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Resumen

Los Programas Estatales de Accion ante el Cambio Climatico tienen objetivo la evaluacion de
la situacion actual y futura de los efectos del cambio climatico en diferentes sectores
socioecondémicos. El objetivo de este trabajo es estimar los efectos secundarios o
macroeconomicos de las politicas de mitigacion del cambio climéatico para los sectores
productivos del estado durante periodo 2017-2025 en el corto y mediano plazo. Por medio de
un analisis de multiplicadores dinamicos de la economia para el estado de Chihuahua con datos
proyectados de 2017 a 2025.

Se encontrd que, de las 33 politicas aplicadas a la mitigacion del cambio climatico en
Chihuahua, solamente cinco de ellas representan un 60 por ciento del abatimiento de los gases
efecto invernadero. EI mayor porcentaje de abatimiento de CO, se encontré dentro de las
politicas residencial, comercial e industrial.

La demanda final resulto ser sensible para el calculo de los multiplicadores dinamicos en el
estado. Los resultados obtenidos fueron menores a lo teéricamente expuesto, puesto que estos
deberian ser superiores a su contraparte estatica.

Palabras Claves: matriz insumo producto, multiplicadores dinamicos, sectores productivos,
cambio climatico, politicas de mitigacion.

Abstract

The State Programs of Action in the face of Climate Change have the objective of evaluating
the real and future situation of the effects of climate change in different socioeconomic sectors.
The objective of this paper is to estimate the secondary or macroeconomic effects of climate
change mitigation policies for the productive sectors of the state of Chihuahua during the period
2017-2025 in the short and medium term. Using an analysis of dynamic multipliers of the
economy for the state with projected data from 2017 to 2025.

It was found that of the 33 policies applied to the mitigation of climate change in Chihuahua,
only five of them represent 60 percent of the reduction of greenhouse gases. The highest
abatement percentage of CO, was found within residential, commercial and industrial policies.
The final demand turned out to be somewhat sensitive for the calculation of the dynamic
multipliers in the state. The results obtained were lower than theoretically exposed, since these
should be superior to its static counterpart.

Key Words: input-output, dynamic multipliers, productive sectors, climate change, mitigation
policies.
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INTRODUCCION

En México, los Programas Estatales de Accién ante el Cambio Climatico tienen como un
importante objetivo la evaluacion de la situacion actual y futura de los efectos del cambio
climatico (CC) en diferentes sectores socio-econdmicos de cada entidad federativa, asi como la
propuesta de medidas de mitigacion y adaptacion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). En particular, se definen las politicas de mitigacion del CC como aquellas que reducen

las emisiones de GEI o aumentan su absorcion.

Entre los afios de 2005 al 2015, en respuesta de lo anteriormente descrito, se realizo el grupo de
informes que forman parte del Programa Estatal de Cambio Climéatico de Chihuahua (PECC-
CHIH), en el que participé el Gobierno del Estado a través de la Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia (SEDUE), en coordinacion con el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados,
A.C. (CIMAV) y con el apoyo de la Comisién para la Cooperacion Ecoldgica Fronteriza
(COCEF). En el informe se presento la estimacion de los inventarios y pronéstico de los GEI.
También se identificaron las mejores politicas de mitigacidon y sus impactos multisectoriales.
Adicionalmente, se determind la cuantificacion ambiental y socioeconémica de los efectos
primarios o microeconémicos y de los efectos secundarios o macroeconémicos de la adopcion

de un conjunto de politicas prioritarias de mitigacién de los GEI.

Los efectos secundarios o macroecondmicos se calcularon mediante dos indicadores
principales: la reduccion de emisiones de GEI netos (medida en $/tCO2e eliminadas), y los
impactos en términos de produccién (medido por el Valor Presente Neto (VPN)) y empleo. El
escenario alternativo (o referencia) propuesto fue el Business as Usual (BAU), implica la
ausencia de cambios en la demanda agregada derivado de la aplicacion del conjunto de politicas

estratégicas de disminucién de GEI (Fuentes y Brugués, 2017).

En este sentido, es importante advertir que de las politicas seleccionadas como prioritarias para
la mitigacion de GEI que fueron evaluadas, presentan en diversos casos un impacto directo sobre
el proceso productivo lo que conlleva un cambio en la produccidn, lo que puede traer consigo
efectos transmisores fuertes o débiles hacia atras o hacia adelante en la economia; mientras que
en otros casos solo tienen un impacto indirecto sobre el proceso productivo. Es por esto que se
debe ampliar la evaluacion de los efectos secundarios o macroecondmicos al incorporar un

analisis de multiplicadores dindmicos, donde estos reflejan la magnitud del impacto y también



el tiempo de ocurrencia, determinando asi cuales serian los efectos de estas politicas en la

economia en el corto y mediano plazo.

En este trabajo de tesis se pretende ampliar el analisis de los efectos secundarios o
macroecondmicos, partiendo de una pregunta general: ;Cuales son los efectos secundarios o
macroecondmicos de las politicas prioritarias de mitigacion del CC en el estado de Chihuahua

en el corto y mediano plazo?

Y dos preguntas especificas, de las cuales se plantea responder mediante un modelo
multisectorial de simulacion dindmica fundamentada en una matriz regional de insumo producto

dindmica:

o ¢Cudles son los sectores que se consideran clave en la produccion dentro de la economia,
que determinan los efectos macroecondmicos y la eficiencia de las politicas de

mitigacion del cambio climatico?

o ¢Cudles son los sectores que se consideran clave en la emision de GEI dentro de la
economia, que determinan el volumen de GEI y la eficiencia de las politicas de

mitigacion del cambio climatico?

Ante la relevancia de estos efectos secundarios 0 macroecondémicos, el presente texto tiene como
objetivo desarrollar conceptualmente un modelo regional multisectorial de simulacion dinamica
que incorpore un analisis de multiplicadores dinamicos, que reflejan no solo la magnitud del
impacto sino también el tiempo de ocurrencia y asi determinar los efectos de las politicas en la

economia en el corto y mediano plazo.

Hipotesis

La siguiente hipotesis se formuld a partir de los efectos secundarios 0 macroecondémicos que un
subconjunto de politicas de mitigacion de GEI tendran en el proceso productivo, en particular,
las relacionadas con el sector de energia y transporte que se consideran sean las que tendran

mayor impacto en el mediano plazo, dado que estas tienen altos encadenamientos transmisores

hacia adelante o hacia atras en la economia.

El otro subconjunto de politicas prioritarias de mitigacion encabezada por residencial, residuos

y areas verdes son aquellas que consideramos sean las que tendran mayor impacto en el corto



plazo, dado que estas tienen bajos encadenamientos transmisores hacia adelante o hacia atras en

la economia.

Justificacion

La justificacion que se le da al problema en esta tesis obedece a la preocupacion que surge ante
el CC en el estado de Chihuahua, y en la que se pretende elaborar distintas mediciones para
evaluar los posibles impactos y vulnerabilidad que se tiene en la entidad en distintos sectores
socio-econdmicos y ecosistemas ante cambios en el medio ambiente. Por ello, desarrollamos un
modelo multisectorial, que pretenden incluir los efectos directos, indirectos (interdependencias)
e inducidos (retroalimentaciones) de un cambio de politica de mitigacion en la economia de
Chihuahua. De acuerdo con Jemio y Andersen (2013) los estudios del impacto del CC por
sectores individuales no Illegan a contemplar los efectos indirectos e inducidos, sino solo de los

efectos directos. Lo cual convierte a éste estudio en algo original.

