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1. Introducción

Las Cuentas Nacionales son un sistema integrado de cuentas macroeconómicas el cual tie-
ne como propósito reflejar los aspectos con mayor relevancia en un país. En México su
realización está a cargo del Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI).

Su objetivo es presentar la información de forma compacta y coherente, en ella se muestran
los flujos de producción, el consumo y la acumulación que se genera un país durante un
periodo de tiempo determinado. Esto se realiza a través de diversos componentes, entre
los cuales se encuentran los Cuadros de Oferta y Utilización, sobre los cuales versará el
siguiente trabajo.

Los Cuadros de Oferta y Utilización (COU) son un conjunto de matrices las cuales resumen
la disponibilidad de bienes y servicios (oferta) y el destino de los mismos (utilización) entre
los diversos sectores económicos. Además de esto, en nuestro país estos se usan para la
creación de la Matriz Insumo Producto (MIP), la cual es una representación ordenada y
resumida del equilibrio entre la oferta y la utilización de bienes y servicios en la economía.
Su utilidad se ve limitada por su periodicidad, ya que al menos en la región latinoamericana
se publican de manera quinquenal, la causa es la periodicidad de las fuentes de información,
ya que está ligada a los censos económicos. Sin embargo, existen métodos para lograr la
proyección de años posteriores contando sólo con información parcial.

En el presente trabajo se desarrolló un proceso a través del método RAS para lograr la
proyección de los COU entre quinquenios que sólo se tiene información limitada. Particu-
larmente se uso de la información pública que se encuentra en el portal de INEGI respecto
a las Cuentas Nacionales por lo que el proceso puede replicarse sin ningún inconveniente
por cualquier persona.

En los capítulos subsecuentes se describe desde el origen hasta el proceso que implica el
COU y la MIP.

En específico el capítulo 4 contiene todos los detalles de la intervención, el cual se divide
en 3 secciones. La sección 4.1 presenta el sustento académico del trabajo y a su ves se frag-
menta en 3 sectores; la primera describe de manera detallada los componentes y supuestos
que deben de cumplir los COU, la segunda se explica el procedimiento que se lleva a cabo
para la obtención de la MIP a partir de los COU y por último se expone el método GRAS;
a continuación la sección 4.2 delinea el sistema que se implemento para producir los COU y
las peculiaridades del mismo, en esta se integra el código que se diseño en R para ejecutar
el método RAS; y finalmente en la sección 4.3 se presentan los resultados y conclusiones
en cuanto al procedimiento que se efectuó.

El proceso se realizó para la construcción de los COU de los años 2010-2012 y 2014-2017.
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2. Problemática detectada

“La Matriz de Insumo Producto (MIP) consiste en un conjunto de cuadros que reflejan
las relaciones económicas que se desarrollan en nuestro país entre los diversos sectores y
agentes que intervienen en cada fase del ciclo económico.” (INEGI,2017,p.I-29)

El proceso para obtener dicha matriz se realiza a través de una transformación en conjunto
de los COU, estos cuadros constituyen un conjunto de matrices que describen las relaciones
inter-industriales en función del nivel de producción de cada sector económico, es decir,
reflejan la disponibilidad de producción (oferta) y el destino (demanda) de la producción
entre los diversos sectores económicos a nivel nacional.

La diferencia entre la MIP y el COU radica en los detalles que provee la información de
cada uno. Ya que la estructura en los COU es productos e industrias, en cambio, en el
proceso de la MIP se elimina una de estas dimensiones resultando de ello sólo la relación
de oferta y utilización por productos o industrias, según sea el caso. Lo valioso de la MIP
se debe a la presentación de una imagen práctica y fácil de comprender la economía nacio-
nal, por lo que el uso de esta información comprende desde políticas económicas, análisis
financieros hasta estudios ambientales.

Sin embargo, la realización de los COU y como consecuencia la MIP representa una enorme
cantidad de información y esto conlleva el gasto de grandes recursos económicos, humanos
y tiempo. En ese sentido se puede tomar como referencia los censos económicos, los cuales
representan uno de los recursos para obtener dicha información y tomar en cuenta su pe-
riodicidad quinquenal. Teniendo como referencia el proceso de los COU de 2013, los cuales
se basaron en el censo económico que se realizó en 2014, luego se llevó a cabo el desarrollo
para acoplarla está información a la metodología para obtener los COU, los cuales después
de todo el tratamiento que conllevan fueron publicados en 2017.

Un gran número de países, entre ellos México, publican está información cada 5 años
(véase[1]) debido a la relación que tienen con las fuentes de información. No obstante,
tomando en cuenta lo anterior esta es la raíz de la problemática dado que la brecha de
tiempo que existe entre su publicación y la información que representan limitan su utilidad.

Un ejemplo simple de ello es la globalización, los cambios que afectan económicamente a
un país evidentemente afectarán aquellos con los que se relaciona, y estos cambios pueden
suceder en un tiempo mucho menor al quinquenio en que se tiene los COU y la MIP, y es
importante reflejar estos cambios debido a todas las afectaciones que podrían traer. Para
clarificar esta situación, se puede observar la situación que sucedió en Junio del 2019, cuan-
do el Presidente Trump amenazó con la alza de aranceles a productos mexicanos. Durante
esas fechas se requería de la MIP más actual para reflejar las afectaciones en los diversos
sectores que estaban involucrados, y con ello planificar una maniobra para enfrentar esta
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situación.

Otro ejemplo, el cual ocurrió a nivel nacional a principios del año 2019, fue la decisión de
que se tomó para enfrentar el “huachicoleo” o robo de la gasolina, la forma en que se llevó
a cabo y las afectaciones que provocó a los diversos sectores económicos podrían haberse
prevenido al llevar a cabo un análisis y con ello una mejor logística para enfrentar la cir-
cunstancia. Por lo que es notable que algún cambio a nivel nacional en cualquier sector
económico va a provocar cambios en los demás y esta la razón para actualizar dicha in-
formación y reflejar los cambios económicos que se van generando o se podrían generar al
tomar alguna decisión y con ello encararlos con las mejores estrategias.

Actualmente el proceso para desarrollar los COU es mediante métodos de aproximación
directos (survey method), esto se refiere al tipo de fuentes de información a utilizar. En este
caso se basan en información primaria, es decir, se obtienen de censos, encuestas aplicadas
a empresas, consumidores, instituciones de gobierno hasta registros administrativos. Sin
embargo, como antes se mencionó, la desventaja de estos métodos son los altos costos en
tiempo, dinero y recursos humanos.

Una alternativa para tener obtener información durante dicha brecha de tiempo es aplicar
métodos indirectos (non-survey), los cuales hacen uso de información secundaria, es de-
cir, los datos que se utilizan dependen de la información que se tiene disponible y suelen
provenir de bases estadísticas, registros u otras fuentes disponibles a nivel nacional. A di-
ferencia de los métodos directos, los procesos representan menores costos y son fáciles de
implementar. No obstante, se debe tomar en cuenta en la construcción los supuestos que
se deben cumplir y los tratamientos estadísticos que se deban realizar para cumplir con los
propias premisas de los COU.

Existen diversos métodos no-survey, entre los cuales se destaca el (G)RAS, el cual aborda-
remos específicamente más adelante. Este método ha probado ser el método con los mejores
resultados en cuanto a las estimaciones de los COU (véase[2]). Gran parte de estos méto-
dos comenzaron con el propósito de proyectar la MIP, aunque con los años estos mismos
métodos han sido utilizados para la proyección de los COU y su resultado ha sido bastante
favorable. Cabe señalar que los COU nos proveen de mayores detalles en la información,
entonces su proyección nos proveerá superiores referencias. Asimismo, tomando en cuenta
el proceso con el que se desarrolla la MIP en México, una vez obtenidos los COU se obtiene
de manera implícita la MIP.
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3. Área en la que se aplicó la atención de la problemática

El INEGI es un Órgano Autónomo dedicado a la coordinación de los Sistemas Nacionales
Estadísticos y Geográficos del país. Fue creado el 25 de enero de 1983 por decreto presi-
dencial, e integró su estructura de la siguiente manera.

La Dirección General de Estadística, en funciones desde 1882, cuando pertenecía a
la Secretaría de Fomento, Colonización, Industria y Comercio.

La Dirección General de Geografía, establecida en 1968 y que estaba adscrita a la
Secretaría de la Presidencia.

La Dirección General de Política Informática.

La Dirección General de Integración y Análisis de la Información.

En lo que corresponde a la Dirección General de Estadística ésta definió cinco proyectos
prioritarios: Censos Nacionales, Estadísticas de Corto Plazo (encuestas), Estadísticas Con-
tinuas (vitales, sociales y económicas), Cuentas Nacionales e Integración de los Sistemas
Nacionales de Información Estadística. A partir de su creación se modernizo la manera de
realizar y dar a conocer la información del país.

El 7 de abril de 2006 se publicó en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el decreto por
el que se declaran reformados los artículos 26 y 73, fracción XXIX-D, de la Constitución
Política de los Estados Unidos Mexicanos. Al artículo 26 constitucional se le agregó un
apartado B el cual establece que es obligación del Estado contar con un Sistema Nacional
de Información Estadística y Geográfica (SNIEG) y la responsabilidad de normarlo y coor-
dinarlo estará a cargo de un organismo con autonomía técnica y de gestión, personalidad
jurídica y patrimonio propio. Con base en lo anterior, el 16 de julio de 2008 fue publicada
en el DOF la Ley del Sistema Nacional de Información Estadística y Geográfica, con lo
que se ratificó la autonomía, financiera y técnica del INEGI.

Hoy en día las funciones que desarrolla esta institución consisten en normar y coordinar el
SNIEG; obtener y difundir información de nuestro país referente al territorio, los recursos,
la población y economía. Entre los principales proyectos del Instituto destacan los censos
de población y vivienda, que se realizan cada diez años y los censos económicos, que se
levantan cada 5 años. Además, desde su creación, se encarga de la realización y actualiza-
ción del Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM).

“El Sistema de Cuentas Nacionales es un esquema de organización de la información esta-
dística sobre aspectos macro-económicos: la producción, el consumo, el ahorro, la inversión,
las transacciones financieras y las relaciones económicas con el exterior, elaborados con ba-
se en formas de registro contable. De este modo, las cuentas nacionales forman parte de

6



la estadística de un país, pero también de la economía cuantitativa o descriptiva y de la
contabilidad privada aplicada a la economía nacional”. (INEGI, 2003)

Cabe señalar que no sólo se aplica a la economía nacional, ya que este sistema fue desarro-
llado por la Organización de Naciones Unidas (ONU) y por lo tanto tiene validez a nivel
mundial.

El SCNM es una de las responsabilidades a cargo de INEGI. Para ello, dentro de la Di-
rección General de Estadísticas Económicas se encuentra la Dirección General Adjunta
de Cuentas Nacionales. Esta última, a su vez, alberga a la Dirección de Insumo Producto,
que es la encargada de elaborar la MIP, la cual se obtiene a partir del desarrollo de los COU.

