3. Consumo de combustibles para la generacion de electricidad en México (2010-2022).

Combustible | Combustoleo Diesel Carbdn Gas Natural
2012 23.6% 1.8% 45.8% 28.8%
2013 20.8% 1.6% 45.1% 32.5%
2014 14.1% 0.9% 50.1% 34.9%
2015 12.6% 0.9% 48.5% 38.0%
2016 13.1% 1.2% 47.9% 37.8%
2017 7.9% 54.7% 21.7% 15.7%
2018 14.0% 1.9% 44.5% 39.6%
2019 13.7% 2.6% 36.8% 46.9%
2020 12.5% 2.2% 31.0% 54.2%
2021 8.7% 1.8% 9.5% 80.1%

2022 2.6% 0.9% 4.1% 92.4%

Elaboracion propia, a partir de SIE (2023).

Es importante sefialar que la produccién de energia eléctrica en México alberga
como insumos primordiales al gas natural, el carbon y el agua. En relacion con los
hidrocarburos combustibles, el consumo de gas natural ha experimentado un
incremento significativo, con una tendencia favorable, lo que ha llevado a
convertirse en el principal componente de la produccion de electricidad a partir del
afno 2019. Es decir, en el periodo 2019-2022, el gas natural incrementd su

participacion 46.9% al 94.4%, para mas informacion consultar la Tabla n.° 2.4.
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Tabla n.° 2.4. Comparacion de la importacién y demanda de gas natural en México (2010-2022).

Descripcion Demanda (MMpcd) Importacién(MMpcd)
2010 2765.42 535.76
2011 2767.25 790.82
2012 2730.58 1089.30
2013 2752.57 1289.68
2014 2728.55 1357.79
2015 2612.54 1415.84
2016 2455.35 1933.87
2017 2363.78 1766.05
2018 2090.34 1316.53
2019 1949.49 966.63
2020 1848.74 853.06

2021 2425.48 904.60

Elaboracion propia, a partir de SIE (2023).

Estos resultados estan relacionados con la forma en que se distribuye la
produccién de energia eléctrica en México; al respecto, las principales tecnologias
de electricidad son la termoeléctrica, el ciclo combinado e hidroeléctricas. Las
tecnologias en cuestion presentan un indice de participacion del 71.06 %, 6.38 %
y 11.93 % durante el periodo 2015-2022 (SIE, 2023).

Por ultimo, es importante destacar que la deuda total de la Comisién Nacional de
Electricidad (CFE) aumento significativamente en un lapso de diez afios, hasta tal
punto que en 2020 acumulé una cantidad de $363 mil 157.7 millones de pesos
mexicanos (MXN), (CFE, 2020); lo cual plantea una llamada de atencién para los

procesos produccion, transmision y distribucion de electricidad en el pais.
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2.3 Caracteristicas sobre pobreza multidimensional en México

Particularmente, México es un pais en desarrollo que experimenta una creciente
coyuntura de pobreza. De acuerdo con los resultados de pobreza en México 2010-
2022 obtenidos por CONEVAL (2023), en 2010 se registraron, al menos, 52.8
Millones de personas pobres en el pais; mientras tanto, en 2022 la cifra disminuyo
a 47.20 millones de personas (lo que equivale al 36.3% de la poblacién). De estos
altimos, 38.1 Millones se encuentran en condiciones de pobreza moderada y 9.2

millones en condiciones de pobreza extrema (consultar el Grafico n.® 2.3).

Grafico n.° 2.3. Poblacion en situacion de pobreza en México (2010-2022).
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Elaboracion propia, a partir de CONEVAL (2023).

Como se ha mencionado previamente, un indicador relevante para determinar los
niveles de pobreza en México es el indice de privacion social. Este indice se
encuentra integrado por un conjunto de variables, tales como el rezago educativo,
el acceso a servicios a la salud, el acceso a la seguridad social, la calidad y
espacios a la vivienda, los servicios basicos a la vivienda y el acceso a la

alimentacion.

En relacion con esto, CONEVAL (2022) sostiene que México, en el afio 2022, se

registraron al menos 43.5 Millones de individuos con ingresos inferiores a la linea
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de pobreza; mientras tanto, el niumero de habitantes que perciben un ingreso
inferior a la linea de bienestar minima equivale a 12.1 Millones (ver los Gréficos n.°
2.4y 2D5).

Grafico n.° 2.4. Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar (2022).
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Elaboracion propia, con base a CONEVAL (2023).

Gréfico n.° 2.5. Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo (2022).
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Elaboracion propia, con base a CONEVAL (2023).
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Asimismo, es importante sefialar que 19.4 Millones de habitantes experimentan un
rezago educativo; 18.2 Millones carecen de acceso a la alimentacién; 17.8
Millones requieren de acceso a servicios béasicos en la vivienda; mientras que 50.2
Millones no disponen de seguridad social; 39.1 Millones estan en situacion de
carencia de acceso a la salud y 9.1 Millones de habitantes carecen de espacios en

la vivienda (ver Gréfico n.° 2.6).

Grafico n.° 2.6. Indicadores de carencia social en México (2022).
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Elaboracion propia, a partir de CONEVAL (2023).

Ahora bien, es importante destacar que el sector energético en México (asi como
en muchas otras regiones del mundo) se enfrenta a graves dificultades para
continuar con su estrategia de produccion, consumo y distribucion de los insumos
de energia. Por un lado, el cambio climético hace hincapié en la importancia de
modificar las formas en las que se produce e intercambia la energia; por otro lado,

la escasez de energia y los insumos asociados con ella generan altos niveles de



inquietud ante un sistema economico que depende de fuentes modernas y

accesibles de energia.

El hecho anterior se puede apreciar en el Grafico n.° 2.7, en el cual se evidencia
una amplia variedad de habitantes que dependen de la quema de lefia o carbon
con el proposito de satisfacer su necesidad de subsistencia (mediante la
alimentacion). Al respecto, en el afio 2022, al menos 14.8 millones de habitantes

cocinan con lefia o carbén sin contar con una chimenea en la vivienda.

Grafico n.° 2.7. Poblacién con carencia por accesos bésicos a la vivienda en México (2022).

Poblacion en viviendas sin chimenea
cuando usan lefia o carbdn para
cocinar

Poblacion en viviendas sin
- 0.3
electricidad

Poblacidén en viviendas sin drenaje
Poblacidn en viviendas sin acceso al
agua )

6 8 10 12 14 16

o
N
I

Millones de personas

Elaboracion propia, con base a ENIGH (2023).

La informacion previamente expuesta indica que en México la carencia de accesos
basicos a la vivienda margina a un elevado numero de individuos y que la
accesibilidad a los servicios basicos relacionados con la energia eléctrica es
desigual, lo que implica un riesgo para la satisfaccion de necesidades basicas o
fundamentales asociadas con el uso de energia. En virtud de esto, es factible
afirmar que uno de los desafios mas arduos en cuanto al derecho de tener una

vivienda digna y decorosa, se sitla en la poblacion que habita en viviendas sin
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chimenea; especialmente cuando estos usan lefia o carbon para cocinar, lo cual

tiene graves consecuencias negativas en la salud.

2.4. indices de desigualdad energética en México (accesibilidad vy

asequibilidad)

Para evaluar el comportamiento y las capacidades de los habitantes de México, en
lo que respecta al consumo energético, es imperativo considerar las
caracteristicas socioeconoémicas de la poblacion. En primer lugar, es preciso tener
en cuenta que cada entidad federativa posee de diversas particularidades que se
vinculan, principalmente, a su cultura, economia, densidad de poblacion, etc. No
obstante, con el propdsito de facilitar la ejecucion del estudio, se agruparan las

entidades federativas en funcioén de su ubicacién geografica en el pais.

Un elemento fundamental en cuanto al consumo de recursos energéticos es la
posibilidad de evaluarlo por pequefios subgrupos de habitantes denominados
hogares. De acuerdo con el censo de poblacion, INEGI (2020), un hogar es el
conjunto de individuos que residen habitualmente en una vivienda particular y se

sustentan en un gasto coman.

Como resultado, en 2022 México albergd 35 millones 560 mil 123 hogares, siendo
la zona centro la regién con la mayor densidad de poblacion, con una participacion

del 33.5% respecto al total de hogares a nivel nacional (Ver Tabla n.® 2.5).
Tabla n.° 2.5. Hogares de México por zona (2022).

REGIONES GEOGRAFICAS DE

MEXICO HOGARES % HOGARES
NOROESTE 4,499,661 12.0%
NORESTE 5,231,218 13.9%
CENTRO-OCCIDENTE 7,790,372 20.7%
CENTRO 12,569,259 33.5%
SUR-SURESTE 7,469,613 19.9%
NACIONAL 37,560,123 100%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2023).
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Por otro lado, resulta imperativo examinar el comportamiento relacionado con la
variacion del ingreso en la poblacion, ya que es esencial para evaluar el bienestar
de la sociedad. En cuanto a esto, México ha demostrado durante largos periodos
de su historia que una gran cantidad de poblaciéon ha carecido de niveles de
bienestar aceptables en sus diversas dimensiones fundamentales, tales como la

alimentacion, la educacion, la salud, la vivienda, entre otras.

La presente circunstancia presenta un grave desafio, ya que la presencia de
grandes nucleos de poblacion con una limitada accesibilidad a la satisfaccion de
sus necesidades béasicas no constituye un resultado fortuito, Bolvinik (1989). En
relacion con este asunto, México se ha caracterizado por tener una elevada
proporcién de poblacién con bajos ingresos y pequefios grupos sociales con
ingresos desmesurados. En el afio 2022, el 30% de los hogares del pais,
especificamente los deciles I, 1l, Ill, solo participaron en el 10.2% del ingreso total,
mientras que otra décima parte, el decil x, contribuyd con el 31.5% (para obtener

mas informacion, consulte la Tabla n.° 2.6).

Tabla n.° 2.6. Distribucién del ingreso (pesos) en México por decil (2022).

Deciles Ingreso trimestral % Ingreso
l $13,411 2.1%
Il $22,421 3.5%
[l $29,201 4.6%
v $35,947 5.6%
\ $43,341 6.8%
\ $51,924 8.2%
Wl $62,412 9.8%
VI $76,736 12.0%
IX $100,866 15.8%
X $200,696 31.5%
TOTAL $636,955 100%

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de ENIGH (2022).
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Con el fin de facilitar el analisis de la distribucién del ingreso, se propone la
aplicacion del Gréfico n.° 2.8. El comportamiento presentado por la curva de
Lorentz, diferenciado por la linea de igualdad perfecta, indica un coeficiente de

Gini de 0.401 en relacion con la distribucion relativa del ingreso en México.

El coeficiente de Gini es una medida de la desigualdad que se utiliza para
determinar cuan grande es la desigualdad del ingreso. Al respecto, si el coeficiente
se sitla cerca del valor cero, la desigualdad es pequefia; no obstante, a medida
gue se encuentre mas cerca de la unidad, la desigualdad aumenta hasta alcanzar
un maximo. Es importante destacar que, en la actualidad, un coeficiente de Gini

superior al 0.30 puede representar dificultades en la desigualdad de ingresos.

Grafico n.° 2.8. Curva de Lorentz para la distribucion del ingreso en México (2022).
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022).

En relacion con las areas geograficas de México, tal como se puede apreciar en la
Tabla n.° 2.7, el coeficiente de Gini presenta una mejoria para todas las regiones
del pais durante el periodo comprendido entre 2018 y 2022. En el afio 2018,
algunas entidades de la region sur-sureste, tales como Chiapas (0.469), Tabasco
(0.456) y Yucatan (0.465), se caracterizaron por tener una tasa de desigualdad
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mas elevada. No obstante, en 2022, el coeficiente de Gini para todas las regiones

del pais se situé en el rango de 0.358 a 0.379.
Tabla n.° 2.7. Coeficiente de Gini por regién en México (2018-2022).

REGIONES GEOGRAFICAS DE  COEFICIENTE DE  COEFICIENTE DE

MEXICO GINI (2018) GINI (2022)
NOROESTE 0.398 0.379
NORESTE 0.410 0.378
CENTRO-OCCIDENTE 0.378 0.377
CENTRO 0.393 0.381
SUR-SURESTE 0.416 0.358
NACIONAL 0.414 0.401

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de ENIGH (2022).

En cuanto al de consumo de energia eléctrica y combustibles para el hogar, se ha
constatado que el decil X de la poblacién consume el 22.41% del total, a diferencia
de la poblacion del decil | que consume solo el 4.64%, para obtener mas
informacion, consulte la Tabla n.° 2.8. Este aspecto evidencia una desigualdad

energética entre los diversos grupos sociales de México.
Tabla n.° 2.8. Gasto trimestral (pesos) en energia eléctrica y combustibles en México (2022).

Consumo de energia o
% consumo

eléctrica y combustibles

I $1,690.45 4.29%
Il $2,169.03 5.51%
Il $2,626.96 6.67%
v $3,011.22 7.65%
\Y% $3,252.71 8.26%
Vi $3,644.38 9.26%
VI $4,006.52 10.18%
VIII $4,658.59 11.83%
IX $5,353.71 13.60%
X $8,956.90 22.75%
TOTAL $39,370.45 100%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022).
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Hecha esta salvedad, si comparamos el coeficiente de Gini de desigualdad de
ingreso con el consumo de energia eléctrica y combustibles de los hogares a nivel
nacional, se puede apreciar una significativa diferencia entre ambas fuentes. El
coeficiente de Gini en cuanto a la distribucidn del ingreso es 0.401 en comparacion
con el 0.257 del consumo energético. En términos generales, se observa una
mayor desigualdad en la distribucion del ingreso que en el consumo de recursos

energeéticos.

En lo que respecta a los hogares de México que carecen de servicio eléctrico
durante el afio 2022, se encuentran en la cifra de 135 mil 613, de los cuales el
52.54% pertenecen a la zona sur-sureste del pais. Es importante sefialar que tales
hogares conforman el 0.19% de la poblacién total del pais y no disponen de
servicios eléctricos en ninguna de sus opciones (paneles solares o plantas

eléctricas particulares), como se puede apreciar a continuacion:

Tabla n.° 2.9. Hogares sin servicio eléctrico en México (2022).

A [
P exco - semvicoetecraico. *SNSERVICO. L og e
NOROESTE 14,880 10.97% 0.04%
NORESTE 14,455 10.66% 0.04%
CENTRO-OCCIDENTE 20,352 15.01% 0.06%
CENTRO 14,676 10.82% 0.04%
SUR-SURESTE 71,250 52.54% 0.19%
NACIONAL 135,613 100% 0.37%

Fuente: Elaboracidon propia, a partir de ENIGH (2022).

Con respecto a lo anterior, existen otros sectores de la poblacion que no disponen
de servicio eléctrico de tipo convencional, lo cual les ha llevado a adquirir paneles
solares 0, en su caso, plantas o generadores eléctricos de combustion interna. En
consecuencia, la region sur-sureste se posiciona como la zona con mayor numero
de hogares con capacidad instalada de paneles solares, lo que contribuye al
49.1% del total de paneles solares residenciales. En cambio, el area central
ostenta una cifra de 29 mil 856 hogares con plantas eléctricas, lo que la convierte

en el &mbito mas amplio de usuarios de esta tecnologia, segun la Tabla n.° 2.10.
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Tabla n.° 2.10. Hogares con servicio eléctrico no convencional en las regiones de México (2022).

REGIONES GEOGRAFICASDE  HOGARES CON % HOGARES CON HOGARES CON % HOGARES CON
MEXICO PANELES SOLARES | PANELES SOLARES | PLANTAS ELECTRICAS = PLANTA ELECTRICA

NOROESTE 13,164 8.2% 6,205 9.3%
NORESTE 32,320 20.3% 8,340 12.5%
CENTRO-OCCIDENTE 27,732 17.4% 5,637 8.4%
CENTRO 7,980 5.0% 29,856 44.7%
SUR-SURESTE 78,405 49.1% 16,679 25.0%
NACIONAL 159,602 100% 66,717 100%

Fuente: Elaboracién propia, a partir de ENIGH (2022).

Ahora bien, en cuanto al consumo de combustibles necesarios para el
calentamiento del agua y la coccion de alimentos, es esencial examinar la
cantidad de hogares que consumen gas de tanque o gas natural. Se puede
constatar que 31 millones 288 mil 238 hogares, el 84.63%, de México emplean el
gas como combustible para el aseo personal o la ingesta de alimentos. En relacion
con esto, las zonas del centro y del centro-occidente presentan una mayor
proporcion de hogares que perciben este tipo de servicio, tal como se puede

apreciar en la tabla siguiente:

Tabla n.° 2.11. Hogares que consumen gas de tanque o natural en México (2022).

REGIONES GEOGRAFICAS ~ HOGARES USO GASDE % HOGARES GAS DE TANQUE

DE MEXICO TANQUE O NATURAL O NATURAL (NACIONAL)
NOROESTE 4227 562 11.44%
NORESTE 4750313 12.85%
CENTRO-OCCIDENTE 6 909 808 18.69%
CENTRO 10820118 29.27%
SUR-SURESTE 4580437 12.39%
NACIONAL 31288 238 84.63%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022).

Cabe destacar que los hogares situados en zonas periféricas del pais no
consumen la misma cantidad y calidad de combustible que las zonas centrales;
algunos hogares optan por utilizar lefla o carbdén para poder llevar a cabo sus
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actividades, una cantidad que no es minima. El 12.39% de los hogares en México
utilizan este tipo de combustibles no convencionales. En este contexto, la zona
sur-sureste se caracteriza por tener un total de 2 millones 620 mil 558 hogares, el
cual representa el 52.52%, mientras que las zonas centro y centro-occidente
participan con porcentajes del 28.01 y 10.06%, para mas detalle ver la Tabla n.°
2.12.

Tabla n.° 2.12. Hogares que usan lefia y/o carbén en México (2022).

REGIONES GEOGRAFICAS DE HOGARES USO DE % USO DE LENA/CARBON
MEXICO LENA/CARBON (DEL NACIONAL)
NOROESTE 155,596 0.42%
NORESTE 313,924 0.85%
CENTRO-OCCIDENTE 502,140 1.36%
CENTRO 1,397,456 3.78%
SUR-SURESTE 2,620,558 7.09%
NACIONAL 4,989,674 13.50%

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de ENIGH (2022).

Considerando que este tipo de combustibles tienen un impacto significativo en la
salud de los individuos, a causa de enfermedades respiratorias y problemas
ambientales, al emitir grandes cantidades de CO,, este Ultimo aspecto exhibe
informacion de gran relevancia, ya que podria ser un elemento de interés para la

elaboracion de proyectos de interés social.

Tabla n.° 2.13. Hogares que usan exclusivamente electricidad para cocinar en México (2022).

REGIONES GEOGRAFICAS | USO DE ELECTRICIDAD PARA % USO DE ELECTRICIDAD PARA

DE MEXICO COCCION/CALENTAR COCCION/CALENTAR (DEL NACIONAL)
NOROESTE 92 049 0.25%
NORESTE 86 477 0.23%
CENTRO-OCCIDENTE 139 895 0.38%
CENTRO 177 733 0.48%
SUR-SURESTE 160 559 0.43%
NACIONAL 656 713 1.78%

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de ENIGH (2023).
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En dltima instancia, 656 mil 713 hogares pertenecen a otro sector que emplea
exclusivamente la electricidad como recurso para calentar agua o cocer sus
alimentos, lo cual representa el 1.78% de la poblacion total, segun la Tabla n.°
2.13.

2.5 Programas sociales enfocados a disminuir los indices de pobreza y

pobreza energética en México

Las politicas de desarrollo social son herramientas de gestion que el gobierno en
México coordina y planifica para alcanzar sus metas de desarrollo. A lo largo del
tiempo, el gasto social del pais se ha caracterizado por centrar su atencion en los
objetivos de asistencia a los pobres mediante el acceso a los servicios de
educacién basica y salud. Sin embargo, a partir del afio 2018 el Estado incremento

los porcentajes de gasto publico dirigido a los programas de proteccién social.

Estos programas tienen como objetivo garantizar el pleno ejercicio de los derechos
de la poblacion y la mejora de su bienestar, y se estructuran en los siguientes
ambitos: Produccion para el Bienestar, Becas de Educacién Basica para el
Bienestar Benito Juarez, Beca Universal para estudiantes de Educacion Media
Superior Benito Juarez y Beca Jovenes Escribiendo el Futuro, Programa para el
Bienestar de las Personas Adultas Mayores, Programa Pensién para el Bienestar
de las Personas con Discapacidad, Programa para el Bienestar de Nifios y Nifias
Hijos de Madres Trabajadoras y Seguro de Vida para Jefas de Familia, y

Programa Jovenes Construyendo el Futuro.

Como se puede apreciar en el Grafico n.° 2.9, en el afio 2020, el porcentaje de
gasto publico destinado a la proteccion social, que representa el 40%, superé el
23% en el gasto al sector salud y el 26.9% en el presupuesto destinado a la

educacion.
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Gréfico n.° 2.9. Gasto Publico en Desarrollo Social en México (2020).
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Elaboracion propia, a partir de SHCP (2022).

En lo que respecta al gasto publico destinado a la pension para el bienestar de las
personas adultas, se encuentra en una tasa de 1.97 veces superior al de la
Educacion Media Superior y 1.7 veces al de la Educacion Superior, lo que lo
convierte en uno de los programas de bienestar mas sobresalientes en México

(consultar el Grafico n.° 2.10).

Gréfico n.° 2.10. Gasto Publico en Programas de Desarrollo Social, México (2022).
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Elaboracion propia, a partir de SHCP (2022).
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2.5.1 Subsidios energéticos en México

El subsidio a las tarifas eléctricas se produce cuando el precio de venta del
servicio es inferior al costo de producir una unidad de electricidad.

En México, la forma en la que se producen los subsidios a las tarifas de energia
eléctrica se realizan de manera implicita (subsidios cruzados). Los subsidios
cruzados implican la erogacion de tarifas por debajo de los costos a un grupo de
usuarios de bajo ingreso y tarifas por encima de los costos a otros con mayor

poder adquisitivo.

De acuerdo con esto, en el afio 2021, el presupuesto federal (o la CFE) dej6 de
percibir un total de $70 mil 279 millones de pesos (MXN) para subsidiar las tarifas
de electricidad en hogares de los tipos 1 a 1F, lo cual representa el 72.68% de un
total de $106 mil 808 millones de pesos (MNX). Para obtener mas informacion, se

requiere consultar la Tabla n.° 2.14.

Tabla n.° 2.14. Subsidios a las tarifas de energia eléctrica en México (2012-2022).

Millones de pesos (MXN)
Nombre del subsidi
omBbre aet SubsIcio 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2019 | 2020 | 2022
Subsidio a las tarifas de electricidad
. $89,821 | $81,609 | $101,220 | $81,405 | $75,186 | $70,000 | $82,186
para los hogares, tipos 1 a 1F
SUbSIdloa_las tarifas de electricidad $12,787 | $9,504 | $14,625 | $13,806 | $13,360 | $13,481 | $16,023
para la agricultura
S > I —
Submdpa as t.arl as de electricidad %0 $318 $13,053 | $10,007 | $15,387 | $13,250 | $12,524
para la industria
T . I —
Subsidio a a§ 'Farl as de electricidad $1,699 ¢ $890 $1,591 s1889 | $1501 | $1.528
para los servicios
Total $104,307 | $91,433 | $129,788 | $106,808 | $105,823 | $98,232 | $112,260

Elaboracion propia, a partir de CONECC (2018) y SENER (2022, 2023).

Ahora bien, ¢A qué se refiere la tarifa de electricidad correspondiente al tipo 1 a
1F?

En México, el subsidio a la electricidad que realiza la CFE es distinto para cada
una de las diversas tarifas y estas se ajustan de acuerdo a los niveles de consumo

bimestral. En este contexto, existe una clasificaciéon de ocho tarifas, de las cuales,
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siete de ellas (tarifas 01, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E y 1F) ostentan un porcentaje de
subsidio en el costo del suministro. En cambio, la tarifa residencial denominada
DAC, la cual se establece para hogares con un consumo de electricidad superior a
2500 kWh, no tiene porciones subvencionadas. En términos mas precisos, esta
modalidad discrimina los precios en funcion del consumo vy la tarifa DAC, conocida
como tarifa doméstica de alto consumo, es una sancion que los hogares perciben

por exceder un limite de consumo, de conformidad con la tabla n.° 2.15.

Tabla n.° 2.15. Tarifas eléctricas del sector residencial en México.

Consumo residencial de electricidad

Temperaturao | limite de consumo

Tarifa consumo (kwWh/mes) subsidio
1 250
1A 300 .
Consumo basico
1B 400
Con subsidio federal | Consumo intermedio (En verano se divide en
1C 850 (Dependiendo de la intermedio bajo e intermedio alto)
temporada)
1D 1000
1E 2000 o ]
Consumo excedente (los limites se definen

1F 2500 por tarifa)
DAC >2500 Sin subsidio federal | Se aplica la misma tarifa en todo el consumo

Elaboracion propia, a partir de CONECC (2018).

En dltima instancia, es importante destacar que a partir del afio 2018, se ha
propuesto un nuevo esquema tarifario para los servicios de suministro basico de
electricidad, el cual se compone de los servicios para generar, transportar,
distribuir y suministrar la energia. Las nuevas categorias tarifarias se clasifican en
funcidn de las caracteristicas del consumo, el nivel de tension y el tipo de
medicién, asi como en 17 divisiones tarifarias, segun la ubicacion geografica
(CRE, 2018).
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En tal sentido, los usuarios de las tarifas eléctricas DB1 y DB2, que equivalen a 21

millones 36 mil 620 y 21 millones 224 mil 715, constituyen los mayores

porcentajes a nivel nacional, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla n.° 2.16. Usuarios del servicio de electricidad por tarifas eléctricas en México (2022).

Categoria Descripcion Categoria Anterior

Usuarios
Nacional

% Usuarios

Nacional

DB1

DB2

PDBT

GDBT

RABT

APBT

APMT

GDMTO

GDMTH

RAMT

DIST

DIT

Doméstico en Baja Tension (C < 150 kWh)
Doméstico en Baja Tension (C > 150 kWh)
Comercios bajo consumo (C < 25 kWh)
Comercio Gran demanda (C > 25 kWh)
Riego Agricola Baja Tensién

Alumbrado Baja Tension

Alumbrado Media Tensién

Servicios Gran demanda (C < 25 kWh)
Servicios Gran demanda (C > 25 kWh)
Riego Agricola Media Tensidn

Industrial en Sub-transmisién

Industrial en Transmisidn

1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F
1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, DAC
2,6

3,6

9,9CU, 9N

5, 5a

5, 5a

HM, HMC, 6

oM, 6

9M, 9CU, 9N

HS, HSL

HT, HTL

21,036,620

21,224,715
4,407,690
17,725
59,884
163,021
21,919
327,462
106,690
91,474
881
129

44.33%
44.72%
9.29%
0.04%
0.13%
0.34%
0.05%
0.69%
0.22%
0.19%
0.0019%
0.0003%

Elaboracion propia, a partir de CRE (2022).

2.6 Conclusiones y extensiones

El propédsito general de este capitulo consistié en proporcionar una perspectiva

sobre los niveles de desigual y pobreza que caracterizan a los hogares de México,

en funcién de sus caracteristicas socioecondémicas relacionadas con los servicios

de energia.

La evidencia presentada muestra que los niveles de pobreza multidimensional y

desigualdad energética persisten en las diversas entidades que conforman el pais.

Los resultados de la medicion de pobreza multidimensional llevada a cabo por

CONEVAL (2022), muestran que en el afio 2020, 55.39 millones de individuos se
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encontraban en situacion de pobreza, de los cuales 10.7 millones se encontraban
en situacion de pobreza extrema. De igual modo, al evaluar las lineas de ingreso
en la medicion de la pobreza econdémica en México, el 53.08 y el 17.37% de la

poblacién tuvo un ingreso inferior a la linea de bienestar y bienestar minimo.

En lo que respecta a los indices de desigualdad energética, entre los factores mas
relevantes se encuentran los elevados porcentajes de individuos que dependen de
la quema de biomasa y carbdn para ingerir sus alimentos. La ausencia de energia
limpia de facil acceso tiene un impacto negativo en el bienestar de los hogares,
por lo tanto, es imperativo que este aspecto sea considerado como una prioridad a

erradicar.

Asimismo, fue posible constatar que los hogares que pertenecen al nivel de
ingreso mas alto se encuentran consumiendo mas del 22% de energia eléctrica y
gas, mientras que los tres niveles de menor ingreso, de manera agregada,
solamente estan consumiendo el 16.47% de total. No obstante, los niveles de
desigualdad energética estan por debajo de los niveles de desigualdad de ingreso.
Los coeficientes estimados para estos niveles de desigualdad, utilizando el indice
de Gini, indican que la brecha del ingreso, de 0.401, es mayor a la energética, de
0.257.

Esto demuestra de manera evidente como un reducido porcentaje de la poblacion
tiene condiciones de vida mucho mejor que la mayoria. En consecuencia, el
gobierno federal ejecuta programas sociales para modificar dicha condicién de
desigualdad social. En este sentido, se ha constatado que el gasto publico en
desarrollo social se encuentra distribuido su gran mayoria en los ambitos de
Proteccion social (40%), Educacion (26.9) y Salud (23%).

En dltima instancia, es necesario considerar que los niveles de pobreza y
desigualdad actuales podrian ser agravados por un desabastecimiento de energia,
lo que implica que los déficits evidenciados en la balanza comercial energética son

un aspecto en el que debe tomar medidas.
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3. INTROSPECTIVA SOBRE POBREZA DE LA ENERGIA ELECTRICA EN
MEXICO

3.1 Introduccién

Este capitulo establece, por un lado, el marco metodologico de la investigacion, en
consecuencia, se describira el proceso para determinar los indices de pobreza de
la energia eléctrica en el pais; por otro lado, se realizar4 la primera prueba
empirica con el objetivo de generar un “grupo de control” o “grupo testigo” a partir

de una investigacion descriptiva.

De este modo, el objetivo planteado en este tercer capitulo consiste en elaborar un
indicador de pobreza multidimensional que se relacione con la capacidad de
consumir los bienes y servicios asociados a la electricidad, y, en consecuencia,

evaluar los niveles de pobreza de la energia eléctrica en el contexto de México.

Para ello, en primer lugar, mediante un andlisis de frecuencia acumulada se
establece un grupo de equipamiento energético eléctrico minimo, lo cual nos
permite determinar el paguete de componentes eléctricos que, en su mayoria,
satisfacen las necesidades béasicas de los hogares. Es importante sefalar que
este punto se fundamenta en el método de satisfaccion de las necesidades
absolutas de energia.

En segunda lugar, se plantean nuevas lineas de bienestar y bienestar minimo.
Para ello, se expone cémo el gasto monetario en electricidad (como insumo para
la elaboracién de productos) afecta el umbral de pobreza a partir de los impactos
indirectos de la energia eléctrica sobre los productos de la canasta alimentaria y

no alimentaria.

Finalmente, se plantea un diagnodstico sobre la pobreza de la energia eléctrica en
México. Este estudio se lleva a cabo por entidad federativa y tipo de localidad
(urbana o rural), con el propésito de localizar a los hogares que requieren
asistencia, debido a la vulnerabilidad que los caracteriza en relacion con la

capacidad de consumir energia eléctrica.

59



3.2 Pobreza de la energia eléctrica en México

Una componente fundamental de la presente investigacion radica en la
determinacion de la pobreza de la energia eléctrica de los hogares de México, lo
cual sera considerado como un grupo de control o grupo testigo. Este grupo de
control, basado en la propuesta de un modelo explicativo, servira como referencia

para llevar a cabo la investigacion experimental.

En particular, esta seccién se distingue por recorrer un camino transversal, lo cual
implica la recoleccién de datos en un momento o situacion dado en México, con el
propésito de describir variables y analizar su impacto e interrelacién en el contexto
de la pobreza de la energia eléctrica (PEe). Lo anterior, puede explicarse con

mayor precision a partir de la Figura n.° 3.1.

Figura n.° 3.1. Diagrama de flujo metodolégico de la prueba no experimental.

Grupo de control (testigo)

Pobreza de la

/ PRy N\ / — N\ / : N\ energia

/ Investigacion no \ / Disefios \ [ Correlacionales- s

\ . —> ; —> —————» | eléctrica de los

. experimental \_ transeccionales causales /

. S N % N 4 hogares en
México

Elaboracion propia.
Para determinar la situacién de pobreza de la energia eléctrica, resulta imperativo

considerar los siguientes aspectos:

1. Se debe establecer un indice de privacién social que se fundamenta en
bienes econdémicos relacionados con la energia eléctrica.

2. Identificar qué individuos u hogares son vulnerables a la privacion de bienes
econdmicos relacionados con la energia eléctrica.

3. ldentificar las caracteristicas de los individuos u hogares que presentan una
vulnerabilidad ante la privacion del ingreso, en caso de que este sea
afectado por el consumo total’ de electricidad.

4. Realizar un analisis discriminativo con el objetivo de determinar a qué

condiciones de pobreza pertenece cada individuo u hogar.

7 . . . . ..
Consumo total involucra el consumo directo e indirecto de electricidad.