Es importante, mencionar que el modelo dindmico propuesto estd basado en un enfoque
sistémico que intenta recoger las interdependencias y retroalimentaciones, fundamentado en la
matriz regional de insumo producto dindmica que subyace en la sostenibilidad de tres modulos:

econdmico-social-ambiental (véase, Fuentes y Brugueés, 2016).

Esta tesis estd conformada por cinco apartados. En el primero se expone de manera general la
composicion y el papel que ha jugado el Programa Estatal de Accién del Cambio Climatico para
Chihuahua, el cual esta basado en el impacto de las emisiones de gases efecto invernadero para
la identificacion y cuantificacion de las politicas de mitigacion prioritarias en el estado y un
analisis microecondmico que cuantifica los impactos socio-econémicos y de reduccion de
emisiones de estas politicas. En el segundo se detalla el sustento en que este trabajo esta
compuesto, mediante la matriz regional de insumo producto dindmica con un enfoque sistémico.
En el tercer capitulo se detalla la metodologia implementada por un Modelo Multisectorial de
Simulacién Dinadmica. En el cuarto capitulo se presentan los efectos macroeconémicos de las
medidas de mitigacion implementadas en variables como Producto Interno Bruto Estatal (PIBE)
y el impacto que tiene en el empleo. Por ultimo, se ofrece un capitulo de conclusiones derivadas

del estudio.



CAPITULO I. PROGRAMA ESTATAL DE ACCION CONTRA EL
CAMBIO CLIMATICO DE CHIHUAHUA

1.1 Estado de Chihuahua y Cambio Climatico

El estado de Chihuahua, México, tiene una extension territorial de 247 412 km?, lo cual lo
convierte en el estado con la mayor extension de México, con un 12.6 por ciento del total
nacional (INEGI, 2010). Los estados colindantes al norte son Nuevo México y Texas por parte
de los Estados Unidos; al oeste Sonora y Sinaloa, al sur Durango mientras que el estado de
Coahuila se encuentre en el este. Esta dividido por 67 municipios, cuya capital es la ciudad con
el mismo nombre: Chihuahua. De acuerdo con el Censo 2010, los municipios mas poblados son
Juarez, Chihuahua, Delicias, Cuauhtémoc e Hidalgo de Parral, en éstos se encuentra el 72 por
ciento de la poblacion total del estado. Su poblacion se encuentra distribuida en un 85 por ciento

en la region urbana y un 15 por ciento en el area rural.

En Chihuahua predomina los matorrales desérticos que se encuentran distribuidos desde las
Ilanuras y desiertos del noroeste, siguiendo los bosques de coniferas y encinos de la Sierra Madre
Occidental, asi como los pastizales en las mesetas centrales. Por otro lado, el estado cuenta con
una fauna muy variada donde podemos encontrar al lobo mexicano, carpita de Chihuahua, nutria
de rio, rana, lagarto alicante y perrito de las praderas; en los matorrales zorra del desierto, vibora
de cascabel, tortuga del desierto y tortuga del desierto; en los bosques de coniferas y encinos se
encuentra la rata y ardilla de tierra y voladora, musarafia desértica y de montafia y tecolote; en
pastizales animales como zorrillos, pumas y borregos cimarrones; por Gltimo, cuenta con una
variedad de animales en peligro de extincién como el ratén de campo, bisonte americano, 0so
negro, cotorra serrana occidental, coyote y musarafia de Arizona. También se encuentran 21

rios, dos lagunas y siete presas (INEGI, 2012).

Por otra parte, debido a la riqueza natural de Chihuahua y su gran extension territorial el
gobierno ha incorporado como un asunto primordial en la agenda estatal el tema ambiental,
dando como resultado la formulacion de leyes y programas que van encaminados en la
promocion de acciones de mitigacion y/o adaptacion del CC, destacando las siguientes

iniciativas:



e Ley de fomento para el desarrollo forestal sustentable del estado de Chihuahua. De
acuerdo con esta Ley, impulsa la conservacion proteccion, restauracion, produccion,
manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales en el Estado de Chihuahua y
sus Municipios, lo que la hace congruente por su gran extension silvicola en el estado
(Gobierno del Estado, 2004).

e Programa Sectorial 2010-2016: Anexo Desarrollo Rural. Una de las caracteristicas que
plantea el documento es el desarrollo estratégico para la Sustentabilidad de las
Actividades Productivas, la Competitividad de la produccion agropecuaria y forestal, el
Ordenamiento de los Mercados Locales y Regionales, y la Atencion a las Necesidades

de la Poblacion Rural y sus regiones mas marginadas (Gobierno del Estado, 2012).

e Leyparael fomento, aprovechamiento y desarrollo de eficiencia energética y de energias
renovables del estado de Chihuahua. Tiene como objetivo establecer una politica publica
para la implementacion de acciones orientadas al aprovechamiento y desarrollo de las
energias renovables y la eficiencia energética, de manera congruente con el entorno

social y ambiental (H. Congreso del Estado, 2013).

e Ley de Cambio Climatico del estado de Chihuahua. Tiene como objetivo establecer de
mecanismos para el disefio, instrumentacion, ejecucion y evaluacion de politicas
publicas para la adaptacion al CC y la mitigacion de emisiones de GEI. Esta ley permitio
el desarrollo de trabajos para la elaboracion del Programa Estatal de Cambio Climatico
de Chihuahua (PECC-Chih) con el establecimiento de la Comisién Intersecretarial de
CC de la entidad (H. Congreso del Estado, 2013).

De esta manera, es importante sefialar que previo a la Ley de Cambio Climatico en el estado de
Chihuahua, la primera accion que opt6 por capitalizar a todos los sectores que estan
involucrados al CC fue el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en Chihuahua y
proyecciones de casos de referencia 1990-2025 (IGEI-Chih), el cual tuvo sus inicios en el 2009
y fue presentado en 2010. Este documento fue impulsado por la Comision de Cooperacion
Ecoldgica Fronteriza (COCEF), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC),
El Centro de Estrategias del Clima (CCS, por sus siglas en inglés), y la colaboracion del
Gobierno del Estado de Chihuahua (COCEF, 2016).



1.2 Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

La implementacion de medidas de mitigacion orientadas a la reduccion de los GEl y a la
implementacion de medidas de adaptacion que permiten disminuir la vulnerabilidad del medio
ambiente y la salud humana, representan los dos grandes retos de accién frente al cambio

climatico.

El objetivo de los GEI para Chihuahua es evaluar las emisiones durante el periodo 1990-2005,
y de las proyecciones de 2006-2025 por sector. Los resultados obtenidos fueron la base para el
disefio y célculo de las politicas de mitigacion, asi como de andlisis y actualizacion para cada

sector generador de GEI en el futuro de Chihuahua.

La manera en que evoluciona el volumen de la contaminacion atmosférica en Chihuahua
depende de las emisiones de GEI, segln el inventario nacional de emisiones en México que
comprende los seis tipos de gases que se reportan en los informes internacionales conforme al
Protocolo de Kioto son: diéxido de carbono (COz), metano (CHa), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), y hexafluoruro de azufre (SFs). Las
emisiones de estos GEI se presentan en la utilizacion de una métrica comun, el CO2 equivalente
(COx2). Los factores que se deben atender en los GEI son los que ocasionan este tipo de volumen
de contaminacidn, los cuales estan relacionados con la estructura de la actividad econémica y
demogréfica de la entidad (COCEF, 2010).