Este sistema tiene un lugar trascendental en los datos estadísticos de cualquier país. A
partir del sistema se pueden obtener datos como el Producto Interno Bruto (PIB), y como
se trata de un sistema normado a nivel internacional su uso se amplia a ese mismo nivel.
Este sistema se conforma principalmente por:

1. Actividades y transacciones. Las actividades se refiere a la producción, consumo
y acumulación. Las transacciones en tanto, se refieren al intercambio o interacción
que ocurre entre dos o más agentes de la economía.

2. Sectores económicos. Se refiere a la estructura que se conforma por las actividades
económicas.

3. Cuentas. Se registran la producción, utilización y acumulación de bienes y servicios,
dependiendo del sector económico que lo realice.

4. Cuadros de Oferta y Utilización. Presentan de manera resumida como se dis-
tribuye la producción entre los diversos usos. Permiten la construcción de la Matriz
Insumo-Producto.

A partir de la creación del INEGI, el Sistema de Cuentas Nacionales comenzó a desarrollar
la MIP que antes fuera responsabilidad del Banco de México.

“La Matriz de Insumo Producto (MIP) consiste en un conjunto de cuadros que reflejan
las relaciones económicas que se desarrollan en nuestro país entre los diversos sectores y
agentes que intervienen en cada fase del ciclo económico” (INEGI,2017,p.I-29)

A partir de ese momento se ha publicado la MIP, ya que esta se desarrolla mediante la
información estadística obtenida mediante los Censos Económicos y otras fuentes como
encuestas y registros administrativos, los cuales se publican quinquenalmente.

La primer MIP desarrollada por el INEGI corresponde a la publicada en 1986, con el año
base de 1980, esto debido al terremoto que azotó a la Ciudad de México en 1985. A pesar
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de las adversidades, se presentaron innovaciones en esta matriz, como fue la incorporación
por primera vez de la medición del artesanado industrial y la reorganización de la actividad
de Petróleos Mexicanos, ya que se desagregó la actividad comercial respecto a la extracción
y petroquímica.

Anteriormente señalamos que la MIP se obtiene a partir de lo COU y estos cuadros re-
presentan “la disponibilidad de bienes y servicios (oferta) y el destino (utilización) de la
producción, entre los diferentes sectores de actividad económica, en la Demanda Interme-
dia y Demanda Final que se conforma por el Consumo Privado, Consumo del Gobierno,
Formación Bruta de Capital Fijo, la Variación de Existencias, las Exportaciones de bienes
y servicios y la Discrepancia Estadística” (INEGI, 2019)

Por otra parte, la información que muestran es relevante para la planeación y desarrollo
de políticas económicas, así como el propio crecimiento de la economía. Por lo que su im-
portancia radica más allá de las relaciones entre sectores que es posible analizar con estas
estructuras.
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4. Descripción de la Intervención

4.1. Sustento académico

4.1.1. Cuadros de Oferta y Utilización

Se ha hablado de los COU y su uso para la MIP, a continuación se dará una explicación
de estos cuadros y como convergen a la MIP.

Para ello es necesario tener claro las siguientes definiciones:

Actividad económica. Es el campo de acción específico al cual se dedican las unida-
des económicas para producir bienes o generar servicios que satisfagan las necesidades de
otras unidades institucionales. La clasificación que sigue México corresponde al Sistema
de Clasificación Industrial de América del Norte (SCIAN), agrupándose en 822 clases de
actividad económica. Las cuales se pueden resumir en 20 sectores:

1. 11-Agricultura, cría y explotación de animales, aprovechamiento forestal, pesca y
caza

2. 21-Minería

3. 22- Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, suministro de agua
y de gas por ductos al consumidor final

4. 23-Construcción

5. 31-33 Industrias manufactureras

6. 43 Comercio al por mayor

7. 46 Comercio al por menor

8. 48-49 Transportes, correos y almacenamiento

9. 51 Información en medios masivos

10. 52 Servicios financieros y de seguros

11. 53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles

12. 54 Servicios profesionales, científicos y técnicos

13. 55 Corporativos

14. 56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de
remediación
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15. 61 Servicios Educativos

16. 62 Servicios de salud y de asistencia social

17. 71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos

18. 72 Servicios de alojamiento temporal y de preparación de alimentos y bebidas

19. 81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales

20. 93 Actividades legislativas, gubernamentales, de impartición de justicia y de organis-
mos internacionales y extraterritoriales

Oferta. Es el conjunto de bienes y servicios que se ofrecen en el mercado en un momento
determinado y con un precio concreto, es decir, es la cantidad de productos, bienes y ser-
vicios que están disponibles para ser consumidos.

Utilización. Se refiere a la cantidad de productos, bienes y/o servicios que consume (de-
manda) la población con el propósito de satisfacer sus necesidades o deseos.

Demanda intermedia. Está constituida por el consumo de un conjunto de bienes y servi-
cios tales como materias primas, materiales de oficina, combustibles, servicios profesionales,
de asistencia técnica, etc., que se emplean directamente en los procesos productivos que
llevan a cabo las industrias, con el fin de generar otros bienes y servicios que pueden ser
de uso intermedio o final.

Demanda final. Está integrada por el valor de las compras que realizan los consumidores
finales de los bienes y servicios generados por las industrias. Se consideran demandantes
al consumo privado y al gobierno. Se incluyen asimismo dentro de este rubro las exporta-
ciones, variación de existencias , formación bruta de capital fijo y, en su caso, discrepancia
estadística.

Precio Básico. Se definen como la cantidad a cobrar por el productor al comprador por
una unidad de un bien o servicio.

Impuestos. Conforme el SCN 2008 “Los impuestos son pagos obligatorios sin contrapar-
tida, en dinero o en especie, que las unidades institucionales hacen a las unidades guber-
namentales”

Subsidios. El SCN 2008 nos dice “Los subsidios son pagos corrientes sin contrapartida que
las unidades gubernamentales, incluidas las no residentes, hacen a las empresas en función
de los niveles de su actividad productiva o de las cantidades, o valores, de los bienes o
servicios que producen, venden o importan”
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Márgenes de Comercio. Los márgenes de comercio son la diferencia que existe entre los
bienes comprados para la reventa y los bienes vendidos para la reventa, que se ponderan
con las ventas netas por producto y por clase de actividad, considerando los diferentes
canales de comercialización.

Márgenes de Transporte. Los márgenes de transporte representan los servicios de trans-
porte de cargas de productos cuando los abona el comprador del producto o cuando el
vendedor los factura de forma separada

Precio Productor. Se conforma por el precios básico más los impuestos sobre la produc-
ción facturados al comprador menos los subsidios.

Precio Comprador. Está compuesto por el precio productor más los costos de transpor-
te pagados por el comprador para llevarlo hasta el lugar de producción; más el margen
comercial que se acumula al pasar éste por toda la cadena distributiva.

CIF. Por sus siglas en inglés “cost, insurance, freight”. Es el precio costo, seguro y fletes de
un bien entregado en la frontera del país importador, o el precio de un servicio prestado a
un residente, antes del pago de cualquier derecho de importación u otros impuestos sobre
las importaciones y los márgenes de comercio y transporte dentro del país, es equivalente
al precio básico. (SCN 1993)

FOB. Por sus siglas en inglés “free on board”. Es el precio libre a bordo en la frontera
aduanera del Exportador. Puede considerarse como el precio de comprador que pagaría un
importador que se hace cargo de los bienes después de haber sido cargados, en su propio
medio de transporte o en otro, en la frontera del exportador y después del pago de cualquier
impuesto sobre las exportaciones o del ingreso de cualquier devolución de impuestos. (SCN
1993)

Origen importado. Se refiere aquello que se obtiene a través del transporte legítimo de
bienes y servicios del extranjero, los cuales son adquiridos por un país para distribuirlos al
interior de este.

Origen doméstico. Son todos aquellos bienes y servicios obtenidos de actividades legíti-
mas de origen nacional.

El proceso con el que se llevan a cabo los COU se basa en el marco teórico-contable que
ofrece el SCN 2008, y algunos manuales (véase [5]).

Los COU constituyen un conjunto de matrices que describe las magnitudes de las corrientes
inter-industriales con base en la producción de cada sector económico. También, muestran
la disponibilidad de bienes y servicios (oferta) y el destino de la producción (utilización)
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entre los sectores de actividad económica en la demanda intermedia y demanda final.

Retomando que se tratan de matrices, la información en los COU representan las in-
dustrias,es decir, las actividades económicas (por columna) y los productos (por fila) de la
economía nacional en un periodo determinado. Los datos se presentan en millones de pesos.

Para su obtención es necesario trabajar de manera independiente un Cuadro de Oferta
(CO) y un Cuadro de Utilización (CU), posteriormente, se realiza un análisis técnico-
económico y ajustes iterativos por clase de actividad hasta que se alcance el equilibrio
entre la oferta y la utilización de los bienes y servicios.

La ecuación básica de equilibrio del Cuadro de Oferta y Utilización es la siguiente :

Recursos Totales = Usos Totales

OTET
pc = UTET

pc

Donde:
OTET

pc = Oferta Total de la Economía Total a precios comprador
UTET

pc = Utilización Total de la Economía Total a precios comprador

Expresando la igual anterior respecto a sus componentes:

Q
ET

pb +m
ET

cif+mc
ET.ODM

+mt
ET.ODM

+txns
ET.ODM

= DI
ET

pc +cp
ET

pc + cg
ET

pc + fbkf
ET

pc + ve
ET

pc + x
ET

fob + de︸ ︷︷ ︸
Demanda Final

(1)
Donde:

QET
pb = Matriz de producción de bienes y servicios de la economía total a precios básicos

mET
cif = Vector de importaciones de bienes y servicios valorados CIF de la economía total

mcET.ODM= Vector de márgenes de comercio de bienes de origen doméstico e importado
de la economía total
mtET.ODM = Vector de márgenes de transporte de bienes de origen doméstico e importado
de la economía total.
txnsET.ODM =Vector de impuestos sobre bienes y servicios, netos de subsidios, de la eco-
nomía total.
DIET

pc = Matriz de demanda intermedia de la economía total a precios comprador.
cpET

pc = Vector de consumo privado de la economía total a precios comprador.
cgET

pc = Vector de consumo de gobierno de la economía total a precios comprador.
fbkfET

pc = Vector de formación bruta de capital fijo de la economía total a precios com-
prador.
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veET
pc = Vector de variación de existencias de la economía total a precios básicos.

xET
fob = Vector de exportaciones de la economía total a precios FOB.

de = Vector de discrepancia estadística.

Figura 1: Cuadro de Oferta y Utilización 2013

El equilibrio entre oferta y utilización en está fórmula está planteado para calcular los
montos de cada concepto a precios comprador.Una vez identificadas las transacciones o
conceptos para obtener una valuación homogénea de los productos (en particular los im-
puestos netos y los márgenes de comercio y transporte) es sencillo expresar los conceptos
en los diferentes conceptos de precio.