60



Como se ha mencionado con anterioridad, primero debemos identificar cuéles son
los bienes econdmicos que caracterizan al grupo o universo de estudio. Con el
propdsito de establecer un conjunto de equipamiento energético eléctrico minimo,
es factible llevar a cabo un andlisis de componentes principales (ACP)® o un
analisis de frecuencia acumulada. Estos estudios se fundamentan en la

clasificacion de los componentes que presentan una mayor demanda.

Lamentablemente, estos procedimientos se clasifican de acuerdo a factores
socioecondémicos, ya que estan fundamentados en los niveles de demanda social,
por lo que no mostraran el nivel de necesidad por cada componente. No obstante,
para presente estudio es suficiente dado, que nos otorga la oportunidad de
comprender los componentes instrumentales para exponer el uso de energia en la

ejecucion de todos los satisfactores.

Gréfico n.° 3.1. Hogares con equipos y articulos propios, necesarios para cumplir con sus

satisfactores en México (2022).

Lavadora
Licuadora
Refrigerador B % de hogares que
cuentan con

equipamiento
Estufa
Tv
Focos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022).

De este modo, con el objetivo de comprender cuales son los equipos eléctricos

mas indispensables para los hogares mexicanos en el afio 2022, decidimos llevar

8 , . . ", . , . .

ACP es una técnica utilizada para describir un conjunto de datos en términos de nuevas variables
("componentes") no correlacionadas. Los componentes se ordenan por la cantidad de varianza original que
describen, por lo que la técnica es util para reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos.
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a cabo un andlisis de frecuencia acumulada, basandose en ENIGH (2022). Una

vez realizado este andlisis, se logré determinar los bienes econdmicos que mas

demandan para cumplir con sus satisfactores. En consecuencia, si un hogar

carece de alguno de estos elementos, fue clasificado como un hogar “vulnerable”

debido a la carencia de equipamiento energético eléctrico basico.

Como se muestra en el Gréafico n.° 3.1, el paquete de componentes electronicos

que brindan mayor asistencia a las viviendas se compone de “Focos”, “TV”,

“Estufa”, “Refrigerador”,

Licuadora” y “Lavadora”.

Tabla n.° 3.1. Equipamiento eléctrico minimo y necesario para cumplir con los satisfactores en

México (2022).

Equipamiento energético
eléctrico basico (EEeb)

Uso energético

Satisfactores

Necesidades

basicas

Trabajo
lluminacién Literatura e Participacion
1. Focos . .,
Investigacion
Educacion
Descanso
Entretenimiento Humor e QOcio
2. TV . .
Tiempo libre
Salud mental
Coccion de alimentos
3. Estufa . Alimentacion e Subsistencia
Calentamiento de
agua
4. Refrigerador R_efrlgeracmn de Alimentacién e Subsistencia
alimentos
5. Licuadora Pr_eparacmn de Alimentacion e Subsistencia
alimentos
Cuidado
Higiene y (atencién a la )
6. Lavadora desinfeccion de ropa persona) * Identidad
Salud fisica

Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022) y Max-Neef Manfred (1991).

Esto puede justificarse si lo observamos desde el punto de vista de las

necesidades y satisfactores a las que estos tipos de equipamiento basico ayudan

a cumplir, como se muestran en la Tabla n.° 3.1. Por ejemplo, un hogar que

carezca de focos no podra prosperar de manera adecuada, debido a su necesidad
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de participacion a través del trabajo, la literatura, la investigacion y la educacion,
por mencionar algunos. En otras palabras, los individuos que habitan en un hogar
carente de iluminacion artificial estaran limitados de recursos para desarrollarse en

funcién de su participacion social.

En consecuencia, este requerimiento basico esta relacionado con la ausencia de
los bienes econdmicos eléctricos esenciales en los hogares. En este contexto, con
el fin de establecer una agrupacién de hogares vulnerables, es necesario llevar a
cabo un analisis discriminativo mediante el método de satisfaccion de las
necesidades absolutas de la energia®. Para determinar el indice de Equipamiento

Energético eléctrico basico (IEEeb), se propone la siguiente ecuacion:

n
IEEeb = ZXi/n
i=1

Dicho de otra manera, el equipamiento energético eléctrico que satisface las
necesidades humanas de subsistencia, proteccion, participacion, ocio e identidad,

se puede expresar de la siguiente manera:

X1+ X + X3+ X4 + X5+ Xg
6

f(x) =
Donde:

e x; = Focos (incandescentes o ahorradores).
e x, = Estufa (eléctrica o de gas).

e Xx3; = Refrigerador.

o x, = Televisién.

e x; = Licuadora.

e x, = Plancha eléctrica.

e x; =1,sicuentaconelbieny0 enotro caso.
Como resultado, los hogares que se encuentran en condiciones de vulnerabilidad

ante las carencias de EEeb se definen por la siguiente condicion:

° Ver, Garcia (2011). Pobreza energética y cambio climatico: una propuesta metodoldgica para el andlisis de
la relacidn entre energia, pobreza y medio ambiente. Colegio de México, Centro de Estudios Demograficos,
Urbanos y Ambientales. México, 2011.
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IP = IEEeb < 1

En términos generales, cuando un hogar carezca de al menos uno de los
dispositivos de energia eléctrica basicos, se encuentra en un estado de
vulnerabilidad ante un indice de privacion (IP). Asimismo, se deberia sefialar que
cuando un hogar carezca de tres 0 mas EEeb permanecerd en una fase de
fragilidad ante un indice de privacion extrema (IPexrema), tal cOmo se muestra a

continuacion:

IP s irema = Z EEeb <3

Es factible simplificar lo expuesto hasta el momento, a través del diagrama de flujo

mostrado en la Figura n.® 3.2.

Figura n.° 3.2. Diagrama de flujo metodolégico para determinar el indice de privaciéon de EEeb.

“No” carencias de
equipamiento
energeético
eléctrico basico

i=1,2,3,4,5,6

X1= Focos
X2=TV

X3= Estufa

X4= Refrigerador
X5= Licuadora
X6= Plancha

“Si” carencias de
equipamiento
energético
eléctrico basico

Elaboracion propia.

Por otro lado, para establecer el valor monetario de la canasta basica,
consideraremos la cantidad minima requerida al dia de cada uno de los productos
contenidos en la canasta béasica y el precio actualizado por cada kilogramo o litro

de los mismos.
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Al multiplicar la cantidad del bien requerido de cada producto por el precio
reportado por el indice de Precios Nacionales (INPC), se obtiene el costo
requerido por cada producto para satisfacer la necesidad del individuo; este, que
al ser agregado a los demas costos del total de los productos de la canasta,
reflejara el precio de la canasta basica (P.,), como se indica en la ecuacion (1). Es
importante sefialar que las cantidades minimas requeridas de cada producto
contenido en la canasta varian en funcién del tamafio de la localidad (tanto rural

como urbana).

Py = Pcbl(xpcbl) + Pcbz(xpcbz) +- +Pcbn(xpcbn) (1)

La ecuacion anterior puede resumirse de la siguiente manera:

Pep = Yie1 Pepie(Xpepic) (2)

Ahora bien, para obtener el costo eléctrico minimo (Ce,,;,,) se propone la variable
Requerimiento eléctrico para cada producto de la canasta basica (Repcb). Para
obtener este requerimiento, es posible utilizar las matrices de insumo producto; lo
cual permite determinar el impacto directo e indirecto del insumo eléctrico en la
produccion de cada uno de los bienes y servicios pertenecientes a la canasta

basica, mediante el flujo intersectorial de los mismos.

Con el fin de llevar a cabo este analisis, se emplea una matriz z de transacciones
intersectoriales, que limita exclusivamente a los sectores productivos, en la cual
cada uno de los elementos z;; representa el flujo monetario del sector i al sector j
para llevar a cabo su produccién. Ademas, se hace uso de un vector x que
representa al Valor Bruto de la Produccion (VBP) de cada sector. Con el fin de
ilustrar de forma clara, se presentan solo dos sectores productivos en la economia

total de México, segun la tabla n. ° 3.2.
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Tabla n.° 3.2. Representacion de la Matriz simétrica (z) de insumo producto de México, en Millones

de pesos.

Concepto  Sector 221 Sector 325

Sector 221 1386 8447 362773

Sector 325 23552 76739 867920

153985 395568 8091685

Elaboracion propia, a partir de INEGI (2022).

Al dividir los elementos de la matriz de insumo-producto con el valor de VBP
correspondiente, se puede obtener la matriz de coeficientes técnicos (Matriz A), tal

COMO Se muestra a continuacion:

Tabla n.° 3.3. Matriz de coeficientes técnicos (Matriz A) de insumo producto de México.

Concepto Sector 221 Sector 325

Sector 221 0.003820 0.009732
Sector 325 0.064921 0.088416

Elaboracion propia, a partir de INEGI (2022).

Cada uno de los elementos de las columnas se refiere a los recursos necesarios
para la produccién de una unidad monetaria correspondiente al sector en cuestion.
Finalmente, al resolver x, mediante la matriz inversa de la diferencia de la matriz
identidad con la matriz A, se obtiene produccion total generada por la demanda

final:
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x=1-A)""1y

Tabla n.° 3.4. Representacion de la matriz inversa de Leontief para produccion de México.

Concepto Sector 221  Sector 325

Sector 221 1.008173 0.014957

Sector 325 0.090308 1.107682

Elaboracion propia, a partir de INEGI (2022).

Con el fin de evaluar los efectos indirectos, se construye un vector fila; el cual
representa el requerimiento indirecto del costo por unidad de demanda final
(producto por producto) para los bienes de la canasta basica, los cuales, de algun
modo, estan vinculados con la produccién y distribucién de la energia eléctrica.
Donde (I — A)~! es la matriz inversa de Leontief°.

En consecuencia, para estimar los efectos directos e indirectos en un incremento
de precio en la energia eléctrica sobre el grupo de ingreso (g), se plantean las

siguientes dos ecuaciones:

indirecto __ -1
Ck,q =€ * (I - A) Yq

directo _
Ck,q =Dk *Yrp

Como se muestra en la Tabla n.° 3.5, a partir de la matriz inversa de Leontief, se
han logrado obtener los requerimientos intersectoriales de electricidad para

producir los productos de un determinado nimero de rubros.

10 .. . .y . .
La matriz inversa de Leontief, muestra la produccién total de cada sector requerido para satisfacer la
demanda final de la economia
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Tabla n.° 3.5. Requerimientos eléctricos para los flujos intersectoriales en México (2022).

Requerimiento
Concepto
eléctrico (R,)
111 - Agricultura 0.000181
112 - Cria y explotacién de animales 0.000195
113 - Aprovechamiento forestal 0.000539
114 - Pesca, caza y captura 0.000003
115 - Servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales 0.000025
211 - Extraccion de petréleo y gas 0.111406
221 - Generacién, transmision y distribuciéon de energia eléctrica 1.008173
222 - Suministro de agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 0.001207
311 - Industria alimentaria 0.000481
312 - Industria de las bebidas y del tabaco 0.000075
313 - Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles 0.000162
315 - Fabricacién de prendas de vestir 0.000345
316 - Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacién de productos de cuero, piel y m 0.000102
322 - Industria del papel 0.001368
324 - Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbén 0.241121
325 - Industria quimica 0.090308
326 - Industria del plastico y del hule 0.002179
327 - Fabricacién de productos a base de minerales no metalicos 0.002456
335 - Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia e 0.008716
336 - Fabricacién de equipo de transporte 0.002553
431 - Comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco 0.061810
461 - Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco 0.009031
481 - Transporte aéreo 0.000806
482 - Transporte por ferrocarril 0.000663
483 - Transporte por agua 0.000344
484 - Autotransporte de carga 0.013901
485 - Transporte terrestre de pasajeros, excepto por ferrocarril 0.001719
486 - Transporte por ductos 0.002210
487 - Transporte turistico 0.000000
488 - Servicios relacionados con el transporte 0.001127
517 — Telecomunicaciones 0.003956
518 - Procesamiento electrénico de informacion, hospedaje y otros servicios relacionados 0.000075
611 - Servicios educativos 0.000019
622 — Hospitales 0.000011
623 - Residencias de asistencia social y para el cuidado de la salud 0.000000
713 - Servicios de entretenimiento en instalaciones recreativas y otros servicios 0.000033
721 - Servicios de alojamiento temporal 0.000000
722 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas 0.001011
814 - Hogares con empleados domésticos 0.000000
712 - Museos, sitios histéricos, zooldgicos y similares 0.000000

Elaboracion propia, a partir de INEGI (2022).
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En consecuencia, para obtener el Requerimiento eléctrico de cada uno de los
productos de la canasta basica ( Re,,), €s necesario incorporar cada uno de los
requerimientos correspondientes. Por ejemplo, el requerimiento eléctrico para la

produccion de pan de dulce podria ser expresado de la siguiente forma:
( Repan de duice) = Re(115) + Re(311) + Re(325) + Re(431) + Re(484) = 0.16652498

Es importante destacar que el pan de dulce es un producto que se integra a la
canasta basica de alimentos en México, la cual propone que se consuman al
menos 27.5 gramos/dia o 825 gramos/mes. Si tomamos en cuenta que el precio
del pan de dulce es de $0.074599/gramo™, podemos obtener el costo eléctrico

para el producto pan de dulce de la siguiente manera:

Cepan de dulce = T'pan de dulce (xpan de dulce)( Repan de dulce)
c _ ($0.074599 (825 gramO) (0.16652498) = $10.2486
Cpan de auice = gramo mes ' " mes

Esto significa que, de los $61.544 pesos que un individuo paga por comprar pan
de dulce al mes, $10.2486 pesos pertenecen al costo indirecto de energia
eléctrica. Como resultado, si llevamos a cabo el procedimiento previamente
establecido para cada uno de los productos de la canasta y, ademas, los
sumamos, podremos obtener el costo eléctrico minimo (Ce,,), tal como se

muestra a continuacion:

Cemin = cbl(xpcbl)( Repcbl) + Pcbz(xpcbz)( Repcbz) +ee +Pcbn(xpcbn)( Repcbn)
O bien de manera generalizada:
n
Cemin = Z Pcbk(xpcbk)( Repcbk) 3)
k=1

En tal sentido, el gasto eléctrico de cada individuo (Geyor persona) S€ POdra

establecer al afadir los impactos directos e indirectos de la electricidad. Es

" precio de acuerdo al indice Nacional de Precios al Consumidor en diciembre, 2022.
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importante destacar que el costo directo de energia eléctrica(Gs.) se refleja en el
estado de cuenta por el servicio de electricidad, dividido por el numero de

integrantes en la vivienda, como se muestra enseguida:

Gepor persona — Cemin + Gse/n
—— N——
Impacto directo Impacto indirecto

Por consiguiente, el gasto eléctrico del hogar (GeH) se determinaria de la siguiente

forma:
GeH = [Cemin(n) + Gse] (4)

Por otra parte, si al Ingreso se le descuenta el gasto eléctrico en el hogar (GeH),
podremos obtener un nuevo ingreso (I_.osto etéctrico)» afectado por el impacto total
de la energia eléctrica. De tal suerte, que los hogares que consuman en mayor
proporcién aquellos productos en los que tiene un mayor peso especifico el

insumo eléctrico, su ingreso (I_.osto ersctrico) t€Ndra mayor impacto, es decir:

(I—costo eléctrico) =1—-GeH (5)

Se debe tener en cuenta que los productos alimentarios que se incluyen en la
canasta basica de México varian en funcion del tamafio de la localidad (rural o
urbana), para mas detalle ver Tabla n.° 3.6. En tanto, para los distintos tipos de
localidad, los bienes no alimentarios se componen de los mismos apartados y

estos se pueden apreciar en la Tabla n.® 3.7.

Como se ha mencionado previamente, la propuesta del presente indicador
incorpora un indice de privacion social con un par de lineas de bienestar,
asociadas a la capacidad de consumo de energia eléctrica. Esta caracteristica de
multidimensionalidad permite identificar la relevancia de los servicios de energia
eléctrica para alcanzar los objetivos de desarrollo econémico y social, que
caracterizan nuestro mundo contemporaneo. La energia eléctrica tiene una
influencia directa e indirecta en casi todos los bienes y servicios que el ser

humano consume; ademas, para poder ser aprovechada de primera mano, es
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necesario poseer de tecnologia adecuada para su procedimiento; por lo tanto,

analizarla desde una sola dimensién fragmentaria su estudio.

Tabla n.° 3.6. Bienes alimentarios incluidos en la canasta basica de México (urbano y rural).

Linea de Pobreza Extrema por Ingresos rural a precios de:
(Canasta Alimentaria-Rural)

Linea de Pobreza Extrema por Ingresos urbano a precios de:
(Canasta Alimentaria-Urbano)

Consumo Consumo
Grupo Nombre (grxdia) Grupo Nombre (grxdia)
. Maiz en grano 50.8 . . .
Maiz Tortlla de maiz 5208 Maiz Tortilla de maiz 139.9
Pasta para sopa 8.2 Pasta para sopa 5.9
Galletas dulces 4.7 Ge;letabsl dulces 24613
Trigo Trigo an blanco :
Pan blanco 12.3 Pan de dulce 34.5
Pan para sandwich,
Pan de dulce 275 hamburguesas, 6.8
Arroz Arroz en grano 11.2
Arroz Arroz en grano 14.8 Cereal de maiz, de trigo,
Otros cereales de arroz, de avena 4.3
Carne de res y ternera Bistec de res 188 Carne de res y ternera Bistec de res 213
y Molida 13.8 y Molida de res 141
Bistec de puerco 3.2 Bistec de puerco 2.8
Carne de cerdo - Carne de cerdo -
Costilla y chuleta 2.8 Costilla y chuleta 20.5
Chicharrén 2.0 Chorizo y longaniza 4.2
Carnes procesadas - — Carnes procesadas ~
Salchichas y salchich6n 35 Jamon 35
Pierna, muslo y pechuga 28.3 Pierna, muslo y pechuga 20.2
con hueso con hueso
Carne de pollo Pierna, muslo y pechuga 28 Carne de pollo Pierna, muslo y pechuga 8.1
sin hueso ' sin hueso '
Pollo entero o en piezas 32.9 Pollo entero o en piezas 13.2
Carnes procesadas de ) L Pescados frescos Pescado entero 2.6
Chorizo y jamén de pollo 3.2 -
aves Filete de pescado 2.6
Pescados frescos Pescado entero 6.5 Pescados procesados Atun enlatado 3.0
Leche De vaca, pastfsunzada, 120.6 Leche De vaca, pastgunzada, 206.3
entera, light entera, light
Fresco 7.3 Quesos Fresco 5.0
Quesos Oaxaca o asadero 2.0 Oaxaca 0 asadero 3.1
Otros derivados de la fermentados 47 Otros derivados de la fermentados 75
leche leche
Huevos De gallina 43.0 Huevos De gallina 37.2
Aceites Aceite vegetal 18.3 Aceites Aceite vegetal 10.9
Tubérculos crudos o Papa 331 Tubérculos crudos o Papa 45.2
frescos frescos
Cebolla 40 Cebolla 42.8
Verduras y legumbres Chiler 135 Verduras y legumbres Chile” 117
frescas - - frescas - -
Jitomate 64.6 Jitomate 63.7
Leguminosas Frijol 64.6 Leguminosas Frijol 51.2
Limén 22.7 Limon 26.3
E— Manzana y perén 26.2 E— Manzana y perén 30.2
rutas frescas Naranja 555 rutas frescas Narana 590
Platano tabasco 32.9 Platano tabasco 35.1
Azlcar y mieles AzUcar 20.2 Azlcar y mieles AzUcar 11.9
Alimentos pr_eparados Pollo rostizado 6 Alimentos pr_eparados para Pollo rostizado 8.6
para consumir en casa consumir en casa
Agua embotellada 399.5 Agua embotellada 527.1
: Jugos y néctares
Bebidas no . L
alcohélicas Refrescos de cola y de 1235 Bebidas no alcohdlicas envasados 56.7
sabores ’ Refrescos de cola 'y de
159.0
sabores

Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 lineas de pobreza por ingresos).
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Tabla n.° 3.7. Bienes no alimentarios incluidos en la canasta basica de México.

Linea de Pobreza por Ingresos
(Canasta alimentaria mas no alimentaria)

Grupo

Linea de Pobreza Extrema por Ingresos (Canasta alimentaria)

Canasta no alimentaria

Transporte publico

Limpieza y cuidados de la casa

Cuidados personales

Educacioén, cultura y recreacion
Comunicaciones y servicios para vehiculos
Vivienda y servicios de conservacion
Prendas de vestir, calzado y accesorios
Cristaleria, blancos y utensilios domésticos
Cuidados de la salud

Enseres domésticos y mantenimiento de la vivienda
Articulos de esparcimiento

Otros gastos

Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 concentrado).

En conclusién, y en funcién de las metodologias expuestas aqui, proponemos la

definicion de PEe de la siguiente manera:

“‘La pobreza de la energia eléctrica es la ausencia de la oportunidad de acceder
tanto a equipamiento como a servicios de energia eléctrica progresistas, sin
necesidad de afectar significativamente la renta del hogar, de acuerdo al contexto

histérico y social que lo caracteriza”.

Por consiguiente, los hogares pobres de energia eléctrica son aquellos que
carecen de recursos materiales asociados a este tipo de energia, con el fin de
satisfacer sus necesidades, y estan por debajo de las lineas de bienestar al
designar un porcentaje de su ingreso en el consumo de los bienes y servicios

asociados a ellos.

3.2.1 indices de pobreza de la energia eléctrica en México (2022)

En la seccion anterior, se establecieron los aspectos fundamentales para adaptar

la metodologia empleada para diagnosticar la pobreza multidimensional al
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contexto de la pobreza de la energia eléctrica. En consecuencia, ahora nos
corresponde llevar a cabo un analisis discriminativo; el cual nos permitird
identificar qué hogares o qué individuos se encuentran en pobreza de la energia

eléctrica. Para ello, utilizamos lo siguiente:

1. Muestra de 90 mil 102 hogares, representando el comportamiento de los 37
millones 560 mil 123 hogares en México, tomada de ENIGH (2022).

2. Indice de equipamiento energético eléctrico basico (IEEeb).

3. Gasto eléctrico del Hogar (GeH).
En consecuencia, se procedera a identificar antes qué hogares presentan al
menos una carencia de equipamiento energético basico, asi como a cuales
carecen de tres 0 mas elementos. En segundo lugar, desagregaremos a las lineas
de bienestar y bienestar minimo originales el costo eléctrico minimo (Ce;,;;,), con
el objeto de establecer un nuevo limite que nos permita ubicar la vulnerabilidad en
el ingreso, segun el Gréfico n.° 3.2.

Gréfico n.° 3.2. Cambio de las lineas de bienestar y pobreza al desagregar el Ce, ;.

Linea de Bienestar

- "
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Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 concentrado).
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Asimismo, al ingreso de cada hogar se descontara el costo eléctrico minimo para
obtener un nuevo ingreso afectado por el consumo eléctrico (I_costo etéctrico)- EN
tercer lugar, identificaremos qué hogares mantienen un I_.,s:o eiéctrico  POr debajo

de las nuevas lineas de bienestar.

Como resultado de la metodologia propuesta, se ha determinado que 9 millones
179 mil 307 hogares en México se encuentran en estado de pobreza de la energia
eléctrica (PEe) relativa; lo cual representa el 24.44% de los hogares del pais,
segun el Gréafico n.° 3.3. En relacion con los hogares en situacion de pobreza de la
energia eléctrica extrema, se han localizado un total de 955 mil 031 hogares, lo
que representa el 2.54% de la poblacién total del pais. Es importante destacar que
los hogares en PEe “extrema” en su mayoria se encuentran en localidades rurales
(1.89%).

Por otro lado, la vulnerabilidad por ingresos representa un porcentaje considerable
de poblacién (37.30%), ya que mas de 14 millones 8 mil 656 hogares del pais se
encuentran dentro este umbral. Mientras tanto, un 10.44% del total de hogares
experimenta una vulnerabilidad por equipamiento energético eléctrico basico. En
Gltima instancia, el 25.28% de los hogares, equivalentes a 9 millones 494 mil 455,

no experimentan situaciones de pobreza o vulnerabilidad.

Sera interesante sefialar que existe una diferencia parcial entre los resultados de
la medicién de la pobreza multidimensional (llevado a cabo por CONEVAL, 2022)
y el propuesto aqui para la pobreza de la energia eléctrica. Como se muestra en la
Tabla n.° 3.8, existe un gradiente alto al comparar los indices de vulnerabilidad por
ingreso. La presente situacién se encuentra intimamente vinculada con el exceso
de consumo de bienes y servicios de lujo; los cuales son fuertemente afectados en

su precio por el costo eléctrico (Ce).

Los productos de primera necesidad son articulos enfocados en satisfacer las
necesidades primordiales, tales como la salud y la alimentacién, por lo que su
consumo no disminuye significativamente en situaciones de dificultades

econdémicas. Por el contrario, los articulos de lujo son aquellos que no son
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necesarios para la supervivencia, son alternativas y su demanda se incrementa a
medida que se incrementa el ingreso, como joyas, automoviles, ultimo modelo,

viajes, entre otros.

No obstante, existen articulos de primera necesidad, como la ropa o el calzado,
cuyo consumo eléctrico también es elevado. Como resultado, los hogares que
ostenten una elevada carga de consumo en estos productos, podrian ser
considerados como vulnerables en su ingreso ante una alta dependencia del

insumo eléctrico.

Gréfico n.° 3.3. Porcentaje de hogares en situacién de PEe en México (2022).

Vulnerables por carencia de bienes y
servicios energéticos

10.44%

e ¢ EEEsED Urbano: $3,779.28 Rural: $2,740.23

o aldctri . Vulnerables
Pobreza dela encra eléctrica (PECITElata | | preso | Urbano: $1,92038 Rural: $1,506.37
PEe extrema 24.44% 37.30% Linea de pobreza extrema

2.54%

w -

Bienes
econdmicos

Lavadora
Licuadora
Estufa
Tv
Focos

Refrigerador
cero carencias

Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 concentrado).

De esta manera, este enfoque nos brinda la oportunidad de localizar los hogares
gue se encuentran realmente vulnerables ante una dimension determinada. En
efecto, resulta imperativo reconocer los problemas que apremian a los hogares
mas vulnerables, con el fin de identificar estrategias que permitan lidiar con su

estado de pobreza.
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Debemos tener en cuenta que en la elaboracion de politicas sociales es esencial
disponer de informacion mas detallada sobre los hogares. Segun se muestra en la
Tabla n. ° 3.8, los niveles de pobreza de la energia eléctrica en México (2022) son
significativamente inferiores a los de pobreza multidimensional (2018). En este
contexto, los niveles de pobreza multidimensional extrema son del 7.1%, mientras
que los niveles de PEe son del 2.54%; en comparacion con los no pobres, ambos
indicadores manejan niveles similares. No obstante, los hogares vulnerables por
ingreso superan significativamente la PEe en comparacion con la pobreza
multidimensional. Asimismo, es posible apreciar que, al comparar los niveles de
PEe de los periodos 2018 a 2022, se experimentd una reduccidén en sus niveles

relativos y extremos.

Tabla n.° 3.8. Comparacién de pobreza multidimensional con PEe en México.

Pobreza multidimensional

por CONEVAL (2022) PEe (2018) PEe (2022)

Pobreza relativa 29.30% | PEe relativa 26.81% | PEe relativa 24.44%
Vulnerable por 29.40% Vulnerable por 11.11% Vulnerable por 10.44%
carencias sociales 7| carencia de equipo =" | carencia de equipo e
Yulnerable por 7 20% Yulnerable por 35.72% Yulnerable por 37.29%
ingreso ingreso-costo e ingreso-costo e

No pobre 27.00% | No pobre de Ee 23.22% | No pobre de Ee 25.28%
Pobreza extrema 7.10% | PEe extrema 3.14% | PEe extrema 2.54%

Elaboracion propia, a partir de CONEVAL (2022), ENIGH (2018) y ENIGH (2022).

Es relevante destacar que los pobres relativos del pais se distribuyen de manera
uniforme en funcion del tamafio de la localidad (48.7% rural y 51.3% urbana).
Asimismo, existen entidades que presentan porcentajes superiores de rezago,
tales como: Chiapas (42.47%), Guerrero (48.58%), Oaxaca (46.76%), Puebla
(38.94%) y Tlaxcala (41.27%), para mas informacion, consulte el Gréafico n.° 3.4.
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Grafico n.° 3.4. Porcentaje de hogares en PEe relativa por entidad federativa, México (2022).

Aguascalientes

Zacatecasgqo,
Yucatan
A 59,
Veracruz “ ;
A!'
Tlaxcala " :

Tamaulipas

Baja california

~ Baja california sur

.~ Campeche
~~ Coahuila

Colima

Tabasco ‘ ; '// Chiapas
Sonora ",.'.g‘:&gﬁ;'z{g‘;“ Chihuahua
Nirese oo

Sinaloa

San luis potosi

“»\gf‘.%
Quintana Roo “‘:‘;”‘/'/‘V
Queretaro ‘ ‘

=
=
-

o/

Ciudad de Mexico

Puebla )Q. "' Hidalgo
Oaxaca ~# a' Jalisco
Nuevo leon Mexico
Nayarit Michoacan
Morelos

Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 concentrado).

En relacion con los hogares en situacion de PEe relativa situados en localidades

rurales, se ha logrado identificar a Chiapas (22.87%), Guerrero (25.85%), Oaxaca
(32.67%), Hidalgo (20.52%), San Luis Potosi (18.21%) y Veracruz (22.8%), como

las entidades con mayores porcentajes de hogares en dicha situacion.

Por otro lado, Chiapas (19.60%), Guerrero (22.73%), Puebla (23.8%) y Tlaxcala

(32.25%), son entidades que se distinguen por tener los indices mas elevados de

PEe relativa en localidades urbanas.

La presente informacion puede ser

visualizada con mayor precision mediante el Grafico n.° 3.5.
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Grafico n.° 3.5. Porcentaje de hogares en PEe relativa por localidad y por entidad federativa,
México (2022).

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

B Urbano M Rural

W T S U ® @ W @ O O O 0O O 0O O C W £ c @ @ O O F ® © O B ® N
8 2 E£ST ER8SS wE £ ®9 S 3O EES5 255068058 8w 2
ELm82,_%_cxcggm.‘ﬁxgmgwgmﬁmsﬁgg.gub
OJO.EQ_ _o._mwe._,g-cﬁcuogm—mjmm CO_QEXN
= £ E 83o§2=528fxf~-~>c2=z8804a55cT5nmsals
gegs ES ©CZ 9083 S 2 ] s 8 2 FgF 3
o © e 8§ S o S S e g ¢ = ©
T © = G} = = ~
3 F ¢ 3 35
<m.£ o n

© =)

o (o}

Yucatan

Zacatecas

Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 concentrado).

En cuanto a los indices de PEe extrema, se encuentran en mayor proporcion en
entidades como Chiapas (11.32%), Guerrero (8.75%), Oaxaca (8.78%), Puebla
(3.86%) y Yucatan (5.73%). Es importante recalcar que estos hogares se
encuentran en mayores proporciones en areas rurales, lo cual demuestra un
elevado abandono estatal, segun el Gréafico n.° 3.6. En este contexto, se ha
constatado que los indices de hogares en PEe extrema, situados en localidades
rurales, se orientan significativamente hacia entidades como Chiapas (9.61%),
Guerrero (6.42%), Oaxaca (7.63%), Puebla (2.57%) y Yucatan (4.04%). Para

obtener mas informacioén, se requiere la consulta del Grafico n.° 3.7.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, se puede apreciar que existe un

conjunto de entidades con mayores necesidades, al destacar de manera repetida
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en las categorias correspondientes a los niveles de marginacion; tal como se ha
apreciado en cada uno de los andlisis previos. En este aspecto, con el fin de
erradicar los problemas asociados a la pobreza de la energia eléctrica, los datos
observados permiten identificar las localidades que deben ser consideradas para

el desarrollo de politicas y la implementacion de programas sociales.

Grafico n.° 3.6. Porcentaje de hogares en PEe extrema, por entidad federativa, México (2022).
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Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 concentrado).

En resumen, la estimacion de la PEe en las entidades federativas de México
permitira incrementar la planificacion de la politica de desarrollo social, incluso a
nivel estatal o municipal, de acuerdo a la focalizacién de los segmentos mas
vulnerables de la poblacién. Los proyectos que tiene como objetivo proporcionar
luz a viviendas de zonas marginadas, la modernizacion del equipo eléctrico para

optimizar el uso de la energia eléctrica y el incremento de los indices de desarrollo
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humano mediante el acceso a la electricidad, son algunos de los ejemplos que

podrian ser empleados en la presente propuesta.

Grafico n.° 3.7. Porcentaje de hogares en PEe extrema por tamafio de localidad y entidad
federativa, México (2022).
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Elaboracion propia, a partir de ENIGH (2022 concentrado).

3.3 Conclusiones y extensiones

La propuesta de este capitulo se centra en fortalecer el conocimiento desarrollado
para comprender y combatir la pobreza desde una perspectiva multidimensional,
particularmente desde la dimensidn energética. Los servicios de energia eléctrica
se caracterizan por tener una gran influencia en el bienestar social, por lo tanto, se
ha elaborado una metodologia que permite evaluar la cantidad de hogares que se
encuentran en condiciones de vulnerabilidad ante el consumo directo e indirecto

de esta fuente de energia.
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La metodologia se basa en las lineas de bienestar economico, que se encuentran

afectadas por el efecto total (efectos directos e indirectos) de la energia eléctrica

hacia la produccion, y de un indice de equipamiento eléctrico minimo (necesario

para cumplir con los satisfactores). Lo cual nos permitié establecer los niveles de

PEe.