El célculo de los GEI por las emisiones antropogénicas y los sumideros de carbono
antropogénicos (1990-2005) calculadas para un periodo historico de emisiones, se elaboraron
en la medida de lo posible basados en una serie de principios y lineamientos aceptados para los
inventarios estatales de emisiones de GEI con base de datos y cifras especificas sobre Chihuahua
de acuerdo con la disponibilidad de datos para el estado. Por consiguiente, las proyecciones
realizadas (2006-2025) se sustentaron en proyecciones sobre la produccion de energia, el

consumo de combustible y otras actividades generadoras de GEI.
En el estudio se incorporaron ocho tipos de sectores en los que se dividio la informacion de GEL:
1. Con base al consumo eléctrico

2. Residencial, Comercial e Industrial (RCI)



3. Transporte

4. Industria de combustibles fosiles

5. Procesos industriales

6. Manejo de residuos (bruto)

7. Agricultura

8. Silvicultura y uso de suelo

En la realizacion del IGEI-Chih se tomaron los siguientes lineamientos y principios generales:

e Transparencia: Se muestra la fuente de datos, métodos y los supuestos clave para cada
uno de los célculos, encontrados en el documento original de IGEI-Chih (COCEF,
2010).

e Consistencia: Disefiado para que tuviera consistencia en la medida de lo posible, el
inventario y las proyecciones de informacion externa con los sistemas estatales y
nacionales actuales o futuros en la presentacion de informes sobre GEI.

e Prioridad a las fuentes de datos estatales y locales existente: En caso de que hubiese
alguna controversia entre las distintas fuentes de recaudacion de datos, el CCS concedid
mayor prioridad a los datos y analisis locales y estatales, por consiguiente, las fuentes
regionales con datos nacionales como la extrapolacion lineal constante de las tendencias
usadas salvo cuando sean necesarias.

e Prioridad a las fuentes de emisiones significativas: Se les presto menor atencion a las
fuentes con niveles relativamente bajos en emisiones que a las que generaron mayores
contribuciones de GEI.

e Cobertura integral de gases, sectores, actividades estatales y periodos de tiempo: Se
contemplaron los seis GEI propuestos por el IPCC relacionados con las actividades en
Chihuahua, que corresponden a las estimaciones de los inventarios del afio 1990-2005.
Mientras que las proyecciones para cada fuente inician al afio siguiente del inventario
mas reciente hasta el afio 2025.

e Uso de estimaciones basadas en el consumo: Se calcularon las emisiones generadas por

las actividades realizadas en Chihuahua para el sector suministro de electricidad. El cual



refleja de manera més precisa en la eficiencia energética las emisiones globales de GEI
el impacto que tienen las estratégicas politicas basadas en datos estatales.

Los resultados en el informe citado se presentan en el Cuadro 1, muestran los inventarios y
proyecciones de emisiones de GEI en cuatro formas contabilizadas: 1) emisiones por consumo,

2) emisiones por produccion, 3) emisiones netas, y 4) emisiones brutas.!

El analisis realizado sugiere que para el afio 2005, las actividades de Chihuahua contabilizaron
19.67 millones de toneladas métricas de emisiones de CO2e (MTmCO2e), cantidad que
equivale aproximadamente del 3.0% del total de las emisiones de GEI en México (tomando
como base en las emisiones nacionales del 2005), excluyendo los sumideros de carbono, tales
como reservas de carbono en zonas forestales. La emision bruta de GEI en Chihuahua durante
el periodo 1990-2005 han aumentado a un ritmo poco menor que las nacionales (27% y 31%
respectivamente), relacionadas principalmente por el incremento de consumo de energia y el

sector de transporte.

En el sector residencial, comercial e industrial resultan de las emisiones de CO2, representd el
30% de las emisiones brutas del estado, el cual asciende a 2.52 MTmCO2e en 1990 y se prevé
un aumento a 2.96 para 2020, hasta llegar a 3.25 MTmCOze en el 2025.

En el sector transporte el consumo de energia tuvo un incremento de 3.37 MTmCO2 en 1990 a

tener 5.60 MTmCOz en el afio de 2005, que represento el 67% del total de las emisiones.

Las actividades mas importantes generadoras de GEI para el estado en este sector, fueron
aquellas relacionadas con la combustion de gasolina y diesel en transportacién de carretera que

representaron el 93% de las emisiones totales.

! Todas las emisiones de GEI de acuerdo con los inventarios internacionales el predominante es el CO, que en este
documento son: unidad de didxido de carbono equivalente (CO2) y la unidad de medida es Millones de Toneladas
Métricas brutas de CO2(MTmCOx). Para el estado de Chihuahua la principal fuente de emisiones es el sector
energético, el cual representd el 72% del total de las emisiones de GEI.
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Cuadro 1. Emisiones Histéricas de GEI y de Casos de Referencia en Chihuahua por Sector,