A continuación se describió cada componente de la ecuación respecto a su origen, es decir,
si corresponde a la oferta o la utilización.
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Cuadro de Oferta (CO)

El CO proporciona información sobre los recursos de bienes y servicios disponibles
en un año corriente para su utilización y se presenta a precios comprador.

Esta compuesto de la siguiente manera:

La matriz de producción a precios básicos (QET

pb ) la cual se ubica en las colum-
nas correspondientes a los sectores de actividad (industrias);

En seguida la columna de importaciones (mET

cif ) y su ajuste CIF/FOB; esté
último con el propósito de conciliar la valoración de las importaciones y los
productos que las componen, ya que los estándares internacionales registran
las importaciones a precios FOB, no obstante, para los flujos detallados de las
mismas se usan precios CIF (véase[5]). Con este vector se obtiene la oferta a
precios productor.

Finalmente el vector de márgenes de comercio y transporte (mc
ET.ODM

+mt
ET.ODM )

así los impuestos netos de subsidios (txnsET.ODM ), recordando que estos vecto-
res se anexan para obtener la oferta a precio comprador.

Figura 2: Fragmento,Cuadro de Oferta 2013

La matriz de producción corresponde a las 822 actividades económicas una vez
clasificadas. Dentro de la matriz Q

ET

pb , el total por columna representa el valor de
producción de cada sector económico, es decir, por industria. Por otro lado, el total
por fila designa la producción total de un bien o servicio conforme a su origen in-
dustrial, por lo que en este nivel se deduce si el bien o servicio se obtiene de forma
principal o secundaria de acuerdo a las actividades económicas. Se dice que un bien
o servicio es producción principal cuando aij 6= 0 cuando i = j y aij = 0 ∀ i 6= j, en
caso distinto a este se llama producción secundaria.
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La oferta total se obtiene a través de la suma de la producción nacional,representada
por la matriz de producción, y las importaciones. Lo cual representa el consumo que
puede tener un país y el empleo que puede generarse con ello. Se puede resumir como
una forma sencilla y compilada de la productividad que existe a nivel nacional.

Retomando las importaciones, estás pasan por distintos tratamientos para los COU,
en particular para el CO se toma como un vector a precios CIF, recordando que son
el equivalente al precio básico. Sin embargo, para obtener este vector se realiza una
matriz, la cual corresponde a la parte del CU.

Cuadro de Utilización (CU)

Recordando la ecuación (1) la valuación se realiza a precios comprador, por lo que
se considera la utilización a precios básicos, los impuestos netos de subsidios y los
márgenes de comercio y transporte. En el cuadro de oferta estos conceptos se toman
en cuenta como vectores, en cambio, para el cuadro de utilización estos valores se
encuentran ya inmersos dentro de los valores captados, es decir, dentro de cada valor
de la matriz, por lo tanto, estos se toman como matrices para la utilización.

UTET
pc = UTET

pb + TXNSET.ODM +MCET.ODM +MTET.ODM (2)

Donde:

UTET
pb = Utilización Total de la economía total a precios básicos

TXNSET.ODM = Matriz de impuestos, netos de subsidios, de la economía total
MCET.ODM = Matriz de márgenes de comercio de la economía total
MTET.ODM = Matriz de márgenes de transporte de la economía total

Figura 3: Fragmento,Cuadro de Utilización a precios comprador 2013

No obstante, la construcción no termina ahí. Si bien las matrices se refieren a la
economía total, su obtención se lleva acabo a partir de la agrupación respecto a su
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origen, sea este doméstico o importado, es decir, las matrices totales representan la
unión de la matriz doméstica y la matriz importada.

Economía Total = Origen Doméstico+Origen Importado

Entonces la ecuación (2) se puede interpretar de la siguiente forma

UTET
pc = UTOD

pb + TXNSOD +MCOD +MTOD︸ ︷︷ ︸
Origen Doméstico (OD)

+UTOM
pb + TXNSOM +MCOM +MTOM︸ ︷︷ ︸

Origen Importado (OM)

(3)

Pese a lo anterior, la construcción no finaliza en este punto, se realizan de acuerdo
a su origen y también se desglosa respecto a la demanda intermedia o demanda
final. Para tenerlo más claro, y tomando como referencia la parte doméstica de la
utilización esto significa

UTOD
pc = UTDI

pb + TXNSDI +MCDI +MTDI︸ ︷︷ ︸
Demanda Intermedia

+UTDF
pb + TXNSDF +MCDF +MTDF︸ ︷︷ ︸

Demanda Final

(4)

Finalmente el último criterio a considerar en la construcción de este cuadro corres-
ponde a la valuación con la que se obtiene la información, puesto que está valuada a
precios de comprador y a partir de la construcción de los componentes de impuestos
y márgenes de comercio y transporte es como se deriva el CU a precios básicos, es
decir, despejando UTET

pb de la ecuación 2 es el procedimiento para obtener la valua-
ción a precios básicos. Esto tiene como propósito el comparar y analizar el CO y el
CU en igualdad de condiciones.

UTET
pb = UTET

pc − TXNSET.ODM −MCET.ODM −MTET.ODM (5)

Impuestos netos de subsidios (IN)

Los impuestos netos de subsidios se obtiene a partir de la siguiente operación

Impuestos Netos de Subsidios = Impuestos− Subsidios (6)

La matriz se obtiene a partir de la compilación de los Impuestos menos los Subsi-
dios, y como se mencionó la valuación a precios comprador contiene inmersos estos
elementos.
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Para su desagregación como matriz se toman primero los impuestos. Los cuales se
registran cuando se devengan, es decir, en el momento en que se producen las corres-
pondientes transacciones o los otros flujos que dan lugar a la obligación de pago. En
el SCN 2008, estos pagos de impuestos son denominados transferencias. El principio
aplicado es que el productor, al enajenar sus bienes y/o servicios, debe cargar un
impuesto en el precio de éstos, que calcula con base en la legislación fiscal vigente;
son un monto específico de dinero a pagar por cada unidad de la cantidad de un
bien o servicio.

Luego se tiene la matriz de los subsidios sobre bienes y servicios la se cual de consigue
a través del análisis de la legislación fiscal vigente, así como de registros adminis-
trativos específicos como son: el Estado Analítico de Ingresos del Gobierno Federal
de la cuenta de la Hacienda Pública Federal, la estadística de las finanzas públicas
estatales y municipales, la legislación fiscal federal y los presupuestos de ingresos
estatales. La distribución de los subsidios a los productos se realiza por clase de
actividad, y se integran desglosados por producto y por clase de acuerdo al SCIAN
2013. Con el propósito de facilitar la información el las diversas valoraciones, en
particular, en precios básicos para comparar con la oferta.

Finalmente se compilan de acuerdo a la ecuación 6. Es importante recalcar que la
matriz de Impuestos Netos de Subsidios posee tanto valores positivos como nega-
tivos, donde si son positivos corresponde a impuestos pero si el valor es negativo
significa un subsidio.

Figura 4: Fragmento, Impuestos netos de subsidios 2013
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Márgenes de comercio y transporte (MCT)

Los márgenes de comercio y transporte constituyen el costo por concepto de distri-
bución y comercialización que se agrega al precio de un bien por hacerlo llegar al
consumidor.

“ Los márgenes de comercio son típicamente más significativos en tamaño que los
márgenes de transporte, pero también son conceptualmente más sencillos. Los már-
genes de transporte son complejos debido a las diferentes maneras en las cuales
puede conformarse el costo de transporte.” (SCN 2008, 2016, p.329)

El SCN 2008 señala que para contabilizar el uso de los márgenes de comercio ma-
yorista y minorista, se agrega su valor correspondiente a cada grupo de bienes a
los cuales se aplican los márgenes, con un valor negativo compensatorio en las filas
correspondientes a los márgenes. Los datos típicos de los márgenes de transporte
son tratados de la misma manera. Estos sólo se aplican a lo productos de la agricul-
tura, la silvicultura y la pesca; minerales; electricidad, gas y agua; manufacturas; y
construcción. Para mayor referencia sobre su tratamiento veáse [15].

Los márgenes de comercio y transporte suelen agruparse en una sola tabla, pero al
igual que los anteriores tabulados su construcción se lleva acabo de manera indepen-
diente y con respecto a su origen. La condición más importante que debe cumplir
esta matriz es que la suma por columna debe ser igual a cero, es decir,

n∑
k=1

m
ij
= 0

Figura 5: Fragmento,Márgenes de Comercio y Transporte 2013
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Otra peculiaridad de estas matrices es que sólo se aplican a los sectores 11 hasta 48,
donde los sectores 11-33 corresponden a los productos antes mencionados a los que
se aplican y los sectores 43-48 corresponden a los márgenes. De tal forma que los
valores positivos se agrupan de 11-33 y con un valor negativo compensatorio en las
filas correspondientes a los márgenes los sectores 43-48. De manera matemática se
puede expresar de la siguiente forma:

n∑
k=1

mij = 0 (7)

Donde:
mij = elemento ij de la matriz de MCT y n ∈M
M = Conjunto del sector 11 hasta sector 48

Continuando con la ecuación 7 y el proceso mismo de los márgenes se puede desin-
tegrar del siguiente modo:

Sea M = P +N donde:
P = [Sector 11, sector 33]
N = [Sector 43, sector 48]

De esta forma se puede formular la ecuación 7 así:

P∑
mij +

N∑
mij = 0

P∑
mij = −

N∑
mij

Si mij ∈ P ⇒ mij ≥ 0
Si mij ∈ N ⇒ mij < 0

Los márgenes de comercio están compilados en los sectores 43 y 46, y corresponden
al comercio al por mayor y comercio al por menor respectivamente. Por último la
cuenta 48 corresponde a los márgenes de transporte.

Finalmente para poder obtener la utilización a precios básicos se sigue la ecuación
5.
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Existe una peculiaridad en la Utilización Importada y es sobre la adición de los
MCT. Las cuentas 43, 46, 48 se adicionan a sus recíprocas de origen doméstico, esto
se debe a su procedencia. Específicamente los bienes arriban del extranjero pero su
comercialización y transporte se realiza a nivel nacional. De aquí el cambio que se
tiene que llevar acabo en esta cuenta.

Figura 6: Fragmento,Cuadro de Utilización a precios básicos 2013
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4.1.2. Matriz Insumo Producto

En México y de acuerdo con SCN 2008. “ Existen dos posibilidades para obtener
una matriz insumo-producto a partir de los cuadros de oferta y utilización. Una
de ellas es expresar la matriz insumo-producto sólo en términos de productos; la
otra consiste en expresar la matriz insumo-producto sólo en términos de industrias.”
(SCN 2008, 28.46).

Matriz Insumo-Producto.Industria por industria.
La MIP a través de este método es una derivación directa de los COU. Este método
permite analizar la correlación de las industrias, es decir, expone la necesidades de
una industria con otras para llevar a cabo todo su proceso productivo.