Como resultado, destacamos lo siguiente:

La metodologia propuesta por la CEPAL para medir la pobreza
multidimensional puede adaptarse para medir la pobreza desde otro
enfoque; como es el caso de la pobreza energética.

Mas del 25% de los hogares mexicanos se encuentran en situacién de PEe;
de los cuales el 24.44% enfrentan PEe relativa y el 2.54% PEe extrema.
Las condiciones de pobreza multidimensional no necesariamente tienen
que coincidir con las de pobreza de la energia eléctrica.

La pobreza de la energia eléctrica puede verse afectada de manera
significativa por habitos de sobreconsumo, especialmente de articulos de
lujo.

Si examinamos los habitos de consumo en los hogares y consideramos a
aguellos que se encuentran en vulnerabilidad, ya sea por carencias y/o
ingresos, podemos focalizar a los hogares con graves problemas de
pobreza de la energia eléctrica, siempre y cuando estos no mantengan

ingresos altos con consumos excesivos.

Hay que mencionar, ademas, que con respecto a la PEe y las brechas sociales se

determind lo siguiente:

El porcentaje de poblaciébn en areas rurales supera a las localidades
urbanas en funcion de la PEe extrema, mientras que existe una distribucién
uniforme de hogares en la PEe relativa entre las localidades urbana y rural.
En relaciébn con la PEe extrema, las entidades de Chiapas, Guerrero,
Oaxaca y Puebla son aquellas que presentan indices superiores de tal
precariedad.
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En resumen, los niveles de pobreza pueden ser explicados mediante la
insuficiencia de los servicios de energia eléctrica y la manera en que los hogares
son capaces de consumirlos, lo cual, de alguna forma, afecta sus niveles de
desarrollo y las libertades para llevar a cabo dicha tarea. Asimismo, la elaboracion
de un indicador de pobreza de la energia eléctrica permite observar y, en
consecuencia, planificar de alternativas para enfrentar la pobreza multidimensional

de una manera focalizada.

Los resultados evidencian la urgente necesidad de atender a los grupos
vulnerables; de manera que estos mejoren su calidad de vida, al beneficiarse de
las oportunidades que ofrece la tecnologia enfocada en los servicios de energia
eléctrica. En este aspecto, el uso de las energias renovables, impulsadas por el
cuidado al medio ambiente, toman gran significancia, ya que, debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas que las caracteriza, es posible adaptarlas en
localidades situadas en la periferia, sin necesidad de invertir en plantas de gran
escala. De tal modo, los creadores de programas sociales, enfocados en el
combate a la pobreza multidimensional, podrian emplear técnicas como la

planteada aqui.
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4. MODELO SOBRE POBREZA DE LA ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO
4.1 Introduccién

Esta seccion presenta la construccion de una base teorica y practica acerca de la
regresion logistica multinomial, como una expansién multivariante del modelo de

regresion logistica clasico (binario).

Para ello, se presenta primero un modelo de correlaciéon bivariada (ODDS), con el
fin de establecer la funcion logistica para un modelo de respuesta dicotomica. En
este sentido, dicho analisis ofrecera un mayor entendimiento para la construccion

de la regresion logistica con respuesta politomica.

Asimismo, se expresa la formulacion matematica para la obtencién de los

parametros estadisticos mediante el método de maxima verosimilitud.

Mas adelante, se prueba la metodologia presente en relacién con el contexto de
la pobreza de la energia eléctrica. Para lograr tal fin, se hara énfasis en la
resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales, mediante la aplicacion de la

programacion no lineal.

En Particular, el desarrollo del modelo se compone de nueve variables
explicativas, las cuales fueron ejecutadas con base en una muestra de 90 mil
102 hogares; la cual, debido a dificultades de ajuste en la variable “total de
integrantes”, fue reducida en un 0.136% de su totalidad, lo que dio un resultado
de 89 mil 979. El procedimiento de ejecucion se llevé a cabo de manera manual,
basado en el método de pasos sucesivos hacia adelante y regresién hacia atras.
De igual modo, se presentan los contrastes de autocorrelacion, significancia,
ajuste, bondad y calidad de ajuste, asi como los estimadores que los

caracterizan.

Por ultimo, se afiaden datos sobre la capacidad predictiva del modelo, asi como
la exposicion y el analisis entre la relacion de las variables explicativas con las

categorias de respuesta (variable dependiente).
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4.2 Construccion del modelo logistico multinomial

Con el propésito de explicar la pobreza de la energia eléctrica en México, hemos
tomado en cuenta el analisis de regresién logistica multinomial; el cual se define
como un conjunto de técnicas estadisticas que examinan a un grupo de variables
(independientes o predictoras). Las variables asignadas tienen la finalidad de
explicar o hacer inferencias sobre sus propiedades, asi como analizar como
estas modifican la variable dependiente, al experimentar algin cambio. En
términos generales, este analisis permite explicar y predecir el comportamiento
de una variable nominal politomica (con mas de dos categorias), a partir de otras

variables cuantitativas o cualitativas, que actian como variables explicativas.

Es importante sefialar, que el analisis de regresion logistica multinomial es una
adaptacion al método de regresion logistica binaria clasica, con la diferencia que
este se encuentra orientado a la obtencién de una variable con respuesta de tres
0 mas resultados discretos. Este tipo de andlisis resulta de gran utilidad cuando
deseamos determinar si una o varias variables tienen la capacidad de explicar a
una variable dependiente que tienen un caracter cualitativo. Se trata de un
modelo, en el que se codifican los valores de la variable dependiente, categodrica
o nominal como 0 y 1, con el objeto de obtener la simetria de casos que ocurren
en una de sus dos o0 mas categorias; todo esto en funcion de la probabilidad de

gue un suceso ocurra en una de sus categorias.

En este sentido, mediante la regresion logistica multinomial, se busca identificar
la probabilidad de que ocurra un evento en funcion de una serie de variables, las
cuales se consideran relevantes o influyentes ante la variable dependiente; todo
esto por medio de una funcién logistica, la cual permite clasificar a los grupos o
individuos en alguna de las categorias establecidas. Para ser mas especificos, la
funcion logistical2, con base en una serie de variables independientes (x;),
determinara la probabilidad () de que se presente el efecto estudiado, lo cual se

deriva de una transformacion logaritmica (logit). Tal respecto consiste en

' De acuerdo con Pérez (2004), una funcién logistica nos permite estudiar si una variable dependiente
binomial discreta depende, o no, de otra u otras variables.
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convertir la probabilidad en una razén de momios (ventaja de ODDS o en inglés,
ODDS ratio [OR]).

Para lograr lo anterior, se ajusta el valor de la variable de respuesta (variable
dependiente) de tal modo que sea asignada al nivel de referencia 1 en funcion
del valor que los predictores adquieran, mediante el uso de la de razén de
probabilidades (ventaja de momios u ODDS ratio). En dicho aspecto, tal como
menciona Agresti A. (2007), el ODDS ratio se define como la razéon entre la

probabilidad de un evento verdadero y la probabilidad de un evento falso™3.

Lo anterior puede expresarse de la siguiente manera:

0DDS = —=
T (1-n)

Mientras que la probabilidad de éxito se encuentra en funciéon de las

probabilidades'* mediante el siguiente despeje:

ODDS
(ODDS + 1)

Ahora bien, si estudiamos una variable de respuesta binomial'® (y = 0;y = 1),
gue toma dos posibles resultados, tales como 1 “éxito” y 0 “fracaso”, podemos

expresar la probabilidad de que exista éxito, de la siguiente forma:
PY=1)=nm

Mientras que si se conoce la probabilidad de pertenecer a una categoria (), es

posible notar la probabilidad de corresponder hacia otra, es decir:

P=0=1-PY=1)=1—-n

B por ejemplo, si m = 0.75, entonces las probabilidades de éxito equivalen a 0.75/0.25 = 3. De manera
semejante, si la probabilidad de éxito es 0.8, la probabilidad de falla es 0.2 entonces las probabilidades
equivalen a 4.0, o sea que un éxito es cuatro veces mas probable que un fracaso, Agresti A. (2007).

“ por ejemplo, cuando ODDS es igual a 4, la probabilidad de éxito equivale a = 4/(4 + 1) = 0.8, Agresti
A. (2007).

> Desarrollo basado en Agresti A. (2007).
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Hay que mencionar, ademas, que m puede interpretarse como una funcion de

|16

regresion lineal™ al ser remplazado por m(x); dado que la probabilidad de éxito

cambia linealmente en x. Lo anterior esta definido como:

n(x) = a+ f(x)

Sin embargo, el modelo de regresion lineal podria caer en un problema por falta
de restriccién, dado que no se encuentra acotado por un intervalo cerrado. El
motivo de esto radica en que el ODDS ratio (OR) no tiene dimensiones y tiene un
rango de 0 a «~. En este sentido, una probabilidad estimada podria quedar fuera
del rango de 0 a 1 al predecir valores menores a cero [r(x) < 0] o mayores que
uno [m(x) > 1], cuando se manejen valores extremadamente grandes o
pequefios en relacion con las variables explicativas (variables independientes),
teniendo en cuenta que la transformacion de probabilidades a ODDS es
monotonical7?; lo cual refutaria el hecho de que las probabilidades se encuentran
entre el rango [0,1], dando origen tanto varianzas negativas como a
probabilidades imposibles. Razén por la cual, es necesario recurrir a la

transformacion logit.

La funcién logit es una componente fundamental para generacion de una
regresion logistica, y consiste en aplicar el logaritmo natural a los ODDS, lo cual
permite eliminar la contrariedad de que la probabilidad estimada pueda exceder
su posibilidad maxima o minima, al ampliar el rango de probabilidad de [0, +o] a

[—o0, +00] para valores de w entre Oy 1.

En efecto, lo anterior nos permitira elaborar el modelo de regresion logistica
clasico (binario), al suponer que tenemos una variable explicativa x para una

variable de respuesta binaria Y, mientras que m(x) se refiere a la probabilidad de

' La regresion lineal es un modelo matemadtico utilizado para aproximar la relacion de dependencia entre
una variable de respuesta con las variables explicativas, ademds, agrega parametros (B) para medir la
influencia de dichas variables sobre la respuesta.

Y En matematicas, el término monotonia se refiere a que una funcién entre ordenados que conserva el
orden dado. Por ejemplo, si la probabilidad aumenta también lo hacen los ODDS.
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éxito en x. Por consiguiente, la estructura lineal para el logit de esta probabilidad

puede ser expresada de la siguiente forma:

logit[n(x)] = In [1f(—:2x)] = a+ Bx

De modo que, para determinar el aumento o la disminucion de probabilidad de
exito m(x) en funcion de una probabilidad condicional, serd necesario realizar un
despeje y aplicar las propiedades de la funcién exponencial; tal como se muestra

a continuacion:

Aplicamos la constante de Euler (e¢) a ambos términos

()
e”‘[l—n(x) — patBx

Se realiza el producto cruzado

T[(x) — a+Bx
1- n(x)

Se resuelve para m(x) mediante producto y factorizacion
m(x) =[1—-m(x)]- e@HBX = p@+BX _ r(y) . p@tpx
(%) + m(x) - e¥+hx = gathx
m()[1 + e®+Fx] = eathx

Como resultado, obtenemos la funcién logistica expresada en términos de una
funcion condicional; la cual, como se ha mencionado con anterioridad, es capaz
de medir la probabilidad de que Y adquiera el valor de 1(m), al ser explicado a

partir de las covariables x:

e(a+ﬁx) e’

1+e@h0 1+ e

m(x) =
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Esto confirma que una funcion logistica puede interpretarse en términos de
probabilidad, ya que cumple la condicional 0 < f(z) <1, y se puede verificar a

partir de lo siguiente:

im
z>+ow ] + e%

. eZ
lim
z-01 + e?

1
2

Llegados a este punto, hemos demostrado la obtencién de una funcién logistica
para una variable independiente categérica binaria. Sin embargo, nuestro
analisis se encuentra orientado a un modelo logistico multinomial, y, tal como se
ha mencionado previamente, este Ultimo se genera a partir del modelo clasico

(binario), como veremos a continuacion.

Si la variable dependiente presenta una respuesta politbmica, sera necesario
elaborar un modelo que haga un uso simultaneo de mdltiplos logit, en funcién del

namero de categorias que maneje dicha respuesta.

En relacion con este ultimo punto, se considera a Y como la variable dependiente
categdrica con | posibles resultados {nl,nz,...,n]}, la cual es posible explicar
mediante n covariables observadas {x,,x,,...,x,}. De donde se infiere, que el
resultado de la suma de las probabilidades corresponde a la unidad m; + m, +
ety = 2§=1”j =1, para cualquier valor de j=1,2,..,J] e i=1,2,..,n. Para
ello, sera necesario, en primer lugar, obtener funciones logisticas binarias de
manera individual para cada una de las posibles probabilidades. Cabe mencionar
que, para llevar a cabo el andlisis logit de respuesta multivariada, se requiere de

J — 1 ecuaciones, tales como:

7T1(x) l e (@10tB11X1+B12X2++B1nXn)

P(Y =1) = (x;) = logit[r;(x)] = In ll — 1, (%)

- 1 + e(@1o+Br1x1+B12x2++B1nxn)
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ezli

"1+ e
TL'Z(X') e(“20+ﬁ21x1+B22x2+"'+ﬁ2nxn)
P(Y = 2) = nz(xl') = loglt[ﬂ'z(x)] = ln [1 — ﬂz(x)l = 1 + e(a20+B21x1+ﬁ22x2+"'+32nxn)
eZZi
C1+ez
n]_l(x) e(a’(]—1)0+ﬁ(/—1)1x1+.3(]—1)2x2+"'+B(]—1)nxn)

PY=]-1)= n]_l(xi) = loglt[ﬂ]_1(x)] =In [1 — n]_l(x) =7 + e @00t By-n1x1 B2zt By —tmn)

eZy-ui
T 14 e%u-ni

A partir de lo anterior, podemos expresar la funcion logistica generalizada para

cualquier valorde j = 1, 2, ...,J] — 1 del siguiente modo:

us (x) e(ajo+ﬁj1x1+ﬁj2x2+"'+Bjnxn)

P(Y =) = m;(x) = logit[m;j(x)] = In

1-m(x) B 1 + e(@jo+Bjsx1+Bjaxa++Bjnxn)

e (@jo+Bjixi) eZji

N 1 + e(@jo+Bjix) T 1+edi

En consecuencia, es posible expresar la sumatoria de las probabilidades

mediante:
= oS oo Bjixi) oo zji
wi(x) = = , vi=12..7;i=12,..,n
JZ i (%) 1 + eZizo(@jo+Bjixi) 1 4 eZizoZji J J

De donde resulta que, las probabilidades condicionales m; = my,my,...,m_4

corresponden a la razon de momios entre la probabilidad deseada y la sumatoria
de las probabilidades totales, exceptuando la probabilidad de referencia; lo cual

permitira llevar a cabo el analisis multivariado, de manera que:
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ezli

my (%) = ——=—
1( I.) 1 + ez?zozji
ezzi
(X)) = ————7—
2( L) 1 + ez?zozji
eZU-ni
T _1\X;) = ——f7——
] 1( l) 1 + ez;:’l=ozﬁ

Ahora bien, hemos obtenido las probabilidades de que ocurran /] — 1 eventos, sin
embargo, debemos tener en cuenta que la sumatoria del total de probabilidades
equivale a la unidad. Por ello, es preciso obtener la probabilidad del evento de

referencia /] mediante una diferencia, lo cual puede definirse como:
J-1
T ) = 1= ) )
j=1

eZizoZji 1 + eZizoZji — gZitoZji 1

ﬂ](xi) = [1 -

1+ eXiozji 1+eXizo%ii 14 eZio%i

Por consiguiente:

J

Dm0 = () + ) + 4 () = 1

j=1

De este modo, se puede establecer la probabilidad de que ocurran los J eventos
correspondientes a cada una de las categorias designadas, en el contexto del

estudio requerido.

4.2.1 Seleccion de variables explicativas

Para elaborar un modelo que evalle de manera eficiente la condicion de pobreza

de la energia eléctrica en México, resulta imperativo seleccionar cuidadosamente
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el grupo de variables que quizas explique al fenbmeno analizado. Para ello,
hemos seleccionado el método de pasos sucesivos hacia adelante; el cual, como
se menciona en IBM (2013), inicia sin términos por pasos en el modelo y en cada
paso se afiade al modelo el término mas significativo, hasta que ninguno de los
términos por pasos que quede fuera del modelo tenga una contribucion
estadisticamente significativa, si se afiade al modelo. A partir de ahi, se alterna
entre la eliminacién hacia atras de los términos por pasos del modelo, la entrada
hacia delante de los términos fuera del modelo, y la eliminacion hacia atras de
los términos por pasos del modelo. Se continda de esta manera hasta que no se

encuentren términos que cumplan con los criterios de entrada o eliminacion.

En virtud de la implementacion del analisis de regresion logistica maltiple, hemos
requerido del paquete estadistico SPSS (2020). Dicho brevemente, después de
configurar, en la seccion “vista de variable”, las variables explicativas de acuerdo
a su nombre, valor, medida y rol, e ingresar la muestra en el apartado “vista de

datos”, se ha ejecutado el analisis correspondiente.

Para llevar a cabo el proceso, se establecio que la estimacién de los parametros
fluyera mediante un intervalo de confianza del 95% y un contraste de eliminacion
sobre la razon de verosimilitud. Asimismo, se considero a la Ultima categoria (no
pobre, no vulnerable) como referencia, con el objetivo de llevar a cabo el

contraste de significacion de los coeficientes.

Considerando que ENIGH (2022) ofrece informacion relevante sobre las
caracteristicas de los hogares en México, se decidi6 analizar un grupo de 31
“variables explicativas” para llevar a cabo el método de pasos sucesivos hacia
adelante. En la Tabla n.° 4.1 se presentan las variables adaptadas al modelo

saturado no ajustado.
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Tabla n.® 4.1. Variables del modelo saturado.

1 % Ahorro 9 Edad de jefe del hogar 17 Licuadora 25 Sexo de jefe del hogar
2 % Gasto eléctrico 10 Educacidn de jefe del hog 18 Localidad 26 Tamaio de localidad
3 Auto 11 Entidad 19 Microondas 27 Teléfono celular

4 Becas 12 Estrato socioecondémico 20 n.° carencias 28 Total de integrantes

5 Beneficio de gobierno 13 Estéreo 21 No pobre 29 TV

6 Computadora 14 Estufa 22 Ocupados 30 Ventilador

7 Decil de ingreso 15 Focos (inc+ahor) 23 Plancha 31 Videojuegos

8 Disponibilidad de elect 16 Lavadora 24 Refrigerador 32 Energia

Elaboracion propia.

Ahora bien, en vista de que algunas de las variables no son tan significativas
como otras y que es prudente seguir el principio de parsimonia , el numero de
variables fue decreciendo conforme fuimos siguiendo las sugerencias tedricas
respecto a las regresiones logisticas multinomiales (en referencia a la
significancia estadistica entre las variables explicativas y la de respuesta, ver
ANEXO II).

De acuerdo con lo anterior, el modelo final incluye nueve variables explicativas
de las treinta y dos consideradas, con el fin de evaluar la variable dependiente Y

“condicion de pobreza de la energia eléctrica”, segun la Tabla n.° 4.2.

Tabla n.° 4.2. Variables consideradas en el modelo final.

1 % Ahorro 4 Lavadora 7 Tamaiio de localidad
2 Decil de ingreso 5 Licuadora 8 Total de integrantes
3 Estufa 6 Refrigerador 9 TV

Elaboracion propia.

Es preciso sefialar que un criterio significativo ante este tipo de analisis, es la
independencia de las variables explicativas a tomar en cuenta. Razon por la cual

es necesario observar que no exista multicolinealidad entre dichas variables.

El problema de multicolinealidad es de transcendencia para este tipo de analisis,

dado que la matriz Hessiana para la estimacion de los parametros no seria
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singular®®; por lo cual, dicha razén complicaria la precisién de los estimadores y

de la respuesta en la variable de respuesta.

En consecuencia, con el objeto de constatar la incorrelacion de los residuos en
las variables propuestas, se procedera a examinar los factores de inflacion de la

varianza (VIF) y tolerancia (T), los cuales se definen como:

1
VIF = ——
1—-R

T = ! =1—R?
VIF :

Donde VIF es la razén entre la varianza observada y la que habria sido en caso

de que x; estuviera incolerracionada con el resto de variables explicativas en el

modelo, mientras que T es la inversa de VIF.

Tabla n.° 4.3. Diagnéstico de colinealidad por coeficiente para modelo de PEe.

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.  Tolerancia VIF
1 (Constante) .995 .009 110.363  .000
tam_loc -.090 .004 -.037 -20.748 .000 .889 1.125
tot_integ -.148 .001 -.224 -125.309 .000 .878 1.139
decil_ing 126 .001 .299 149.235 .000 .698 1.432
tv .605 .007 157 84.961 .000 .820 1.219
licuadora .539 .007 142 75.011 .000 .786 1.272
refrigerador 179 .008 .047 22.978 .000 677 1.478
estufa 351 .008 .090 45.045 .000 .700 1.429
Lavadora 1.388 .005 527 273.534 .000 .755 1.325
porcentajedeahorro 116 .003 .065 37.473 .000 .925 1.081

a. Variable dependiente: Condicion de PEe

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.

18 . . . . . . . . .
Una matriz cuadrada no invertible se dice que es singular o degenerada. Una matriz es singular si y solo si
su determinante es nulo.
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Desde el punto de vista de Kleinbaum, Kupper, Muller and Nizam (1988), un
fuerte problema de multicolinealidad se presenta cuando el factor de inflacion de
la varianza (VIF) en los coeficientes es mayor a 10 (R? = 0.9), 0 en su caso

cuando la tolerancia (T) es menor que 0.10.

Hecha esta salvedad, los factores de VIF y T obtenidos por el software
estadistico SPPS 25, para las variables y la muestra propuesta, muestran que la
multicolinealidad no parece afectar de manera significativa al paquete de

variables, como se muestra en la Tabla n.° 4.3.

Una vez que se ha descartado la multicolinealidad en las variables explicativas,
sera conveniente especificar cada una de ellas. A continuacion, se detallan las
variables explicativas que mejor predicen la pobreza de la energia eléctrica en

México, en funcién del modelo de regresién logistica:

Tabla n.° 4.4. Variables, cddigos y categorias usadas en el modelo.

Variable explicativa Cddigo usado en SPSS Tipo Categorias

1. Pobre extremo
2. Pobre relativo
Condicién de pobreza de . N .
el P ’p . z Condicion de PEe cualitativa | 3. Vulnerable por carencia
la energia eléctrica .
4. Vulnerable por ingreso
5. No pobre, no vulnerable
Total de integrantes del . .
integ tot_integ Continua Valor real
hogar
P j i . .
orcentaje de ingreso porcentajedeahorro Continua Valor real
ahorrado
s 1. Urb
Tamanio de la localidad tam_loc cualitativa rbana
2. Rural
1. Decil | 2. Decil Il
3. Decil 1l 4, Decil IV
Decil de ingreso decil_ing cualitativa | 5. Decil V 6. Decil VI
7. Decil VII 8. Decil VIII
9. Decil IX 10. Decil X
. - . 1.Si
Disponibilidad de Tv tv cualitativa I
2. No
Disponibilidad de . . 1.Si
. licuadora cualitativa
licuadora 2. No
Disponibilidad de . o 1.Si
refrigerador refrigerador cualitativa 2. No
. - . 1.Si
Disponibilidad de estufa estufa cualitativa 2 Nlo
. - . 1.Si
Disponibilidad de plancha Lavadora cualitativa 2. No

Elaboracion propia.
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Total de integrantes del hogar. Se refiere al nimero de individuos que
pertenecen a cada uno de los hogares considerados en la encuesta nacional, sin

incluir tanto a los trabajadores domésticos como a los huéspedes.

Porcentaje de ingreso ahorrado. Es la razén entre el ingreso corriente®® y

gasto corriente®.

Tamafio de la localidad. El tamafio de la localidad esta definido por el nimero
de habitantes, y ENIGH (2022) maneja cuatro niveles; no obstante, para fines de
simplicidad se propone una variable Dummy que toma las denominaciones
‘rural” para las localidades con menos de 2,500 habitantes y “urbano” para

aquellas con més de 2,500 habitantes.

Decil de ingreso. Se utiliza para definir los sectores socioeconémicos, de
acuerdo a la cuantia de ingresos. En consecuencia, se establecié una variable

con diez categorias y se clasificé a los hogares en funcion de su nivel de ingreso.

TV. La disponibilidad de uno o mas televisores (analégicos o digitales)
representa uno de los equipamientos eléctricos con mayor demanda dentro de

los hogares en México, ya que mas de 89.5% cuenta con al menos uno.

Licuadora. Bien econémico que brinda servicio para la preparacion de alimentos
por medio de la trituracién. Este tipo de equipamiento no esta considerado como

indispensable, pero si como necesario.

Refrigerador. Se trata de un bien esencial para la conservacion, a baja

temperatura, de alimentos perecederos en los hogares.

Estufa. Es un bien indispensable en los hogares, ya que un hogar que carezca

de su servicio, tendria que invertir mayor tiempo para satisfacer su necesidad

' Es la suma de los ingresos por trabajo, los provenientes de rentas, de transferencias, estimaciones del
alquiler y de otros ingresos

% Es la suma de los gastos regulares que directamente hacen los hogares en bienes y servicios para su
consumo.
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alimentaria. Debemos tomar en cuenta, ademas, que la quema de combustibles

fosiles provoca fuertes dafios sobre la salud humana y el medio ambiente.

Lavadora. Se clasifica entre los bienes que son de ayuda para llevar a cabo la
limpieza personal y cuidados del hogar; forma parte de los seis equipos

eléctricos mayormente demandados por los hogares en México.

4.2.2 Tamafno de la muestra

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) del afio 2022 presenta la estructura,
la distribucion del ingreso de los hogares y el destino de los gastos del hogar en
bienes de consumo duraderos y no duraderos, ademas de generar un panorama
estadistico de los mismos. En particular, este sondeo proporciona informacién
acerca de 90 mil 102 hogares, lo que representa a los mas de 37.56 millones

existentes.

En relacion con las variables consideradas para la construccion del modelo, siete
de ellas se encuentran de manera directa en la seccion “concentrado hogar”. En
cambio, el porcentaje de ingreso ahorrado y el decil de ingreso son factores

derivados del ingreso y del gasto en bienes y servicios.

Tabla n.° 4.5. Elementos eliminados de la muestra (outliers).
tot_integ

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido = Porcentaje acumulado

valido 63 1 1 99.9
13 23 0 0 100.0
14 18 0 0 100.0
15 6 0 0 100.0
16 4 0 0 100.0
17 4 0 0 100.0
18 3 0 0 100.0
19 2 0 0 100.0
Total 90102 100.0 100.0

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.
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Ahora bien, al llevar a cabo los andlisis preliminares sobre la muestra original de
90 mil 102 hogares, se detectdé un problema correspondiente al ajuste del
modelo. Por consiguiente, se opté por realizar la prueba de datos atipicos
(outliers). En este sentido, al observar el diagndstico de datos atipicos e
histogramas de las variables explicativas, se ha logrado determinar que la
variable que representa al total de integrantes en los hogares, generaba un
sesgo ante esta situacion, ver Gréfico n.° 4.1.

En consecuencia, la muestra a fin de efectuar el analisis logistico multinomial se
recortd de 90 mil 102 a 89 mil 979 hogares (99.863 %). Cabe sefalar que los 123
(0.136%) elementos eliminados de la muestra tienen un rango de 12 a 19
integrantes, con una frecuencia maxima de 63 y minima de 2, como se muestra
en la Tabla n.® 4.5.

Grafico n.° 4.1. Histograma de valores atipicos en la variable “integrantes del hogar”.
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Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.
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4.2.3 Significacion estadistica del modelo

Teniendo en cuenta lo anterior, al ser ejecutado el andlisis mediante la licencia
SPSS 25 se arrojan las pruebas de razén de verosimilitud (Tabla 4.6). Es
necesario mencionar que esta prueba nos permite advertir qué variables deben
de ser introducidas, o en su caso, cuales deberian rechazarse, dentro del

conjunto de aquellas que formaran parte del modelo.

En tal aspecto, y como se puede observar mas a detalle en el ANEXO I, las
pruebas de significacién de un modelo son de gran utilidad, dado que auxilian al
conocimiento sobre las variables que explican de mejor manera al contexto del
estudio. Para ello, es necesario comprobar qué ocurriria en un modelo

economeétrico en caso de involucrar, o no, cada una de las variables analizadas.

Tabla n.° 4.6. Contraste de significacién de las variables.

Pruebas de larazén de verosimilitud
Criterios de ajuste de modelo Pruebas de la razon de verosimilitud

Logaritmo de la verosimilitud -2 de

Efecto modelo reducido Chi-cuadrado gl Sig.
Interseccion 33010.520° .000 0

tot_integ 72491.959" 39481.439 4 .000
porcentajedeahorro 63757.205" 30746.685 4 .000
tam_loc 36905.665" 3895.145 4 .000
decil_ing 74134.800" 41124.279 36 .000
tv 53745.463" 20734.942 4 .000
licuadora 52426.879° 19416.358 4 .000
refrigerador 44285.035° 11274.515 4 .000
estufa 45497.050" 12486.530 4 .000
Lavadora 92637.535" 59627.015 4 .000

El estadistico de chi-cuadrado es la diferencia de la log-verosimilitud -2 entre el modelo final y el modelo reducido. El modelo reducido

se forma omitiendo un efecto del modelo final. La hip6tesis nula es que todos los parametros de dicho efecto son 0.

a. Este modelo reducido es equivalente al modelo final porque omitir el efecto no aumenta los grados de libertad.

b. Se han encontrado singularidades inesperadas en la matriz hessiana. Esto indica que o bien se deben excluir algunas variables de
predictor, o bien se deben fusionar algunas categorias.

c. Posiblemente hay una separacién casi completa en los datos. O bien las estimaciones de maxima verosimilitud no existen o bien

algunas estimaciones de parametro son infinitas.

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.
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Para llevar a cabo el contraste de significacion de las variables, mediante el test
de razon de verosimilitud, debemos tener presente que la hipétesis nula es
aquella en la que el valor de todos los parametros (B;) equivale a cero [ Hy: B, =
B1 = B, = 0]. Habria que decir también, que cuanto mayor es —ZlogL(,[?) mas en

contra de la hipétesis nula (H,) se encuentran los parametros del modelo.

Hecha esta salvedad, es posible corroborar el contraste de significacion
estadistica con ayuda del valor de significancia expuesto por el software. La
Tabla n.° 4.6 muestra que es posible mantener el paquete de variables
propuestas; dado que para todas ellas, se estima una significancia de 0.000,
siendo menores al 5% (0.05). Razon por la cual, se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis alternativa.

4.2.4 Bondad de ajuste del modelo

En vista de que hemos confirmado la posibilidad de utilizar el paquete de
variables propuestas, es imperativo verificar que el modelo se ajusta de manera
efectiva a los datos utilizados, con el fin de llevar a cabo la estimacion de los

parametros.

Las herramientas que ofrece el paquete estadistico SPSS 25, permiten realizar
los analisis de ajuste y bondad de ajuste. Para ello, emplearemos las pruebas de
razon de verosimilitud, desviacion y de Pearson. Este tipo de pruebas, se

especifican con mas detalle en el ANEXO lIlI.

En primer lugar, para confirmar que el modelo se ajusta de manera adecuada, es
necesario emplear la razon de verosimilitudes. En tal situacion, cuanto mas
pequefo sea el valor, mejor sera el ajuste; en dicho aspecto, podemos afirmar
gue el modelo propuesto se ajusta correctamente, al mostrar una significancia
equivalente a 0.000 (Tabla 4.7).
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Tabla n.° 4.7. Ajuste del modelo.

Informacion de ajuste de los modelos

Criterios de ajuste
de modelo Pruebas de la razon de verosimilitud

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Sélo interseccion 249946.583
Final 33010.520 216936.063 68 .000

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.

En segunda instancia, las pruebas de bondad de ajuste nos permitiran ratificar lo
anterior; por lo tanto, contrastaremos las pruebas de desviacion y de Pearson.
En consecuencia, la Tabla n.° 4.8 presenta los estadisticos proyectados por
SPSS 25 para confirmar las pruebas de bondad de ajuste; cabe recordar, que en
ambas pruebas se rechaza la H,, con un nivel de significancia «, cuando el

p valor < a.

Es decir, en nuestro caso, si el valor de la significancia fuese menor que 5%

(0.05) el modelo no ajustaria de manera adecuada a los datos propuestos.

De tal suerte que, mediante un ajustamiento del modelo apropiado, resulta
imposible rechazar la hipotesis nula (Hy), ya que en ambos estadisticos, la
significancia del modelo propuesto es igual a la unidad. A partir de esto,
podemos inferir que los parametros de las variables explicativas se comportan de

manera adecuada, al evaluar las probabilidades en la variable de respuesta.