1990-2025
Emisiones de GEI Histdricas y de Casos
de Referencia en Chihuahua por Sector
Millones de toneladas métricas de CO2 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
En base al con consumo energeético 9.9 12.2 13.2 14 16.7 18.1 20.7 24.1
En base en el consumo eléctrico 4.02 5.34 5.83 5.91 6.86 6.98 8.52 10.79
Con base en la produccion de electricidad 4.31 4.04 5.96 6.2 5.55 8.22 7.19 7.55
Gas/Diésel 0.23 0.25 0.2 0.02 0.004 0 0 0
Gas natural 0.79 0.94 2.83 3.67 3.98 7.42 7.19 7.55
Combustéleo 3.29 2.85 293 251 1.57 0.81 0 0
Electricidad Neta Importada -0.3 1.29 -0.13 -0.29 1.31 -1.24 1.33 3.24
Res/Com/Ind (RCI) 2.52 2.53 2.86 2.37 2.58 2.76 2.96 3.25
Gas/Diésel 0.08 0.19 0.22 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06
Gasolina: Motor 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas licuado de petrdleo 1.40 1.37 1.09 0.94 0.84 0.78 0.74 0.71
Gas natural 1.01 0.93 1.39 1.18 1.46 1.68 1.9 2.20
Combustéleo 0 0 0.12 0.14 0.17 0.19 0.21 0.23
Biocombustibles sélidos: lefia 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05
Transporte 3.37 4.36 4.49 5.60 7.02 8.12 8.98 9.85
Transportacion carretera-gasolina 1.95 2.88 3.05 3.84 4.57 5.26 5.77 6.29
Transportacion carretera-diésel 0.96 1.13 0.97 1.37 2.10 2.49 2.81 3.14
Transportacion carretera-GLP 0.02 0.05 0.21 0.20 0.08 0.07 0.07 0.07
Transportacion carretera-Gas Nat. 0 0 0 0 0.01 0.01 0.02 0.03
Aviacion 0.22 0.11 0.07 0 0 0 0 0
Ferrocarril 0.22 0.19 0.19 0.20 0.26 0.29 0.31 0.33
Industria de combustibles fésiles 0 0 0.05 0.11 0.20 0.21 0.21 0.22
Transmision de gas natural 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Distribucién de gas natural 0 0 0.04 0.11 0.19 0.2 0.2 0.21
Procesos Industriales 0.98 1.17 1.59 2.10 2.25 2.64 3.04 3.44
Produccién de cemento 0.18 0.24 0.30 0.42 0.62 0.78 0.93 1.09
Produccion de hierro y acero 0.38 0.38 0.38 0.65 0.61 0.72 0.83 0.94
Uso de piedra caliza y dolomita 0.32 0.45 0.77 0.87 0.81 0.91 1.01 1.12
Sustitutos SDO 0.09 0.11 0.13 0.17 0.20 0.24 0.27 0.30
Manejo de residuos (bruto) 0.73 0.82 0.91 1.02 0.89 0.88 0.93 1.03
Aguas residuales domésticas 0.29 0.34 0.37 0.39 0.40 0.42 0.43 0.45
Aguas residuales industriales 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Rellenos sanitarios 0.33 0.37 0.41 0.46 0.33 0.30 0.34 0.42
Quema a cielo abierto 0.10 0.12 0.13 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15
Almacenamiento de carbono en rellenos -0.08 -0.08 -0.10 -0.09 -0.10 -0.11 -0.12 0
sanitarios
Agricultura 3.64 3.46 2.38 2.55 2.76 3.00 3.27 3.54
Fermentacion entérica 2.23 2.19 1.39 1.54 1.70 1.88 2.08 2.26
Manejo de estiércol 0.059 0.06 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07
Suelos manejados 1.35 1.21 0.96 0.97 1.02 1.07 1.13 1.21
Silvicultura y uso de suelo -7.09 -7.65 -6.52 -7.85 -8.36 -8.36 -8.36 -8.36
Forestal (flujo de carbono) -7.24 -7.69 -6.57 -7.75 -8.31 -8.31 -8.31 -8.31
Incendios forestales (sin emisiones de CO2) 0.15 0.06 0.06 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Cultivos lefiosos 0.01 -0.02 -0.01 -0.1 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06
Emisiones brutas (en base al consumo) 154 17.74 18.18 19.67 22.57 24.6 27.94 32.13
Incremento relativo a 1990 0% 15% 18% 28% 47% 60% 81% 109%
Sumideros para emisiones -7.32 -7.78 -6.67 -7.82 -8.41 -8.42 -8.43 -8.31
Emisiones netas (incl. silvicultura*) 8.09 9.96 11.51 11.83 14.16 16.18 19.5 23.82
Incremento relativo a 1990 0% 23% 42% 46% 75% 100% 141% 195%
Emisiones brutas (con base a la produccion) 15.7 16.45 18.31 19.97 21.26 25.85 26.61 28.89
Incremento relativo a 1990 0% 5% 17% 27% 35% 65% 69% 84%
Emisiones netas (incl. silvicultura*) 8.38 8.67 11.64 12.12 12.85 17.42 18.18 20.58
Incremento relativo a 1990 0% 3% 39% 45% 53% 108% 117% 145%




En el sector de Suministro Eléctrico, el consumo de electricidad en Chihuahua en 2005 dio como
resultado un 5.9 MTmCO2. de las emisiones de GEI, 6.2 MTmCOg fue la produccion estatal,
mientras que un 0.3 MTmCOxe de la electricidad fue exportada. El documento subraya que las
principales plantas generadoras de energia representaron el 79% de la electricidad del estado
por medio del uso del gas natural en tres plantas de ciclo combinado (Samaluyuca 11, Chihuahua
y Chihuahua I1); un 16% fue generada en instalaciones termales convencionales por mezcla de
combustoleo, diesel y gas natural. Por ultimo, sélo el 4% de la electricidad fue importada de
otros estados del pais y de proveedores en los Estados Unidos (Rio Grande Cooperative y

American Electric Power).

En el sector industrial o procesos industriales las emisiones de CO2¢ han permanecido constantes
0 incrementos bajos alrededor de 0.11 MTmCO2¢ en 2005 y una estimacion de 0.22 MTmCOze
en 2025 en combustibles fosiles, esto se ha visto reflejado en la economia estatal, entre las que
se destacan los beneficios de eficiencia y un desplazamiento hacia el sector de servicios.
Destacando las emisiones industriales para el 2005 fueron de 2.1 MTmCO2 representan el 47%

del total de las emisiones GEI de este sector, llegando a acumular hasta 3.44 MTmCOzeen 2025,

Para el sector Manejo de Residuos representa el 1.02 MTmCOge de las emisiones brutas en el
2005, mientras que las proyectadas para 2025 son 1.03 MTmCO2. de las emisiones brutas. En
la contabilizacion para el almacenamiento de carbono de rellenos sanitarios dan como resultado
de emisiones netas por 0.91 MTmCOz y 0.91 MTmCO2 para los afios 2005 y 2025
respectivamente. Las estimaciones realizadas para este sector se encuentran con cierta
incertidumbre para las emisiones de GEI por diversas razones, por lo que se prevé que haya un

cambio a futuro de los niveles de emision para este sector.

El sector de Agricultura para los afios de 1990 y 2005 del total de emisiones hubo una
disminucion considerable, un 30%, de 3.64 MTmCO2. a pasar hasta 2.5 MTmCO2.. Destacando
a las principales fuentes de emision del sector a la fermentacion entérica y los suelos agricolas,
representando el 61% y el 37% respectivamente del total de emisiones; si bien es cierto, al afio
2005 hubo una disminucion del resto de las categorias. En los afios proyectados, el total de
emisiones incrementaron en un 39% con valores de 3.54 millones de toneladas métricas de

diéxido de carbono equivalente.
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Por ultimo, el sector de la Silvicultura y Uso de Suelo se estimd para el afio 2005 el flujo? de
carbono en un secuestro neto de 7.85 MTmCOz, el cual es emitido principalmente por el
crecimiento de la biomasa en las zonas boscosas de Chihuahua el cual excede la disminucién de
carbono debido a los incendios forestales y a la explotacion de productos de madera, mientras

que el COz adicional es emitido dentro de los bosques urbanos.

De acuerdo a los niveles actuales y proyectados de estas emisiones de GEI se dio a la tarea de
aprobar acciones, instrumentos de planeacion de largo plazo, de proveer opciones de politicas
ambientales preventivas, de adaptacion y mitigacion de los efectos de CC y GEI. El cual se
realiz a partir de dicho inventario identificando las mejores politicas de mitigacion en la
primera etapa del PEACC-CHIH, dichos esfuerzos dieron pauta para dar el siguiente paso, el

cual constituye la seleccion y disefio de politicas.
1.3 Politicas de Mitigacion Identificadas para la Reduccion de GEI

Esta iniciativa por parte de COCEF, la participacion del CIMAYV, y el apoyo del Gobierno del
estado de Chihuahua, se realizdé la primera etapa del PECC-CHIH, la cual consistio
principalmente en la identificacion y priorizacion de politicas de mitigacion (COCEF, 2014).
La realizacion del PECC-CHIH se tomé como base en el inventario de gases efecto invernadero
y proyecciones al afio 2025 elaborado por COCEF (2010).

En la elaboracion de dicho documento en la que participaron expertos y personas interesadas en
el tema, consideraron pertinentes los sectores de actividad que estan relacionados con el
inventario de GEI para Chihuahua, el cual en materia de politica se completd con distintos
estudios de vulnerabilidad, cuantificacién de costos e impactos socioeconémicos y ambientales.
El cual se detalla el proceso general para la elaboracion de la etapa de cuantificacion ambiental

y socioecondmica de las politicas de mitigacién de GEI del PECC-Chinh.
El proceso se divide en 6 actividades:

1. Seleccion de politicas: En primera instancia se seleccionan las politicas evaluadas,

verificando que fueran cuantificables en materia de emisiones de GEI y que tuvieran

2 Emisiones de CO; hacia la atmosfera y a su remocion (sumideros) de CO; de la atmosfera.
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informacidn disponible. Después se definieron algunos componentes para cada politica:
1) Meta de reduccién, 2) Temporalidad, 3) Cobertura, 4) Actores Involucrados, 5)
Mecanismos de Implementacion, y 6) Fuentes de Financiamiento.