Para construir la MIP con este método se siguen estos pasos:

Paso 1. Se transpone la Matriz de Producción del Cuadro de Oferta, es decir,

Q′ = Q
ET

pb

T

Paso 2. Se construye una matriz diagonal, donde la diagonal principal corresponde
al vector de los totales por industria de la Matriz de Producción.

q = diagonal(q
ET

pb )

Paso 3. Se obtiene la matriz inversa de la matriz de q

q−1

Paso 4. Se multiplica la matriz del paso 1 por la matriz del paso 3, es decir,

T = Q′ × q−1

Paso 5. Finalmente para obtener la MIP se multiplica la matriz T por la matriz de
utilización, para esto se trabaja por separado la demanda intermedia y la
demanda final, es decir,

MIPDI = T ×DI

MIPDF = T ×DF

También lo correspondiente a la DI y DF puede obtenerse respecto a su
origen, ya sea doméstico o importado, para tener mayor perspectiva de esta
matriz.
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Figura 7: Fragmento,Matriz Insumo Producto Demanda Intermedia 2013

Figura 8: Fragmento,Matriz Insumo Producto Demanda Final 2013

Matriz Insumo-Producto. Producto por producto.
Para este método se transforma el Cuadro de Utilización a precios básicos de la Eco-
nomía Total, en una matriz simétrica de insumo-producto, elaborada principalmente
bajo el supuesto de la tecnología de la industria1. Una vez obtenida esta matriz se
procede a calcular la matriz de coeficientes técnicos, donde se forma la estructura
de gastos necesarios para elaborar una unidad del producto los cuales, al procesarse
para obtener la matriz inversa de Leontief, hacen posible, que se mida la capacidad
de respuesta productiva de los sectores económicos nacionales a las variaciones de la
Demanda Final. A través de este método se permite el análisis del flujo de los bienes
y servicios en la relación entre productores y consumidores, es decir, entre insumos
y productos.

1Con base al Manual sobre la compilación y el análisis de los Cuadros de Insumo-Producto
(ONU,1999,p.86): El supuesto de la tecnología industrial estima que los insumos son consumidos en las
mismas proporciones por cada producto producido por una industria dada, lo que significa que el producto
principal y los secundarios se producen todos empleando la misma tecnología, es decir, la misma estructura
de insumos.
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4.1.3. Método G(RAS)

Para comprender el método G(RAS) es necesario comenzar diciendo que deriva de
la generalización de otro método non-survey, el método RAS. Este método fue desa-
rrollado en por Stone (1961), Stone y Brown(1962) y una de las razones por las que
prevalece se debe a la facilidad y sencillez que conlleva su comprensión e implemen-
tación.

El método RAS es conocido por su eficacia en cuanto a la reconciliación de datos. Su
propósito es obtener entradas coherentes para una matriz con totales por fila y co-
lumna preespecificados. En un principio su objetivo era la actualización de matrices
insumo producto, no obstante, gracias a los resultados favorables en otras cuestio-
nes, como es el caso de los SUT (Cuadros de Oferta y Utilización, por sus siglas en
inglés), su utilización se ha extendido. Sin embargo, la desventaja de este método es
su restricción respecto a los valores, puesto que sólo permite que estos sean positivos.

El método consiste en dos componentes principales: la matriz inicial (A), y dos vec-
tores objetivo (r y s), los cuales representan las cotas para los totales por fila y
columna. Con lo anterior se lleva a cabo un proceso iterativo de ajuste hasta que la
suma por fila y columna sea igual a los vectores objetivo. Se comienza multiplicando
cada fila por un factor de ajuste, este factor se obtiene de tal forma que la suma por
fila sea igual a nuestro vector objetivo correspondiente, de esta forma la matriz A
es consistente por fila, luego se realiza el mismo proceso pero ahora por columnas,
y se logra la consistencia en estos, pero se pierde la consistencia por fila. El proceso
anterior se realiza hasta lograr la consistencia y convergencia tanto por fila como
por columna.

En términos matemáticos se puede ver como la siguiente ecuación

A∗ = rAs

donde:

A∗ = Matriz proyectada
A = Matriz inicial
r = Vector cota por fila
s = Vector cota por columna
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Para entender un poco el proceso se tiene el siguiente ejemplo. Sea la matriz A:

Figura 9: Ejemplo RAS Paso 1. Fuente: Elaboración propia

Donde se obtiene el fa_r= Factor de ajuste para r, el cual corresponde a la división
de 12/6 y 6/6 y cada entrada de la matriz se multiplica por su factor correspondiente
a la fila. Una vez que se realiza esta operación la matriz coincide en los totales por
fila, pero por columna aún tenemos diferencias.

Figura 10: Ejemplo RAS Paso 2. Fuente: Elaboración propia

Se realiza el mismo procedimiento ahora por columna y obtenemos fa_s=Factor de
ajuste para s,en este caso sería la división de 9/6 y 9/12 y cada entrada de la matriz
se multiplica por su factor correspondiente por columna.
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Figura 11: Ejemplo RAS Matriz A∗. Fuente: Elaboración propia

De esta forma ahora la matriz ya es consistente tanto por fila como por columna.
Con este ejemplo es muy claro el proceso que se desarrolla, aunque en la práctica
para las matrices que se va a usar esto resulta ser un proceso con un número bastante
grande en las iteraciones para lograr la convergencia de la matriz. Dada la secuencia
con la que se lleva a cabo este método se dice que se trata de un método de ajuste
biproporcional.

Otra característica vital en este proceso es la conservación de la estructura de la
matriz inicial, lo cual representa un aspecto fundamental cuando se proyecta una
matriz, podría no converger y esto se debería a un cambio estructural en la matriz,
y ese tipo de detalles son los que nos representan esos cambios económicos en los
sectores o la economía en general.

Sin embargo, la desventaja de este método recae en la restricción respecto a los
valores, puesto que sólo permite que los valores aij sean positivos.

Esta restricción en la práctica suele resolverse de la siguiente forma:

1. La matriz A se descompone en dos matrices, una matriz P con los valores
mayor o iguales a 0 de A y la matriz N con los valores absolutos de las entradas
negativas de A, entonces A = P −N .

2. Se adapta un nuevo vector de los totales por fila u1 = u+Ni y un nuevo vector
de los totales por columna v1 = v + iN , donde:
Ni =2*Vector de los totales por fila de la matriz N
iN =2*Vector de los totales por columna de la matriz N.

3. Se adapta una matriz P1 = P +N

4. Una vez que se tiene lo anterior se aplica el método RAS en a P1, u1, v1 con lo
que se obtiene una matriz X como resultado.

5. El objetivo al final se obtiene A∗ = X −N
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El hecho de que las entradas negativas se modifiquen sólo representa una óptima
solución, sin embargo no es la mejor, ya que el valor de estas entradas no tienen la
misma contribución negativa que si conservaran su signo.

Por suerte, T. Junius y J. Oosterhaven en el año 2003 propusieron una solución
para matrices con entradas positivas y negativas (véase [10]), el cual denominaron
G(RAS). Su desarrollo fue a partir del método RAS, hasta lograr una generalización
del mismo, de ahí su nombre.

Este método consistente en el siguiente proceso :

1. Sea una matriz A de orden m× n con valores aij ∈ R

2. La matriz A se descompone de en dos matrices A = P −N , donde
P = Valor aij ≥ 0 ∈ A
N = Valor absoluto aij < 0 ∈ A
Por lo que la matriz A = P −N

3. Se supone un vector r0 donde cada entrada sea igual a 1

4. A partir de esto se calcula

pj(r) =
n∑

i=1

ripij y

nj(r) =
n∑

i=1

nij

ri

5. Se calcula

sj =
vj +

√
vj2 + 4pj(r)nj(r)

2pj(r)

donde,
vj = Vector s

6. A continuación se desarrolla

pi(s) =
m∑
j=1

pijsj y

ni(s) =
m∑
j=1

nij

sj
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7. Se recalcula el vector r0 con la siguiente fórmula

ri =
ui +

√
ui

2 + 4pi(s)ni(s)

2pi(s)

donde, ui = Vector r

8. Se repiten de 3-7 hasta que la diferencia entre

sj(k+1)
− sj(k) < ε ∀j ∈ N

ε= Criterio de convergencia para el proceso, suele ser un valor pequeño entre
0 y 1, por ejemplo ε = 0,00001

9. Una vez que se llega a la condición de convergencia la matriz A∗ se obtiene
con la siguiente fórmula.

aij
∗ = ri(k)pijsj(k)−

nij

ri(k)sj(k)

Para comprender el procedimiento anterior se presenta el siguiente ejercicio práctico.

Figura 12: Método GRAS paso 1. Fuente: Elaboración propia
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Figura 13: Método GRAS pasos 2-5. Fuente: Elaboración propia
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Figura 14: Método GRAS paso 6. Fuente: Elaboración propia
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4.2. Actividades realizadas

4.2.1. Metodología para proyectar el año X+n con año base X usando RAS

Se dispuso de los siguientes tabulados correspondientes al año base (año X), dicha
información está disponible por niveles, desde sector hasta rama, por lo que se decidió
proyectar a nivel rama. Este ejemplo atañe los datos del año 2013, siendo este el año
base, y los datos de 2014, el cual es el año a proyectar.

1. Se obtuvo la siguiente información respecto al año base, en este caso 20132.

1.1 Impuestos Domésticos
1.2 Impuestos Importados
1.3 Impuestos Totales. Se sumó entrada por entrada de 1.1 + 1.2
1.4 Subsidios Domésticos
1.5 Subsidios Importados
1.6 Subsidios Totales. Se sumó entrada por entrada de 1.4 + 1.5
1.7 Impuestos Netos Domésticos. A 1.1 se le resta 1.4
1.8 Impuestos Netos Importados. A 1.2 se le resta 1.5
1.9 Impuestos Netos Totales. Se puede obtener de la siguientes formas:

a) Adición entrada por entrada de 1.7 + 1.8
b) Resta entrada por entrada de 1.3 – 1.6
En particular se usó el procedimiento a) para su obtención

1.10 Márgenes de Transporte Domésticos
1.11 Márgenes de Transporte Importados
1.12 Márgenes de Transporte Totales. Es la suma de 1.10 + 1.11
1.13 Márgenes de Comercio Domésticos
1.14 Márgenes de Comercio Importados
1.15 Márgenes de Comercio Totales. Es la suma de 1.13 + 1.14
1.16 Márgenes de Comercio y Transporte Domésticos. Es igual a 1.10 + 1.13
1.17 Márgenes de Comercio y Transporte Importados. Es igual a 1.11 + 1.14
1.18 Márgenes de Comercio y Transporte Totales. Se puede construir de la si-

guiente manera:
a) Adición entrada por entrada de 1.12 + 1.15
b) Suma de 1.16 + 1.17

2Fuente sitio web de INEGI: https://www.inegi.org.mx/app/tmp/tabuladoscn/default.html?tema=COU
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En este caso el proceso que se usó fue b)
1.19 Utilización a PB Doméstica
1.20 Utilización a PB Importada
1.21 Utilización a PB Total. Es la suma de 1.19 + 1.20

Para obtener la Utilización a precios comprador se siguió la siguiente fór-
mula

UPC = UPB +MCT + IN

1.22 Utilización a PC Doméstica (**). 1.19 + 1.16 + 1.7
1.23 Utilización a PC Importada (**). 1.20 + 1.17 + 1.8
1.24 Utilización a PC Total. Se construye con cualquier procedimiento descrito

a continuación:
a) 1.22 + 1.23
b) 1.21 + 1.18 + 1.9

1.25 Oferta. Este cuadro posee los datos a precio básico y precio comprador

2. Después se recopiló la información disponible correspondiente al año a proyec-
tar (x+ n), en este caso corresponde a los datos de 2014. 3

2.1 Cuadro de Oferta y Utilización, por actividad económica de origen/ Oferta
y Utilización total de bienes y servicios, por productos a precios corrientes.