Tabla n.° 4.8. Bondad de ajuste del modelo.

Bondad de ajuste

Chi-cuadrado gl Sig.
Pearson 357971.429 359756 1.000
Desvianza 33007.512 359756 1.000

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.

100



4.2.5 Calidad de ajuste del modelo

Los coeficientes de determinacion R? son empleados para evaluar la calidad de
ajuste de los modelos de regresion lineal. De tal modo, los factores de Cox-Snell,
Nagelkerke y Mc-Fadden contrastaran la hipotesis nula (H,) de que exista
calidad de ajuste, dado que estos resumen la proporcion de varianza en la
variable de respuesta, asociada con las variables explicativas (para mas detalles,
véase el ANEXO 1V). Es posible verificar esto en la Tabla n.° 4.9.

Tabla n.° 4.9. Calidad de ajuste del modelo.

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell 910
Nagelkerke 971
McFadden .868

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.

En nuestro caso, los indicadores Pseudo R? se encuentran cercanos a 1, lo que
implica una buena relacidn entre la variable “condicion de pobreza de la energia
eléctrica” y las variables explicativas. En otras palabras, existe una buena

calidad en cuanto al ajuste del modelo.

4.2.6 Estimacion de los parametros del modelo de PEe

Con el fin de diagnosticar los estimadores muestrales de los parametros (),
ejecutamos la funcion “analisis logistico multinomial” en SPSS 25. Para llevar a
cabo el proceso, el software emplea los métodos de maxima verosimilitud y
Newton-Raphson con el propdsito de maximizar la probabilidad de obtener la
categoria de respuesta mediante aproximaciones numéricas (los procedimientos

matematicos, se expresan a detalle en el ANEXO I).

Como resultado, la estimacion de los parametros puede ser analizada mediante
la utilizacion de las tablas n.° 4.10, 4.11, 4.12 y 4.13. Dichos escenarios

proporcionan las estimaciones de los parametros (f) en la columna inicial de la
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tabla y, tal como se puede apreciar, cada una de ellas explica los diferentes tipos

de categorias propuestas para clasificar la condicion de PEe. Cabe mencionar

que el andlisis se realiz6 en funcion de la categoria de referencia “no pobre, no

vulnerable”, por lo tanto, se evidencian J — 1 categorias (una por cada tabla).

Tabla n.° 4.10. Estimacion de los parametros para la condicion “pobre extremo”.

Estimaciones de parametro

Desv.

95% de intervalo de
confianza para Exp(B)

. a .
Condicion B Error Wald gl Sig. Exp(B) Limite Limite
inferior superior
Pobre Interseccion -57.009 | 294.266 0.038 0.846
eXeMO 1t integ 3100 | 19517 | 0.025 0.874 22202 | 5.419E-16 | 9.10E+17
porcentajedeahorro  -13.765 | 34.486 0.159 1 0.690 1.051E-06 | 4.649E-36 | 2.38E+23
tam_loc= -1. . . . . . - 52E+
[ loc=0] 1.985 71.283 0.001 1 0.978 0.137 2.892E-62 | 6.52E+59
[tam_loc=1] 0° 0
ecil_ing= . . . . .35E+ . - 27E+
[decil_ing=1] 31.142 | 307.304 0.010 1 0.919 3.35E+13 | 8.855E-249 | 1.27E+275
ecil_ing= . . . . .66E+ . - .26E+
[decil_ing=2] 28.138 | 307.214 0.008 1 0.927 1.66E+12 | 5.243E-250 | 5.26E+273
[decil_ing=3] 26.670 | 305.231 0.008 1 0.930 3.82E+11 | 5.875E-249 | 2.49E+271
[decil_ing=4] 24.247 | 304.673 0.006 1 0.937 3.39E+10 | 1.557E-249 | 7.39E+269
[decil_ing=5] 23.581 304.101 0.006 1 0.938 1.74E+10 | 2.454E-249 | 1.24E+269
ecil_ing= . . . . 52E+ . - 92E+
decil_ing=6 21.647 304.502 0.005 1 0.943 2.52E+09 | 1.619E-250 | 3.92E+268
ecil_ing= . . . . J73E+ . - 94E+
[decil_ing=7] 18.971 303.635 0.004 1 0.950 1.73E+08 | 6.086E-251 | 4.94E+266
[decil_ing=8] 15.061 | 304.593 0.002 1 0.961 3.47E+06 | 1.866E-253 | 6.47E+265
[decil_ing=9] 9.889 302.608 0.001 1 0.974 19716.631 | 5.180E-254 | 7.50E+261
[decil_ing=10] 0° 0
tv= . . . . .38E+ . - S7E+
[tv=0] 38.967 235.928 0.027 1 0.869 8.38E+16 | 1.261E-184 | 5.57E+217
[tv=1] 0° 0
[licuadora=0] 39.097 263.926 0.022 1 0.882 9.54E+16 | 2.115E-208 | 4.30E+241
[licuadora=1] 0° 0
refrigerador= . . . . .04E+ 94E+ .18E+
frigerador=0 41.346 0.135 93957.811 1 0.000 9.04E+17 6.94E+17 | 1.18E+18
[refrigerador=1] 0° 0
estufa= . . . . 59E+ . .
fa=0 40.423 727.524 0.003 1 0.956 3.59E+17 0.000 ¢
[estufa=1] 0° 0
avadora= . . . . .26E+ . - A5E+
Lavad 0 40.593 195.643 0.043 1 0.836 4.26E+17 | 1.251E-149 | 1.45E+184
[Lavadora=1] 0° 0

a. La categoria de referencia es: No pobre, no vulnerable.

b. Este pardmetro esta establecido en cero porque es redundante.

c. Se ha producido un desbordamiento de punto flotante al calcular este estadistico. Por lo tanto, su valor se define como perdido del sistema.

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.

102




Tabla n.° 4.11. Estimacion de los parametros para la condicién “pobre relativo”.

Estimaciones de parametro

95% de intervalo de

confianza para Exp(B
Condicion® B Desv. Wald gl Sig. Exp(B) nfianza para Exp(B)
Error Limite Limite
inferior superior
Pcl)br.e Interseccion -34.648 188.223 0.034 1 0.854
relativo
tot_integ 2.634 19.517 0.018 1 0.893 13.933 3.400E-16 5.71E+17
porcentajedeahorro -13.514 34.486 0.154 1 0.695 1.352E-06 | 5.978E-36 3.06E+23
[tam_loc=0] -2.016 71.283 0.001 1 0.977 0.133 2.806E-62 | 6.33E+59
[tam_loc=1] 0° 0
[decil_ing=1] 22.071 208.018 0.011 1 0.916 3.85E+09 | 3.314E-168 | 4.47E+186
[decil_ing=2] 19.940 207.884 0.009 1 0.924 457E+08 | 5.113E-169 | 4.09E+185
[decil_ing=3] 18.889 204.943 0.008 1 0.927 1.60E+08 | 5.689E-167 | 4.48E+182
decil_ing=4 17.565 204.111 0.007 1 0.931 4.25E+07 | 7.743E-167 | 2.33E+181
[ g
[decil_ing=5] 16.364 203.256 0.006 1 0.936 1.28E+07 | 1.245E-166 | 1.31E+180
decil_ing=6 14.964 203.855 0.005 1 0.941 3.15E+06 | 9.492E-168 | 1.05E+180
[ g
[decil_ing=7] 13.254 202.558 0.004 1 0.948 5.70E+05 | 2.179E-167 | 1.49E+178
decil_ing=8 10.787 203.990 0.003 1 0.958 4.84E+04 | 1.116E-169 | 2.10E+178
[ g
decil_ing=9 5.888 201.012 0.001 1 0.977 360.682 2.852E-169 | 4.56E+173
g
[decil_ing=10] o° 0
[tv=0] 36.267 235.928 0.024 1 0.878 5.63E+15 | 8.472E-186 | 3.74E+216
[tv=1] o° 0
[licuadora=0] 36.169 263.926 0.019 1 0.891 5.11E+15 | 1.132E-209 | 2.30E+240
[licuadora=1] o° 0
[refrigerador=0] 37.855 0.064 3.47E+05 1 0.000 2.75E+16 2.43E+16 3.12E+16
[refrigerador=1] o° 0
[estufa=0] 37.576 727.524 0.003 1 0.959 2.09E+16 0.000 £
[estufa=1] o° 0
avadora= . . . . .53E+ . - 20E+
Lavad 0 37.266 195.643 0.036 1 0.849 1.53E+16 | 4.491E-151 | 5.20E+182
[Lavadora=1] o° 0

a. La categoria de referencia es: No pobre, no vulnerable.

b. Este pardmetro esta establecido en cero porque es redundante.

¢. Se ha producido un desbordamiento de punto flotante al calcular este estadistico. Por lo tanto, su valor se define como perdido del sistema.

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.
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Tabla n.° 4.12.

Estimacion de los parametros para la condicion “vulnerable por carencia”.

Estimaciones de parametro

95% de intervalo de
confianza para Exp(B
Condicion® B Desv. wald gl Sig. Exp(B) nfianza para Exp(B)
Error Limite Limite
inferior superior
Vulnerable |nterseccion -15.852 | 188.221 0.007 1 0.933
or
Earencia tot_integ -0.177 19.517 0.000 1 0.993 0.838 2.045E-17 | 3.43E+16
gorce”taje“eaho” -3.769 34.486 0.012 1 0.913 0.023 1.020E-31 | 5.23E+27
[tam_loc=0] -0.132 71.283 0.000 1 0.999 0.877 1.846E-61 | 4.16E+60
[tam_loc=1] 0° 0
[decil_ing=1] -0.875 208.015 0.000 1 0.997 0.417 3.607E-178 | 4.82E+176
[decil_ing=2] -0.213 207.882 0.000 1 0.999 0.808 9.082E-178 | 7.19E+176
[decil_ing=3] -0.250 204.941 0.000 1 0.999 0.779 2.787E-175 | 2.18E+174
[decil_ing=4] -0.217 204.108 0.000 1 0.999 0.805 1.473E-174 | 4.40E+173
[decil_ing=5] -0.258 203.253 0.000 1 0.999 0.772 7.557E-174 | 7.90E+172
[decil_ing=6] -0.128 203.852 0.000 1 0.999 0.879 2.660E-174 | 2.91E+173
[decil_ing=7] 0.040 202.556 0.000 1 1.000 1.040 3.995E-173 | 2.71E+172
[decil_ing=8] -0.042 203.988 0.000 1 1.000 0.959 2.224E-174 | 4.14E+173
[decil_ing=9] -0.144 201.010 0.000 1 0.999 0.866 6.881E-172 | 1.09E+171
[decil_ing=10] 0° 0
[tv=0] 36.575 | 235.928 0.024 1 0.877 | 7.66E+15 | 1.153E-185 | 5.09E+216
[tv=1] o° 0
[licuadora=0] 36.552 | 263.926 0.019 1 0.890 | 7.49E+15 | 1.661E-209 | 3.38E+240
[licuadora=1] o° 0
[refrigerador=0] 38.139 0.000 1 3.66E+16 | 3.66E+16 | 3.66E+16
[refrigerador=1] 0° 0
[estufa=0] 37.618 | 727.524 0.003 1 0.959 | 2.17E+16 0.000 °
[estufa=1] o° 0
[Lavadora=0] 37.454 | 195.643 0.037 1 0.848 | 1.85E+16 | 5.423E-151 | 6.28E+182
[Lavadora=1] 0° 0

a. La categoria de referencia es: No pobre, no vulnerable.

b. Este pardmetro esta establecido en cero porque es redundante.

¢. Se ha producido un desbordamiento de punto flotante al calcular este estadistico. Por lo tanto, su valor se define como perdido del sistema.

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.
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Tabla n.° 4.13. Estimacion de los parametros para la condicion “pobre por ingreso”.

Estimaciones de parametro

95% de intervalo de

confianza para Exp(B
Condicion® B Desv. wald gl Sig. Exp(B) nfianza para Exp(B)
Error Limite Limite
inferior superior
Vulnerable  |nterseccion -13.007 | 0267 | 2364517 | 1 0.000
por ingreso .
tot_integ 2.490 0.029 | 7249132 | 1 0.000 12.060 11.388 12.771
porcema(‘)edeaho” -13.670 | 0.164 | 6965777 | 1 | 0.000 | 1.156E-06 | 8.388E-07 | 1.594E-06
[tam_loc=0] -2.277 0.048 | 2211842 | 1 0.000 0.103 0.093 0.113
[tam_loc=1] 0° 0
[decil_ing=1] 18.787 0.307 | 3741117 | 1 0.000 | 1.44E+08 | 7.90E+07 | 2.63E+08
[decil_ing=2] 16.706 0.289 | 3342374 | 1 0.000 | 1.80E+07 | 1.02E+07 | 3.17E+07
[decil_ing=3] 15.699 0.281 | 3121567 | 1 0.000 | 6.58E+06 | 3.79E+06 | 1.14E+07
[decil_ing=4] 14.438 0272 | 2822962 | 1 0.000 | 1.86E+06 | 1.09E+06 | 3.18E+06
[decil_ing=5] 13.344 0.263 | 2564.760 | 1 0.000 | 6.24E+05 | 3.73E+05 | 1.05E+06
[decil_ing=6] 12.087 0.256 | 2234636 | 1 0.000 | 1.78E+05 | 1.08E+05 | 2.93E+05
[decil_ing=7] 10.502 0.247 | 1804.852 | 1 0.000 | 3.64E+04 | 2.24E+04 | 5.91E+04
[decil_ing=8] 8.375 0.238 | 1239236 | 1 0.000 | 4.34E+03 | 2.72E+03 | 6.92E+03
[decil_ing=9] 4.838 0.228 449.834 1 0.000 126.202 80.706 197.346
[decil_ing=10] o° 0
[tv=0] 0.231 316.973 0.000 1 0.999 1.260 1.961E-270 | 8.10E+269
[tv=1] o° 0
licuadora=0] 0.152 346.403 0.000 1 1.000 1.164 1.611E-295 | 8.41E+294
[licuadora=1] o° 0
[refrigerador=0] -0.166 | 826.738 0.000 1 1.000 0.847 0.000 £
[refrigerador=1] 0° 0
[estufa=0] -0.607 | 1088.208 | 0.000 1 1.000 0.545 0.000 £
[estufa=1] o° 0
[Lavadora=0] -0.497 | 293.617 0.000 1 0.999 0.609 7.203E-251 | 5.14E+249
[Lavadora=1] 0° 0

a. La categoria de referencia es: No pobre, no vulnerable.

b. Este pardmetro esta establecido en cero porque es redundante.

¢. Se ha producido un desbordamiento de punto flotante al calcular este estadistico. Por lo tanto, su valor se define como perdido del sistema.

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.
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4.3 Andlisis explicativo sobre modelo de pobreza de la energia eléctrica

En las regresiones logisticas de variables multiples, es posible analizar los
estimadores, en funcién de su signo o de la propiedad que tiene de ser positiva o
negativa. En Particular, un estimador que sea mayor a cero indica que el odds
ratio se incrementa o, al contrario, si es menor a cero, este decrece, mientras

tanto, si es igual a cero no varia, dado que el factor es igual a la unidad.

En relacion con este ultimo aspecto, podemos verificar (a través de las Tablas n.°
4.11, 4.12, 4.13 y 4.14) que para las cuatro categorias (pobre extremo, pobre
relativo, vulnerable a carencia y vulnerable a ingreso) los estimadores £, y 5 (los
cuales representan a las variables “porcentaje de ahorro” y “tamafo de la
localidad”) son menores a cero [, < 0]; razdn por la cual, dichos factores son
aquellos que disminuyen la probabilidad de pertenecer a las cuatro condiciones

de precariedad establecidas.

Por otra parte, los estimadores restantes [S;, B4, Bs, Be, 7, Bs ¥ By ] SOn mayores a
cero [B,>0]; lo cual indica, que al incrementar las unidades de dichos
componentes, aumenta la probabilidad de mantener la condicién o incluso recaer
en una de menor nivel. En el caso de las variables dicotomicas, un incremento se
refiere a mantener o aumentar la incapacidad de tener uno de los equipamientos

de electricidad basicos (Eeb).

De igual manera, es factible observar un escalamiento en los estimadores que
pertenecen a cada una de las categorias. Por ejemplo, el estimador B; (“total de
integrantes en el hogar”) decrece e incrementa de la siguiente manera: 3.100
(Pobre extremo), 2.634 (pobre relativo) y 2.490 (vulnerable por ingreso). Por
ende, es factible reflexionar sobre la repercusion en los niveles de PEe al

mantener un hogar con mayor numero de integrantes.

Lo anterior hace énfasis en que los hogares pobres en extremidad son mas
vulnerables al incrementar una unidad de sus integrantes que cualquiera de las

otras categorias.
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Como resultado, un escalamiento mayudsculo entre los estimadores, para cada
una de las categorias, sefiala el nivel de impacto que cada una de las variables
explicativas tiene sobre la variable dependiente. Este aspecto resulta de interés,
ya que puede ofrecer, entre otros aspectos, informaciéon de auxilio para
determinar los “costos de movilidad” de los hogares con niveles de marginacion.
Precisamente, las variables involucradas con el equipamiento eléctrico basico
(Eeb), aunado al porcentaje de ahorro, afectan fuertemente a los hogares de los

dos primeros niveles de pobreza de Ee.

Por otra parte, con el fin de interpretar detalladamente la estimacion de los
parametros del modelo desde otra perspectiva, hemos dividido el siguiente
analisis en cuatro partes, siendo cada una de ellas las J — 1 categorias. Hay que
mencionar, ademas, que el siguiente andlisis se basa en la razon de
probabilidades u ODDS ratio. Estos pueden compararse entre si, con el
proposito de determinar qué variable tiene mas influencia o cuél esta asociada
de manera mas fuerte; siempre y cuando exista la conjetura de que todas las

demads variables permanecen constantes.

El ODDS ratio tiene una salida directa en el analisis de regresion logistica, el
cual es generado por el paquete estadistico SPSS y se muestra en la fila que
describe a EXP (B). Con base en lo anterior, deducimos lo siguiente:

Que en la categoria de pobreza de energia eléctrica extremo, el ODDS ratio
indica que, en caso de incrementar una unidad del numero de integrantes en el
hogar, es 22.20 veces mas probable que este pertenezca a la condicion de

pobreza de Ee extrema.

Que en la categoria “pobre relativo de Ee”, por cada aumento de un miembro del
hogar, es 13.933 veces mas probable que un hogar se encuentre limitado como
pobre relativo, con respecto a que sea no pobre y no vulnerable.

En las localidades rurales existe una mayor propension a la situacion de la

pobreza de Ee extrema.
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La variable “integrantes del hogar” influye fuertemente en las categorias de

respuesta.

Un hogar que carece de “Lavadora” y “Refrigerador” es mas probable que sea

pobre extremo, con respecto a uno que si la posea.

Como ya se ha mencionado, con base en los pardmetros que ofrece la
resolucion de la regresion logistica multinomial, es posible estimar las
probabilidades de que ocurra, o no, un evento; de esta forma, al ser estos

sustituidos en las J — 1 funciones logisticas, se obtiene:

Tl’.
z1(x)=1In (n—”> = —57.009 + 3.100 - tot intg — 13.765 - %ahorro — 1.985 - tam loc + 31.142
is
-deciling(1) + 28.138 - decil ing(2) + 26.670 - decil ing(3) + 24.247
-decil ing(4) + 23.581 - decil ing(5) + 21.647 - decil ing(6) + 18.971
-decil ing(7) + 15.061 - decil ing(8) + 9.889 - decil ing(9) + 38.967 - tv
+39.097 - licuadora + 41.346 - refrigerador + 40.423 - estufa + 40.593

-lavadora

T[.
z,(x) =In (ﬂ—lz) = —34.648 4+ 2.634 - tot intg — 13.514 - %ahorro — 2.016 - tam loc + 22.071
is
~decil ing(1) + 19.940 - decil ing(2) + 18.889 - decil ing(3) + 17.565
~deciling(4) + 16.364 - decil ing(5) + 14.964 - decil ing(6) + 13.254
~deciling(7) + 10.787 - decil ing(8) + 5.888 - decil ing(9) + 36.267 - tv
+ 36.169 - licuadora + 37.855 - refrigerador + 37.576 - estufa + 37.266

-lavadora
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T[.
z3(x) =In (n—lz’) = —15.852 - 0.177 - tot intg — 3.769 - %ahorro — 0.132 - tam loc — 0.875
is

-decil ing(1) — 0.213 - decil ing(2) — 0.250 - decil ing(3) — 0.217 - decil ing(4)
—0.258 - decil ing(5) — 0.128 - decil ing(6) + 0.040 - decil ing(7) — 0.042
-decil ing(8) — 0.144 - decil ing(9) + 36.575 - tv + 36.552 - licuadora + 38.139
‘refrigerador + 37.618 - estufa + 37.454 - lavadora

T[.
z,(x) =1In (n_m) = —13.007 4+ 2.490 - tot intg — 13.670 - %ahorro — 2.277 - tam loc + 18.787
is

-decil ing(1) + 16.706 - decil ing(2) + 15.699 - decil ing(3) + 14.438

-decil ing(4) + 13.344 - decil ing(5) + 12.087 - decil ing(6) + 10.502

-decil ing(7) + 8.375 - decil ing(8) + 4.838 - decil ing(9) + 0.231 - tv + 0.152
licuadora — 0.166 - refrigerador — 0.607 - estufa — 0.497 - lavadora

En tanto, si sustituimos las funciones logisticas en las funciones condicionales de
probabilidad en cada una de las categorias de referencia, podremos establecer
las probabilidades de que un hogar pertenezca a cada una de ellas. A
continuacion se detallan las funciones de probabilidad para las cinco categorias
de pobreza de la energia eléctrica (PEe):

ezl(x)

Tlj1 = Mpobreza extrema —

1+ ezl(x) + ezz(x) + eZS(x) + ez4(x)

eZZ (x)

T2 = Mpopreza relativa —

1+ ezl(x) + ezz(x) + eZS(x) + ez4(x)

ez3(x)
M3 = Myuinerable por carencia = 1+ e210) + gz2() + g23(0) + g2(0)

eZ4,(X)

T4 = Myulnerable por ingreso —

1+ ez(X) 4 ez2(%) 4 p23(X) 4 eZa(x)

1
1+ ezl(x) + ezz(x) + ezs(x) + eZ4(x)

Tij5 = TlNo pobreno vulnerable —
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Con el propésito de ofrecer una mayor comprension del proceso, ilustramos el
procedimiento, con base en la informacion concentrada en ENIGH (2022), a
traves del siguiente ejemplo:

El Folioviv 100013603, representa a un hogar perteneciente a la entidad de
Aguascalientes, el cual ha sido diagnosticado como un hogar “no pobre y no

vulnerable de energia eléctrica”®.

En consecuencia, para demostrar el
comportamiento del modelo descrito, sera necesario corroborar la condicion de

dicho hogar por medio del modelo planteado en el presente apartado.

Para ello, emplearemos la Tabla n.° 4.14, la cual detalla las especificaciones
requeridas por el modelo, segun los datos presentados en las Encuestas de

Ingreso y Gastos en los Hogares.

Tabla n.° 4.14. Caracteristicas del hogar con el Folio 100013603, tomado al azar.

L [tam_loc]
COH(IZJ::(I:EIOH de tot_integ porcentajedeahorro
e 1=Urbana O=Rural
3 9.1714% 1
[Cuenta con tv] [Cuenta con licuadora]
[decil_ing]
1=Si 0=No 1=Si 0=No
9 1 1
[Cuenta con refrigerador] [Cuenta con estufa] [Cuenta con lavadora]
1=Si 0=No 1=Si 0=No 1=Si 0=No
1 1 1

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

De acuerdo con base dicha informacién, es posible evaluar las j — 1 funciones

logisticas; de esta manera, al sustituir los datos requeridos resulta lo siguiente:

21 . . .. . ;
Para mas detalle, analice el procedimiento descrito en el capitulo 3.
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T[.
z1(x) = In (”—ll) = —57.009 + 3.100- (3) — 13.765 - (0.091714) — 1.985- (1) + 31.142- (0) + 28.138- (0)
i5

+26.670- (0) + 24.247 - (0) + 23.581 - (0) + 21.647 - (0) + 18.971 - (0) + 15.061 - (0) + 9.889
(1) +38.967- (1) +39.097 - (1) + 41.346- (1) + 40.423 - (1) + 40.593 - (1)
= —39.08152753

-
z,(x) = In (n—‘z) = —34.648 + 2.634- (3) — 13.514 - (0.091714) — 2.016 - (1) + 22.071 - (0) + 19.940 - (0)

+18.889-(0) + 17.565- (0) + 16.364 - (0) + 14.964 - (0) + 13.254 - (0) + 10.787 - (0) + 5.888
-(0) +36.267- (1) +36.169- (1) + 37.855- (1) + 37.576 - (1) + 37.266 - (1)
= —22.09663418

z3(x) =In (%) =—-15.852-0.177-(3) —3.769 - (0.091714) — 0.132 - (1) — 0.875- (0) — 0.213 - (0) — 0.250
i5

-(0) - 0.217-(0) — 0.258 - (0) — 0.128 - (0) + 0.040 - (0) — 0.042- (0) — 0.144 - (1) + 36.575
(1) +36.552- (1) +38.139- (1) + 37.618- (1) + 37.454- (1) = —16.87166232

-
z,(x) = In (n—”) = —13.007 + 2.490 - (3) — 13.670 - (0.091714) — 2.277 - (1) + 18.787 - (0) + 16.706 - (0)
i5

+15.699 - (0) + 14.438- (0) + 13.344 - (0) + 12.087 - (0) + 10.502 - (0) + 8.375- (0) + 4.838
(1) +0.231-(1) + 0.152- (1) — 0.166 - (1) — 0.607 - (1) — 0.497 - (1) = —1.953732439

Entonces, las funciones de probabilidad pueden expresarse asi:

3_39'08152753
A _ — -18 L 0o
Tpobreza = = — — — = 9.32265E ~ 0%
extrema 1+e 39.08152753 +e 22.09663418 +e 16.87166232 +e 1.953732439
e—22.09663418
ftPobreza =221812E7 1~ 0%

relativa = 1+ e—39.08152753 + e—22.09663418 + e—16.87166232 + e—1.9537324—39

e—17.51985383

= 1 + 3908152753 | »,-22.09663418 | ,—-16.87166232 | ,—-1.953732439

=4.12251E7% =~ 0 %

TT vulnerable
por carencia

e -7.436027204

1 4 3908152753 | 5-22.09663418 4 ,—-16.87166232 4 ,—1.953732439

= 0.1241469 =~ 12.41 %

ivuinerable =
por ingreso

1

T Nopobre, = —-39.08152753 —22.09663418 -16.87166232 —1.953732439
no vulnerable 1+e te te te

= 0.87585302 =~ 87.59 %
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En tal sentido, los valores establecidos pronostican que existe el 87.59% de
probabilidad de que el hogar seleccionado (hogar con el Folioviv 100013603)
pertenezca a la condicion “no pobre, no vulnerable”; lo cual corrobora que el
modelo es capaz de pronosticar de manera efectiva la categoria a la que

pertenece tal hogar mexicano, respecto a la condicion de PEe.

En virtud de lo anteriormente expuesto, podemos apreciar que el modelo predice
de forma eficaz los niveles de PEe en México. Precisamente, al comparar los
datos observados con los pronosticados, el modelo tiene un porcentaje global de
acierto del 92.7%. Al respecto, este ofrece un mayor poder de prediccion en las

categorias “pobre relativo” (94.5%) y “vulnerable por ingreso” (94.6%).

Por otro lado, la categoria “pobre extremo” presenta menor poder de prondstico
(77.2%); sin embargo, no deja de ser aceptable, para mas detalle ver la Tabla n.°
4.15.

Tabla n.° 4.15. Comparacion de valores observados con predichos.

Clasificacion

Pronosticado

Pobre Vulnerable Vulnerable No pobre, no Porcentaje

Observado extremo Pobre relativo  por carencia por ingreso vulnerable correcto
Pobre extremo 1759 498 21 0 0 77.2%
Pobre relativo 273 20755 938 0 0 94.5%
Vulnerable por carencia 95 1022 8290 0 0 88.1%
Vulnerable por ingreso 0 0 0 31758 1800 94.6%
No pobre, no 0 0 0 1899 20869 91.7%
vulnerable

Porcentaje global 2.4% 24.8% 10.3% 37.4% 25.2% 92.7%

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022) y producto de SPSS 25.
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4.4 Conclusiones

La regresion logistica multinomial es un conjunto de técnicas estadisticas que
permiten explicar y predecir el comportamiento de una variable nominal
politbmica a partir de otras variables cuantitativas o cualitativas, que actdan
como variables explicativas. La base de esta metodologia se fundamenta del

método de regresion logistica binaria clasica.

Una funcion logistica puede ser interpretada en términos de probabilidad, dado
que, cuando los estimadores de esta tienden hacia —o su valor, va
disminuyendo hasta llegar a cero. En cambio, si tienden hacia +c su valor, se

incrementa hasta llegar a uno.

Asimismo, con las contribuciones del area estadistica (a través del método de
méxima verosimilitud) y del campo matemético denominado “programacion
lineal” (donde se formulan soluciones a problemas mediante la maximizacion o
minimizacién), es posible estimar los parametros de un modelo que involucre una

variable de respuesta con tres 0 mas categorias.

Para lograr una aplicacién adecuada de la Regresiéon Logistica Multivariante en

la construccién de un modelo explicativo, es imperativo considerar lo siguiente:

Los estimadores deben ser evaluados en funcién de su significacién estadistica,
con el fin de verificar qué tan ajustado se encuentra el modelo. En tal sentido, el
Test de la Razéon de Verosimilitud es efectivo para medir la significacion

estadistica en un paquete de variables, no asi el estadistico de Wald.

Para determinar qué tan bueno o efectivo es un modelo para explicar la variable
dependiente, es necesario utilizar las pruebas de Desvianza y chi cuadrado de

Pearson; las cuales, evaltan la bondad de ajuste.

Con el fin de verificar la fiabilidad de los estimadores, se emplean los
coeficientes Pseudo-R? de Cox-Snell, Nagelkerke y Mc-Fadden. Donde un valor

cercano a la unidad, para cualquiera de estos, indica una buena calidad de
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ajuste; por el contrario, un valor que se aproxima al cero indicara una pobre

calidad.

Por dltimo, es necesario constatar la no autocorrelaciéon entre las variables
independientes, mientras que, al existir variables continuas en el paquete, se

debe verificar que estas mantengan una regresion lineal con el logit.

Por otra parte, el analisis acerca de la implementacion de un modelo
economeétrico puede dividirse en dos partes. La primera etapa se encuentra
vinculada con la basqueda de las relaciones matematicas que permitan explicar
el comportamiento de una variable dependiente, a partir de la observacion
temporal de variables independientes. La otra etapa se centra en la prediccion de
la variable dependiente, lo cual puede ser empleado para determinar el
comportamiento de un individuo al coincidir con un determinado valor de las

variables dependientes.

En concreto, se llevaron a cabo las pruebas de autocorrelacién en el modelo v,
de manera satisfactoria, no se detectaron problemas tedricos en relacion con la
dependencia entre las variables predictoras. Asimismo, los contrastes de ajuste,

calidad y bondad de ajuste se ejecutaron de modo eficaz.

En particular, el modelo se caracteriza por tener un alto poder predictivo, con un
porcentaje global de acierto del 92.7%. Hay que mencionar, ademas, que los
estimadores correspondientes a las variables, porcentaje de ahorro y tamafo de
la localidad son menores a cero, por lo que aumentar sus unidades, representa
un incremento en la probabilidad de escalar a la siguiente categoria, de manera
favorable. Entretanto, aumentar el nimero de integrantes en el hogar tendra un
efecto muy desfavorable en la condicion del hogar, especialmente para los que

pertenecen a los primeros deciles de ingreso.

Ademas, en relacion con el ODDS ratio, se puede destacar lo siguiente:
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Dentro de la categoria “pobre de energia eléctrica extremo”, por cada aumento
de una unidad del numero de integrantes en el hogar, es 22.20 veces mas
probable que este pertenezca a la condicién de pobreza de Ee extrema.

La cantidad de integrantes influye fuertemente en las categorias de respuesta.

La probabilidad de que un hogar se encuentre en una situacion de pobreza de la

Ee extrema y relativa aumenta cuando se encuentra en localidades rurales.

En la categoria “pobre relativo de Ee” por cada aumento de un integrante del
hogar, es 13.93 veces mas probable que un hogar se encuentre limitado como

pobre relativo con respecto a que sea no pobre y no vulnerable.