Disefio del MMSD: EI Modelo Macroeconémico de Simulacion Dinamica (MMSD) fue
realizado de manera ordenada y coherente con la realidad econdmica de Chihuahua, para
que sea efectuada la cuantificacion socio-econémica de los impactos macroeconémicos
de las politicas de mitigacion seleccionadas de las emisiones de GEI.

Calculo de mitigacion posible de cada politica: Una vez seleccionadas y disefiadas las
politicas que fueron evaluadas en esta etapa, se dio inicio al calculo de mitigacion de
emisiones de GEI que abatiria con la implementacion de cada una de las politicas
seleccionadas.

Calculo de costos: Se calcul6 el costo de capital, y de operacion y mantenimiento de
cada una de las politicas seleccionadas.

Costo de efectividad: Con el resultado de las dos actividades anteriores, se procedi6 a
determinar el costo efectividad, que es el costo por tonelada de COy reducida. A este
proceso se le conoce como andlisis microecondmico y el resultado de esto se utiliza para
el analisis macroecondémico. Para realizar dicho proceso se utiliza el software The Long-
range Energy Alternatives Planning System (LEAP, por sus siglas en inglés).

Analisis macroeconémico: Por Gltimo, se realiza el analisis macroeconémico, que en
secciones siguientes se detallara, el cual esta basado en el MMSD. En el cual mide los
impactos de cada politica implementada en Chihuahua en los principales indicadores
como el Producto Interno Bruto Estatal (PIB Estatal) y el empleo.

Las politicas de mitigacion tienen como principal objetivo la reduccion de uso y consumo de

combustibles fésiles, asi como de sustituirlos por fuentes bajas en carbono y la absorcion de las

emisiones de GEI, asi como de no repercutir en la produccion y el empleo. (Ruiz, 2014)

Un primer analisis del panel de expertos, identificaron 209 politicas de mitigacion (PM) entre

las distintas regiones® de Chihuahua y en los sectores de la actividad econdmica, el

3 Las regiones presentadas en el PEACC-CHIH la integraron grupos de trabajo en las que se dividié en: Region
Norte: Ciudad Juarez, Regién Noroeste: Nuevo Casas Grandes, Region Oeste: Cuauhtémoc, Regién Centro:
Chihuahua, Regién Centro Sur: Delicias y Region Sur: Parral.
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procedimiento a seguir fue de identificacion de recurrencia, el cual se baso en elegir las politicas
mas relevantes y como prioritarias a atender en el sector. De las cuales se categorizaron a 23 de

ellas como las mas relevantes, es decir el 11% del total de las PM.

Estaban integradas en cinco diferentes sectores, los cuales fueron:

1. Agricultura, Silvicultura y Manejo de Residuos (AFW), contaban con 5 PM;
2. Suministro de Energia (ES), con 4 PM;

3. Residencial, Comercial e Industrial (RCI), con 6 PM;

4. Transporte, Uso del Suelo y Desarrollo Urbano (TDU), con 3 PM; y

5. Temas Transversales (TT), con 5 PM

Destacando del total de politicas consideradas como las prioritarias, se concentran en un total
de tres de estos sectores: el primero RCI, como segundo AFW y finalmente el sector TT, las
cuales representan el 70% de las PM para el estado. A este esfuerzo realizado por el panel de
expertos de identificar las PM priorizadas, se da una continuidad en la realizacion de su
cuantificacion en términos de impactos socio-econdémicos y de reduccién de emisiones de GEI
para las PM identificadas, en el cual son tomadas las primeras propuestas por los expertos,

seleccionando y concluyendo con una reelaboracién en un total de 36 PM (COCEF, 2014).

Un segundo analisis se estimo que de las 23 PM pertinentes fueran cuantificables en materia de
mitigacion de emisiones GEI. Por lo que al implementar estas acciones tuvieran reducciones de
estos GEI para el estado y fuesen beneficiosas, de las cuales 13 cumplian con ese parametro de
reduccion, mientras que las del sector TT fueron descartadas por tener un enfoque a la educacion

ambiental o en la elaboracion de programas.

El tercer paso incluyo en darle cierta especificidad a las politicas cuantificables, pues algunas

de ellas estaban de manera general o incluian mas de un tema. Por lo que se realiz6 identificar
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hacia donde estaria enfocada la propuesta. De las 13 posibles, la lista aumentd a 36 opciones
cuantificables de las PM* ya que fueron especificadas.

El Gltimo paso de cuantificacion fue, que cada una de las PM estuviera ubicada en el sector
correspondiente conforme al tema que tuviera un impacto directamente®. A continuacion, se

presenta la lista de politicas que se analizaron en la etapa de cuantificacion:

Cuadro 2. Listado de Politicas del PEACC-CHIH

Sector Politica
Generacion de Energia
ES.1 Celdas Fotovoltaicas Concentradas para la Generacion de Electricidad
ES.2 Celdas Fotovoltaicas Distribuidas en Edificios para la Generacién de
Electricidad
ES.3 Uso de Residuos Forestales para Generar electricidad, calor y vapor
ES.4 Generacion de Electricidad con Gas Natural
ES.5 Micro-hidroeléctricas
Residencial, Comercial e Industrial
RCL1 Eficiencia Energética en Refrigeradores
RCIL.2 Eficiencia Energética en lluminacién en Viviendas Existentes
RCI.3 Instalacién de Calentadores Solares de Agua en Viviendas Existentes
RCL.4 Instalacién de Calentadores Solares de Agua en Nuevas Viviendas

RCI.5 Calentadores Solares en Hoteles y Restaurantes
RCI.6 Calentadores de Paso en Viviendas Nuevas

RCI.7 Calentadores de Paso en Viviendas Existentes
RCI.8 Aislamiento Térmico en Nuevas Viviendas
RCI.9 Aislamiento Térmico en Viviendas Existentes

RCL.L10 Eficiencia Energética en el Sistema de Bombeo Agricola
RCI.11  Sustituir Otros Combustibles por GN en el sector Industrial para generacion
de calor
RCL.12 Cogeneracién en hoteles y establecimientos similares
RCI.13  Eficiencia Energética en Maquinaria del Sector Industrial Manufacturero
RCl.14 Eficiencia Energética en lluminacién del Sector Industrial Manufacturero
RCI.15 Intensidad Energética en maquinaria del Sector Minero
RCl.16  Eficiencia Energética en motores del Sector Construccién
Transporte y Uso de Suelo

4 Se hace una excepcion de las politicas: las cuales TT.1 no es cuantificable, AFW.2 se estimo pero result6 ser una
politica no recomendada y TDU.5 no se cont6 con la informacidn requerida para su cuantificacién. Por tanto, las
politicas cuantificadas quedan en un total de 33 (COCEF, 2014).