Figura 15: Fragmento Oferta y Utilización total de bienes y servicios, por productos a
precios corrientes

Este cuadro será de ayuda para obtener los vectores correspondientes al
vector r para aplicar el método RAS. La parte de la oferta se conforma de
los vectores:
1) Total es igual a la suma de 2 a 5

3Se obtuvieron del sitio web de INEGI: https://www.inegi.org.mx/app/tmp/tabuladoscn/default.html?tema=CBS
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2) Producción, se encuentra a precio básico.
3) Importaciones de bienes y servicios, se encuentra en valores CIF
4) Márgenes de comercio y distribución(o trasporte)
5) Impuestos Netos sobre los productos
Mientras que la utilización:
1) Total
2) Demanda Intermedia, se encuentra a precios comprador
3) Demanda Final, también a precios comprador y se conforma de los

vectores:
3.1 Consumo privado
3.2 Consumo de gobierno
3.3 Formación bruta de capital
3.4 Variación de existencias
3.5 Exportaciones de bienes y servicios
3.6 Discrepancia estadística

2.2 Cuentas de producción, por actividad económica de origen / Producción
en valores básicos / Millones de pesos a precios corrientes, estructura y
variación porcentual.

Figura 16: Fragmento Producción en valores básicos

Este cuadro será de ayuda para obtener los vectores correspondientes al
vector s para aplicar el método RAS respecto al año a proyectar. Los va-
lores que lo conforman están valuados a precios básicos.

2.3 Cuentas de producción, por actividad económica de origen / Consumo
intermedio en valores comprador / Millones de pesos a precios corrientes,
estructura y variación porcentual
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Figura 17: Fragmento Consumo intermedio en valores comprador

Al igual que el cuadro anterior será de ayuda para obtener los vectores
proporcionales al vector s para aplicar el método RAS correspondiente al
año a proyectar. Los valores que lo conforman están valuados a precios
comprador.

Los cuadros 2.2 -2.3 cuentan con datos de diversos años, sin embargo, el cuadro 2.1
debe obtenerse para cada año que se desee proyectar.

Una vez recopilada la información anterior, se comenzó con la aplicación del méto-
do RAS para la proyección de los tabulados correspondientes a 2014. La finalidad
del proceso es obtener una base con los tabulados ya mencionados en el punto 1,
correspondientes al año a proyectar. El desarrollo de los cálculos se realizo mediante
el uso de Excel y R procediendo a través de la siguiente metodología.

Se creó un archivo de Excel, con las siguientes hojas. Las siglas AB y AP se usan
con frecuencia y corresponden al “año base” y “año a proyectar” respectivamente.

a) BASE AB Se agrupo toda la información correspondiente al año base, es decir,
los tabulados correspondientes al punto 1 de este apartado.

Esta base se usará para construir una base proporcional para el año a proyectar,
es decir, a partir de esta información se construye la matriz A para llevar a cabo
el proceso RAS.

b) CByS AP
Se compiló la información correspondiente al Cuadro de Oferta y Utilización, por
actividad económica de origen del año a proyectar, es decir, el tabulado del punto
2.1.
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Los vectores que conforman esté tabulado fungieron el papel de cota correspon-
diente al vector r del método RAS.

c) Prod(Ind)
Se insertaron los datos correspondientes al tabulado Cuentas de producción, por
actividad económica de origen/Producción en valores básicos, es decir, el tabu-
lado 2.2.

Dicho tabulado esta conformado por diversos años, dependiendo del año a pro-
yectar es el vector que se tomó y fungió como vector s, para la aplicación del
método RAS.

d) CI(Ind)
Se insertaron los datos correspondientes al tabulado Cuentas de producción, por
actividad económica de origen/Consumo intermedio en valores comprador, es de-
cir, el tabulado 2.3.

Al igual que el tabulado anterior esta conformado por diversos años, dependien-
do del año a proyectar es el vector que se tomó y fungió como vector s, para la
aplicación del método RAS.

e) PROD AP
En esta hoja se realizó el proceso para obtener el CO del año a proyectar. Para
ello se utilizó el vector de Producción del cuadro 2.1, el cual se encuentra en el
hoja CByS AP. También se utilizó el vector de año AP del tabulado 2.2.
Vector de Producción del cuadro 2.1 = vector r = vp
Vector de Producción del cuadro 2.2 = vector s = vi

Paso 1. Se creó una matriz con la siguiente estructura. Corresponde a una matriz
Q

ET

pb proporcional del CO con base en la misma del AB y se obtiene
usando vp como nuestro vector de proporción.
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Figura 18: Fragmento Matriz de oferta inicial. Fuente: Elaboración propia con información de
INEGI.

La matriz QET

pb es consistente respecto a vp pero este proceso sólo se hizo
para comenzar con la construcción de lo que fue la matriz A para el RAS.

Paso 2. Se creó el siguiente tabulado, el cual tiene como función dar a notar los
posibles cambios estructurales en la matriz, en particular si ha cambiado
la producción a secundaria, principal o se mantiene la estructura.

La columna Valores Originales, contiene los vectores vp y vi respectiva-
mente de AP, y se compara su estructura con sus correspondientes de
AB. A partir de ello se determinó si es producción principal y se le asignó
el número 1, en caso de ser producción secundaria se le asignó el número
0 y con esto se comparaba. De esta forma es como se notan los cambios
ocurridos y los posibles ajustes que se realizarían.

Una vez realizado lo anterior en la columna de Valores Construidos co-
rresponde a los valores de la matriz del Paso 1, de igual forma para tener
en cuenta los cambios que se deban realizar.

Por último la columna correspondiente a valores ajustados indica los
cambios que se deben realizar a la matriz A, los cuales se describen a
continuación, con el propósito de realizar los cambios estructurales y con
ello asegurar la convergencia del RAS.
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Figura 19: Fragmento Tabulado de comparación. Fuente: Elaboración propia con información de
INEGI

.

Paso 3. Para realizar los ajustes necesarios, primero se divide la matriz en dos, en
P y N, que corresponde a la parte positiva y negativa respectivamente.
Esto en particular sucedió porque en el año 2013, se contaba con valores
negativos en Q

ET

pb en particular en la cuenta 4611-Comercio al por menor
de abarrotes y alimentos. Este detalle en realidad lo que refleja es que
no existió producción y lo correspondiente a esos valores se encontraba
en “almacén”.

Figura 20: Fragmento Matriz P. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI

Figura 21: Fragmento Matriz N. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI
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Paso 4. Una vez que se separa en P y N,los cambios estructurales que se iden-
tificaron en el paso 1 se ajustan en la matriz P, cualquier ajuste que
requiera la matriz se realiza en P.

Recordando que la matriz es consistente con vp. Existen dos tipos de
ajuste que pueden ocurrir :

vi -Total_i < 0

vi -Total_i > 0

En ambos casos es importante que los cambios se realicen hacia sectores
que estén relacionados, de otra forma podría generar problemas en lugar
de resolverlos, por ello se realizan con cautela y fue donde se requirió de
ayuda de los expertos en el tema. En primera instancia sólo se realizaron
los cambios estructurales del paso 2; sin embargo, no son los únicos que
se presentan. Para ejemplificar lo anterior, se explica un ajuste que suele
ser muy frecuente.

Figura 22: Fragmento Matriz inicial y Matriz P, ajuste 1. Fuente: Elaboración propia con infor-
mación de INEGI
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Este paso fue el más complejo del CO, y fue aquí donde se requirió ser
minucioso y contar con la ayuda de un persona con experiencia en el
manejo de estos cuadros.

Paso 5. Existe un último cambio que podría generar un problema, si se tiene
valores por productos pero no por industria, o al revés, se compilan los
valores en la cuenta mayor relacionada y que posea valores en ambos
vectores cotas. Suele ocurrir en la cuenta 2381-2383 y se compilan en la
cuenta 2389.

Figura 23: Fragmento Matriz inicial y Matriz P, ajuste 2. Fuente: Elaboración propia con infor-
mación de INEGI

Todos los ajustes que se realizaron están documentados en está hoja, por
lo que en caso de requerir algún cambio en el futuro se puede partir de
este mismo.

Paso 6. Una vez que se realizaron los cambios se llevó a cabo el procedimiento
usual del RAS en caso de tener entradas negativas, es decir, a la matriz
P se le sumó N y se ajustan vp y vi.

Paso 7. Una vez hecho el paso anterior se aplicó el RAS, este se llevó a cabo en
R, debido a la eficiencia que presenta en comparación a programarlo en
una Macro en Excel.
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Paso 8. Se obtiene la matriz luego de RAS y se resta N. El criterio de convergencia
corresponde a la diferencia entre la suma por fila y el vector vp y la
diferencia entre la suma por columna y el vector vi sean menor a 0.005

Figura 24: Fragmento Matriz final de Oferta. Fuente: Elaboración propia con información de
INEGI

f) UT AP

El CU fue el cuadro que mayor trabajo representó debido a las condiciones que
debe cumplir con las diversas valoraciones, así como la información que se tienen
para ello. Inicialmente se pensó en un proceso similar al CO, es decir, obtener ca-
da matriz de manera particular. Sin embargo, tomando en cuenta la información
con la que se dispuso, la matriz de UTDF

pc esta publicada por lo que los valores
que puede tomar la matriz de MCT y IN del mismo ya están dentro de está. Por
otro lado la UTDI sólo se tiene cota por industria en precios comprador, el vector
“s”, esto provocó pensar en un proceso diferente.

Se inicio en la Demanda Final y a partir de los tabulados resultados de está
obtener las cotas para la Demanda Intermedia.

En esta hoja se realizaron las cotas para la utilización correspondientes al vector
r para el RAS, no obstante sólo serán una cota en caso de requerir ajustes para
la construcción de la Utilización con procedencia en la Demanda Final.

Paso 1. Se elaboró una tabla con respecto a las cotas del cuadro 2.1 y 2.3, pa-
ra obtener los vectores cotas de los MCT e IN y con ello obtener la
utilización a precios básicos.
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Figura 25: Fragmento Cotas Utilización AP. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI

Paso 2. Una vez que se tiene MCT se desagregó este mismo hasta su mínimo
nivel respecto a su origen.