A modo de resumen, y de acuerdo con el modelo planteado, los factores mas
relevantes para determinar la pobreza de la energia eléctrica son: la cantidad de
individuos en el hogar, el tamafio de la localidad, el porcentaje de ahorro y la
disponibilidad de los equipamientos eléctricos, tales como “Lavadora” y
“Refrigerador”. Es importante sefalar que el poder explicativo de dichas variables
podria ser de ayuda para la creacién de proyectos sociales dirigidos a combatir
este tipo de condicidon de marginalidad en los hogares de México, ya que facilita
la determinacion de los niveles de pobreza de la energia eléctrica; tal como lo
hemos propuesto en el objetivo numero tres del presente trabajo de

investigacion.
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5. PROSPECTIVA SOBRE POBREZA DE LA ENERGIA ELECTRICA EN
MEXICO Y ANALISIS EVALUATIVO DE POLITICAS PUBLICAS PARA
ERRADICARLA

5.1 Introduccién

En primer lugar, este capitulo aborda el desafio que podrian enfrentar los hogares
de México, en caso de eliminarse los subsidios en la economia del sistema
eléctrico. Al respecto, resulta de nuestro interés conocer como un incremento en
los precios de los bienes y servicios, asociados a la regulacién del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), podria tener un impacto en los niveles de pobreza en los
hogares de México. Asimismo, se lleva a cabo una evaluacién social del proyecto
de subvencién, con el propésito de analizar la conveniencia de su ejecucion, en

funcién del costo - oportunidad, entre otras opciones.

En consecuencia, se propone una solucidén general para obtener la incidencia del
ingreso de los hogares, mediante la eliminacion de la subvencion a los precios de

las tarifas eléctricas, por medio de una ecuacion diferencial ordinaria.

En segundo lugar, se analizan los escenarios de pobreza de la energia eléctrica
ante dicha eliminacién del subsidio, de manera tajante o gradual. En tal sentido,
consideramos que la confirmacién de un incremento en los niveles de pobreza
seria de suma importancia para la ejecucion y difusion de iniciativas de caracter
social, ya que auxiliaria en la focalizacion de los grupos con mayores necesidades

de insumos de energia.

Por consiguiente, se presenta un analisis evaluativo ex post sobre el proyecto de
politica social (subsidiario) que el Estado ofrece a la sociedad (con el objeto de
brindar acceso al servicio de energia eléctrica), del caracter costo-beneficio y
costo-efectividad. Asimismo, se afiaden escenarios sobre la eficiencia de los
beneficios sociales, en el caso de que la contribucion se reduzca en el monto
monetario o en la poblacion a la que va dirigida, con el fin de establecer un marco

asequible y con mayor repercusion social.
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Por otro lado, examinamos qué programas (relacionados con las politicas
publicas) podrian influir en algunas cuestiones de nuestro interés, tales como:
reducir la pobreza de energia eléctrica u otras dimensiones de la pobreza
multidimensional asociadas al ambito ambiental; de manera que estos sean mas
efectivos que los programas subsidiarios. La evaluacion de una gran variedad de
proyectos nos permitira comprender cual es el alcance del presupuesto federal,
ahora dirigido a los subsidios del consumo eléctrico, en caso de ser reorientado a
los grupos sociales con mayores necesidades. Ademas, con el objetivo de
determinar qué tan recomendable resulta regular los precios del servicio de
electricidad, afiadimos algunos de los antecedentes histéricos de aquellos paises

gue han implementado tal iniciativa.

Por ultimo, sefialamos cuéles son los sectores productivos clave y cudles son
aguellos que reaccionarian con mayor eficiencia ante un aumento en la demanda
final. Por lo tanto, realizamos un analisis detallado de los encadenamientos
productivos (hacia adelante y hacia atras), asi como de los multiplicadores (totales
y tipo 1) de ingreso y empleo en ambito nacional. Estos datos seran de gran ayuda
para la elaboracién de politicas que persiguen la lucha contra los niveles de

pobreza.

5.2 Escenarios sobre pobreza de la energia eléctrica y consecuencias sobre
el bienestar social de los hogares mexicanos, ante la eliminacién subsidiaria

de la electricidad

La Reforma Energética de 2013 ha requerido que los precios de los energéticos
en México sean liberados, con el fin de nivelar los precios con sus costos de
produccion. No obstante, a pesar de la enorme deuda y el deterioro tecnoldgico de
los sistemas que la complementan, en 2022 el sector de energia eléctrica

residencial no ha llevado a cabo tal medida.

Asimismo, se ha mencionado previamente que en México se encuentran ocho

categorias de tarifas residenciales destinadas a determinar el costo de la energia
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eléctrica en el hogar, de las cuales siete estan subsidiadas. En el caso de la tarifa
de alto consumo (DAC), se aplica a los servicios de electricidad en los hogares
que exceden un limite establecido para su localidad.

La presente afirmacion implica la necesidad de examinar el comportamiento
aproximado de la renta disponible de los hogares al eliminar dicha “asistencia”, la
cual, afectara, de manera directa, el costo a pagar por el servicio eléctrico y, de
forma indirecta, por el aumento en los precios de los productos y servicios que
cada uno de los hogares adquiere.

El estudio del consumo de electricidad medida en kilowatts-hora (kWh) y los
subsidios en Meéxico carece de informacion relevante, por lo tanto, resulta
imperativo abordarlo mediante datos agregados. Por consiguiente, hemos tomado
la decisién de examinar la cantidad consumida de electricidad mediante el gasto

expresado en ENIGH, a través de un analisis de ingenieria inversa.

Mediante el gasto en energia eléctrica residencial y la ubicacién de los hogares, se
puede obtener un precio medio por kWh y, de esta forma, la parte subsidiada de
su tarifa en cada uno de los deciles de ingreso. De este modo, hemos obtenido los

datos necesarios para llevar a cabo el analisis de los siguientes apartados.

Ahora bien, con el fin de determinar el impacto que puede tener en el ingreso la
eliminacién de los subsidios a las tarifas de energia eléctrica, se propone una
solucion que se fundamenta en una ecuacion diferencial que contiene con
diversas soluciones, una por cada decil de ingreso. Esto requiere evaluar cuanto
disminuird el ingreso familiar al extraer la parte subsidiaria de electricidad, que
actualmente estd remunerando el estado a través del gasto publico, antes de que

los hogares ajusten sus habitos de consumo.

Por consiguiente, proponemos la siguiente ecuacion diferencial ordinaria:

al_ge
dP_ge

= kl_se
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Donde:

I_¢. = Ingreso afectado por el subsidio de energia eléctrica.
P_;, = Porcentaje de subsidio de energia eléctrica.

k = Constante de afectacion.

La ecuacion anterior es posible solucionarla mediante el método de separacion de
variables, aplicando la integracibn en ambos miembros, tal como se muestra a

continuacion:

dl_

f * =k f dP_,
I—se

Inl_g, = kP_,, +C

Se aplica la constante de Euler (e) en ambos términos y las leyes de los

exponentes

eLnI — ek(P_Se)+c

kP_ge c

I =€ e

Es decir:
I—Se — C . kek(P—se)

Como resultado, la solucién general para determinar el ingreso afectado por la
eliminacién de los subsidios a la electricidad (I_g.) se especifica por el producto
del ingreso inicial (C = I,) con el exponencial de la multiplicacién de la constante
de eliminacion (k). Se debe destacar que este procedimiento puede aplicarse para

cada decil y por porcentajes fraccionados de eliminacion del subsidio (P_,,.), 0 sea:

Igo=1- el(P-se)
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Es posible ejemplificar esta situacion para el decil de ingreso IX, mediante una
aproximacion de los ingresos I, y I_,, para los 10 mil 143 hogares pertenecientes
a dicho decil, segun la informacion proporcionada en ENIGH (2022). De tal modo,

se infiere que:

$103 283 = $106 637ek(% de eliminacion de subsidio eléctrico)

Ahora bien, con el fin de determinar el valor de la constante (k) en el decil IX, se

procede a realizar un despeje:

$131,189

T T k@
$133,340

En otros términos:
0.9838683 = ek

Al emplear el logaritmo neperiano en ambos extremos de la ecuacion, se

presentan:
Ln(0.9685475) = Ln(ek(l))
—0.01626777 =k

En consecuencia, la solucion particular para determinar la afectacion en el ingreso
de un hogar perteneciente al decil IX, al ser eliminados los subsidios a la energia

eléctrica, es:

I — Id IXe—O.01626777(% de eliminacién de subsidio eléctrico)

—Sse ec

De acuerdo con lo anterior, si deseamos obtener una aproximacion de la
modificacion del ingreso disponible de un hogar (decil IX), el cual tiene una renta
de $100 mil pesos (MXN) trimestrales, por ejemplo, ante la eliminacién del 50 y
100% de los subsidios a la electricidad, las soluciones singulares serian las

siguientes:

I_o5 = $100,000¢~001626777(0:5) = $98,004.883
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I_; = $100,000¢~0:01626777(1) — $96 ,049.572

Finalmente, es factible emplear la solucién general para cada uno de los diversos
deciles mediante la utilizacion de las constantes (k,) sefialadas en la siguiente

tabla:

Tabla n.° 5.1 Tabla de constantes para soluciones singulares por decil, ante la eliminacién de los

subsidios a la energia eléctrica.

Decil k = valor

Decil I k= -0.09165936
Decil Il k, = -0.06336224
Decil 1l ks = -0.05278532
Decil IV ky = -0.04540250
Decil V ks = -0.03902134
Decil VI kg = -0.03374825
Decil VII k;, = -0.02874538
Decil Vil kg = -0.02358640
Decil IX kg = -0.01626777
Decil X kg = -0.00673850

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, y con el objeto de identificar qué
hogares se encuentran mas vulnerables ante un aumento de los precios de la
energia eléctrica, provocado por la eliminacion de los subsidios energéticos,
hemos utilizado las posibles soluciones singulares. En otras palabras, se ha
llevado a cabo una simulacion de los incrementos en el precio del insumo
eléctrico. Asimismo, hemos empleado como medida de referencia a la categoria
de “pobreza de la energia eléctrica”, la cual se comparara antes y después de la

eliminacion subsidiaria.
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Ahora bien, mediante el método del promedio ponderado?, hemos estimado los
porcentajes de pérdida en el bienestar de los hogares debido a un incremento en
los precios de la electricidad. En este contexto, se ha estimado un incremento de
$0.933/kWh (en tarifa basica), $1.139/kWh (en intermedia) y $3.326/kWh (en
excedente) a tarifa DAC (incluyendo IVA); esta Ultima se refiere a la tarifa
excedente, la cual no recibe subvencion gubernamental, por lo tanto, el aumento
en los costos del servicio eléctrico para cada uno de los hogares ser& evaluado a

partir de dicha tarifa.

Grafico n.° 5.1 Pérdida en la linea de bienestar al eliminar los subsidios eléctricos por decil.

Pérdida en la linea de bienestar

7.0%

6.0%
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H % de ingreso pérdido

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

Como resultado, es posible apreciar que los efectos distributivos totales (efecto
directo + efecto indirecto) de los aumentos del precio de la electricidad en la

canasta de consumo de bienes y servicios de los hogares, tienden a ser

22 . . . . s .z

El método “promedio ponderado” o “precio promedio ponderado” se utiliza para hacer una valuacién de
inventario, tomando valores promedio tanto para las mercaderias en stock como para los costos de las
mercaderias vendidas.
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regresivos. En otras palabras, se evidencian porcentajes de pérdida en la linea de
bienestar menor a medida que el decil de ingreso aumenta. El Gréafico n.° 5.1
indica que el ingreso de los hogares de los tres primeros deciles se veria afectado
en las proporciones 6.52, 5.48 y un 5.04%, mientras que al decil X le costaria el

2.29%, respectivamente.

La presente afirmacion es de suma importancia, ya que los gobiernos podrian
tener un escaso éxito al tratar de cumplir con la “necesidad” de eliminar los
subsidios a la energia eléctrica, en caso de no ser identificado de manera precisa

los arupnos de hooares aue se verian afectados de manera elocuente.

Grafico n.° 5.2 Pobre extremo de energia eléctrica Gréfico n.° 5.3 Pobre relativo de energia eléctrica
por decil (2022). por decil (2022).
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Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022). Elaboracién propia con datos de ENIGH (2022).

Por consiguiente, primero debemos establecer los estratos econdémicos con mayor
proporcionalidad de hogares en situacion de PEe. Si se reducen las filtraciones
gue terminan beneficiando a aquellos que no son los mas necesitados, podremos

adquirir un mayor impacto redistributivo del ingreso.

Se puede constatar esto en los Graficos n.° 5.2 y n.° 5.3, los cuales proporcionan

un desglose de la porciébn de hogares con mayores dificultades debido a la
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vulnerabilidad que presentan en sus indicadores de equipamiento eléctrico basico
y en las lineas de bienestar (pobreza de la energia eléctrica), y al perder el
beneficio obtenido por la subvencion gubernamental.

Como se ha mencionado en el capitulo 3, los hogares estan sujetos de forma
diferenciada a los impactos de los precios de la electricidad, dependiendo de la
canasta de consumo de bienes y servicios que mantienen. En consecuencia, un
hogar que acostumbre consumir, en gran proporcion, articulos de lujo o de tercera
necesidad, se vera afectado de manera significativa ante una reforma energética,
en este caso para la energia eléctrica. Esto se debe a que los incrementos en los
precios de la electricidad incrementan indirectamente los precios de otros bienes y
servicios en una economia, especialmente en mayor proporcion para los articulos

de tercera necesidad, lo que afecta el gasto de dicho hogar.

Gréfico n.° 5.4 Pérdida de bienestar por sector de los tres primeros deciles al eliminar el subsidio.
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Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).
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Sector

De hecho, al impactar de manera indirecta en las canastas de bienes alimentarios
y no alimentarios, los paquetes de bienes y servicios que mas contribuyen a la
pérdida de bienestar en los hogares de los tres primeros deciles de ingreso son los
servicios de electricidad y transporte, seguidos por la canasta de bienes

alimenticios.

Como se puede observar en el Grafico n.° 5.4, el impacto directo (referido al
incremento del servicio de electricidad reflejado en el talon de pago) es el canal
que evidencia una mayor pérdida en el ingreso de los hogares, ya que representa
el 39.58% de dicho detrimento. Entretanto, el transporte y los alimentos, de forma

agregada, representan el 42.22%.

La Tabla n.° 5.2 muestra como los efectos directos sobre la electricidad tienen una
influencia en el impacto total, para los primeros cinco deciles de ingreso; sin
embargo, mientras la percepcidén salarial aumenta, el impacto total se recarga
significativamente hacia el incremento de los precios del sector transporte.
Considerando la situacion, el impacto directo afecta mayormente a los hogares

con menor decil, mientras que el indirecto a los de mayor.

Tabla n.° 5.2 Pérdida de bienestar por sector para cada decil al eliminar el subsidio eléctrico.

I m v v Vi Vi Vil IX X

;Z’c‘:'rf'c‘l’d‘:f’ $411.7| $540.6 | $597.9 | $645.9 | $680.9 | $722.6 | $761.9 | $799.8 | $852.8 | $905.2
alimento $163.3| $238.7 | $282.2 | $327.3 | $370.3 | $419.5 | $468.2 | $547.3 | $701.0 |$1,273.5
Transporte $239.1| $371.6 | $377.1 | $473.0 | $567.2 | $791.7 | $968.4 |$1,219.9($1,846.6 | $3,493.1
Educaciénysalud | $20.6 | $32.1 | $33.3 | $39.4 | $43.2 | $45.0 | $59.3 | $71.4 | $106.7 | $279.2
Gastos personales | $54.1 | $80.4 | $132.5 | $162.8 | $170.6 | $171.8 | $206.6 | $251.0 | $358.5 | $705.0
Vestidoy calzado | $33.9 | $53.3 | $63.3 | $69.5 | $84.9 | $96.5 | $112.1 | $128.3 | $160.9 | $287.6
Otros servicios | $49.1 | $62.5 | $122.1 | $139.7 | $166.8 | $148.9 | $177.5 | $202.0 | $301.7 | $687.9
Total $971.9(%1,379.3 [$1,608.4 | $1,857.6 | $2,083.9 | $2,396.0 [ $2,754.0 | $3,219.7 | $4,328.3 | $7,631.5

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).
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Lo anterior hace énfasis en la dificultad de reformar los precios de la energia
eléctrica, ya que los efectos economicos pueden afectar especialmente a hogares

de escasos recursos.

Después de eliminar el beneficio que la subvencion otorga en el nivel de bienestar
(ingreso) de los hogares, se ha constatado un incremento del 0.14% (del 2.54% a
un 2.68%) de hogares en situacion de PEe. En otras palabras, 52 mil 584 hogares
descendieron del nivel de “pobreza moderada” a “pobreza extrema”; por lo tanto,
el numero total de hogares en este nivel de pobreza ascenderia a 1 millén 6 mil
305. Es importante destacar, que la proporcion de este aumento se vuelve a
inclinar hacia las localidades rurales, ya que 922 mil 933 hogares de tal categoria
se posicionaron como pobres extremos; mientras que 83 mil 372 hogares de
localidades urbanas presentarian dicha condicion.

Gréfico n.° 5.5 Variacion de pobreza de la energia eléctrica ante la eliminacion de los subsidios a la

electricidad.
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Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).
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Por otro lado, se ha detectado un incremento del 0.75 por ciento de hogares en la
jerarquia de “pobreza relativa”. Dicho de otra manera, 334 mil 324 hogares

pasaron de la condicion “vulnerable por carencia” a “pobre relativo”.

Por ultimo, 688 mil 657 hogares (1.83%) descendieron de “no pobres, no

vulnerables” a “vulnerables por ingreso”, (ver Grafico n.® 5.5).

Como resultado, es evidente que los beneficios (directos e indirectos) muestran
una tendencia regresiva, al concentrarse en los grupos de mayores ingresos.
Habria que decir, también, que al eliminar los beneficios que ofrece la subvencién
se produce un aumento de precios con tendencia progresiva. En términos de
significancia, los hogares con menores recursos son aquellos que resultarian mas

afectados.

5.3 Andlisis costo-beneficio y costo-efectividad sobre politicas publicas

encaminadas a erradicar la pobreza de la energia eléctrica

Para evaluar el impacto que ha tenido la ejecucién del proyecto de subsidios al
consumo residencial de energia eléctrica en México, hemos optado por considerar
los andlisis de costo-beneficio y costo-efectividad; los cuales son herramientas de
gran utilidad para la toma de decisiones en la planificacion y control de iniciativas

de caracter privado y social.

Es importante sefialar que la toma de decisiones con efectos sociales implica la
eleccion entre diversas opciones, por esta razon, es importante evaluar las
iniciativas que se pretenden a llevar a cabo. Este tipo de valoraciones se pueden
llevar a cabo tanto previo como posterior al acontecimiento, mediante los

resultados proyectados.

Empleando palabras de Leal (2010), el analisis costo-beneficio consiste en
establecer un marco para evaluar si en un momento determinado en el tiempo, el
costo de una medida especifica es superior a los beneficios derivados de la

misma. Asimismo, este instrumento permite determinar la opcion politica mas
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adecuada en términos economicos. Con la aplicacidon de esta herramienta se
pretende determinar si la iniciativa de subvencionar la energia eléctrica genera
una asignacion de recursos eficientemente, desde un enfoque econdmico, en
relacion con otros proyectos posibles y en la busqueda de mejorar el bienestar de

la sociedad.

Mientras tanto, el analisis costo-efectividad tiene la capacidad de determinar
cuales son los beneficios maximos o minimos son los beneficios, no obstante,

estos solo se encuentran expresados en unidades monetarias.

Ahora bien, es imperativo considerar que los subsidios pueden resultar ineficientes
debido a su elevado costo fiscal. Desde la perspectiva de Victor (2009), los
subsidios son instrumentos contundentes que, no obstante, son populares debido
a que los gobiernos a menudo carecen de opciones y, aunque mejorar la vida de
los pobres, se cita a menudo como una motivacion al subvencionar la energia, la

poblacion suele recibir muy pocos beneficios.

Como se ha observado en los capitulos anteriores, existe una notable
insatisfaccion de las necesidades béasicas en los hogares mexicanos. Por
consiguiente, es imperativo establecer las metas que conduzcan, de manera mas
eficiente, al beneficio de los hogares de menores recursos. Para ello, sera
necesario tomar en cuenta que, en el contexto de politicas y programas sociales,
el concepto de equidad es de suma importancia para poder generar iniciativas que

brinden atencién a la sociedad.

Desde la posicion de Cohen y Franco (1988), la equidad implica la satisfacciéon de
las necesidades basicas de la poblacion, selecciondndolas segun los grados de
urgencia relativa. Esto requiere priorizar las necesidades y el criterio a tener en

cuenta no es la dramaticidad, sino la generalidad del problema social en cuestion.

A partir de lo anterior, para poder evaluar qué tan beneficiosas o negativas han
resultado las politicas de subsidios sobre el consumo de la energia eléctrica en

México, se sugiere utilizar los conceptos: eficiencia y eficacia.
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En términos generales, la eficiencia puede definirse como un nivel en el que se
alcanzan las metas de un proyecto (iniciativa) con el menor costo posible, Si no se
cumplen los objetivos 0 se desperdician recursos, la iniciativa puede resultar
ineficiente (o0 menos eficiente). En cambio, algo resulta eficaz si se logra o hace lo
que debia hacer. Por consecuencia, para ser eficiente, una iniciativa debe ser
eficaz, (Mokate, 2001).

Cabe mencionar, que el criterio de eficiencia econdmica se puede relacionar con
un indice costo-efectividad. En otras palabras, para medir la eficiencia econémica
de una iniciativa de politica social debemos, primero, valorar el logro de los

objetivos y, segundo, analizar los costos de haberlos logrado.

No obstante, la eficiencia econdémica puede ser vista desde dos perspectivas: la
eficiencia privada y la eficiencia social. La primera se enfoca exclusivamente con
la rentabilidad financiera; la segunda, podria involucrar, ademas, un juicio de valor
de los costos y efectos que implicarian llevar a cabo un proyecto que, de alguna

forma, favorezca o perjudique el bienestar de la sociedad.

Desde la perspectiva de Mokate (2001), un andlisis completo de eficiencia social
requeriria ajustes por valores diferenciales, contemplando los impactos relativos
sobre el bienestar de diferentes grupos socioecondmicos. En este aspecto, un
analisis costo-beneficio (ABC) se enfoca en la eficiencia social neta y valora,
mediante precios corregidos, tanto los aportes positivos al bienestar como los
efectos negativos que conlleva la iniciativa. En cambio, si no se encuentra la
necesidad de analizar el valor de los beneficios, se podria llevar a cabo un analisis
de los costos sociales que conllevan diversas alternativas para generar un efecto
social concreto. De esta manera, se podria realizar un analisis costo-efecto, el cual

contemplaria la eficiencia social relativa de las diversas opciones.

Sin embargo, la focalizacién eficiente de los recursos no necesariamente provee la
equidad distributiva. Como se indica en Roche (2013), es factible que un proyecto

o politica fomente la eficiencia (0 una solucion que cumple con el criterio de
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Optimo de Pareto Potencial®®) y ser evaluada a partir del ABC como beneficiosa
para la sociedad en su conjunto, y a su vez generar desigualdades significativas
en la distribucién de ingreso entre diversos grupos sociales.

Es importante sefalar que las consideraciones de equidad estan mas all4 de la
distribucion de ingresos, y se relacionan con los aspectos distributivos de las
ganancias o pérdidas generadas por una politica o proyecto. Asimismo, estas
también involucran a las generaciones futuras y que hoy no pueden participar en

la decisién sobre la implementacion de las mismas (Roche, 2013).

En este contexto, analizaremos la idea de qué tan eficiente es la redistribucién de

los recursos en México a través de los subsidios a la energia eléctrica.

Para ello, en primer lugar, se requiere que se examinen los costos y beneficios
gue otorga el proyecto de subvencion, asi como los efectos positivos y negativos
gue pueden generar. Como se menciond en el capitulo 2, en 2022 el importe
destinado a este tipo de subvencion fue de $82 mil 186 millones de pesos (MXN),
en el caso del subsidio al consumo residencial de electricidad; mientras tanto, de
manera agregada, el subsidio a tarifas de electricidad para la agricultura, industria

y servicios fue de $30 mil 075 millones de pesos (MXN).

Ahora bien, en cuanto a los beneficios, de manera diferenciada entre efectos
directos e indirectos, es posible apreciar las cantidades monetarias trimestrales
para cada uno de los niveles de ingreso en la Tabla n.° 5.3, debido a lo cual se

recapitula lo siguiente:

e En lo que respecta al beneficio directo, se observa un ahorro aproximado
de $411.72 pesos (MXN) en hogares pertenecientes al primer decil de
ingreso, lo que les ha permitido adquirir de manera accesible el servicio de
energia eléctrica; en contraste, en hogares pertenecientes al decil X, este

ahorra se encuentra en $905.20 pesos (MXN). En consecuencia, los

> También llamado criterio de compensacion potencial de Kaldor-Hicks; el cual establece que “la politica o
proyecto a desarrollarse es eficiente si puede generar ganancias suficientes para compensar a quienes
puedan sufrir pérdidas”, SNIP (2013).
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hogares que carecian de la capacidad de acceder al servicio de electricidad
se ven beneficiados en las actividades de ocio, estudio y trabajo, ya que
estos ahora pueden llevar a cabo sus actividades a cualquier hora del dia,

sin tener en cuenta la restriccion del tiempo.

Tabla n.° 5.3. Beneficios directos e indirectos de la subvencién al consumo de electricidad en

México.

Decil ‘ Efecto directo ‘ Efecto indirecto ‘
Decil | $411.72 $560.15
Decil Il $540.63 $838.69
Decil Ill $597.94 $1,010.47
Decil IV $645.87 $1,211.77
Decil V $680.91 $1,403.03
Decil VI $722.58 $1,673.37
Decil VI $761.90 $1,992.10
Decil VIII $799.80 $2,419.88
Decil IX $852.85 $3,475.44
Decil X $905.20 $6,726.25

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

En relacién con el beneficio indirecto, se proyecta un ahorro en el gasto que
incluye a las canastas de consumo bésico, a fin de disminuir el precio de los
bienes y servicios que involucran la energia eléctrica como insumo en sus
procesos de produccion. Asi, el costo social de alguno de los productos de
la canasta alimentaria es mayor que su costo privado, cuando la energia
eléctrica necesaria para llevar a cabo su produccién esta subsidiada. Como
se ha mencionado previamente, los beneficios monetarios obtenidos por
este tipo de efecto son de mayor magnitud para los hogares con mayor
ingreso. En términos monetarios, este beneficio se aproxima a los $560.15
pesos (MXN) para el primer decil; en cuanto al decil diez, este se multiplica

mas de doce veces, alcanzando los $6,726.25 pesos (MXN).
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Todo esto parece confirmar que el propdésito de subvencionar el consumo de
energia eléctrica en México, por un lado, es “eficaz”; ya que beneficia, con precios
accesibles del servicio de electricidad, a la gran mayoria de hogares de bajo
ingreso. No obstante, este hecho también influye de manera simultanea en los

hogares con ingresos medios y altos.

Grafico n.° 5.6 Consumo de electricidad de los hogares mexicanos por decil (2022).
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Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

Como se muestra en el Grafico n.° 5.6, los hogares de los tres ultimos niveles de
ingreso estan consumiendo un 47.72% de la demanda total de electricidad;
mientras que los tres primeros niveles solo emplean el 17.03%. Este asunto
resulta de gran interés, ya que evidencia que el proyecto estatal de contribuir al
consumo de electricidad, tal como se espera en un proyecto no focalizado,
beneficia a los hogares con mayor proporcién a consumirlo; los cuales, como se

muestra, son aquellos que poseen mayores ingresos.
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Hay que mencionar, ademas, que en promedio, por cada peso que se asigna a los
hogares del menor ingreso (decil 1), a través del subsidio al consumo residencial
de electricidad, al Estado le cuesta $16.81 pesos (MXN).

De este modo, se ha hecho evidente que una gran cantidad de hogares se estan
beneficiados con este proyecto social, sin importar el nivel de necesidad. La
presente informacién resulta de gran interés, ya que el propdsito expuesto, a pesar
de ser “eficaz”, puede estar destinando demasiados recursos a hogares que no lo
requieren. Es decir, la eficacia, aunque es necesaria para alcanzar la eficiencia en

una iniciativa de esta indole, no es suficiente.

No obstante, como es habitual en la practica, existen numerosas politicas o
proyectos que generan altos niveles de eficiencia econOmica, pero que se
enfrentan a una resistencia activa de grupos sociales que reaccionan ante su

impacto de equidad, Roche (2013).

Considerando lo anterior, resulta factible afirmar que el subsidio a la electricidad
garantiza que la gran mayoria de los hogares en el pais tengan precios accesibles
del servicio para poder llevar a cabo las actividades que contribuyen a satisfacer
sus necesidades. Por consiguiente, podemos considerar que este propdésito es

eficaz. Sin embargo, ¢ qué tan rentable es como un proyecto de inversion publica?

Es importante tener en cuenta que los recursos publicos necesarios para la
subvencién de la energia eléctrica son principalmente obtenidos por los impuestos
de los ciudadanos, por lo que la rentabilidad social del mismo debe ser evaluada
en funcion de los beneficios que otorgan a los ciudadanos. Para ello, debemos
comparar los beneficios sociales y los costos sociales vinculados con dicha

iniciativa.

En el ambito de evaluacion de proyectos que son remunerados con bienes
publicos, es factible emplear herramientas e indicadores fundamentales para llevar

a cabo la toma de decisiones. Por ejemplo, en el analisis de eficiencia social se
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puede emplear el Valor Actual Neto Social (VANS?*) como un instrumento para el

estudio costo-beneficio.

Este tipo de valoracion expone qué tanto asiste un proyecto social al desarrollo de
una economia o al bienestar de una sociedad. No obstante, para llevar a cabo
este objetivo, es imperativo tener en cuenta que los costos de oportunidad que se
reflejan en la economia no beben de estar distorsionados. Por consiguiente, se
recomienda emplear los precios cuenta, también conocidos como “precio sombra”
o “precios de eficiencia, con el objeto de eliminar dichas distorsiones, lo que

posibilita una valoracion adecuada.

Como lo hace notar Nieves (2001), el precio sombra de un bien se define como el
precio que dicho bien alcanzaria en un mercado perfectamente competitivo, y sin

ningun tipo de distorsion.

En consecuencia, para obtener el precio sombra de un proyecto social se deben
fraccionar los beneficios econdémicos con la cantidad del bien o servicio que el

rendimiento permite adquirir, como se expone en la siguiente ecuacion:

p Beneficio
sombra = contidad

En tanto, es posible establecer la Razén o Relacion de Precio Cuenta (RPC) a
partir de los precios sombra y del precio de mercado del bien y/o servicio, tales

como.

P, sombra

RPC =

Pmercado al consumidor

En virtud de lo anterior, hemos establecido los precios sombra que presenta el
proyecto de subvencionar el consumo residencial de energia eléctrica, los cuales

se muestran en la Tabla n.®° 5.4.

** También se le conoce como Valor Presente Social. En particular, el término “valor presente” se refiere a la
suma de valores econdmicos expresados en pesos en la actualidad. El término “Neto” se refiere a la suma
de beneficios totales menos costos totales, mientras que el término “social” hace referencia a la
contabilizacidn de efectos ambientales y sociales, ademas de los econdmicos, segiin USAID (2014).
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Como se puede apreciar, el costo social (precio sombra) varia un poco para cada
uno de los deciles de ingreso. Esta variacion se debe a la dificultad que presenta
el calculo del costo a pagar por el servicio eléctrico en los hogares, ya que, como
se ha podido observar, este depende de diversos factores como el nivel de
consumo, la época del afio y el lugar de residencia. No obstante, podemos
concluir que el precio cuenta en México, en promedio, por el beneficio que ofrece

el subsidio al consumo residencial de electricidad, equivale a 2.40681 unidades.

Tabla n.® 5.4. Precios sombra del subsidio al servicio de electricidad.

Precio cuenta

Decil ~ (servicio de electricidad)
1 2.38855
5 2.47248
3 2.50095
a 2.48496
5 2.48954
6 2.47981
2 2.44857
8 2.41024
9 2.30934
10 2.08366
2.40681

Elaboracién propia con datos de ENIGH (2022).

Ahora bien, para poder evaluar el nivel de eficiencia social, hemos tenido en
cuenta algunos de los instrumentos del analisis Costo-Beneficio, como el Valor
Actual Neto Social (VANS) y la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS).

En concreto, para poder calcular el VANS se integran los valores numéricos de los

beneficios netos (el valor de los beneficios menos los costos del periodo a

considerar) y la tasa social de descuento (r2°), como se muestra a continuacion:

% La tasa de descuento es un porcentaje que posibilita la evaluacion de los flujos de efectivo que se generan
en distintos periodos. Es necesario incluir este parametro en el analisis, ya que para una persona y para toda
una sociedad, no es equivalente a recibir un peso hoy que dentro de 3 afios, por ejemplo, USAID (2014).
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VANS = Z(1+r)f

En el caso de la TIRS, se tiene en cuenta el valor en el que la tasa social de

descuento provoca que el valor VANS equivalga a cero unidades, tal que:

Z(l +r)t

Estos dos criterios de evaluacién social son de suma importancia, ya que permiten

evaluar la eficiencia de un proyecto, en funcién de las siguientes pautas:

e En caso de que el VANS es positivo (VANS>0), el proyecto sera favorable,
puesto que indica que la rentabilidad del proyecto es preferible a la opcién
que rinde la tasa social de descuento (r); en caso contrario, al ser negativo
dicho coeficiente, la iniciativa no sera rentable y, por ende, no es
recomendable llevar a cabo su implementacion.

e De coexistir la propuesta de dos o mas proyectos, es recomendable elegir
aguel que tenga una proporcion mayor del VANS.

e Para que el proyecto sea adecuado para la sociedad, la TIRS debe ser

mayor que la tasa social de descuento (TIRS > r).