5 Las politicas reubicadas en este paso fueron 9: RCI.12, RCI.13, RCI.14 y RCI.15 que se encontraban el sector
suministro de energia; ES.3 se encontraba en el sector de agricultura; y los que se encontraban en suministro de
energia pasaron a agricultura (AFW.4, AFW.6 y AFW.7). Anexo en (COCEF, 2014).
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TDU.1  Sustitucién de autobuses de transporte colectivo
TDU.2  Conduccidn eficiente para conductores de camiones de carga
TDU.3  Programa de autos eficientes
TDU.4  Consumo de bioetanol en el sector transporte
TDU.5 Ruta para el transporte de carga
Agricultura, Silvicultura y Gestion de Residuos
AFW.1  Sustitucion de fertilizantes inorganicos por organicos
AFW.2  Reconversion de cultivos agricolas
AFW.3  Mejoras en la silvicultura de la regién forestal
AFW.4 Biodigestores en granjas lecheras
AFW.5 Aprovechamiento de la fraccion orgdanica de los RSU
AFW.6 Biodigestor para la PTAR de Cd Juarez
AFW.7 Biodigestor para la PTAR de Chihuahua
AFW.8 Bioetanol a partir de esquilmo agricolas
AFW.9 Aplicacion de Practicas de Manejo de Agostaderos
Temas Transversales

TT.1 Crecimiento Inteligente
Fuente: COCEF, 2014

Al finalizar, una vez que se identificaron cada una de las politicas, se da lugar para la elaboracion
de la cuantificacion socio-econémica y ambiental de las medidas de mitigacion, tal como se

describe en el siguiente apartado.

1.4 Efectos Primarios o Microeconémicos de las Politicas de Mitigacion de
GEI

El analisis microecondmico de las politicas de mitigacién identificadas en el PEACC-CHIH,
2014, de acuerdo con la Comisién Econdémica para el Desarrollo de América Latina (CEPAL)
este es un método multisectorial y multidisciplinario que es entendido por cuantificar el impacto
econdmico, social y ambiental. Dicho instrumento tiene su utilidad en la toma de decisiones,
pues permite la formulacion de criterios acerca de la implementacion de cada politica a través

de la cuantificacion del abatimiento y el costo total de las emisiones GEI.

Dicho analisis se concentrara en dos célculos: uno de ellos es la cuantificacion de rentabilidad
de las opciones prioritarias de PM en términos de reduccion de emisiones de CO- y el segundo
es la cuantificacion de costo/efectividad, que es expresada en pesos por tonelada equivalente de
CO2e mitigada (MXN$/tCOz).
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Para mostrar los resultados de una manera més eficiente y de facil interpretacion, se utiliza la
Curva de Costos de Abatimiento (CCA), representa una grafica que permite comparar los costos

y el potencial de reduccion de emisiones de las mejores PM® en la Gréafica 1.

Es de suma importancia destacar que la informacion se divide en tres escenarios posibles:
escenario base, de referencia y de mitigacion. EI primero corresponde a las fuentes recabadas
para el caso del PEACC-CHIH; el segundo representa a la linea base o BAU (por sus siglas en
inglés) en este caso es la informacion de las emisiones GEI de 2017-2025; y el tercero
corresponde a los datos con la implementacion de cada una de las politicas. Son los datos del
escenario de referencia menos la mitigacion lograda por las politicas.

El célculo de mitigacion presentado en el documento son las emisiones de CO2. que tendrian un
impacto positivo o negativo en cada una de las politicas implementadas. Los resultados de estas
emisiones podrian incrementar o reducir, por lo que cada politica es calculada para cada afio y

se realiza una sumatoria para todo el periodo, se identificO como emisiones acumuladas.

El procedimiento por seguir para el calculo de mitigacion corresponde a: las emisiones de COze
generadas por la actividad objetivo sin la implementacion de la politica propuesta (linea base o
BAU); el siguiente paso, es calcular las emisiones que podria reducir con la politica propuesta
y al finalizar se restarian las emisiones por abatir. La mayoria de esta informacién se encuentra
en el inventario de emisiones de GEI (COCEF, 2010), destacando que no todas las politicas
cuentan con datos de la linea base, por lo que las que no cuentan con BAU se consideran los

datos del sector que impacte directamente a la politica (residuos, agricola, transporte, etc).

A continuacion, se presenta los resultados del analisis microecondmico de la implementacion

de las politicas para cada sector:

Las politicas de mitigacion con las que cuenta el Sector Generacién de Energia se presentan en
el cuadro 3, presentando una reduccion de emisiones hasta el afio 2025 y una acumulada para

los afios 2017-2025, ademas incluye el costo efectividad y su rentabilidad por politica.

6 El analisis microeconémico presentado en el PEACC-CHIH en la segunda etapa, es obtenido por medio de dos
tipos de herramientas: LEAP y Cuaderno de Trabajo [las cuales se presentan en: (COCEF, 2014)] para su mayor
comprension.
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Los resultados muestran al sector que aporta una mayor mitigacion de emisiones GEI con 0.2190
Millones de toneladas métricas de dioxido de carbono equivalente es: ES.5 Mini hidroeléctrica,
mientras que el total acumulado para los afios 2017-2025 aumenta en 0.8028 MtCO2e vy se
pretenden mayores beneficios a futuro, pues su principal objetivo es la sustitucion del consumo
de energia por el aprovechamiento de flujos de agua en rios y canales para generar su propia
energia, contribuyendo a la produccidon de energias libre de emisiones.

Respecto a los costos, aunque siendo positivos para este sector son los que destacan por el menor
costo de reduccion de emisiones, esto es, por cada tonelada mitigada esta politica incurre en

costos por $64.58 pesos por cada tonelada.

Las politicas con altos costos de efectividad y las que representa mayores costos econémicos
sin tener la posibilidad de recuperacién de esta inversion son ES.4 y ES.1 con $2,006.73/tCO2
y $829.21/tCO2 respectivamente, lo que se puede observar a estos altos costos de
implementacién de la politica ES.4 es que a corto plaza habréa una inversién significativa pues
se pretende incrementar en un 15% la proporcion de gas natural respecto a otros combustibles
de mayor intensidad de GEI, pero en un largo plazo esta implementacion tendré efectos positivos

en la sociedad y una mayor reduccion de emisiones.

En general, este sector al final del periodo cuenta con una reduccién de mitigacion acumulada
de 1.120 MtCOo, lo cual va a representar un costo social de $211.40 pesos por cada tonelada
de CO2e que se reduzca, no obstante, se tendran beneficios sociales pues se pretende generar
energia en base a la sustitucion de uso de combustibles fosiles por medio de energias limpias.

Cuadro 3. Analisis microeconémico de las politicas de mitigacion del sector ES
GEI reducidos (MtCO-g) Rentabilidad Afio Base

(VPN) 2015 MXN$
2017-2025
Clave Nombre de la Reducciéon Acumulado Valor Presente Costo
Politica Anual Neto Efectividad
2025 2017-2025 MDP ($/tC0O2¢)
ES.1 Celdas Fotovoltaicas 0.0269 0.1347 $111.67 $829.31

Concentradas para la
Generacion de
Electricidad
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ES.2 Celdas Fotovoltaicas 0.0276 0.1379 $61.66 $ 446.97
Distribuidas en
Edificios para la
Generacion de
Electricidad
ES.3 Uso de Residuos 0.0076 0.0415 $5.29 $127.26
Forestales para
Generar electricidad,
calor y vapor

ES.4 Generacion de 0.0006 0.0032 $6.34 $2,006.73
Electricidad con Gas
Natural
ES.5 Mini hidroeléctrica 0.2190 0.8028 $51.84 $ 64.58
Total 0.281663 1.12015 $236.81 $211.40

Fuente: COCEF, 2014
Nota: $/tCO2e = pesos por tonelada métrica de dioxido de carbono equivalente; MtCO2e = millones de toneladas
métricas de didxido de carbono equivalente.