Figura 26: Fragmento Cotas MCT. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI

Paso 3. Se realizó el mismo tratamiento para los IN se desintegró este mismo
hasta su mínimo nivel respecto a su origen.

Figura 27: Fragmento Cotas IN. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI

g) DF

En esta hoja se realizó el proceso para obtener la Demanda Final a precios básicos
a partir de la valoración a precios comprador, es decir se siguió la ecuación 5
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Paso 1. Se tiene UTDF
pc la cual corresponde al Cuadro 2.1.

Figura 28: Fragmento Utilización Total DF. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI

Paso 2. Se desagregó respecto al origen doméstico e importado usando como
referencia sus recíprocos del AB, en este punto el vector de la discrepancia
estadística no se trabaja, ya que no se tiene ningún sustento del cual
apoyarse.

Figura 29: Fragmento Utilización Doméstica e Importada. Fuente: Elaboración propia con infor-
mación de INEGI

Paso 3. A continuación se construyeron los IN, proporcionales al año base y res-
pecto a las cotas construidas en UT_AP. Se obtuvieron conforme a su
origen, y una vez que se tienen se suman para obtener los IN TotalesDF .
Una vez que se tiene los IN TotalesDF . Se verificó también que el total
no superé el valor publicado en el Cuadro 2.1, ya que es la única cota
que se tiene para ello, de tal forma que aún quede valor para obtener los
IN TotalesDI .
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En caso de tener alguno se aplicó la siguiente solución.Se obtiene cada
entrada aij, a partir de la proporción de cada entrada de los UTDF

pc y se
realiza tomando como base los datos del AB.

Figura 30: Fragmento IN Demanda Final Fuente: Elaboración propia con información de INEGI

Paso 4. Después se desarrolló el proceso para los MCT, estos se proyectaron a
partir de su desagregación, es decir, MT y MC respectivamente. Los MT
conforme a su origen y en correspondencia a los valores de cada entrada
de las tablas obtenidas en el paso 2, pero las cotas del sector 48 se ob-
tienen a partir de las cotas en UT_AP.

Se realizó el mismo proceso para los MC, y se dió el mismo tratamiento
que el sector 48 con el sector 43 y 46. Esto se realiza para evitar proble-
mas con las condiciones que deben cumplir con su relación a las cuentas
correspondientes de los sectores 11-33.

Al final se verificó si la suma de MCT Totales no supera la cota publicada
en 2.1, en caso de ser así se aplicaba alguno o combinaciones de los
siguientes métodos:
1) Se modificó la distribución que se hace en la parte negativa para que

no se tome en cuenta en esa aij.
2) Se modificó la cota que se utiliza para obtener, y se obtienen como

si fueran la cuenta 43-48.
3) Se realizan ambos métodos, existen cuentas con particularidades en

la distribución, en la mayoría de los casos correspondían a las cuentas
1142, 2222 y 3122.
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Paso 5. A continuación se obtiene la utilización a precios básicos a partir de la
ecuación 5.

Paso 6. Se verificó las condiciones que debe cumplir en este punto,
Valores mayor o iguales a 0, excepto por el vector de variación de
existencias o en el caso de que estén publicadas así desde su origen.
La utilización importada no supere el vector de importaciones.

Paso 7. En caso de no cumplir alguna de los condiciones anteriores se realizó
alguna de las siguientes opciones
En caso de valores <0:
Opción 1. Reconstruir los IN a partir de la proporción de los valores

obtenidos en el paso 2 y verificar que sean menor al valor
actual.

Opción 2. Reconstruir los MT a partir de la proporción de las cotas en
UT_AP

Opción 3. Reconstruir los MC a partir de la proporción de las cotas en
UT_AP

Opción 4. Verificar la distribución de los MT/MC, este paso se lleva
acabo cuando se construyen y la suma por columna debe ser
igual a 0.

En caso superar el vector de importaciones:
Opción 1. Se envía la diferencia que existe entre el vector de importa-

ciones y la utilización importada a la utilización doméstica y
se vuelven a verificar las condiciones antes descritas. Esto se
realiza con su aij recíproco de origen doméstico.

Figura 31: Fragmento Utilización DF Doméstica e Importada a precios básicos. Fuente: Elabora-
ción propia con información de INEGI
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Figura 32: Fragmento Utilización DF Doméstica e Importada a precios básicos ajustada. Fuente:
Elaboración propia con información de INEGI

Una vez que se cumplen las condiciones, se obtuvieron las matrices correspondien-
tes a la demanda final. No obstante, aún no terminaron aquí los cambios que se
realizaron en ello, ya que pueden aplicarse alguna de las opciones anteriores en ca-
so de que se requiera para las condiciones en las cotas de la Demanda Intermedia.

También hay una variación que se dio y formó parte de los cambios que pueden
mejorar y corresponde al peso que pueden tener cada aij cuando se desintegra
en Doméstico/Importado en el paso 2, estos se realizaron para conservar las con-
diciones para la Demanda Intermedia y la única condición es que no rebasen el
valor publicado, es decir, que la suma sea igual al valor de la Economía Total.

h) COTAS DI

En este punto se realizan las cotas correspondientes al vector r, para aplicar
RAS. Para obtener la utilización a precios comprador y dado que la única cota
que se tiene por industria es el Consumo Intermedio, se realiza la proyección
de los componentes de la utilización total a precios comprador con base en la
ecuación 3.

Paso 1. Se obtuvieron los MC como complemento del MC_Total de UT_AP y
los MC en la demanda final, cada uno respecto a su origen y se aplicó
los mismo en MT. Al igual que en la Demanda Final, se pueden realizar
cambios estructurales con las opciones antes descritas.

Paso 2. Los IN también se obtienen como complemento de los IN en UT_AP y
los obtenidos en la demanda final. Se pueden realizar cambios como los
Descritos en la Demanda Final

Paso 3. Por último se obtiene las cotas para la Utilización a valores básicos,
siguiendo el procedimiento de los dos pasos anteriores y siguiendo la
ecuación 5.
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Se verifican las condiciones de valores mayor o igual a cero en caso de la
utilización y los MCT de los sectores 11-33 más 43-48 sean igual a 0.

Figura 33: Fragmento Cotas DI. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI

Paso 4. Una vez que se tienen las cotas, se puede comenzar al proceso de RAS
para obtener lo correspondiente a la Demanda Intermedia.

i) UT DI RAS
En esta hoja se construye la matriz para poder aplicar el método RAS, para el
nivel rama se trata de una matriz de 2096×262, contrario a la oferta no se trata
de una matriz cuadrada y esto fue a raíz de las cotas con las que se contaba
para aplicar el método, ya que sólo se cuenta con un vector s para acotar estos
tabulados y no de manera individual, además de la igualdad que deben de cumplir
en conjunto.

Paso 1. La matriz se fue conformando de submatrices de 262×262 y siguiendo el
orden de la ecuación 3 que se explico en la sección 4.1.1.

UT
ET
pc = UT

OD
pb + TXNS

OD
+ MC

OD
+ MT

OD︸ ︷︷ ︸
Origen Doméstico

+UT
OM
pb + TXNS

OM
+ MC

OM
+ MT

OM︸ ︷︷ ︸
Origen Importado

(3)

Se construyó la matriz A mediante proporción con la los datos del año
base y las cotas antes obtenidas en COTAS_DI.
En cuanto los MCT, no se toman en cuenta los valores de los sectores
43-48 y tampoco sus recíprocos en la Utilización a precios básicos de
ambos orígenes, esto fue con la finalidad de construir una propia cota
para estos tabulados, es decir un vector s y así obtener la condición de
la suma por columna igual a 0 para los MCT.
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Figura 34: Estructura de la matriz de UT DI. Fuente: Elaboración propia.

Paso 2. Una vez construido lo anterior se aplicó el método usual en caso de tener
valores negativos, se encuentran en los impuestos.

Paso 3. Se aplicó el método RAS en R, pero se programó el método ya que en
matrices que no son del mismo orden la función en R suele causar errores.
El criterio de convergencia es el mismo que se aplica para la oferta, es
decir, la diferencia que exista entra los totales de r y s contra los vectores
objetivos sea menor a 0.005.

Paso 4. Se obtiene los tabulados que componen la Utilización a precios productor,
ya que falta terminar los tabulados de los MCT y con ello obtener la
valuación a precios comprador.

j) MCT_DI

Finalmente se obtienen los valores restantes para los MCT, ya que con el proceso
anterior se obtiene un “vector s” cota que nos servirá para lograr la ecuación 7

Paso 1. Se construye la matriz correspondiente para cada margen con el vector
r de la hoja COTAS_ DI, y por industria la que se obtuvo en la hoja
cota que se obtiene de los MC/MT según sea el caso.
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Paso 2. Se trata de matrices absolutamente negativas, por lo que se toma sus
valores absolutos para aplicar el método RAS.

Paso 3. Una vez que se logra la convergencia se regresa al signo original de los
valores, es decir, se multiplica por -1.

Paso 4. Estos márgenes se anexaron a sus propias matrices y también a la utili-
zación básica pero con el signo contrario, es decir, los valores absolutos.
Esto con la finalidad de conservar un valor 0 y seguir con la lógica de los
valores publicados ya que en esta fila de tiene un ND, lo cual refiere a
valores no disponibles y se toman como 0, pero se tiene MCT publicado
en ello.

Figura 35: Fragmento Proceso para obtener los MCT. Fuente: Elaboración propia con información
de INEGI
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k) BASE AP

Con esto termina el proceso para obtener los COU y se agregó está hoja final
con el formato con el que suelen presentarse y así tener agrupado en una misma
hoja la base obtenida. De igual forma se realizó y un proceso de validación en
esta misma, por si algún detalle se descartó entre los procesos.

De esta forma es como se obtuvieron los tabulados para conformar el año X +n, en
este caso 2014. Este proceso se replicó para obtener los años 2010-2012 y 2014-2017.

4.2.2. Código en R

En el caso de la matriz de oferta, ya que se trata de una matriz cuadrada, existe la
función en R que lleva acabo el método RAS. A continuación se describe este mismo.