Sin embargo, debemos tener en cuenta, tal como hace mencion Aguilera (2011),
es factible que un proyecto con VAN social positivo sea muy vulnerable ante un
cambio significativo en una de sus variables y que, por otro lado, exista un
proyecto alternativo con un VAN social menor pero menos vulnerable a cambios

probables en variables significativas.

A patrtir de esta informacion, nos corresponde analizar y medir, de manera ex post,
qué tan eficiente ha llegado a ser el proyecto de subvencionar el consumo
residencial a la energia eléctrica en México, especialmente para el periodo (t = 0)
acontecido en el aflo 2022 (proyecto A). Es importante sefialar que, en cuanto a la

tasa social de descuento, hemos considerado un estimado del 12%:; tal como
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sugiere CEFP (2018), para la evaluacion de proyectos financiados con recursos
publicos.

En el contexto del presente estudio, como se muestra en la Tabla n.° 5.5, se
diagnostic6 un VANS de -0.286 unidades para el proyecto de subvencionar el

consumo residencial de la energia eléctrica; ademas, este ejercicio presenta una
TIRS de -0.011 unidades.

Tabla n.° 5.5. Factores a tomar en cuenta en el analisis Costo - Beneficio.

Subsidio al

Subsidio al

Subsidio (100%
decil 1-3; 30%

decil 4-10)

Subsidio
(100%decil1-3;
30%decil 4-7)

Subsidio
100%
decill-3

$82,186.00 | $41,093.00 $42,346.60 $34,888.71 | $23,922.33
2.407 1.203 1.630 1.766 2.454
-0.286 -0.143 1.351 1.490 2.132
-0.011 -0.011 14.596 19.500 40.554

$0.00 $41,093.00 $39,839.40 $47,297.29 | $58,263.67
0% 50% 48.47% 57.55% 70.89%

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

Con base en estos parametros, es factible deducir que dicho proyecto de
subvencién (en su analisis ex post) no ha sido socialmente rentable, por lo tanto,

resulta poco recomendable continuar financiandolo en su totalidad.

Otra cuestion de interés esta relacionada con el analisis de sensibilidad. Este
analisis implica la incorporacion de modificaciones en el valor de una variable a fin
de evaluar su posible impacto en la rentabilidad del proyecto. Se trata de una
metodologia muy til para identificar las variables mas relevantes para el modelo y
de alta sensibilidad para la rentabilidad del proyecto, Rocha (2013).

En este aspecto, se incluyen conjeturas de proyectos que sustituir al llevado a
cabo. Por ejemplo, si el subsidio al consumo residencial de electricidad
disminuyera el 50% del presupuesto original ($41 mil 93 millones de pesos (MXN),
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lo que denominaremos proyecto B), con las condiciones de consumo y ahorro de
los hogares constantes, encontramos, nuevamente, un valor negativo del VANS y
una TIRS por debajo de la tasa de descuento social. En términos mas precisos, el

proyecto resulta poco elogiable.

Por otra parte, se muestran otras tres opciones de contribucion (proyecto C, D y
E), en las cuales se pretende continuar con el subsidio original para los hogares
que se verian mas afectados por una posible eliminacion (los hogares
correspondientes a los tres primeros deciles). En cambio, se puede observar una
variacion en cada proyecto en relacién con los hogares de los deciles IVa Xy IV a
VII.

En el caso del proyecto C, se propone un ahorro de del 48.47% ($42 mil 346.6
millones de pesos MXN) del presupuesto original, lo cual a su vez reduce el
beneficio de los deciles IV al X al 30% del preliminar. Se han establecido factores
preferibles en este aspecto, ya que, por una parte, el coeficiente VANS muestra
una tasacion positiva (1.351 unidades); por otra, el factor TIRS supera la tasa de
descuento social (14.596). Cabe sefalar que ambos valores se encuentran en el

del rango esperado para un proyecto social adecuado.

Por ultimo, se sugieren dos proyectos alternativos (D y E). El primero elimina el
30% de subsidio para los deciles VII, a X, lo cual tendria como consecuencia un
ahorro del 57.55% ($47 mil 297.29 millones de pesos MXN). En el segundo, se
elimina toda subvencion para los hogares que no pertenecen a los tres primeros
deciles de ingreso. Esto permitiria la reserva de $58 mil 263.67 millones de pesos
(MXN). En consecuencia, se evidencia, en ambas situaciones, los factores
preferibles de VANS (1.490 y 2.132) y TIRS (19.50.285 y 40.554), los cuales se

posicionan como las opciones mas adecuadas para un proyecto social.

Ahora bien, teniendo en cuenta el ingreso del hogar como una limitacién a la
demanda del servicio de energia eléctrica, se ha considerado analizar la

elasticidad del precio en relacion con esto.
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Este coeficiente es el valor absoluto de la razén entre la variacion porcentual de
las cantidades y la variacion porcentual del precio, como se muestra en la

ecuacion siguiente:

Q22—
@1
P, — P,

Py

A%Q
A%P

EDP =

Es importante sefalar que si la elasticidad precio de la demanda (EDP) es igual a
la unidad, se interpreta como un producto o servicio con una demanda elastica,
mientras tanto, si este es mayor a cero y menor a la unidad, corresponde a una
demanda ineléstica. Asimismo, si este se equipara a uno, se considera una

demanda unitaria.

Tabla n.° 5.6. Elasticidad del precio en la demanda en los proyectos Ay C.

‘ Decil 1-10 (100%) Decil 1-3 (100%) y 4-10 (30%)
Decil Cambio % P | Cambio % D | Elasticidad | Cambio % P | Cambio % D | Elasticidad
1 -216.8% 56.7% 0.261 -216.8% 56.7% 0.261
2 -220.0% 61.3% 0.279 -220.0% 61.3% 0.279
3 -220.1% 62.9% 0.286 -220.1% 62.9% 0.286
4 -215.6% 62.8% 0.291 -89.1% 43.9% 0.493
5 -213.7% 63.4% 0.297 -88.8% 44.4% 0.499
6 -209.7% 63.6% 0.303 -87.8% 44.5% 0.507
7 -202.5% 63.0% 0.311 -85.8% 44.1% 0.514
8 -194.7% 62.6% 0.322 -83.5% 43.8% 0.525
9 -177.7% 59.7% 0.336 -78.1% 41.8% 0.535
10 -147.4% 54.0% 0.366 -67.3% 37.8% 0.561
-201.8% 61.0% 0.305 -123.7% 48.1% 0.446

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

En relaciéon con el EDP en los proyectos A y, C se presenta una correlacion
inelastica (ver Tabla n.° 5.6), ya que la variacién porcentual de las cantidades
demandadas es inferior a la variacion porcentual del precio. En el caso del
proyecto A, se observa que un ahorro del 201.8% en el precio residencial del

servicio eléctrico, lo que representa un incremento del 61.0% en la demanda;

139



mientras tanto, en el proyecto C, se evidencia que una reserva de un 123.7%
sobre el precio, presenta un crecimiento del 48.1% de los requerimientos del

servicio.

A partir de lo anterior, podemos inferir que es aceptable competir en el mercado
con el precio de dicho servicio, ya que los hogares no dejaran de consumirlo; lo
cual justifica la posibilidad de eliminar gradualmente la parte subvencionada al

consumo de electricidad.

No obstante, lo anterior puede carecer de sentido en hogares pobres, puesto que
pueden ser menos flexibilizados al ajustar su consumo de electricidad frente a
precios mas elevados. Esto se debe a que el total de su consumo se destina a
satisfacer sus necesidades basicas, lo que les impide cambiar a otro tipo de

servicio de energia.

Finalmente, es importante destacar que, si se encuentra la posibilidad de
seleccionar alguno de los proyectos propuestos, que evidencian un mayor ahorro
del presupuesto, e invertir el remanente en algun otro proyecto social, se podria
generar la posibilidad de incorporar un proyecto con mayor eficiencia social. En
otros términos, si bien, los proyectos propuestos no son mas eficaces, porque al
reducir el nUmero de hogares beneficiados se minora el impacto social, nace la
posibilidad de designar el presupuesto restante a iniciativas alternas con fines
semejantes. A este respecto, se presentan algunos ejemplos en la seccion

siguiente.

5.4 Integracion de iniciativas con mayor impacto social asociadas a los

costos de movilidad

La movilidad social es un factor de suma importancia en la sociedad, ya que los
grupos mas vulnerables se hallan alejados de la igualdad y cohesidén social,
cuando en realidad, la finalidad es asegurar sociedad mas equitativa y con menos

desigualdades. Como sefiala Vélez (2015), la movilidad social se refiere a los
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cambios que experimentan los miembros de una sociedad, en su posicion en la
distribucion socioecondmica. En este contexto, los proyectos sociales y la
inversidbn en servicios de electricidad, asi como la existencia de equipamiento,
pueden generar modificaciones tecnolégicas que favorezcan el desarrollo de los

hogares.

Como se ha mencionado, los subsidios a la energia eléctrica resultan ser eficaces
debido a la gran cantidad de hogares beneficiados. No obstante, se constatdé que
son ineficientes y no redistribuyen el ingreso de manera equitativa; por esta razén,
existe la necesidad de plantear iniciativas que, de alguna forma, complementen los
proyectos de interés social relacionados con la subvencion al consumo de energia

eléctrica, con fin de mejorar el bienestar social y la movilidad de los hogares.

Por consiguiente, se han establecido dos casos de exigencia social que podrian
presentar rendimientos mas favorables, en funciéon de su impacto en los grupos de

hogares mas necesitados, tal como se sugiere a continuacion:
e Combate a la pobreza de la energia eléctrica (PEe)

Llegados a este punto, es necesario examinar cuales son los requisitos
economicos que podrian auxiliar a los hogares en situacion de “PEe extrema” para

alejarse de dicha situacion.

En primer lugar, se llevd a cabo una evaluacion del numero de casos en los que
los hogares clasificados como PEe extremo muestran carencias de Eeb. Como se
puede apreciar en la Tabla n.° 5.7, el nimero de hogares en PEe extrema que
carecen de un televisor supera los 686 mil hogares. En cambio, se presentan
grandes proporciones de hogares que se concentran en el primer decil de ingreso,
gue no cuentan con licuadora, refrigerador, estufa o lavadora para poder satisfacer
sus necesidades. Por ejemplo, de los mas de 955 mil hogares en PEe extrema
gue carecen de un refrigerador, 651 mil 973 (94.4%) pertenecen al primer nivel de

ingreso.
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Tabla n.° 5.7. Carencias de equipamiento en los hogares categorizados como PEe extrema.

Hogares en PEe extrema

Decil | Decil Il Decil lll
Carencia de Eeb Total
% de hog | Hogares | % de hog | Hogares | % de hog | Hogares
focos 42.5% 293,471 32.1% 40,019 19.1% 12,923 346,413
tv 80.0% 551,926 69.6% 86,707 70.4% 47,522 686,155
licuadora 80.3% 554,010 17.4% 21,677 29.0% 19,593 595,279
refrigerador 94.4% 651,973 5.4% 6,670 5.6% 3,752 662,394
estufa 90.6% 625,293 8.4% 10,422 11.7% 7,920 643,635
plancha 98.7% 681,570 4.3% 5,419 3.1% 2,084 689,073

Elaboracion propia con datos de ENIGH (2022).

Ahora bien, debemos considerar el valor monetario correspondiente a cada uno de

los articulos que carecen los hogares (a precios 2022). En este aspecto,
PROFECO (2022, a) y PROFECO (2022, b) sefalan que los televisores de gama

baja con menor

precio (incluyendo

impuestos)

tienen

un

precio de

aproximadamente $5,923.33 pesos (MXN); en cambio, el costo de las licuadoras

corresponde a $669.90 pesos (MXN), ver Tabla n.° 5.8.

Tabla n.° 5.8. Costo de Eeb y transferencia necesaria para cumplir con el requerimiento de los

hogares en México (2022).

Hogares en PEe extrema

Transferencia en millones de pesos (MNX)

tv
licuadora
refrigerador
estufa

Lavadora

Total

Elaboracion propia con datos de PROFECO (2022 a 'y b) y ENIGH (2022).

Precio EEE—
Decil 1 Decil 2 Decil 3
$5,923.33 $3,269 $514 S77 $3,859
$669.90 $371 $15 $32 $417
$7,492.50 $4,885 S50 $147 $5,082
$3,990.00 $2,495 $42 $15 $2,551
$4,899.00 $3,339 $27 $39 $3,404
$14,359 $646 $309 $15,314
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Lo anterior nos brinda la oportunidad de evaluar los costos monetarios de adquirir
el equipamiento eléctrico basico; los cuales serian de gran importancia para algun
programa social que tenga como objeto transferir un monto (o vale) destinado a la
adquisicion de uno o varios de estos, con el fin de beneficiar a los hogares de
menor nivel econdémico. Se ha determinado que la mayor proporciéon del monto
requerido se ubica, como era de esperar, en el primer nivel de ingreso: no

obstante, la diferencia en millones de pesos es significativa.

En particular, seria necesario otorgar a los hogares en PEe extrema del nivel méas
bajo un presupuesto aproximado de $14 mil 359 millones de pesos (MNX), a fin de
proveerles de EEe; lo que equivale al 17.46% del desembolso destinado a los

subsidios al consumo residencial de energia eléctrica en 2022.

Asimismo, para satisfacer este tipo de requerimiento en los primeros tres niveles

ingreso, requeriria cerca de $15 mil 314 millones de pesos (MXN).

En efecto, tal como hemos mencionado, una componente fundamental de nuestro
estudio se encuentra en relacion con las directrices de bienestar econdémico. En

consecuencia, mediante la Tabla n.° 5.9, se diagnostico lo siguiente:

e EIl monto total de las transferencias necesarias para que los hogares en
pobreza extrema, de los tres primeros deciles, tengan la oportunidad de
ascender a la siguiente categoria (pobre relativo), es de $34 mil 897.45
millones de pesos (MNX) por afio, de los cuales el 74.5% se concentraria
en el primero.

e Con el fin de cumplir con la linea de bienestar minima para los hogares del
nivel econémico méas bajo, se requeria al menos un 42.46% del
presupuesto destinado a este tipo de subsidio eléctrico. En cambio, el
73.53% del mismo seria suficiente para satisfacer la linea destinada a las

canastas alimentarias y no alimentarias.
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Tabla n.° 5.9. Costo de la transferencia necesaria para satisfacer las lineas de bienestar para los

hogares en PEe extrema en México (2022).

Transferencia necesaria
Decil 1 Decil 2 Decil 3 Total
(millones de pesos)

Linea de bienestar minima $34,897.45 $7,797.68 $4,145.52 $46,840.64

Linea de bienestar $60,436.52 $19,342.11 $10,897.92 $90,676.54

Elaboracion propia con datos de INPC (2022) y ENIGH (2022).

En conclusion, se ha demostrado que la eliminacibn de una proporcion del
presupuesto distribuido a los hogares mediante programas subsidiarios
posibilitaria la adecuada asignacion del ingreso a hogares con mayores

necesidades, por medio de otro tipo de programas.
e Ambiental

Por otro lado, el aspecto ambiental se ha convertido en un tema de suma
importancia en la actualidad. Por consiguiente, la necesidad de disefar vy
presentar proyectos de tal indole se ha vuelto indispensable en el ambito

internacional.

Asimismo, a través de la Reforma energética, México ha manifestado su
compromiso por transformar sus sistemas del sector eléctrico y orientar sus
procedimientos hacia el aprovechamiento de las energias renovables. Como lo
indica LGCC (2012), el desempefio energético de México debe orientarse a una
economia baja en carbono, garantizando el derecho a un medio ambiente
saludable, a un desarrollo sustentable, y a la preservacion y restauracion del

equilibrio ecoldgico.

En este contexto, las metas establecidas expresan que las energias limpias deben
satisfacer al menos el 37.5% de la demanda de energia eléctrica del pais durante

el afio 2030, mientras que para el aiflo 2050, se espera que el 50% sea alcanzado.
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A continuacién se presentan algunos de los proyectos aprobados por el Estado
con el objeto de mejorar el bienestar social, incrementando gradualmente la
participacion de las energias limpias en la Industria Eléctrica:

1. En el afio 2009, con el fin de proveer de energia eléctrica a hogares a
comunidades rurales en los estados de Durango, Nayarit, Coahuila,
Chihuahua, San Luis Potosi, Guerrero, Baja California y Sonora, se llevé a
cabo la iniciativa denominada “PSIE”. Dicho proyecto, mediante la
aplicacion de paneles solares, beneficié a 7 mil 735 habitantes, lo cual tuvo
un costo de $419.68 millones de pesos (MXN), FOTASE (2016).

2. En 2012, el “Proyecto de lluminacion Rural ILUMEXICQO” beneficié a mas de
mil viviendas de alta y muy alta marginacion. Asimismo, los residentes de
comunidades indigenas pudieron utilizar iluminacion artificial a través de
celdas solares, cuyo costo fue de $5.80 millones de pesos (MXN), FOTASE
(2017).

3. En 2015, las iniciativas “Energia Sonora”, “Programa de Instalacién de
Celdas Fotovoltaicas en Escuelas de Educacién Basica” y “Modelo de
Electrificacion de Procesos en Comunidades y Zonas Rurales con Fuentes
de energia Renovable” tuvieron un costo de aproximadamente $120.73
millones pesos; lo cual generé beneficios en hogares y escuelas de
comunidades rurales para diversos estados de la republica mexicana.
Particularmente, en Sonora se implementaron aerogeneradores, los cuales,
mediante un retorno de dividendos obtenidos, generaron un ahorro en la
factura eléctrica de mas de 72 mil habitantes; mientras tanto, los dos
restantes, basan su aportacion en dotar de electricidad a hogares y
escuelas mediante celdas fotovoltaicas, FOTASE (2017).

4. Finalmente, en 2018, se llevdo a cabo el proyecto “lluminate. Sol para
todos”; el cual, con la tecnologia de energia solar, brindé electrificacion rural
a mas tres mil viviendas de comunidades rurales, FOTASE (2019).
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Tabla n.° 5.10. Iniciativas de contexto energético sustentable para beneficio social.

Iniciativa Beneficiarios I(VINCI)S;c)) VANS TIRS
2009 | Proyecto Servicios Integrales de Energia (PSIE) | 7,735 habitantes | $419.68 | -2.20 -0.87
2012 Proyecto de lluminacién Rural ILUMEXICO 1,076 viviendas $5.80 9.49 113.87
2015 Energia Sonora 72,000 habitantes $95 11.66 | 171.54
2015 Programa de Instalacion de Celdas 20 escuelas $16.02 | 1.32 | 2.93

Fotovoltaicas en Escuelas de Educacién Basica
Modelo de electrificacidon de procesos en Comunidades
2015 comunidades y zonas rurales con fuentes de Indigenas en el $9.71 5.22 35.12
energia renovable Estado de Oaxaca

2018 Iluminate. Sol para todos 3,000 viviendas $1.00 0.26 0.33

Elaboracion propia con datos de FOTEASE (2016, 2017 y 2019).

En cuanto a la transicion energética, el Gobierno de México, a través de la

SENER, decidio llevar a cabo una actualizacién del alumbrado publico en diversos

Municipios del pais, con el objeto de disminuir los altos consumos de electricidad,

mediante la implementacion de tecnologias mas eficientes y nobles con el medio

ambiente. Como se muestra en la Tabla n.° 5.11, esta iniciativa benefici6 a mas de

6.3 millones de habitantes, al invertir $1853.8 millones de pesos (MXN) en la

instalacion de 390 mil sistemas de luminarias.

Tabla n.° 5.11. Proyecto Nacional de eficiencia energética en alumbrado publico.

Sistemas

Poblacion

Inversion

. ton CO, /anual

Entidad instalados | beneficiada (MDP) evitadas VANS | TIRS
Aguascalientes (Aguascalientes) 18,800 797,000 $53.00 4,700 5.24 | 35.36
Chihuahua (Hidalgo y Delicias) 13,700 244,900 $81.50 2,500 3.55 | 16.79
Coahuila (Saltillo y Torredn) 114,000 1,486 $552.40 24,400 -23.61 | -1.00
Durango (C. Comonfort y Durango) 26,600 586,700 $72.20 4,900 4,18 | 22.89
Estado de México (4 Municipios) 61,300 1,700,000 | $166.30 10,700 5.34 | 36.81
Jalisco (5 Municipios) 53,900 1,600,000 | $286.60 11,900 3.80 | 19.05
Morelos (Morelos) 4,800 63,300 $14.40 680 2.89 | 11.43
Oaxaca (Oaxaca de Juarez) 15,400 263,300 $43.60 1,600 414 | 22.46
Nuevo Ledn (Apodaca) 28,000 523,300 $117.80 4,900 2.93 | 11.69
Puebla (6 Municipios) 25,900 25,900 $244.60 4,400 -20.99 | -1.00
Sonora (5 Municipios) 27,300 458,900 $208.70 2,400 1.56 3.86
Veracruz (Atoyac y Tecolutla) 2,700 48,100 $12.70 180 458 | 27.26

Total \ 392,400 | 6,312,886 |$1,853.80 73,260

Elaboracion propia con datos de SENER (2017).
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Otro punto relevante a considerar en la promocion de estos proyectos radica en la
repercusion ambiental. El incremento en la eficiencia de los componentes, en
dicha iniciativa, permite reducir cerca de 73 mil toneladas de CO; por afio. Con el
fin de llevar a cabo la evaluacion de estos proyectos sociales, se han considerado
los costos, los beneficios sociales en las comunidades y algunas externalidades
relacionadas con la huella de carbono, tales como el cambio climatico y la
polucion. Como resultado, se ha podido apreciar que la mayoria de estos tiene

niveles favorables en el VANS y TIRS.

Como se ha expuesto en las Ultimas lineas, existe una amplia variedad de
proyectos (alternos a la subvencién), que pueden contribuir a mejorar el bienestar
social de los hogares mas vulnerables, mientras se enfrenta a otros problemas

como los relacionados con el cambio climatico.

5.5 Resolucién de diversas naciones para arremeter contra los subsidios al

consumo de la energia eléctrica

En los apartados previos, se ha hecho énfasis acerca de los beneficios vy
desventajas que suscita la subvencion al consumo de electricidad. En relacién con
esto, ciertas naciones han adoptado diversas medidas para solventar dichas
desventajas.

Las experiencias internacionales podrian ser de gran ayuda para detectar un
camino con menores repercusiones hacia los hogares con mayor vulnerabilidad. A
continuacion, se presentan algunos de los casos internacionales mas

renombrados en este contexto:
e Turquia

En 2008, la estrategia llevada a cabo por la nacion turca se hizo efectiva en
relacion con el precio del servicio eléctrico, mediante la implementacion de una
“‘Reforma de Precios”. De este modo, la companiia estatal generd un incremento

escalonado en los precios de dicho servicio, lo cual representé un aumento del 50
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por ciento a lo largo de un afo; esto, con el propdsito de ofrecer un precio
heterogéneo a lo largo del pais, equiparandolo al precio merchante, CONECC
(2018).

Una de las principales caracteristicas mas destacadas de tal transformacion radica
en la ausencia de asistencia a los hogares de bajos ingresos. Los estudios
realizados en este contexto, como es el planteado por Zhang (2011), sefialan que,
en el caso turco, la utilidad marginal decreciente de la electricidad afectd, en
mayor medida, a los hogares con ingresos altos; lo cual, como menciona el autor,

no generod un impacto significativo en el bienestar de los grupos sociales.
e Colombia

En contraste con el caso anterior, en Colombia se implementaron medidas para
compensar las rentas tanto de los hogares con ingresos bajos como del sector de
agua destinado al riego. Esto se llevd a cabo mediante descuentos en las tarifas
de mercado, variando del 15 al 60%, segun la ubicacion geogréfica del hogar. En
cambio, la industria y los hogares con ingresos elevados debian afrontar pagar un
sobreprecio de hasta el 20% en relacién con el precio base de renta, CONECC
(2018).

En este caso, se tomé la decisién de reformar el sector eléctrico, después de
haberse producido un gran apagén debido a una sequia que impidié la produccion
de energia hidroeléctrica en 1994. La meta principal del proyecto se deriva del

fomento de la eficiencia del sector eléctrico.

Como resultado, el sector crecioé significativamente durante un lapso de doce
afos, lo que cumpli6 muchas de las expectativas propuestas; no obstante, la
presente crisis politica y econdmica ha dificultado la sostenibilidad del proyecto.
En 2016, empleando palabras de CONECC (2018), se constatd que el 88% de los
hogares se ubicaron en los grupos subsidiarios (65% de los cuales se encontraban
en los estratos 1 y 2), y solo el 5% percibié el recargo. En este contexto, el
gobierno colombiano se encuentra trabajando en solucionar nuevamente el

problema de los subsidios; ya que, ademas del aumento en los niveles de hogares
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pobres en la nacion, existe un manifiesto de hogares que han logrado burlar el
sistema, con el objeto de registrar una clasificacion de menor correspondencia, lo

que ha dado lugar a un déficit de financiamiento.
e Brasil

A partir del afio 1993 el gobierno de Brasil decidio privatizar el sector eléctrico. La
causa del problema se relacion6 con el sistema de cobros, dado que su ajuste de

tarifas se utilizaba como herramienta para el control inflacionario.

La privatizacion se llevo a cabo a lo largo de una década; no obstante, antes de
subastar las compaiiias, el Estado inyect6 inversion en la industria, con el fin
atraer compradores. El sistema cambié drasticamente, o que permitié que los
usuarios adquirieran el servicio con la compafia de su preferencia. De esta

manera, la carga fiscal disminuyé rotundamente.

No obstante, en 2001 una sequia provocé una fuerte disminucion en la produccién
de electricidad, lo que provocé una inflacion significativa en sus precios, aunado a
la desaprobacion y protestas de la sociedad por tal privatizacion. Como resultado,
surgid la necesidad de intervencion y regulacién gubernamental, a través de
subsidios que cada una de las compafiias asignan, segun su criterio, con el

objetivo de proteger al sector campo y a los hogares mas vulnerables.

5.6 Una perspectiva de la elaboracion de otras medidas para erradicar los

niveles de pobreza de la energia eléctrica en México

Como se ha dicho, la pobreza de la energia eléctrica en el hogar puede ser
atacada a través de estimulos y programas sociales que auxilien a la poblacién
con mayores carencias en México. No obstante, este tipo de programas podrian
Unicamente atenuar los sintomas durante el lapso de tiempo que se encuentren
activos, ya que se encuentran limitados a la cantidad del presupuesto

gubernamental disponible para implementarlos. Por consiguiente, hemos
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considerado que un aspecto relevante esta relacionado con cuestiones

involucradas en los procesos productivos de pais.

Asimismo, es preciso sefialar que en la actualidad nuestro mundo esta
experimentando cambios tecnolégicos que se manifiestan de manera acelerada y
estos tienen un impacto significativo en las formas en que se gestionan y se
administran los recursos de los que el ser humano hace uso para satisfacer sus
necesidades. Dichas transiciones requieren incrementos en la productividad
laboral, lo cual, a su vez, influye en los niveles de empleo y los salarios de los
trabajadores; tal como indica la teoria de la productividad, “entre mas productivo

sea un individuo, mas ingreso tendra”.

Bajo esta perspectiva, resulta evidente que las sociedades que carecen de los
recursos tecnoldgicos o de los conocimientos necesarios para desarrollar empleo
especializado, enfrentardn grandes obstaculos para competir en las actividades
econdmicas, lo que afectara significativamente su desarrollo. En lo que respecta a
la disponibilidad y la capacidad de consumo de bienes energéticos, como es la
energia eléctrica, brindan facultades que permiten aumentar los niveles de
productividad, asi como mejorar los niveles de calidad de vida y bienestar de la
poblacion.

De acuerdo con los niveles del valor agregado (VA) en México, los sectores que
presentan mayor colaboracion son las Industrias manufactureras (16.47%),
Servicios inmobiliarios (11.85%), Comercio al por menor (9.30%) y Comercio al
por mayor (8.23%); en tanto, en la distribucion de la produccion (P) predominan
las Industrias manufactureras (34.87%), la Construccion (7.58%), los Servicios

inmobiliarios (7.27%) y el Comercio al por menor (6.47%), ver Tabla n.° 5.12.

Como podemos apreciar, al comparar con las totalidades, la relevancia del sector
eléctrico en el pais no es del todo significativa en los indices de Valor agregado
(1.56%) y Produccion (1.65%); no obstante, la relevancia del sector eléctrico va

mas alla de esos niveles de participacion.
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Tabla n.° 5.12 Distribucion de la Produccién y Valor Agregado en México.

Porcentaje

Valor agregado

Produccion

Porcentaje

Concepto (millones de pesos) (millones de pesos)
31-33 - Industrias manufactureras $2,576,976.00 16.47% $9,638,160.00 34.87%
53 - Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles $1,853,549.00 11.85% $2,010,488.00 7.27%
46 - Comercio al por menor $1,455,207.00 9.30% $1,789,767.00 6.47%
43 - Comercio al por mayor $1,286,997.00 8.23% $1,595,699.00 5.77%
23 - Construccion $1,210,696.00 7.74% $2,094,902.00 7.58%
21— Mineria $1,153,599.00 7.37% $1,469,601.00 5.32%
48-49 - Transportes, correos y almacenamiento $1,011,496.00 6.47% $1,694,287.00 6.13%
93 - Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia $671,668.00 4.29% $952,005.00 3.44%
61 - Servicios educativos $664,031.00 4.25% $748,921.00 2.71%
56 - Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos $577,081.00 3.69% $678,425.00 2.45%
52 - Servicios financieros y de seguros $567,238.00 3.63% $878,080.00 3.18%
11 - Agricultura, cria y explotacidn de animales, aprovechamiento forestal $510,906.00 3.27% $810,711.00 2.93%
62 - Servicios de salud y de asistencia social $374,109.00 2.39% $584,039.00 2.11%
72 - Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos $344,771.00 2.20% $526,267.00 1.90%
81 - Otros servicios excepto actividades gubernamentales $340,085.00 2.17% $471,032.00 1.70%
51 - Informacién en medios masivos $324,691.00 2.08% $550,578.00 1.99%
54 - Servicios profesionales, cientificos y técnicos $311,661.00 1.99% $430,799.00 1.56%
22 - Generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica $244,041.00 1.56% $455,658.00 1.65%
55 — Corporativos $90,454.00 0.58% $148,679.00 0.54%
71 - Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios $73,365.00 0.47% $114,552.00 0.41%

Elaboracién propia con datos de la MIP Sector SCIAN de INEGI (2013).

Con el propoésito de identificar la relevancia de la produccion y distribucién de
energia eléctrica en México en comparacion con los demas sectores productivos,
se emplearan los indices de Rasmussen y Hirschman; los cuales se refieren a los
encadenamientos productivos hacia atrds®® (Backward Linkage en el idioma
inglés) y a los encadenamientos productivos hacia delante?” (Forward Linkage)
gue ilustran los sectores de una economia. En el caso de los encadenamientos

productivos hacia atras (ﬁj), es factible establecer su censo al dividir la suma de

los elementos de la columna j de la matriz de coeficientes de insumos directos por

*® Se refiere a la contrastacion entre la capacidad que tiene un sector de la economia para estimular al resto,
Miller y Blair (2009).

%’ Se refiere a la medida de un sector que transfiere sus productos a otros como insumos intermedios para
poder llevar a cabo su produccién, Miller y Blair (2009).
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el promedio de todos los encadenamientos hacia atrds. En cambio, el cociente
entre la sumatoria de los elementos de la fila i por el promedio de la distribucion
total generada en la economia, identifica a los encadenamientos productivos hacia

adelante (FL;), tal como se muestra a continuacion:

BL. = D=1 Qi
L g
FLl- j 1gl]

T (/ML Y19

Como mencionan Miller y Blair (2009), para clasificar los sectores de una
economia es posible llevar a cabo un ejercicio que implica los encadenamientos a

partir de los siguientes criterios:

e Los sectores clave, aquellos que predominan como demandantes y
oferentes de insumos, ya que estan fuertemente integrados, sostienen
BL; y FL; >1.

e En los sectores impulsores, los cuales requieren mas insumos que los
otros debido a sus altos encadenamientos hacia adelante y bajos hacia
atrés, BL;>1y FL;<1.

e En los sectores estratégicos, aquellos que abastecen mayor cantidad de
insumos, puesto que tienen altos encadenamientos hacia atras y bajos
hacia adelante, BL;<1y FL;>1.

e Los sectores independientes, aquellos que carecen de integridad con los
demas y no impulsan a los demas con su crecimiento al generar demanda

de insumos, mantienen BL;<1y FL;<1.