El Cuadro 4. se presenta la informacion del total de politicas de mitigacion propuestas para el
sector Residencial, Comercial e Industrial, el cual contiene la reduccion de emisiones alcanzadas
al 2025 y acumulada al periodo 2017-2025, su rentabilidad econdémica y el costo de efectividad

0 costo por tonelada de CO2 abatida.

De los resultados proyectados, se muestra que el sector con mayores reducciones de GEI es el
sector RCI.13 Eficiencia Energética en Maquinaria del Sector Industrial Manufacturero, le sigue
RCI.3 Instalacion de Calentadores Solares de Agua en Viviendas Existentes con la mayor
rentabilidad de los sectores en $4,288.16 millones de pesos y un costo efectividad de $2,262.82
que representa un fortalecimiento para contribuir a un mayor desarrollo econémico con bajas

emisiones en el estado.

Es importante resaltar que, de las 16 politicas de mitigacion representan un alto valor en
reducciones de GEI (2.19 MtCO2¢) lo cual es positivo, con una rentabilidad aproximadamente
de $16,900 millones de pesos y con costos negativos, lo que sefiala a grandes beneficios
econdmicos Yy sociales de estas politicas debido a su eficiencia energética que implica el sector.
Esto da como resultado de un mayor desarrollo de estrategias para la implementacion clara de

estas politicas y asi permitir alcanzar los objetivos propuestos.
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Clave

RCI.1

RCI.2

RCI.3

RCI.4

RCI.5

RCI.6

RCI.7

RCI.8

RCI.9

RCI.10

RCI.11

RCI.12

Nombre de la
politica
Eficiencia energética
en refrigeradores

Eficiencia Energética
en lluminacion en
Viviendas Existentes

Instalacién de
Calentadores Solares
de Agua en Viviendas
Existentes
Instalacion de
Calentadores Solares
de Agua en Nuevas
Viviendas
Calentadores Solares
en Hoteles y
Restaurantes
Calentadores de Paso
en Viviendas Nuevas

Calentadores de Paso
en Viviendas
Existentes
Aislamiento Térmico
en Nuevas Viviendas

Aislamiento Térmico
en Viviendas
Existentes
Eficiencia Energética
en el Sistema de
Bombeo Agricola
Sustituir Otros
Combustibles por GN
en el sector Industrial
para generacion de
calor
Cogeneracion en
hoteles y

Cuadro 4. Analisis microecondmico de las politicas de mitigacion del sector RCI
GEI reducidos (MtCO.€) Rentabilidad

(VPN)
2017-2025
Reduccion  Acumulado Valor
anual Presente Neto
2025 2017-2025 MDP
0.11 0.56 -$53.02
0.03 0.16 -$277.59
0.39 1.90 -$4,288.16
0.07 0.36 -$748.46
0.019 0.10 -$147.82
0.15 0.74 -$516.27
0.25 1.23 -$2,172.67
0.08 0.43 -$467.73
0.11 0.58 -$654.06
0.005 0.024 -$3.37
0.0014 0.007 $1.00
0.0003 0.0016 -$4.23
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Afo Base
2015 MXN$

Costo
Efectividad

$/tCO2e

-$94.20

-$1,717.04

-$2,262.82

-$2,062.25

-$1,462.25

-$696.04

-$1,773.60

-$1,088.52

-$1,129.22

-$142.87

$140.96

-$2,625.00



establecimientos
similares

RCI.13 Eficiencia
Energética en
Maquinaria del 0.535 2.59 -$4,248.61 -$1,637.57
Sector Industrial
Manufacturero
RCI.14 Eficiencia
Energética en
lluminacién del
Sector
Industrial
Manufacturero
RCI.15 Intensidad
Energética en
maquinaria del
Sector Minero
RCI.16 Eficiencia
Energética en
motores del Sector
Construccién
TOTAL 2.1933 10.9051 -$16,865.54 -$21,127.65

Fuente: COCEF, 2014
Nota: $/tCO2e = pesos por tonelada métrica de dioxido de carbono equivalente; MtCO2e = millones de toneladas
métricas de dioxido de carbono equivalente.

0.40 2.04 -$3,003.18 -$1,473.49

0.04 0.18 -$281.12 -$1,540.92

0.000032 0.000158 -$0.25 -$1,562.82

Las politicas analizadas en el Sector Transporte y Desarrollo Urbano se presentan en el Cuadro
5. van enfocadas principalmente a la reduccion de consumo de combustible, cumpliendo con
objetivos dependiendo del que tengan, en muchos de los casos los objetivos planteados de las
politicas permanecen conservadores (quiere decir, bajos valores de reduccion de emisiones),
pero en cambio otros con beneficios sociales y de salud debido a las bajas emisiones de GEI por
los combustibles.

Los resultados de mayor impacto se encuentran en la politica TDU.1 Sustitucién de autobuses
de transporte urbano colectivo, es la que presenta menor reduccion de abatimiento de GEI en
comparacion con el resto, debido a su objetivo mas conservador de sustitucion de autobuses que

representarian en conjunto mayores costos de efectividad $14,293.19.

Otra de las politicas que tiene un impacto positivo por el ahorro econémico que generaes TDU.2
Conduccidn eficiente para conductores de camiones de carga, ya que es la que dio mejores

resultados de abatimiento de emisiones de GEI en el sector.
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politicas de mitigacion del sector TDU
Rentabilidad

Cuadro 5. Analisis microeconémico de las

. Afo Base
VPN
GEI reducidos (MtCO-e) (VPN) 2015 MXNS$
2017-2025
Reduccion Acumulado P?’/eilaonrte Costo
Clave Nombre de la politica anual Neto Efectividad
2025 2017-2025 MDP $/tCO-e
Sustitucion de autobuses de
TDU.1 transporte urbano colectivo 0.005 0.034 480.22 14,293.19
Conduccion eficiente para
TDU.2  conductores de camiones de 0.139 1.029 -4,305.48 -4,186.02
carga
TDU.3 Programa de autos eficientes 0.006 0.053 -202.09 -3,781.63
TDy.4 Consumo de bioetanol en el 0.122 0.914 678.34 742,12
sector transporte
Tpus U@ paracﬂr;?fporte o 2454 1811  -84,43603  -4,662.41
Total 0.272 2.03 -4,705.69 2,318.07

Fuente: COCEF, 2014. Nota: *: No se deben considerar los resultados de esta politica, ya que éstos fueron
realizados con informacion poco precisa; $/tCO2e = pesos por tonelada métrica de didxido de carbono equivalente;
MtCO2e = millones de toneladas métricas de dioxido de carbono equivalente.

En cuanto a las politicas del Sector Agricultura, Silvicultura y Gestion de Residuo se presentan
en el cuadro 6. tuvieron distintos enfoques de mitigacion los cuales estan previstos en el
documento citado (COCEF,2015).

Los resultados de las politicas de mitigacion destacan: a la politica AFW.9 Aplicacion de
Précticas de Manejo de Agostaderos por su alta reduccion de GEI dentro de este sector, que
considera la reduccion de la poblacién de ganado bovino y la revegetacién de las zonas
registradas con sobrepastoreo. Que tiene tanto beneficios sociales como de salud, debido a la
disminucion de particulas producidas por los vientos, pero con costos de efectividad positivos,
esto es, aunque los ganaderos reciban ganancias por venta de ganado estos incurren en un costo

por mitigar.