###### Actua l i z ac i on de COU con RAS #####
###### Codigo para l a ap l i c a c i on de l metodo RAS ####

### Se nece s i t an e s t o s paque tes l e e r l o s a rch i vo s x l s x en R ###
l ibrary ( r eadx l )
l ibrary ( x l sx )
### Se nece s i t an e s t o s paque tes para a p l i c a r l a func ion de l metodo RAS ###
l ibrary ( numDeriv )
l ibrary (cmm)
l ibrary ( Rsolnp )
l ibrary ( mipfp )

### Se l e e e l arch ivo que cont i ene l a matr iz A ###
seed <− read_ex c e l ( " ruta ␣ de l ␣ arch ivo ␣de␣ entrada . x l sx " , shee t = "nombre␣de␣ l a ␣

hoja " )

### Se l e e l a l i s t a que cont i ene l o s bordes r y s respec t i vamente ###

t . l i s t <− read_ex c e l ( " ruta ␣ de l ␣ arch ivo ␣d␣ entrada . x l sx " , shee t = "nombre␣de␣ l a
␣ hoja " )

### Se conv i e r t e e l arch ivo que cont i ene a l a matriz , en una matr iz para R
####

m_seed<− as .matrix ( seed )

### Se conv i e r t e l o s v e c t o r e s r y s en una l i s t a para R ###
t_l i s t<− as . l i s t ( t . l i s t )
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### Se as igna l a dimension ( f i l a o columna ) a l a cua l corresponde cada vec t o r
###

d_l i s t <− l i s t ( 1 , 2 )

## Finalmente se a p l i c a l a f u n c i n Ipfp , l a cua l es e l m t o d o RAS ###
O_RAS14 <− Ip fp (m_seed , d_l i s t , t_l i s t , i t e r = 50000)

# donde
# m_seed = matr iz i n i c i a l
# d_l i s t = Determina a que d im e n s i n ( f i l a o columna ) per tenece l o s

v e c t o r e s conten idos en t_l i s t
# t_l i s t = Son l o s v e c t o r e s r y s
# i t e r = numero de i t e r a c i o n e s que se ap l i c a r a e l metodo , debe ser mayor a 0

### Al terminar e l metodo arro ja una l i s t a de r e su l t ado s , l a matr iz A∗
corresponde a l e lemento "x . hat " de l a l i s t a de r e s u l t a d o s que presen ta l a
f u n c i n .

### Una vez que termina e l c r i t e r i o de i t e r a c i one s , se e x t rae l a matr iz A∗ ,
en caso de

### no l l e g a r a l a convergenc ia se ap l i can un numero mayor para l a s
i t e r a c i o n e s

m_1 <− O_RAS14 [ [ "x . hat" ] ]

### Por u l t imo se e s c r i b e l o s datos en un formato para su manipulacion ###
### Es p r e f e r i b l e e x t r a e r l o en formato csv , ya que e l formato x s l x puede

generar a lgun error por l a dimension de l o s datos .

write . csv (m_1 , " ruta ␣de␣ s a l i d a . csv " )

#########Termina e l cod igo #####################

En el caso de matrices que no sean cuadradas, la función de R resulta complicada
de aplicar, por lo que se desarrolló un algoritmo con el proceso que se lleva acabo y
de esta forma evitar los errores con la otra función.

##### Actua l i z a c i on de COU con RAS ####
##### Apl icac ion de l metodo RAS para matr ices r e c t angu l a r e s ####

###Se nece s i t an e s t o s paque tes l e e r l a s t a b l a s en Exce l###
l ibrary ( r eadx l )
l ibrary ( x l sx )

### Cargo todos l o s datos que voy a nece s i t a r , aqui sue l en ser data frame ,
es necesar io c o n v e r t i r l o a l t i p o que se requ iere , en e s t e caso una matr iz
.

### Esto corresponde a l a matr iz A
seed <− read_ex c e l ( " ruta ␣ de l ␣ achivo . x l sx " , shee t = "nombre␣de␣ l a ␣␣ hoja " )
### Lo s i g u i e n t e repre sen ta e l v e c t o r r o cota por productos
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v_p<− read . csv ( " ruta ␣ de l ␣ achivo . csv " , header = TRUE, sep = " , " )
### Lo s i g u i e n t e repre sen ta e l v e c t o r s o cota por i n du s t r i a
v_in<− read . csv ( " ruta ␣ de l ␣ achivo . csv " , header = TRUE, sep = " , " )

### Asigno a otra v a r i a b l e l a matr iz A, para no a f e c t a r l o s datos o r i g i n a l e s
.

m_2 <− seed \\

############### COMIENZA EL PROCESO DE RAS###########
### Cualquiera de l a s s i g u i e n t e s v a r i a b l e s d e s a r r o l l a n e l pape l de c r i t e r i o

de de tenc ion de l a l gor i tmo
### a = N mero de i t e r a c i o n e s
### EMC_T = Esca lar de d i f e r e n c i a s a l cuadrado
### DIF_T = Esca lar de d i f e r e n c i a s

a<−0
EMC_T <−1000
DIF_T <−1000

###### Se pueden ap l i c a r d i f e r e n t e s c r i t e r i o r terminar e l a lgor i tmo , ya sea
por l a s i t e r a c i o n e s o l a d i f e r enc i a , en e s t e caso se usa l a d i f e r enc i a ,
en e l caso de desear cambiar e l c r i t e r i o , s l o es necesar ia cambiar l a
c o n d i c i n e s c r i t a en e l wh i l e ####

while (DIF_T> 0.001 ) {

#### A q u es donde comienza l a par te d e l RAS para l a matr iz
#####################

#### Primero se ob t i ene l a suma por columnas de l a matr iz m_2 , l a cua l es
l a matr iz a l a cua l l e ap l icaremos e l RAS

v1 <− rowSums(m_2)

#### A cont inuac ion se ob t i ene f a c t o r para l o g r a r que m_2 co inc ida por
columna

#### Declaro l a v a r i a b l e f1 , que sera e l f a c t o r por row ( f i l a )
#### Luego programe una e sp e c i e de s i . e r ror de exce l , en caso de que

alguna entrada en v1=0, y l o tome como un va l o r 0 , e s t o con l a
f i n a l i d a d de e v i t a r l a d i v i s i n en t re 0 .

#### La func ion l en gh t nos d i c e l a medida de l vec tor , o t ro punto
importante es t ener cuidado con l o s v e c t o r e s que estamos tomando , que
e s t o s co inc idan con l a dimension que se e s t a t raba jando con l a matriz ,
ya que e s t o es l o que genera e r ro r e s para l a s matr ices r e c t angu l a r e s .

f 1 <− c ( 1 : length ( v_p [ [ 1 ] ] ) )

for ( k in 1 : length ( v_p [ [ 1 ] ] ) ) {
i f ( v1 [ k]==0){ f1 [ k]==0}
else { f1 [ k]=v_p [ k , 1 ] /v1 [ k ] }

}
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## Aqui r e s u l t a e l f a c t o r f1 , recordemos que corresponde a l a par te de
f i l a .

## Ahora e l f a c t o r l o mu l t i p l i c o por l a matr iz m_2 , r eca l cu l ando l a propia
matr iz

m_2 <− f 1∗ m_2

## En e s t e momento l a matr iz es c on s i s t e n t e por f i l a s y r e a l i z a r e l mismo
proceso corresponde para l a s columas .

## Para e l l o se cons truye e l f a c t o r f_2 , para e s t o se ob t i ene l a suma por
columnas

v2 <− colSums (m_2)

## Se dec l a ra l a v a r i a b l e para e l f a c t o r por columnas ( f2 )

f 2 <− c ( 1 : length ( v_in [ [ 1 ] ] ) )

### Despues , se programa de nuevo e l s i . e r ror a s como para f_1

for ( k in 1 : length ( v_in [ [ 1 ] ] ) ) {
i f ( v2 [ k]==0){ f2 [ k]==0}
else { f2 [ k]=v_in [ k , 1 ] /v2 [ k ] }

}

##Es entonces se modi f i ca m2 por columnas , para que sea cons i s t en t e , es
d e c i r

for ( x in 1 :nrow(m_2) ) {
for ( y in 1 : ncol (m_2) ) {
m_2 [ x , y]=m_2 [ x , y ] ∗ f 2 [ y ]

}
}

### Hasta e s t e punto e s t a es l a programacion de l metodo RAS
### No obs t an t e se debe de c l a r a s l a s v a r i a b l e s que forman e l c r i t e r i o de

de tenc ion
### Se dec l a ro l o s i g u i e n t e
# EMC_F corresponde a l a d i f e r e n c i a por f i l a e l e vado a l cuadrado ( rows )
# EMC_C corresponde a l a d i f e r e n c i a por columnas e l evado a l cuadrado ( co l )
# EMC_T corresponde a l a suma de l o s dos an t e r i o re s , donde se ob t i ene un

vec t o r de l a dimension mayor en l a matr iz y a su ves se r e a l i z a l a suma
de esos v a l o r e s para ob tener un va l o r e s c a l a r

EMC_F <− ( v_p − rowSums(m_2) )^2

EMC_C <− ( v_in − colSums (m_2) )^2
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EMC_T <− sum(EMC_C)+ sum(EMC_F)

#Adem s de l o s f a c t o r e s an t e r i o r e s se anexa l o s i g u i e n t e que son l a s
d i f e r e n c i a s a b s o l u t a s de l o s v e c t o r e s

# DIF_F corresponde a l a d i f e r e n c i a por f i l a ( rows )
# DIF_C corresponde a l a d i f e r e n c i a por columnas ( co l )
# DIF_T corresponde a l a suma de l o s dos an t e r i o re s , donde se ob t i ene un

vec t o r de l a dimension mayor de l a matr iz y a su ves se r e a l i z a l a suma
de esos v a l o r e s para ob tener un va l o r e s c a l a r

DIF_F <− abs ( v_p− rowSums(m_2) )

DIF_C <− abs ( v_in − colSums (m_2) )

DIF_T <− abs (sum(DIF_C) )+abs (sum(DIF_F) )

# Por u l t imo se agrega l a v a r i a b l e que correspondera a l numero de
i t e r a c i o n e s d e l proceso##

# De es t a forma puede usarse como c r i t e r i o de s a l i d a tan to l a s i t e r a c i o n e s
o l a s d i f e r e n c i a s##

a=a+1
}

#### Una vez que termina e l proceso se ex t rae l a matr iz m_2 que r e s u l t a ser
l a matr iz A∗ #####

write . csv (m_2 , " ruta ␣ de l ␣ arch ivo . csv " )

#### Termina e l cod igo ####
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4.3. Resultados y Conclusiones

A continuación se presentan los tabulados compilados del año 2017 a nivel sector
(se presentan a este nivel dado el tamaño de los mismos), el cual es el más recien-
te.Asimismo estos fueron necesarios durante mi estancia dentro del INEGI, no siendo
menos importantes los otros años, pero dado las circunstancias económicas en las
que se vio envuelto México durante el 2019, con ello refiriéndome a las condiciones
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y la amenaza del
aumento de aranceles a ciertos productos por parte de Estados Unidos.

De igual forma, durante mi estancia se requirió de diversos años de la MIP por parte
de CEPAL para llevar acabo la MIP a nivel regional. Por lo que el trabajo representó
una herramienta de gran utilidad para las tareas del instituto.

Comenzando por la Oferta, este cuadro nos muestra de manera resumida los bienes
y servicios disponibles para su uso, en el caso particular de este año se tuvieron
correcciones en los sectores 52, 55, 56 y 81, los cuales no fueron demasiados como
en otras ocasiones ocurrió. Es importante notar que estos ajustes no sólo son para
la convergencia del método, representan un cambio, cada que se realiza un ajuste
implica una alteración en ese sector. Por lo tanto, estos ajustes nos van describiendo
las variaciones que se van generando en la economía del país, por lo que en retros-
pectiva se puede ver como una ventaja. También estos ajustes suelen ocurrir con
mayor frecuencia en en CO, esto se debe al avance en la ciencia y tecnología a nivel
mundial, ya que relaciones que podrían parecer imposibles entre ciertos sectores,
hoy en día son cada vez mayores y con un mayor impacto el cual se refleja en los
cambios en la matriz.