Con base en expuesto previamente, ha logrado determinar que ciertos
subsectores, tales como la Fabricacion de productos derivados del petréleo y del
gas (subsector 324), la Industria quimica (subsector 325) y la Generacion,
transmision y distribucién de energia eléctrica (subsector 221), entre otros, son
“sectores clave” en la economia mexicana, lo cual indica que estos son factores
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fundamentales en la economia de pais. Como se puede apreciar en el Grafico n.°

5.7, el subsector 221 presenta un indice de dispersién superior al de arrastre, lo

cual indica que la produccién y distribucion de electricidad, a pesar de ser tanto

impulsor como estratégico, se inclina mayormente por la parte estratégica. En

otras palabras, un incremento en la demanda final de los productos del sector

eléctrico puede generar una intensificacion en la demanda final de los otros

sectores, independientemente de su participacion directa sobre la produccion (P) y

el valor agregado (VA).

Gréfico n.° 5.7 Clasificacion sectorial de Rasmussen tipo B en México (2022).
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Elaboracién propia con datos de la MIP Subsector SCIAN de INEGI (2013).

Entretanto, otros sectores como Agricultura (111), Extraccion de petréleo y gas

(211) y Mineria (212) son estratégicos; Cria y explotacion de animales (112),

Pesca, caza y captura (114) y Servicios relacionados con las actividades

agropecuarias y forestales (115), se clasifican como sectores impulsores;
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Edificacion (236), Fabricacion de maquinaria y equipo (333) y Banca central (521)
son sectores Independientes. Para mas detalle, ver ANEXO VII. Lista de indices
de arrastre e indices de dispersion.

En virtud de lo anterior, es posible inferir que los efectos multiplicadores que el
sector eléctrico ejerce hacia los demas son fundamentales para la produccion y la
productividad en México. En caso de descuidar los procedimientos para producir
insumos eléctricos, la existencia de un crecimiento productivo en la economia
seria ineficiente y limitada en cada una de sus fases productivas, lo que se traduce

en un “efecto cuello de botella en la produccién”.

Ahora bien, dos factores fundamentales que inciden significativamente en los
niveles de pobreza en la sociedad son el empleo y el nivel de ingreso familiar. Por
esta razdn, pensamos que es conveniente analizar cuales son los multiplicadores
de empleo e ingreso (simples y tipo |) en la economia mexicana y, de esta forma,
determinar qué sectores productivos fortalecerian dichos aspectos, en caso de un
incremento en su demanda. Es importante seflalar que ambos factores
contribuyen a demostrar el impacto que tendria un aumento en la demanda final

en relacion con el empleo o el ingreso del hogar.

En el &mbito del empleo, es factible estimar a sus multiplicadores simples (efectos
directos e indirectos) mediante el producto de la sumatoria del coeficiente de
empleo (W,;1,) por el incremento en la produccion sectorial (I;;), este ultimo a

través de matriz inversa de Leontief [L = (I — A)~!], es decir:

n
m(E); = z Wht,i - lij
i=1

En consecuencia, los multiplicadores tipo |, los cuales estiman los efectos ante el
incremento/decremento de una unidad de empleo del sector j en comparacién con
los demas sectores, pueden definirse como el cociente del multiplicador de empleo

[m(E)§] y el coeficiente de requerimiento directo del factor empleo para la

actividad j (W,,4;), tales como:
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n
Dica Wharit b

I _
m(E)] B Wn+1j

De manera similar, el multiplicador simple de ingreso [m(H)]-] esta en funcion del
coeficiente de ingreso (anﬂ,i) y el incremento en la produccién sectorial; mientras
tanto, el multiplicador de ingreso tipo | [m(H)j-] lo esta con el multiplicador simple
de ingreso [m(H)]-] y el coeficiente de requerimiento directo del factor ingreso

(an+1,), lo cual es posible verificar a partir de lo siguiente:
n

m(H); = Z Any1,i*Lij

i=1

n
Yic1Anyrit Lij

I _
m(H)j B An+1,j
De esta forma, mediante el uso de los datos proporcionados por la MIP de INEGI
(2013) es posible establecer los multiplicadores para el modelo de la economia
mexicana. Por una parte, los multiplicadores de empleo indican que un aumento
en un millén de pesos (MXN) de la demanda final para cada uno de los sectores
productivos, aumentaria significativamente el nimero de empleos en los sectores
81 (Otros servicios, excepto actividades gubernamentales), 11 (Agricultura, cria y
explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza), 56 (Servicios
de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de
remediacion) y 46 (comercio al por menor), para mas informacion ver la Tabla n.°
5.13.

Como se puede apreciar, el incremento en la demanda final para el sector 11
genera mas de diez empleos, de acuerdo al multiplicador m(E);. Asimismo, en
caso de plantear un incremento en los puestos laborales de alguna region que
ocupe de dicho sector, resulta conveniente emplear el multiplicador de empleo tipo
I; por ejemplo, si la intencion es incrementar mil 500 nuevas vacantes laborales

para tal sector, el impacto en el total de empleo para la economia del pais seria
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igual (1.1428)-(1500) =~ 1,714 nuevos empleos. Al respecto, los sectores 55
(Corporativos), 52 (Servicios financieros y de seguros), 21 (Mineria) y 22
(Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y
gas) son aquellos que, al incrementar el niumero de empleos en su entorno,

generan mas vacantes en la economia total.

Tabla n.° 5.13. Multiplicadores (simples y tipo ) de empleo e ingreso en México.

Sector m(E); m(E)! m(H); m(H)!
11 - Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza | 10.2730| 1.1428 | 0.1506 | 1.4080
21 - Mineria 0.7110 | 2.8907 | 0.0833 | 1.7140
22 - Generacion, transmision y distribucidn de energia eléctrica, suministro de agua 1.4071 | 2.8662 | 0.2037 | 1.4871
23 - Construccion 3.5377 | 1.3452 | 0.2408 | 1.3311
31-33 - Industrias manufactureras 2.1326 | 2.4941 | 0.1376 | 1.9595
43 - Comercio al por mayor 1.3072 | 1.5811 | 0.0713 2.4520
46 - Comercio al por menor 5.8920 | 1.0979 | 0.2496 1.2162
48-49 - Transportes, correos y almacenamiento 2.4565 | 1.6859 | 0.2433 1.3629
51 - Informacién en medios masivos 1.4105 | 2.7261 | 0.1719 | 1.7225
52 - Servicios financieros y de seguros 1.6853 | 3.1474 | 0.2595 1.6953
53 - Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 0.4788 | 1.5471 | 0.0333 | 1.7039
54 - Servicios profesionales, cientificos y técnicos 2.9061 | 1.4261 | 0.2904 | 1.3008
55 - Corporativos 1.0196 | 4.3698 | 0.1915 | 1.6900
56 - Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios 7.3118 | 1.0571 | 0.6245 | 1.0542
61 - Servicios educativos 3.6373 | 1.0800 | 0.8073 | 1.0290
62 - Servicios de salud y de asistencia social 3.2850 | 1.3295 | 0.5652 | 1.1195
71 - Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 4.2693 | 1.3640 | 0.2590 | 1.5387
72 - Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 5.8306 | 1.1964 | 0.2356 | 1.3889
81 - Otros servicios excepto actividades gubernamentales 12.5226 | 1.0478 | 0.3239 | 1.1335
93 - Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticién de justicia y de organizac | 3.4354 | 1.2802 | 0.7385 | 1.0819

Elaboracién propia con datos de la MIP Sector SCIAN de INEGI (2013).

Por otro lado, de acuerdo con los multiplicadores de ingreso, los sectores que
generan mayor ingreso en los hogares al incrementar su demanda final en una
unidad son: 61 (Servicios educativos), 93 (Actividades legislativas,
gubernamentales, de imparticion de justicia y de organismos internacionales), 56
(Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios
de remediacién) y 62 (Servicios de salud y de asistencia social). Entretanto, los

sectores 43 (Comercio al por mayor), 31-33 (Industrias manufactureras), 51
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(Informacién en medios masivos) y 21 (Mineria) representan a aquellos que tienen

un mayor impacto sobre los ingresos salariales de la economia en México.

Por ejemplo, consideremos el sector 31-33 (Industrias manufactureras), el cual
demuestra que, ante un aumento de un millén de pesos en la demanda final, el
ingreso total de los trabajadores aumenta $137 mil 600 pesos (MXN). En cambio,
en un escenario en el que existe la intencidn de incrementar el salario total de los
trabajadores del sector 31-33 por $500 mil pesos (MXN), acrecentaria a $979 mil
750 pesos (MXN) al monto de ingresos de los trabajadores en la economia.

Es factible condensar lo expuesto hasta el momento, dado que mediante la
utilizacion de las matrices insumo-producto, es posible comprender el
comportamiento de las interrelaciones sectoriales de una economia. En el
contexto de México, el sector de la energia eléctrica es esencial para proporcionar
insumos a los otros sectores, por lo que funciona como un sector clave; ademas,
al incrementar el nimero de sus empleos, triplica el total empleos en la economia

del pais.

Este aspecto es sumamente importante, y dado que este tipo de analisis resulta
sumamente (til y sencillo para comprender cdmo se conforman los vinculos entre
la estructura productiva del pais y sus aplicaciones. Ademas, permite a los
planificadores (0 creadores de proyectos sociales) estimar los efectos de la
expansion del gasto publico en los niveles de ingreso, empleo o exportaciones,
entre otras variables. No obstante, aunque las ventajas que ofrecen este tipo de
herramientas superan sus limitaciones, tal como menciona Miller y Blair (2009), es
imperativo considerar que los multiplicadores pueden exagerar el impacto en la
economia en caso de que algunos sectores se encuentren operando en su
maxima capacidad o cerca de ella, lo que implica que algunos de los nuevos
insumos necesarios tendrian que ser importados a la economia y/o los productos

de algunos sectores serian transferidos de las exportaciones.

Avanzando con nuestro razonamiento, y tal como se ha mencionado previamente,

es factible afrontar los niveles de pobreza de la energia eléctrica (PEe) a través de
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programas sociales que faciliten de recursos a los hogares mas vulnerables. Sin
embargo, esta solucién podria solo suavizar los efectos, por lo que resulta
Imperativo establecer relaciones con un aumento en los niveles de empleo e

ingreso, mediante la estimulacion del proceso productivo.

Ahora bien, anteriormente hemos sefalado que los niveles de PEe extrema se
inclinan significativamente hacia las localidades rurales. De este modo, la
implementacion de politicas sociales que contribuyan al incremento de puestos
laborales y de los ingresos productivos podria, de manera indirecta, atacar los

niveles de pobreza de la energia eléctrica.

Por ejemplo, Chiapas cuenta con un indice del 17.52% de poblacién en PEe
extrema, de los cuales el 13.88% habitan en localidades rurales. Al analizar los
indices salariales y los niveles de empleo para dicha entidad en 2020, se constata
que, en el &mbito nacional, ocupa el primer lugar en cuanto al porcentaje de
poblacion que percibe maximo un salario minimo por sus actividades laborales, en
funcién de su densidad de poblacion. En otras palabras, del 1 millén 899 mil 923
habitantes en condicion de Poblaciéon econémicamente activa (PEA), 779 mil 154

(41.01%) reciben un salario minimo o menos.

Tabla n.° 5.14. PEA con 1 salario, desempleados y asegurados en México (2020).

% de PEA % de

Trabajadores conl desempleo WELH
Entidad con 1Jsalario Salario Entidad res ec?o aI’ Entidad PEA asegurados,
Federativa , o EGITENIE | desempleados p‘ e e N | asegurados | Trabajador/
minimo trabajador/ nivel .
. . entidad
entidad nacional

Chiapas 779,154 41.0% México 304,645 16.7% Guerrero 157,793 10.2%
Oaxaca 561,632 32.4% C. México 227,775 12.5% Chiapas 225,667 11.9%
Hidalgo 337,894 26.5% Guanajuato 101,227 5.5% Oaxaca 215,491 12.4%
Campeche 102,382 24.5% Jalisco 96,824 5.3% Tlaxcala 100,979 17.4%
Tabasco 218,838 23.3% Veracruz 91,111 5.0% Tabasco 165,576 17.6%
Veracruz 752,152 23.2% Teu(;ar\]/o 88,389 4.8% Hidalgo 226,929 17.8%
Tlaxcala 129,545 22.4% Tabasco 80,052 4.4% México 1,627,196 21.4%
Yucatan 228,341 21.1% Puebla 71,782 3.9% Puebla 620,188 22.3%
Guerrero 314,146 20.4% Chiapas 69,128 3.8% Michoacan | 447,924 22.8%
Puebla 562,573 20.3% Tamaulipas 65,144 3.6% Nayarit 138,808 23.2%

Elaboracién propia con datos de IIEG (2021).

158



En relacion con indicadores de empleo, segun se puede apreciar en la Tabla n.°
5.14, se constata que, del total de PEA a nivel nacional, 69 mil 128 (3.638%)
enfrentan la condicion de desempleo; lo cual equivale al 3.78% de desempleo total
del pais. Cabe sefalar, que con solo 225 mil 667 (12%) es la entidad que, de
acuerdo a su densidad de PEA, mantiene la peor tasa de trabajadores asegurados

a instituciones de salud después de Guerrero.

Ahora bien, en Chiapas, la mayoria de la poblacion ocupada labora en empresas y
negocios, en el sector Servicios (42.12%) y en el sector Comercio (28.10%). En
cambio, la minoria emplea a través de la Industria Eléctrica, Captacion y
Suministro de Agua Potable (1.30%) y la Industria extractiva (0.23%), tal como se

evidencia en la Tabla n.° 5.15.

Tabla n.° 5.15. Principales sectores de ocupacion de las entidades que presentan situacion de
PEe en México (2020).

I R Elctica :
Fec?ttelra?iva Si:;’éiléguyra’ e:(]trléusztt:\l/aa trangf:rsr;giién CelE S?J%?r?ilgt?g SO corﬁ?iggggges SERTEES
Gz Potaple

Campeche 4.52% 1.72% 9.48% 16.75% 0.99% 18.23% 12.65% 35.65%
Chiapas 7.97% 0.23% 9.98% 6.75% 1.30% 28.10% 3.56% 42.12%
México 0.49% 0.17% 31.18% 8.90% 0.30% 26.38% 7.84% 24.73%
Oaxaca 4.56% 0.71% 6.88% 9.35% 1.28% 23.26% 4.94% 49.02%
Puebla 3.73% 0.29% 30.30% 8.53% 0.78% 21.74% 4.99% 29.63%
Quintana R 1.19% 0.13% 2.38% 15.82% 0.64% 16.05% 5.79% 57.99%
San Luis P 5.21% 1.02% 39.46% 8.37% 0.54% 14.34% 4.76% 26.30%
Tlaxcala 1.19% 0.12% 49.70% 6.71% 0.55% 17.65% 3.10% 20.98%
Veracruz 8.25% 0.72% 12.69% 8.91% 1.76% 23.47% 6.90% 37.30%
Yucatan 3.09% 0.36% 18.42% 9.69% 0.95% 23.10% 4.51% 39.89%
Zacatecas 1.96% 7.78% 22.80% 9.92% 0.96% 16.66% 3.15% 36.76%

Elaboracién propia con datos de IIEG (2021).

Lo anterior presenta algunos elementos fundamentales para la interpretacion de la
relacion entre la PEe y el nivel de ingreso asociado al proceso productivo; por
consiguiente, estos datos se podrian comparar con los multiplicadores de empleo
e ingreso y, de esta forma, focalizar algunas coyunturas que permitan abordar

problemas que originan este tipo de precariedad. Es importante destacar que los
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multiplicadores presentados en la Tabla n.° 5.13 fueron determinados a nivel
nacional, y lo ideal, aunque laborioso, seria llevarlos a cabo mediante
multiplicadores correspondientes a cada una de las diversas entidades o

localidades.

En esta situacion, podemos apreciar que el gobierno podria incentivar el
crecimiento y el empleo de Chiapas, a través de los sectores 11 (Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Caza) y 56 (Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
residuos, y otros servicios recreativos); ya que son sectores con altos
multiplicadores de empleo y no se estan saturados en dicha region. Asimismo, un
incremento en el consumo y la inversion de los sectores 61 (Servicios educativos)
y 62 (Servicios de salud y asistencia social), podria generar un mayor aumento en
el ingreso de los hogares de la entidad.

5.7 Conclusiones y extensiones

La estimacion de un incremento en los indices de pobreza de la energia eléctrica,
a causa de la eliminacion de los subsidios, resulta un ejercicio interesante para la
creacion de iniciativas de caracter social. En términos generales, hemos
observado que dicha eliminacién subvencionaria podria generar un incremento
aproximado de 51 mil 274 hogares en PEe extrema y 334 mil 324 en PEe relativa,

con mayor significancia en localidades rurales.

Asimismo, los beneficios que ofrece la proporciébn monetaria, en lo que respecta a
los subsidios a la electricidad, indican una tendencia regresiva al generar un
mayor rendimiento a los hogares ricos; no obstante, en términos de significancia,
los hogares con menores recursos son aquellos que resultan mas afectados al

eliminar dicho beneficio.

Por otro lado, dado que los componentes directos o indirectos de un proyecto
deben corregir todos o algunos de sus precios de mercado (puesto que no reflejan

los verdaderos costos o0 beneficios para la sociedad debido a las distorsiones de
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los mercados), surgio la necesidad de recurrir a sistemas de precios alternativos,
tales como los precios de cuenta o sombra. Como consecuencia, se llevo a cabo
una evaluacion ex post (posterior al hecho) sobre los subsidios al consumo de

electricidad.

En este contexto, se ha determinado que los subsidios a la energia eléctrica en
México son eficaces, ya que benefician la renta de los hogares “pobres” y “no
pobres”, al reducir los precios de los servicios de electricidad. Sin embargo, hemos
constatado que este tipo de subvencion resulta ser excesivamente costosa, si la
intencidn es favorecer a los hogares necesitados; y, aunque el sistema tarifario se
encuentra disefiado para cobrar mas a los hogares que mas consumen, es poco

eficiente para redistribuir el ingreso en la sociedad.
A patrtir de lo anterior, se ha concluido lo siguiente:

e Es evidente que, al subvencionar la energia eléctrica, si se esta
beneficiando a los hogares de escasos recursos; no obstante, la
bonificacibn monetaria resulta ser superior para aquellos con mayor
ingreso.

e Los hogares que pertenecen a los tres primeros deciles de ingreso,
perciben Unicamente un 18.85% del monto total del programa, lo cual
representa una politica de subsidios mal focalizados. Por ello, dicha
iniciativa resulta ser ineficiente al atribuir una mayor proporcion monetaria a
grupos que no lo requieren.

e En lo que respecta a la eficiencia, resulta significativamente méas atractivo,
como iniciativa social, mantener el subsidio exclusivamente en los hogares
de los tres primeros deciles de ingreso y excluir, de manera parcial o total,

al resto de los demaés.

En relacidon con el presupuesto requerido para satisfacer las necesidades de los
hogares y, de esta manera, lograr salir de las condiciones de PEe relativa o
extrema, se diagnostic6 que $90 mil 679.54 y $46 mil 840.64 millones de pesos

(MXN) son los costos oportunidad para que los hogares de los tres primeros
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deciles satisfagan sus lineas de bienestar. Asimismo, para atender las carencias
de equipamiento en los hogares mas vulnerables, se valoré un monto aproximado
de $15 mil 314 millones de pesos (MXN). En otras palabras, los hogares en
condicion de PEe extrema podrian ascender de categoria con menos de setenta y
seis por ciento del presupuesto destinado a subvencionar el consumo residencial

de electricidad.

Por otro lado, hemos presentado una serie de proyectos enfocados al beneficio
social, con énfasis en la reduccion del calentamiento global. Este tipo de andlisis,
por una parte, nos brinda un panorama de los costos y grupos de habitantes
beneficiados en las iniciativas ya implementadas en México; por otra, facilita la
valoracion de las opciones no seleccionadas, con un mayor indice de eficiencia.
En este aspecto, se presenta la disyuntiva entre conceder los beneficios a un
amplio grupo de habitantes, sin importar su estatus socioeconémico, o repartir el
monto presupuestal en pequefios proyectos que puedan beneficiar a diversos

grupos marginados.

En adicion, se han expuesto algunos casos mas significativos a nivel internacional
en relacion con las politicas de eliminacion, de manera gradual o total, de los

subsidios al consumo de energia eléctrica.

En respuesta a la problemética planteada, se constaté que paises como Colombia
y Brasil han experimentado dificultades al llevar a cabo sus procedimientos de
restructuracion. La situacion causé un descontento social, vinculado con la pérdida
del bienestar y la privatizacion de su industria eléctrica. Esto requirié un
incremento de los apoyos a hogares vulnerables, los cuales han resultado ser
ineficientes debido a que la implementacién de dicha focalizacion no se ha

manejado correctamente.

En resumen, el analisis de todas estas observaciones posibilita el planteamiento
de diversos proyectos de politica social, dirigidos al beneficio del bienestar de los
hogares que mantienen problemas de pobreza, con una mayor eficiencia. A este

respecto, consideramos que la integracion de una serie de proyectos como la
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electrificacion y las transferencias sociales, que permitan la adquisicion de bienes
y servicios de primera y segunda necesidad, asi como el equipamiento energético,
distribuird los recursos estatales de una manera mas equitativa en comparacion

con el proyecto de subvencionar la energia eléctrica.

Por ultimo, nos encontramos en la necesidad de analizar y atacar el origen del
problema que, de algin modo, impulsa al crecimiento de los indices de escasez
en los grupos sociales afectados. La existencia de una oferta laboral productiva y
remuneracion digna de sueldos son elementos indispensables para el desarrollo
econdmico y social; por esta razon, consideramos analizar los multiplicadores y los

encadenamientos sobre estas variables, a través de las matrices insumo-producto.

En consecuencia, mediante la aplicacion de los encadenamientos productivos,
analizamos los vinculos existentes entre los sectores que generan el producto total
de Meéxico, tanto en sus roles de demandantes de insumos como en los de
proveedores. En este contexto, se ha logrado corroborar que el subsector 221
(Generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica) es clave en la
economia mexicana, ejerciendo una mayor presidn como un sector estratégico, ya
que distribuye sus productos como insumos para practicamente todos los
subsectores destinados a la produccion del pais.

La presente afirmaciébn hace hincapié en que las politicas que persiguen
incrementar la produccién de empleos productivos y los salarios que estos ofrecen
no deben desatender la produccion de insumos de los sectores clave, debido a su

relevancia hacia los demas.

En cuanto a los sectores que posibilitarian incrementar la cantidad de empleos
ante un aumento de la demanda final, podemos sefalar al 55 (Corporativos), 52
(Servicios financieros y de seguros), 21 (Mineria) y la 22 (produccion y distribucion
de energia eléctrica). En cambio, 61 (Servicios educativos), 93 (Actividades
legislativas), 62 (Servicios de salud), 43 (Comercio al por mayor) y 31-33
(Industrias manufactureras), entre otros, son sectores que resultan fundamentales

para incrementar el ingreso de los trabajadores.
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CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES

La propuesta de esta tesis se centra, por una parte, en reforzar el conocimiento
desarrollado para comprender, estimar y combatir la pobreza desde una
perspectiva multidimensional, especificamente en una de las ramas que la
conforman, tales como el rubro energético. Para ello, se plantea el analisis sobre
pobreza de la energia eléctrica en México, el cual se enfoca en uno de los
servicios que mayor envergadura tiene sobre el bienestar social, dado que
caracteriza la forma en que los hogares satisfacen sus necesidades en nuestra

sociedad actual.

En este contexto, y en funcién de la forma en que se brindan los servicios de
energia eléctrica, el primer objetivo de investigacion se fundamenta en el analisis
de la calidad de vida y el bienestar que caracteriza a los hogares en México. Como
resultado, hemos tenido la oportunidad de observar los indices que revelan la

desigualdad energética de los individuos, de los cuales se destaca lo siguiente:

e La poblacion en viviendas sin chimenea, en las cuales se emplea lefia o
carbon para cocinar, representa el 11.4% de la poblacion (14.8 millones de
habitantes).

e Al menos 300 mil individuos carecen de electricidad, de las cuales, la
mayoria se encuentran en localidades rurales.

e Los hogares pertenecientes al decil X consumen el 21.52% de la venta
nacional de electricidad, mientras que los del decil | solo el 4.37%.

e En 2022, el presupuesto federal aportd 82 mil 186 millones de pesos (MXN)
para subsidiar las tarifas de electricidad en tarifas para hogares de los tipos
1 a 1F, lo que beneficio en mayor medida a los hogares de mayor ingreso.

Por otro lado, se plate6 un indicador de pobreza de la energia eléctrica. En
relacion con este asunto, la asistencia del “anédlisis de frecuencia acumulada”
permitidé establecer el grupo de equipamiento eléctrico basico (Eeb). Ademas, con
el fin de examinar los impactos indirectos del consumo de energia eléctrica, la

“matriz de insumo producto” posibilité la creacién de nuevas lineas de bienestar y

164



pobreza extrema que se sustentan en el consumo de insumos asociados a la

energia eléctrica.

Corroboramos, ademas, que la metodologia propuesta por la CEPAL para evaluar
“la pobreza multidimensional”, puede ser adaptada para cuantificar dicha condicién
desde el punto de vista de la focalizacion de algunos de sus submultiplos. Este
procedimiento ofrece una ampliacion de los umbrales de los derechos humanos y
permite identificar con facilidad a los grupos vulnerables en el pais, ademas, es
replicable y transparente, (CONEVAL, 2010). En consecuencia, se concluyé lo
siguiente con base en el objetivo de proponer un indicador que permita evaluar el
nivel de bienestar social de los hogares en relacion con la forma en que se ofrecen

los servicios de energia eléctrica en México:

Que el 24.4% de los hogares mexicanos se encuentran en una situacion de
pobreza de la energia eléctrica (PEe) relativa, mientras que el 2.54% enfrenta PEe
extrema. Asimismo, en virtud de este indice de marginalidad en la categoria de
PEe extrema, el porcentaje de poblacion en zonas rurales supera la de las
localidades urbanas. En particular, las entidades que presentan una mayor
proporcibn de hogares en dicha condicion son Chiapas (17.52%), Guerrero
(9.66%), Oaxaca (11.09%), Veracruz (8.43%) y Yucatan (7.89%). Finalmente, el
74.51% de los pobres de energia eléctrica en extremidad se encuentran en

localidades rurales.

Los resultados obtenidos también demuestran que algunas otras entidades, a
pesar de tener altos porcentajes de hogares en localidades rurales, como Baja
California  (54.13%), Guanajuato (52.89%) y Querétaro (52.72%), no
necesariamente exhiben altos indices de PEe extrema o relativa. En este sentido,
resulta evidente que existe una disparidad en el progreso de las comunidades

rurales del pais.

Otra parte fundamental del presente trabajo esta relacionada con el desarrollo de
un modelo econométrico que permita explicar e identificar, de forma clara y

sencilla, los niveles de pobreza multidimensional asociados a los servicios
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proporcionados por el consumo de energia eléctrica en México. Esta propuesta se
fundamenta en un conjunto de técnicas estadisticas que permiten explicar y
predecir el comportamiento de una variable politbmica, tales como la regresion

logistica de respuesta multiple.

Para alcanzar dicho objetivo, fue necesario llevar a cabo pruebas de significacion
estadistica, efectividad, fiabilidad y calidad de ajuste a un paquete de variables
presentadas en la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares 2022
(ENIGH 2022). Se determiné mediante el paquete estadistico SPSS 25, que un
grupo de nueve variables (total de integrantes, porcentaje de ahorro, tamafio de la
localidad, decil de ingreso, TV, licuadora, refrigerador, estufa y lavadora) explica

de manera mas precisa los niveles de pobreza de la energia eléctrica en el hogar.

En términos generales, el modelo propuesto presenta un porcentaje global de
acierto del 92.7%, y, ademas, sugiere una serie de variables independientes con
mayor poder explicativo. Este grupo estd compuesto por el tamafio de la localidad,
namero de integrantes del hogar, porcentaje de ahorro y la disponibilidad de

algunos equipos eléctricos, entre los cuales se encuentra lo siguiente:

e De acuerdo con el signo negativo de sus estimadores, las variables
denominadas “Tamano de la localidad” y “Porcentajes de ahorro” son
aguellas gue incrementan la probabilidad de que un hogar tenga movilidad,
de manera benéfica, en su categoria al aumentar en sus unidades; es decir,
disminuyen la probabilidad de que un hogar pertenezca a las categorias de
pobreza.

e Que, de acuerdo con el escalonamiento de los estimadores entre las
categorias de respuesta, es posible verificar la conducta de los hogares
pertenecientes a cada una de ellas. Por ejemplo, los pobres extremos se
caracterizan por tener mas integrantes del hogar, menos ahorro y radican
en localidades rurales. De igual modo, los equipamientos eléctricos que
reducen la probabilidad de estar en condicidén de pobreza son la “Lavadora”

y el “Refrigerador”.
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e La elevada cantidad de acierto del modelo, posibilitard a futuras lineas de
investigacion o a creadores de contenido enfocado en la politica social,
estimar de manera sencilla los niveles PEe mediante la utilizacion de una
muestra de hogares o individuos determinados.

Otra cuestion de interés se centra en las posibilidades de un cambio estructural en
el sistema de energia eléctrica, particularmente relacionado con la liberacién de
los precios de la electricidad. Un incremento en los precios de la energia eléctrica
impactaria directa e indirectamente sobre el precio de los bienes y servicios que
los hogares adquieren, lo que también afectaria su ingreso. A partir de esta
perspectiva, se analizaron los posibles impactos, en funcion de las interrelaciones
de los productos propuestos por las metodologias y aplicaciones asociadas a las

matrices de insumo-producto.

En tal contexto, al eliminar completamente la parte subsidiaria de los costos de la
energia eléctrica, mediante el uso de un método de integracion de una ecuacion
diferencial ordinaria, se constaté que la pérdida en la linea de bienestar tienen un
impacto significativo en los tres primeros deciles de ingreso. En particular, la renta
del primer decil disminuiria un 6.52%, mientras que la del segundo 5.48% vy el
tercero 5.04%. Es importante destacar que el nivel de ingreso ultimo (decil X)
perderia solamente el 2.29%; no obstante, en términos absolutos, es la mayor
cantidad monetaria entre los diez grupos, ya que en promedio estima una merma
de $30,526.00 pesos (MXN) al afio, mientras que para el primero (decil I) seria de
$3,887.60 pesos (MXN).

De este modo, se ubicaron los hogares pertenecientes a los tres primeros deciles
como el principal objetivo de estudio en relacién con el nivel de afectacion por la
eliminacion de los subsidios, ya que, ademas de acumular en su mayoria a los
hogares en situacién de PEe relativa y extrema, son los mas desfavorecidos ante

este factor.

Los resultados obtenidos evidencian que la mayor parte de la pérdida monetaria
se orientaria hacia el impacto directo, refiriéndonos al incremento del costo del

servicio de electricidad, lo cual representa un 39.58% del impacto total en la renta
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de los hogares. Asimismo, los sectores de alimentos y transporte presentaron
significativos indicios de pérdida, ya que, en virtud de los encadenamientos
productivos obtenidos por las matrices de insumo-producto, mantienen una mayor

interrelacion con los insumos proporcionados por el sector de energia eléctrica.

En particular, ante dicha eliminacion subsidiaria, los hogares del primer decil de
ingreso tendrian una pérdida trimestral en la renta de $971.9 pesos (MXN); de los
cuales $411.7 (42.3%) corresponden al servicio de electricidad, $163.3 (16.80%) a
la canasta de alimentos y $239.1 (24.60%) al transporte, entre otros recursos. Es
importante sefialar que este andlisis se produce en un momento previo a que los

hogares decidan modificar sus habitos de consumao.

En cuanto a los niveles de PEe, se aprecia un probable incremento en las
categorias “pobre relativo”, “pobre extremo” y “vulnerable por ingreso”.
Particularmente, la PEe relativa registra un incremento del 0.75%, lo cual se
refiere a 334 mil 324 hogares; mientras que los PEe extremos y vulnerables por

ingreso aumentarian un 0.14% y un 1.83%.

Otro punto relevante se encuentra en el andlisis costo-beneficio de los proyectos

sociales relacionados con el consumo de energia eléctrica en México.

En este contexto, se ha constatado que el proyecto de subsidiar el consumo
residencial de energia eléctrica resulta ineficiente para la mayoria de la sociedad.
En los casos de mantener el 100% del subsidio a la electricidad o de reducirlo al
50%, se observa una VANS inferior a cero; lo cual manifiesta una situacién de
ineficiencia del proyecto y se indica que podria ser mas conveniente invertir en

otros proyectos con mejor coste de oportunidad.

Por consiguiente, examinamos las circunstancias en las que tal proyecto podria
ser mas eficiente ante la sociedad. Se pudo apreciar que el proyecto de subsidiar
el consumo de energia eléctrica evidencia niveles de eficiencia en el caso de que
el beneficio sea mermado o eliminado para los hogares pertenecientes a los
deciles con mayores ingresos. Las circunstancias en las que la subvenciéon se

excluye al 100% y se reduce en un 70% para los deciles cuatro a diez, evidencian
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VANS positivas, con un mejor resultado para el primer caso; lo cual demuestra
una mayor viabilidad para ambos proyectos, ademas, manifiesta un ahorro
presupuestal entre el 57 y el 70%, en comparacion con el proyecto original.