Lo siguiente corresponde a los factores que componen el CU a precios comprador,
es decir, el CU a precios básicos, la matriz de IN y la matriz de los MCT. Como
antes mencione, estos se obtuvieron a través de una matriz conjunta, por que fue
la única forma de cumplir con las condiciones que requieren. En estos casos no fue
difícil la convergencia del método, suelen ser varias iteraciones debido al tamaño de
la matriz, pero fuera de ello es simple, lo complicado fue obtener los valores respecto
a las cotas necesarias. En comparación con la oferta, sólo existió una ocasión donde
a esta matriz se le tuvieron que realizar ajustes y cómo fue el caso de la oferta, nos
marca una perturbación, particularmente se realizo en los tabulados referentes a la
utilización, por lo que está matriz no queda exenta de este tipo de comportamiento,
de tal forma que nos van marcando las transformaciones en la economía.
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El CU a precios básicos representa el destino que tienen los bienes y servicios de la
oferta, es decir, su distribución, es una relación de igualdad la que debe existir; por
lo que, estos cuadros en cualquier de sus valoraciones representan el equilibrio entre
la oferta y la demanda.

Los MCT es una de las matrices que mayor trabajo representó con respecto a sus
condiciones y la información que se tenía disponible, además que los cuentas 43-48
no suelen tener valores para la utilización, lo que representa que sólo se puede usar
el valor de este vector como referencia del posible valor que deben contener estas
cuentas en particular.

Finalmente la matriz de IN, a pesar de su facilidad para que se acople a las condi-
ciones necesarias, tuve el inconveniente de no contar con información necesaria para
realizar la desagregación correspondiente. No obstante, se logró notar el cambio,
además de que estos van cambiando conforme el tiempo y los factores político-
económicos en los que se vean envueltos. Así como en un año algún producto tiene
un impuesto, para el siguiente puede estar subsidiado, y eso más que nada nos lle-
vará a investigar que es lo que ocurrió para que se transformará, lo cual nos lleve a
los cambios antes mencionados.
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5. Impacto de la propuesta dentro de INEGI

Durante mi estancia me di cuenta de la importancia de los COU y la MIP y el gran
trabajo que conllevan. En un principio parece fácil el trabajo que día con día hacen
en esa dirección, a simple vista es una matriz y el algoritmo es sencillo de aplicar y
comprender, pero los detalles que conlleva es lo que realmente lo hace difícil. Con
mi trabajo fue posible emprender un camino para la proyección de distintos años
a través de información secundaria así como agilizar el sistema, ya que realizar el
proceso en R es mucho más eficaz que una macro de Excel.

De igual forma, fue una ayuda para actualizar información que ya se tenía pero no
estaba acoplada con sus propias actualizaciones y era requerida en su momento por
otras instituciones, específicamente se acoplaron los COU correspondientes del año
2005 así como su MIP, los cuales fueron requeridos por la CEPAL. En ese momento
ya sabíamos el camino que debíamos seguir para su compilación con los datos ac-
tuales, además que la rapidez con la que se llevo acabo la verificación del proceso
permitió el trabajo en tiempo y forma.

No obstante, el trabajo sólo es un primer paso para el progreso de esta herramienta,
aún falta comprobar su eficacia al mínimo nivel, es decir, a nivel clase, el cual
corresponde a dos niveles más de desintegración. Una vez que se pruebe su eficacia
a en esta desagregación, se podrá obtener mayores beneficios del sistema.
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6. Impacto a favor de los usuarios

El mayor impacto que se generó con la información que se obtuvo corresponde a los
aspectos económicos en el país, desde nivel nacional hasta internacional, esto debido
a los protocolos, los cuales son aceptados a nivel mundial.

Durante mi estancia su mayor utilidad se presento en dos casos específicos, el pri-
mero de ellos, fue la amenaza de la alza en aranceles por parte de Estados Unidos
se requería de los tabulados de 2017 para medir el impacto que se tendría en los di-
ferentes sectores económicos que estaban involucrados, todo esto con la finalidad de
implementar medidas preventivas en estos sectores así como las posibles afectaciones
que representarían en la economía en general, así como planear una estrategia para
contrarrestar el problema. Fue así como me di cuenta de los beneficios que representa
el tener la información actualizada y que la herramienta que se generó tiene utilidad
para todos.

El otro ejemplo con el que tuve contacto y con el cual entendí la importancia del
COU y la MIP corresponde a las medidas que se llevaron acabo en el año 2019
respecto al "huachicoleo", durante esos meses no sólo se sufrió del desabasto de la
gasolina sino que también se generó un alza a diversos productos, y esto se debió
a que todos los sectores económicos están relacionados, por lo que si un sector es
afectado a su vez alterará a otros. En este caso se presentó en toda la parte de trans-
portistas de carga y con ellos los productos que transportan. De está forma de haber
analizado antes estos tabulados y contar con los más actualizados posiblemente se
podría haber generado una mejor estrategia para este problema.

Cabe señalar que la información con la que se generaron los tabulados es información
pública, por lo que cualquier persona puede utilizarla para sus propios beneficios y
estudios, ya que su utilidad se extiende desde aspectos económicos hasta estudios
ambientales.
Finalmente, estamos en una época donde los datos son muy valiosos y el generar
estadísticas siempre representará un beneficio para todos, aunque no lo notemos, de
manera indirecta siempre estamos inmersos en ello y nosotros somos parte de esos
datos.

Particularmente en la economía me gusta pensar en que cada decisión que tomamos
esta impactando de alguna forma, desde la elección del medio de transporte con el
que nos trasladaremos, nuestro desayuno, donde ir a hacer súper, cualquier aspecto
es un pequeño dato que esta generando cambios. Por lo que nadie esta excluido de
los impactos que se generan con la información.
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7. Beneficios de formación profesional de su intervención co-
mo prestador de servicio social

Durante mi estancia en el INEGI los conocimientos que adquirí me hicieron crecer
en lo profesional y lo personal, fue una gran experiencia y la termino con gran cariño.

Creo que fue una gran oportunidad la que obtuve al ingresar al programa del servicio
social en INEGI. Primero que nada porque es una manera de entrar al campo laboral
y comenzar con la transición entre la escuela y el trabajo, ya que es un entorno muy
distinto al que solemos estar acostumbrados. Aunado a lo anterior, hoy en día en el
campo laboral suelen pedir experiencia por cualquier puesto, por lo que esté es un
camino para poder obtener esa experiencia y con ello salir con mejores armas al mo-
mento de buscar trabajo, tener algo de experiencia y defender nuestro lugar con ello.

Otro vertiente durante mi experiencia, fue la convivencia y las relaciones interperso-
nales en el trabajo, durante la escuela estamos acostumbrados a tener nuestro grupo
y la gran mayoría suelen ser de la misma edad. En el campo laboral esto no ocurre,
nos encontramos con personas de diversas edades e ideologías, lo que en mi caso
me abrió el panorama de las cosas y amplio mi visión en aspectos que jamás habría
imaginado.

En mi caso estoy muy contenta con la experiencia y lo que obtuve de ella, aprendí
mucho de mi jefe, en el campo laboral y como individuo, es una persona que tiene
mucha experiencia la cual me guió durante este proceso y siempre fue accesible con
mis dudas y propuestas. También estoy agradecida con mis compañeros durante esos
meses porque siempre estuvieron abiertos a contestas mis preguntas y de todos me
llevo un poco.

Por último, pero no menos importante fue las diferentes profesiones con las que tu-
ve contacto, particularmente con economistas, de los cuáles reafirme mi deseo por
realiza una maestría en esta rama.

Sinceramente, recomiendo realizar el servicio en alguna otra institución, que sea de
nuestro interés y obtener lo mayor posible de la experiencia. En mi caso no sólo
estoy liberando el servicio, si no que también logrando mi proceso de titulación con
ello. No puedo pedir más de ello.
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9. Conclusiones

Una vez que se analizaron los datos con los que se contaba así como las condiciones
que debían cumplir, el proceso desarrollado fue tomando en cuenta las mejor opción
dada la información. Además que resulto ser el proceso con mayor eficiencia técnica
y donde el producto presentó mayor certeza.

Se desarrolló mediante el proceso de RAS dado que la generalización, GRAS, aún
no tiene un proceso definitivo para pi, pj = 0 lo cual representó una de las mayores
dificultades con respecto a la información con la que se contaba y fue así como se
tomó la decisión de ir por este proceso.

El mayor de los retos fue el proceso para obtener la Utilización.En un primer intento
se trato de hacerlo de forma individual no se lograban las condiciones de los CU.
Luego realizarlo en conjunto surgió con base en otro método llamado SUT-RAS,
pero al igual que el GRAS, no se contaba con la suficiente información para seguir
al pie de la letra este procedimiento,pero fue la base para el método de la matriz
rectangular.

Todo este método y el logró del mismo se basó en los detalles con la información, y
estos fue una guía del camino a seguir, de igual forma estos detalles fueron los que
dieron a notar las posibles áreas de oportunidad. La mayor corresponde al vector
de la discrepancia estadística, este valor suele ser en ocasiones mucho mayor a las
propias actividades y conforme se fueron ajustando detalles para la convergencia es
que se noto que todos estos podrían arreglarse distribuyendo este vector, y no sólo
dejando de lado ese valor, por lo que fue notable que se requiere una mayor atención
en ese vector y lo que representa.

Otra área de oportunidad es la desintegración de los IN, ya que no se puede construir
otra cota para poder limitarlos, y dado el comportamiento que tienen y los valores
que la componen no es tan fácil replicar su comportamiento como Impuesto o Subsi-
dio. No obstante, se logró una idea de su comportamiento y como van evolucionando.

Dado lo anterior,esto sólo representa el inicio de esta herramienta, ya que a pesar
de haberse logrado el objetivo aún hay espacio para mejorar, comenzando por el
hecho de que los valores negativos no tienen el mismo peso que sí fueran tomados
en cuenta como lo que representan. Lo cual sería el punto de partida en cuanto se
tenga una respuesta definitiva para su correcto tratamiento.

Actualmente, se esta trabajando para el cambio de año base, el cual corresponderá
al año 2018, lo cual representará un cambio en la información disponible así como
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mejoras en la misma por lo que existe la posibilidad de mejora en el proceso.

10. Evidencias del trabajo realizado

Los tabulados completos y a su amplitud original se subieron a la siguiente liga.
Esto con el propósito de consulta, así como su uso para fines personales, toda la
información en la que se baso se encuentra pública en la página del INEGI.

https://www.dropbox.com/sh/srjemgo00dfs61s/AACfA1lejp3vPLk4M5ekQWyKa?dl=0

También se incluye un anexo con los tabulados comprimidos de los años proyectados,
es decir, 2010-2012 y 2014-2017.
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