Por otro lado, se evalud el presupuesto necesario para fomentar la movilidad entre
las categorias de PEe. Se ha podido apreciar que, con aproximadamente $15 mil
314 millones de pesos (MXN), seria oportuno permitir de equipamiento eléctrico
bésico (Eeb) a los hogares de los tres primeros deciles en PEe extrema; en tanto,
las transferencias anuales necesarias para que los hogares de esta categoria
consigan movilizarse al nivel de PEe relativo son proximas a $46 mil 840.64
millones de pesos (MXN). En otras palabras, es posible llevar a cabo la movilidad
de la gran mayoria de pobres extremos con, al menos, el 75.62% del presupuesto
destinado en 2018 a los subsidios al consumo residencial de electricidad.

Es de suma importante destacar que otro tipo de proyectos podrian ser
financiados mediante la reduccion de los fideicomisos traducidos en subsidios. En
este aspecto, la utilizacion de energias del tipo renovable, impulsadas por el
cuidado del medio ambiente, tienen importancia, ya que, debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas, es posible aplicarlas en localidades situadas en la
periferia, sin necesidad de invertir en plantas e infraestructuras a gran escala. Y,
como hemos podido observar, la mayoria de los hogares en PEe extrema se
encuentran en localidades rurales, por lo tanto, surge la necesidad de implementar

proyectos sociales “eficientes” destinados al cumplimiento de sus necesidades.

En dltima estancia, se ha planteado una introduccién a otras medidas para reducir
los niveles de PEe mediante un mejoramiento de la precariedad laboral y los bajos
niveles de ingreso, ya que estos dos aspectos son fundamentales para erradicar

los niveles de desigualdad.

De esta forma, mediante la matriz inversa de Leontief (matriz de coeficientes
técnicos), se pudo demostrar, por un lado, que el subsector 221 (Generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica) es clave en la economia de México.

Para su demostracion, analizamos la relacion entre los sectores como oferentes y
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como demandantes de la economia, a través de los encadenamientos productivos

hacia adelante y de los encadenamientos productivos hacia atras.

En este sentido, se ha demostrado que un incremento en la demanda final del
sector eléctrico puede derivar una intensificacion en la demanda final de los otros
sectores, independientemente de la baja participacion directa que ostenta en los
niveles de VA, produccion y empleo. Esto se debe a que sus productos participan
activamente como insumos en la produccion de 78 subsectores de los 79
existentes. Por ejemplo, el sector 31-33 (Industrias manufactureras), el cual
contribuye al 34.87% del PIB nacional, se encuentra compuesto por un 17% del

sector eléctrico.

La presente afirmacion es de gran importancia, ya que en caso de un crecimiento
productivo de la economia nacional, se presentaria una ineficiencia y desabasto
de los insumos interindustriales si el sector eléctrico es abandonado, o, en su
caso, se podria experimentar un aumento en los precios del servicio al depender
de los precios internacionales, tales como el abastecimiento de gas natural de

importacion o la adquisicion de energia eléctrica a inversionistas privados.

A partir del analisis de insumo-producto (input-output), los multiplicadores totales
de empleo [m(E);] evidencian que, de haber un incremento de la demanda final
de $1 mill6n de pesos (MXN), los sectores mas reactivadores de la ocupacién en
México serian 81 (Otros servicios, excepto actividades gubernamentales), 11
(Agricultura, cria y explotacién de animales, aprovechamiento forestal, pesca y
caza), 56 (Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y
servicios de remediacién) y 46 (comercio al por menor). En especial, los primeros
dos sectores del ranking (81 y 11) estimularian aproximadamente 13 y 10 lugares

de ocupacioén, ante dicho aumento de la demanda.

En cuanto a los multiplicadores de empleo tipo | [m(E)j-], se puede observar que,

al incrementar en tasas de ocupacion, los subsectores que generan
indirectamente mas empleo en los deméas son 55 (Corporativos), 52 (Servicios

financieros y de seguros), 21 (Mineria) y 22 (Generacion, transmision y
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distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y gas). Por ejemplo, un
incremento de 2 mil vacantes laborales en el sector 55 generaria [(2000) -

(4.3698) =~ 8740] 6 mil 740 empleos indirectos en los demas.

De acuerdo con los multiplicadores de ingreso [m(H);| con un coeficiente

superior, se constatd que los subsectores que podrian propiciar la estimulacion de
las remuneraciones en la economia mexicana son 61 (Servicios educativos), 93
(Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticibn de justicia y de
organismos internacionales), 56 (Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
residuos y desechos, y servicios de remediacién) y 62 (Servicios de salud y de
asistencia social). En cambio, los subsectores que lo intensifican de manera
indirecta son 43 (Comercio al por mayor), 31-33 (Industrias manufactureras), 51
(Informacién en medios masivos) y 21 (Mineria), acorde con los multiplicadores de

ingreso tipo | [m(H)}].

En términos generales, esta herramienta plantea un analisis intersectorial que
podria ser fundamental para incentivar las actividades econdmicas que

contribuyan a la reduccion de la desigualdad y la PEe de los hogares en México.

En conclusion, la pobreza de la energia eléctrica es una propuesta que surge
como una disyuntiva para abordar los problemas de pobreza multidimensional
desde el nacleo de la capacidad de consumo de insumos relacionados con la
electricidad. La presente propuesta posibilita la identificacion de grupos
poblacionales con mayores carencias energéticas, estima la “movilidad social”
ante los cambios de los precios de la energia eléctrica y facilita el andlisis sobre el
grado de eficiencia de los proyectos sociales destinados al combate a la pobreza.

Abordar los problemas que afectan al desarrollo de oportunidades de los hogares
de manera focalizada y directa, mediante una perspectiva integral, podria propiciar
un conjunto de politicas y estimulos orientados al cumplimiento de los

satisfactores que caracterizan a nuestra sociedad de manera mas eficiente.
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FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Algunos aspectos relevantes que podrian ser abordados por nuevos estudios de
investigacién, se encuentran relacionados con la parte de los procesos
productivos. En vista de ello, al analizar detalladamente las herramientas de
insumo producto, para cada una de las localidades con mayores indices de
pobreza, seria factible establecer medidas mas eficientes en funcion a las
necesidades de los hogares. Esto proporcionaria una prueba empirica de gran

ayuda para los creadores de politicas sociales y proyectos de inversion publica.

La evaluacion de los estilos de vida en cada una de las localidades con
dificultades de pobreza, posibilitara la realizacion de un analisis mas preciso y
detallado de los efectos multiplicadores (directos e indirectos) de las variables:
empleo, ingreso, producto, impuestos, importaciones, exportaciones, entre otros.
Teniendo en cuenta que los niveles de PEe extrema se inclinan fuertemente hacia
las localidades rurales situadas en el sur del pais, un estudio centrado en describir
el papel de la energia eléctrica sobre la falta de competitividad regional, podria

aclarar el camino para impulsar su desarrollo.

Otra cuestion, que podria resultar relevante, esta relacionada con el ambito
intergeneracional y sus implicaciones sobre aspectos sociales y econdmicos.
Como se ha evidenciado, la energia eléctrica se encuentra vinculada de manera
firme con matices que caracterizan a la sociedad actual; su ausencia complicaria
el desarrollo y provocaria un aumento en los problemas de pobreza. Asimismo, la
limitacién de los recursos naturales nos obliga a explorar a fondo nuevas formas
de producir, distribuir y consumir los recursos energéticos, asi como las areas de

oportunidad que estas presentan.

En consecuencia, la estimacion del crecimiento (decremento) de los niveles de
produccion y consumo de energia eléctrica posibilitaria la identificacion de ciertas

dificultades productivas de las proximas generaciones.

Ahora bien, las tecnologias para la generacion de energia renovable evolucionan

cada dia, lo que permite reducir los desechos ambientales sin descuidar el
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producto energético. A medida que aumente la transicion energética hacia la
sustentabilidad, los paises con mas recursos mantendrdn entornos mas
saludables. En este contexto, los indices de pobreza deberian incluir a aspectos
medioambientales, ya que la calidad de vida de las personas mejorara en relacion
con sus buenas practicas. Por ejemplo, al comparar dos localidades que tengan
niveles de produccion energética similares, si uno produce mediante tecnologias
sostenibles y otro mediante la quema de combustibles fésiles, los individuos que
experimenten un deterioro ambiental se encontraran en situaciones de privacion
asociadas a la salud; lo que relacionaria la pobreza de la energia eléctrica con los

indices de sustentabilidad.

Los argumentos anteriores sefialan, de manera general, la importancia de
desarrollar nuevos trabajos que, de algin modo, integren las dimensiones de
pobreza de la energia eléctrica (PEe) con aspectos intergeneracionales y
medioambientales, asi como la construccion de proyectos enfocados

exclusivamente a las regiones mas afectadas del pais.
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ANEXO I. ESTIMACION DE UN MODELO LOGISTICO MULTINOMIAL

Llegados a este punto, corresponde analizar el método para calcular los
estimadores muestrales de los parametros (f;;) del modelo, los cuales determinan

la variabilidad en la probabilidad por unidad de cambio en las distintas covariables
observadas x;. Esto ultimo, puede ser interpretado en la curva (S) dado que si la
curva asciende, el signo de f sera mayor que cero, mientras que si es menor que

cero, desciende.

Ahora bien, como sefialan Hosmer and Lemeshow (2000), en la regresion lineal, el
método mas utilizado para estimar parametros desconocidos es el de minimos
cuadrados®. No obstante, este método no maneja las mismas propiedades para
un modelo de respuesta categorica, ya que se basa en argumentos geomeétricos
con el objeto de minimizar; lo cual establece restricciones en cuanto a las
caracteristicas de las variables explicativas. Por lo tanto, para evitar restricciones
en relacion con las variables predictoras, es recomendable emplear una

metodologia que maximice la probabilidad.

En particular, el método de maxima verosimilitud identifica valores para los
parametros (B;) que maximizan la probabilidad de obtener una categoria de
respuesta (mr;) ante la observacion de datos dependientes de dichos parametros.
Por consiguiente, serd necesario establecer la funcion de verosimilitud a partir de
los términos del modelo logistico (ya establecidos hasta el momento),
considerando que las variables explicativas son independientes entre si, tal como

se muestra a continuacion:

n n

I(B) = l—lﬂl(xl-)yl(xi) T, (xl.)YZ(xi) n](xi)yl(xi) = Hﬂj(xi)yj(xi) n](xl.)yl(xo

De este modo, al aplicar el logaritmo natural se obtiene:

28 . . e . . .
En este método, se seleccionan los valores de B que minimizan la suma de desviaciones al cuadrado de los
valores observados de Y para los valores predichos basados en el modelo, Hosmer and Lemeshow (2000).
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() = Y (¥ olnlm ()] + ¥y @ nfm ()]}

Reemplazando por las equivalencias® obtenidas en el apartado anterior:

n (J-

1
Ll(F) = ) 1) ¥ ol |-

e’
+ eZizoZji Y Gl [
i=1\j=1

1+ eli= ozjl]

Al aplicar las leyes logaritmicas:

1 Jj-1
Lnl(B) = z Y; (x;)Lne”it — z  (x)Ln(1 + eZi=0%it) — ¥, (x)Ln(1 + eZi=0%i)

n (J-
=1 j=1 J=1
n (J-1 J-1
= Z Z (xl)LneZ]L - Z Y] (xi)Ln(l + 62?=Ozji) + Y](xl)Ln(l + ezln=ozji)
i=1 i

j= =1

-

Como resultado, la funcién de verosimilitud se traduce en:

n

J-1 ]
L(B) = Lnl(B) = z Z Y; (x;)zj; — Z Y; (x)Ln(1 + ez?=ozii)
j=1

i=1 \j=1

Finalmente, para obtener los maximos verosimiles de los parametros de la funcion
logistica, sera necesario evaluar la derivada parcial con respecto a los parametros
de la funcion de verosimilitud (B,x; + Bx, + - + Bnx,) € igualarlos con cero; y de

esta forma, resolver las n + 1 ecuaciones con n + 1 incégnitas.

oL
a_ﬁ()_;;](Xl) j (Xl) 1+€10]l ZY(xl) T[(XL)]_O

n [J-1 ]
=1

° Tome en cuenta que z;; se refiere a los coeficientes de estimacion dependientes de las variables
explicativas (@ + B1x1 + Baxy + -+ + Bpxyn).
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n [/-1

= |2 ZY(xJ x1 s ] Z[Y(»cl) m(x)] x = 0

i=1]j=1

n [J-1
0ﬁn Z . YJ( X)Xy — Zy(xl) xn< 1+e S Ozﬂ> Z[Y(xz) T[l(xl)] Xp =0

i=1]j=1

Esto significa que lo anterior puede representarse de la siguiente manera (de

forma generalizada):

aﬁle[m) 7 ()] s = 0

Al utilizar la notacién de matrices, el modelo general se puede establecer como:
VeL(B) = [¥;(x) — mi(x)] - x;

En consecuencia, la matriz Hessiana se logra al derivar de forma parcial,

nuevamente con respecto a g;; la matriz anterior, tal como:

= POV O N
H= 3B VeL(B) = 35, {[Y () —m(x)] - 2T} = = - aﬁﬂn‘(x‘)
— T x;e?ji 1 o,
- (1 + ezl OZJl) 1 + eZizoZji [1 + ez?=02ﬁ] =X [T[J'(xi) ) T[](xi)]xi

H=—x]Wx;

Donde W es la matriz diagonal compuesta por los elementos m;(x;) - m;(x;) para

cualquiervalordej=1,2,..,J—1ei=1,2,..,n
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e — 0
T (X)[lo 11 (x:)] 1, (x)[1 — 15 (x;)] 0

0 i (x)[1 — T;j(xi)]

No obstante, un sistema de ecuaciones como este no puede resolverse de forma
lineal para obtener los parametros. Por consiguiente, se requiere usar un método
numeérico, el cual nos permita obtener aproximaciones del valor de las raices para

los coeficientes de estimacion.

El método de Newton-Raphson es ideal para encontrar valores cercanos a la raiz
a través de iteraciones numéricas, ya que, en general, es muy eficiente y siempre
converge para una funcion polinomial. Dicho con palabras de Espinosa y Vazquez
(2016), en esencia la técnica de Newton Raphson consiste en el uso de rectas
tangentes y permite usar Gnicamente un punto inicial cercano a la raiz, sin requerir
cosas adicionales dentro de la vecindad donde se encuentra; por lo general se
inicia con una estimacién de x que se denota como x,, de tal manera que si esta
se encuentra cerca de f'(x) entonces x sera casi igual a x; cuando esta Ultima es

la raiz de la linea tangente. Lo anterior puede expresarse mediante la siguiente

ecuacion:
0— f,(xn)
tand, = f"(x,) = ————
anty = f" () = T ——
Al despejar x,,,, de la ecuacién, se obtiene:
"(x
[ (xn) vn=01,2,--

Xn4+1 = Xn —m
n

Y en nuestro contexto:

ANuevo _ APrevio __ f,(ﬁ)
P s (8
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Como podemos apreciar, este método de programacion no lineal es un método de
aproximacion iterativa que se fundamenta en aproximaciones de la funcion a
optimizar, mediante el desarrollo en serie de Taylor de grado 1. Si consideramos
que la primera derivada parcial covariante f'(8) se refiere a la matriz VzL(B)
(vector gradiente del logit de la funcion de verosimilitud), mientras que la segunda
derivada parcial covariante f"(B) se refiere a la matriz Hessiana H = —x Wx;, la
funcibn que conduce a la aproximacion del valor Optimo, a partir de una

maximizacion de los parametros (f), seria:

VgL(B)
H

BNuevo — ﬁPrevio _

— ﬁPrevio _ H_1V5L([)))

_ ﬁprevio + (xiTle')_l[Y;’(xi) — ﬂi(xi)] ) xiT

Sin embargo, para llevar a cabo este tipo de analisis iterativo, se aconseja emplear
software especializado o paquetes estadisticos, ya que mejoran la interpretacién

de los resultados que proporcionan.

ANEXO II. SIGNIFICACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS

A llevar a cabo la estimacion del modelo mediante la valoracion de los parametros,
resulta conveniente examinar la significacion estadistica de cada una de las
variables explicativas, lo que podria propiciar la obtencion de un modelo ajustado.
De acuerdo con Hosmer and Lemeshow (2000), un enfoque para evaluar la
relevancia del coeficiente de una variable en cualquier modelo se relaciona con la
siguiente pregunta: ¢El modelo que incluye la variable en cuestion nos
proporciona mas informacion acerca de la variable de resultado que un modelo
gue no incluye dicha variable? Esta pregunta se responde mediante la
comparacion de los valores observados de la variable de respuesta con los
pronosticados por cada uno de los dos modelos, donde el primero albergara la

variable en cuestién y el segundo no.
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Lo anterior implica que la variable x sera mas significativa en cuanto mayor sea el
gradiente que existe al comparar un modelo que incluye dicha variable con otro

qgue no la incluye.

Para evaluar la significacion estadistica de las variables explicativas en un modelo

de regresion logistica, se pueden aplicar dos métodos:
1. Test de la Razdn de Verosimilitud.
2. Prueba sobre el estadistico de Wald.

En relacion con el primer punto, el test establece una relaciéon entre dos modelos
de regresion logistica; de esta forma, el modelo completo es comparado con un
submodelo (modelo reducido). Este tipo de prueba se fundamenta en el analisis de
la regresion lineal, donde un valor elevado en comparacion con la suma de los
cuadrados de los valores observados y los pronosticados sugiere que la variable
independiente es significativa y resulta util para predecir la respuesta. A la par, el
Test de Razon de Verosimilitud compara los valores de respuesta con los

pronosticados mediante la funcién de probabilidad, de la siguiente manera:

verosmilitud de modelo reducido

—2loaL(B) = =21 imilitud = —2L [
09 (ﬂ) 0g verosuniiitu n verosmilitud de modelo completo

Con el fin de ilustrar lo anteriormente expuesto, se proponen dos modelos
[Mly Mz], de tal modo que M, tenga una mejor bondad de ajuste que M,. Ademas,
el primero comprende dos variables explicativas (x; y x;) y el segundo comprende

tres (x4, x, ¥ x3). Por consiguiente, las funciones logisticas seran las siguientes:
Py, (Y = 1) = logity, [m1(x)] = a + B1x; + Bax,
Py, (Y = 1) = logity,[m; (x)] = @ + B1x1 + B2xz + Psx3
Como resultado, si M, se ajusta con mayor precision que M;, logity,, debe ser

mayor que logit,,. Por consiguiente, se deben cumplir las siguientes propiedades:
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logity,
logity,

logity,
n——-—
logity,

logity,
n——-—
logity,

~ 400

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos interpretar que la hipotesis nula es
aquella donde el valor del parametro(B;) sea equivalente a cero [ Hy: 3; = 0]. En
otras palabras, cuanto mayor sea —ZlogL([?), mas en contra de la hipotesis
nula (Hy) se encontraran los parametros del modelo. En cambio, la hipétesis

alternativa (H,) es aquella donde el parametro es igual a la unidad [ H;: 8; = 1].

El segundo punto, por su parte, se refiere a la prueba del estadistico de Wald. Al
igual que el test de razon de verosimilitud, el estadistico de Wald puede observar
la inferencia estadistica de los parametros, sin embargo, presenta una limitante en
cuanto a que solo puede ser utilizado sobre un Unico parametro; mientras que el
test de razén de verosimilitud puede comparar diversas extensiones en el modelo

reducido.

El estadistico de Wald se obtiene al comparar la estimacién de probabilidad
méaxima del parametro (5;) con una estimacion de su error estandar, Hosmer and
Lemeshow (2000). En este contexto, el test de Wald se fundamenta en la
normalidad asintética de los estimadores al evaluar la distancia entre lo observado
y lo esperado. Por consiguiente, este criterio se establece a partir de la razon
existente entre las estimaciones maximos verosimiles de los parametros (f3;) y la
desviacion estandar de los mismos, de la siguiente forma:

~

W = f—l (normal bajo Hy)
Bi
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s\ 2
w? = A (ji — cuadrado con 1 gl)
5B

Por lo tanto, el contraste de hipoétesis es:
Ho. i =0 Hy: i #0

En otras palabras, se rechazara la hipotesis nula con una significancia de 1 — «a, si

W > x2.

ANEXO IlIl. BONDAD DE AJUSTE DEL MODELO

Para corroborar que un modelo se ajusta de manera eficaz a los datos utilizados
para estimarlo, es necesario emplear medidas de bondad de ajuste. En otras
palabras, una vez que hemos calculado los pardmetros del modelo, nos
corresponde determinar cuan bueno es este o cuan efectivo es para explicar la
variable dependiente; ya que existe la posibilidad de haber generado un modelo
con muchas variables independientes (saturado) con falta de sencillez explicativa

0, en su caso, un modelo no ajustado con fécil interpretacion.

En un modelo que se ajusta de manera adecuada, es aquel donde la distancia de
las medidas de resumen de las variables predichas (valores ajustados) es
pequefia, Hosmer and Lemeshow (2000). Es relevante destacar que en la
regresion lineal, asi como en los diagnésticos para el efecto caso por caso sobre
el ajuste, se trata con funciones de un residuo definido como la diferencia entre el

valor observado y el ajustado.

En relacién con los modelos de regresion logistica, existen diversas técnicas para
evaluar la distancia entre los valores observados y ajustados, entre las cuales

podemos destacar:

1. La prueba de bondad de ajuste de desviacion. Esta prueba evalla la
distancia entre el logaritmo de la funcién de verosimilitud del modelo

saturado y el modelo con el que se esta trabajando. De esta manera, un
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valor reducido de la desviacion indica que, para un namero menor de
parametros, se obtiene un ajuste tan bueno como se ajusta al modelo
saturado, Arias (2018).

La desviacion (D) puede describirse como una suma de los elementos de la

desviacion:

J
D = z d(y, 7))’
=1

Para comprender lo anterior, podemos inferir que si el p valor para la
bondad de ajuste es inferior al nivel de significancia, las probabilidades

pronosticadas se desvian de las probabilidades observadas.

2. Prueba chi-cuadrado de Pearson. Esta prueba evalla el grado de
correlaciéon entre los datos observados y los valores teéricos obtenidos, al
llevar a cabo la regresién logistica. La ecuacion para este estadistico es la

siguiente:

J

x? = z T(yiﬁj)z

=

Para realizar el contraste de hipoétesis, debemos tener en cuenta que cuanto
mayor sea el valor de x?, se aleja de aceptar la hipotesis nula. En otras
palabras, se rechaza la Hycon un nivel de significancia a cuando el

p valor < a.

ANEXO |V. CALIDAD DE AJUSTE

Los métodos de calidad de ajuste se utilizan con frecuencia en la elaboracion de
modelos estadisticos con el objeto evaluar la fiabilidad de los predictores. Estas

herramientas evallan qué tan relacionados se encuentran los estimadores de la
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variable dependiente, a través de la pregunta ¢Qué tan cerca o lejano se

encuentra coeficiente Pseudo-R? de cero o de uno?

Para responder a lo anterior, podemos utilizar los coeficientes Pseudo-R? de Cox-

Snell, Nagelkerke y/o Mc-Fadden.

En primer lugar, el coeficiente de Cox-Snell se genera a partir de un andlisis de
residuos categoéricos mediante la funcion de verosimilitud. Este coeficiente se
emplea para determinar la proporcion de varianza de la variable de respuesta por
parte de las variables explicativas. La evaluacion requiere comparar el logit de la
verosimilitud del modelo nulo (creado por un solo término constante) con otro
modelo (saturado) que se ajuste con todos los parametros. Es importante
mencionar que este coeficiente tiene un valor tedrico maximo menor a 1, incluso

para un modelo “perfecto”. Lo anterior puede definirse de la siguiente manera:

2
—2l0gL(sz) r
—ZZogL(Z?zo Zji)

2 —
RCox—Snell =1- I

En segundo lugar, el coeficiente de Nagelkerke es una version mejorada del factor
de Cox-Snell, en el cual el coeficiente de Cox-Snell es fraccionado por el logit de la
verosimilitud del modelo nulo, con el propésito de corregir la escala estadistica
para alcanzar el rango completo de 0 a 1, y puede expresarse asi:

| ~2logL(%) )l%

—ZlOgL(Z?ZO Zji

L= [2logh(zo)]F 1— [~2logL(z)]"

2
RCox—Snell

2
RNagelkerke -

Por Gltimo, el Pseudo R? de Mc-Fadden es otra versién que se fundamenta en la
determinaciéon de los nucleos de probabilidad de registro de la intercepcion y el
modelo estimado completo. Este coeficiente tiene un rango teérico de 0 a 1, sin

embargo, presenta una escasa aproximacion a 1. Su definicion es:
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—2logL(¥i, Zji)l

R} =1-
Nagelkerke -2 lOgL (Zjo)

Cabe destacar que, para cualquiera de los coeficientes Pseudo R? indicados,
cuanto mas cercano se encuentre R del cero, esto sefialara una mala relacion
entre la variable dependiente y los predictores; no obstante, si este se acerca a la
unidad indicara una calidad de ajuste de excelente a perfecta. Como lo indica IBM
(2020), un valor de R? “bueno” varia entre las diferentes areas de aplicacion.
Aunque estas estadisticas pueden ser sugestivas por si mismas, son mas utiles
cuando se comparan modelos competitivos para los mismos datos; mientras tanto,
un modelo con la estadistica R> mas amplia es el mas adecuado en relacién con

esta medida.

ANEXO V. PUNTOS CLAVE A CONSIDERAR EN LA REGRESION LOGISTICA
MULTINOMIAL

Llegados a este punto, es imperativo considerar ciertos aspectos de relevancia al
momento de aplicarla. IBM (2013) plantea que para llevar a cabo el método de
regresion logistica multinomial es recomendable que se cumplan las siguientes

condiciones:

1. Independencia entre las variables explicativas. Las observaciones deben
ser independientes unas de otras. En otras palabras, no debe haber

multicolinealidad entre dichas variables.

2. Relacion lineal entre el logaritmo natural de ODDS vy la variable explicativa.

Los patrones en forma de U son una evidente violacion de esta condicion.

3. Numero de observaciones. No existe una norma establecida al respecto,

pero se recomienda un minimo de entre 50 y 100 observaciones.
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ANEXO VI. LISTA DE INDICES DE ARRASTRE E INDICES DE DISPERSION.
indice de | indice de e s indice de = indice de e
. W Clasificacion . <. Clasificacion
arrastre | dispersion arrastre  dispersion
. . 485 - Transporte terrestre de
111 - Agricultura 0.8505 1.0665 Estratégicos . 1.0489 0.8062 Impulsor
pasajeros, e
:rlﬂzm-aﬁzsa EISECE 1.1368 0.8642 Impulsor 486 - Transporte por ductos 1.0249 0.7103 Impulsor
113 - Aprovechamiento forestal 0.8342 0.8991 Independientes | 487 - Transporte turistico 1.1920 0.6710 Impulsor
114 - Pesca, caza y captura 1.1037 0.6817 Impulsor ABJ - Bl e AuEr s 0.8157 1.1310 Estratégicos
con el transporte
115~ S.e.rVICIOS reIaC|onado.s con 1.0104 0.7158 Impulsor 491 - Servicios postales 0.8193 0.6812 | Independientes
las actividades agropecuarias y f
211 - Extraccion de petroleo y 0.7687 29146 Estratégicos 492 - Ser\{laos de mensajeria 'y 11232 0.7680 Impulsor
gas paqueteria
212 - Mineria de minerales 09664 | 12203 | Estratégicos |3°93Serviciosde 1.0463 | 0.7829 Impulsor
metalicos y no metalicos almacenamiento
213 - Sefvmos relacionados con 1.0710 0.6992 Impulsor 511' - Edlcilon de periédicos, 1.0420 0.7270 Impulsor
la mineria revistas, libros
2'21 - Gerllfaraaon, tra?sml’smr.\ y 1.1258 1.7422 Clave 5'12 - Ind'ustrla f'llmlca y del 1.0420 0.7981 Impulsor
distribucidn de energia eléctrica video, e industria d
222 - Suministro de agua y 1.0703 | 0.8763 Impulsor | 515 - Radio y television 11287 | 07414 Impulsor
suministro de gas por ductos al c
236 - Edificacion 0.9567 0.1430 | Independientes | 517 - Telecomunicaciones 0.8711 1.2050 Estratégicos
237 - i6 18-P i
237 - Construccion de obrasde | ) o1 | 7160 Impulsor | 2.0 - Procesamiento 11010 | 0.6880 Impulsor
ingenieria civil electrénico de informacion
238 - Trabajos especializados 09142 | 1.0772 | Estratégicos |10 Otros servicios de 1.0414 | 0.6838 Impulsor
para la construccion informacion
311 - Industria alimentaria 1.2074 1.1885 Clave 521 - Banca central 0.7856 0.6946 | Independientes
12- - - 27- —
312-Industria de lasbebidasy | ) 1,59 | (7459 Impulsor | 222 Institucionesde 0.8945 | 1.0143 | Estratégicos
del tabaco intermediacion crediticio
313 - Fabricacién de insumos 523 - Actividades bursatiles,
. . 1.3953 1.1780 Clave cambiarias y de inversion 0.9901 0.8864 | Independientes
textiles y acabado de textiles . .
financiera
314'— Fabricacion de productos 1.0678 0.7029 Impulsor 524 - Compam:':\s de fianzas, 1.1373 0.7982 Impulsor
textiles, excepto prendas de ves Seguros y pensiones
\?;;}SSti—rFabrlcauon COLITICESCD 1.0655 0.7417 Impulsor 531 - Servicios inmobiliarios 0.7288 1.6721 Estratégicos
316 - Curtido y acabado de . .
cuero y piel, y fabricacion de 1.1677 0.7643 Impulsor 5.32 - Servicios de alquiler de 0.9337 0.8574 | Independientes
. bienes muebles
productos de cuero, piel y mate
533 - Servicios de alquiler de
321 - Industria de la madera 1.1689 0.9010 Impulsor marcas registradas, patentes y 0.6808 0.7600 | Independientes
f
322 - Industria del papel 11470 | 1.1853 Clave 541 - Servicios profesionales, 08904 | 2.0227 | Estratégicos
cientifico
323 - Impresion e industrias . .
conexas 1.2212 0.8054 Impulsor 551 — Corporativos 0.9035 0.9934 | Independientes
324 - Fabricacién dle productos 11525 3.1189 Clave 561 - S.erV|C|os de apoyo a los 0.7866 3.3320 Estratégicos
derivados del petréleo y del carb negocios
325 - Industria quimica 1.0995 | 22726 Clave LS UL T 1.0011 | 0.6892 Impulsor
desechos, y s
aﬁlse- LRI e 1.0500 0.9774 Impulsor 611 - Servicios educativos 0.7535 0.6792 | Independientes
327 - Fabricacion de productosa | ) ,q,; | 4690 Impulsor | 821 - Servicios médicos de 09009 | 0.6779 [Independientes
base de minerales no metalicos consulta externa y servicios
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relacionados

331 - Industrias metalicas

basicas 1.2129 1.3441 Clave 622 - Hospitales 0.9535 0.6745 | Independientes
L 623 - Residencias de asistencia
332 i !:abrlcaaon CEPIEEEEE 1.1789 0.9763 Impulsor social y para el cuidado de la 0.9746 0.6709 [ Independientes
metélicos
salud
333 - Fabricacion de maquinaria | goo1 | 7504 | independientes | 824~ Otros servicios de 11755 | 0.7470 Impulsor
y equipo asistencia social
S (IR CREUIED 6L 0.7680 | 0.7423 |Independientes | /11 - S€rvicios artisticos, 08126 | 0.7332 |Independientes
computacién, comunicacion, me culturales y deportivos, y otros
335 - Fabricacion de accesorios, | 15, | 7549 Impulsor | /12 ; Museos, sitios histdricos, | 5,05 | 6710 | independientes
aparatos eléctricos y equipo de g zooldgicos y similares
336 - Fabricacion de equipo de 1.0339 | 0.9650 Impulsor | /13 - Serviciosde | 10097 | 06719 Impulsor
transporte entretenimiento en instalacion
337 - Fabrlcaaon. de muebles, 1.1869 0.6894 Impulsor 721 - Servicios de alojamiento 0.8984 0.8944 | Independientes
colchones y persianas temporal
339 - Otras industrias 0.8802 | 0.8278 |Independientes | /22 SeMviciosdepreparacion | oo q | 11731 | Estratégicos
manufactureras de alimentos y bebidas
431 - Comer(.:|o al por maYor de ' 0.8265 33014 Estratégicos 811 - Se.rw'cnos de reparacién y 1.0223 1.0183 Clave
abarrotes, alimentos, bebidas, hi mantenimiento
461 - io al .. - .
6 Comergo al por mer?or de. 0.8252 1.2582 Estratégicos | 812 - Servicios personales 0.8331 0.7018 [ Independientes
abarrotes, alimentos, bebidas, hi
481 - Transporte aéreo 1.3859 0.7474 Impulsor 813 - ,.Asot.:lamones 4 0.9056 0.7137 | Independientes
organizaciones
14-H |
482 - Transporte por ferrocarril | 1.1263 | 0.6965 Impulsor | 514 - Hogares conempleados | ;05 | c709 | independientes
domésticos
1 - Activi legislati
483 - Transporte por agua 0.9526 0.6820 Independientes - CNIEER B IR R, 0.8912 0.6787 | Independientes
gubernamentales
484 - Autotransporte de carga 0.8824 1.1727 Estratégicos

Elaboracion propia con datos de la MIP de INEGI (2013).
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