La siguiente politica es otra de las destacadas debido a la reduccion de altas emisiones y por sus
beneficios ambientales en el sector agricola ya que tendra impactos positivos en las aguas
superficiales como subterraneas y llevara a una regeneracion del suelo con una rentabilidad

positiva para este sector: AFW.1 Sustitucion de fertilizantes inorganicos por organicos
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reduccion de 0.0589 pero con altos costos de $4,888.56 que por cada tonelada mitigada se

incurrird en costos.

politicas de mitigacion del sector AFW
Rentabilidad Afo Base

Cuadro 6. Analisis microeconémico de las

GEI reducidos (MtCOz¢) (VPN) 2015 MXN$
2017-2025
Clave Nombre de la Reduccién Acumulado Valor C_o§to
politica anual Presente Neto Efectividad
2025 2017-2025 MDP $/tCO-e

Sustitucion de
AFW.1 fertilizantes inorganicos 0.0589 0.4417 2,159.63 4,888.56
por organicos
Reconversion de
AFW.2 cultivos 0.0051 0.0383 912.06 23,810.41
agricolas*
Mejoras en la
AFW.3 silvicultura de la 0.0094 0.0266 139.60 5,245.30
region forestal

Biodigestores en granjas
lecheras

Aprovechamiento de la
AFW.5  fraccién orgénica de los 0.0136 0.0578 13.95 241.43
RSU
Biodigestor para la
AFW.6 PTAR Cd. 0.0072 0.0648 -67.79 -1,046.46
Juarez
Biodigestor para la
AFW.7 PTAR 0.0077 0.0697 -74.98 -1,075.85
Chihuahua
Produccion de bioetanol
a partir de biomasa
lignocelulésica (Esquilmos
agricolas)**
Aplicacion de Préacticas
de Manejo de Agostaderos
Total 0.1929 1.4675 2,191.79 7,686.76
Fuente: COCEF, 2014. Nota: *: Los resultados del andlisis microeconémico de AFW.2 no se consideraron en la
sumatoria de las politicas del sector. **: Mientras que los AFW.8 no se incluyen en esta tabla porque se fusiond

con TDU.4; $/tCO2e = pesos por tonelada métrica de dioxido de carbono equivalente; MtCO2e = millones de
toneladas métricas de didxido de carbono equivalente.

AFW.4 0.0388 0.2910 -405.55 -1,393.74

AFW.8 Ver TDU.4

AFW.9 0.0573 0.5159 426.94 827.52

Otra de las politicas a destacar por los beneficios que traeria, es AFW.4 Biodigestores en granjas
lecheras pues uno de los objetivos es aprovechar las excretas provenientes del ganado bovino
lechero para la generacion de electricidad para autoconsumo y la disminucién de energia
eléctrica bajas emisiones de GEI por parte de los granjeros. En materia de costos de efectividad

es la que tiene los ahorros més altos de las politicas dentro de este sector debido al autoconsumo
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de energia aprovechado por las excretas emitidas por el ganado, que es una disminucion de

consumo en energia eléctrica por una de sustitucion.

En cuanto a las politicas AFW.6 y AFW.7 que también presentan ahorros debido a su
autoconsumo de energia por parte de las Plantas de Tratamiento de Agua Residual, aprovechan
los lodos residuales para la generacién de su propia energia e incurren en un beneficio para el

ambiente y la sociedad.

En la siguiente seccion se presenta graficamente la CCA (Gréfica 1) de tal manera que sea mas
eficiente y de facil interpretacion por lo antes mencionado de cada politica de mitigacion de GEI
en los sectores en materia de emisiones y costos. La gréafica se presenta de tal forma que en el
eje de las “y” se presente el costo de mitigacion (Mx$/tCOze) y en el eje de las “x” la mitigacion
calculada en miles de toneladas de CO2. (mtCOz), se puede definir que las politicas que se
encuentren con signo positivo su implementacion genera un costo econémico que no se podra
recuperar; en cambio, politicas que se encuentran con signo negativo presentan ahorros y

recuperacion de su inversion.
Los resultados mas significativos fueron:

e De las 33 politicas de cuantificacion de abatimiento de GEI en el PEACC-CHIH para
2025 se podrian mitigar un total de 2,940.2 mtCO2e, resaltando que el 85% de estas
politicas concentran los mayores ahorros ya que su costo de efectividad es menor a cero
con la mayor reduccion de emisiones con 2,513.41 mtCOe.

e Del resultado de estas politicas con mayores ahorros, se destacan las que tienen una
mayor reduccion de emisiones de COz en la figura 1: RCI.13-EE en maquinaria del
sector industrial manufacturero (535 mtCO2), RCI.14-EE en iluminacion del sector
industrial manufacturero (400 mtCO2e), RCI.3- Calentadores solares en viviendas
existentes (393 mtCOgze), RCI.7-Calentadores de paso en viviendas existentes (245
mtCO-¢), y TDU.2-Conduccidn eficiente para conductores de camiones de carga (139
mtCO2¢). Estas cinco politicas representan el 60% aproximadamente de la mitigacion
total, las cuales serdn de gran relevancia para la elaboracion de los efectos
macroeconomicos en secciones posteriores y multiplicadores dinamicos.

e Las politicas con un mayor ahorro de costos de efectividad se destacan las mas

importantes: TDU.2 Conduccion eficiente de autobuses de transportes de carga

23



(-$4,186 pesos), TDU.3 Programa de autos eficientes (-$3,781 pesos), RCI.12
Cogeneracion en hoteles (-$2,625 pesos), RCI.3 Calentadores solares de agua en
viviendas existentes (-$2,262 pesos), y RCI.4 Instalacion de calentadores solares de agua

en viviendas nuevas (-$2,062 pesos).
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Gréfica 1. Curva de Costos de Abatimiento, Chihuahua, 2025, en miles de toneladas de CO2
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Figura 1. Politicas mas destacadas en mitigacion y costos
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Como se establecio en el Capitulo I, se parte del objetivo de cuantificar el impacto
macroeconomico o los impactos economicos indirectos e inducidos por las propuestas de
politicas en la reduccion de emisiones GEI. Para obtener este resultado se necesita conocer los
impactos directos o microeconémicos en términos del costo de efectividad (expresados en

$/tCO2e reducida), y de su costo/ahorro social neto (medido por el VValor Presente Neto (VPN)).

Para realizar la cuantificacion del impacto macroeconémico se propone la elaboracion de un
Modelo Macroeconémico de Simulacién Dinamica basado en el Enfoque Sistémico, el cual
permite esquematizar de forma ordenada y coherente el funcionamiento de la situacion
econdmica y ambiental de Chihuahua, y la utilizacion de una matriz insumo producto dinamica
para calcular los efectos indirectos en términos de crecimiento del producto interno bruto,

poblacion, empleo, migracién y la contaminacion.

La estructura propuesta puede expresarse por un conjunto de ecuaciones dinamicas en cuatro
sub-modelos: Economia Regional, Demografico, mercado laboral y Medio Ambiente. Lo que
permitird no solo describir el funcionamiento del sistema socioecondémico y ambiental de
Chihuahua, sino que a partir de la estructura interna del modelo se podran generar resultados de
cada politica de mitigacion lo que llegara a prever los impactos econémicos indirectos de una

manera mas coherente y consistente de las politicas seleccionadas como prioritarias.

Este modelo estara sustentado en técnicas de Simulacion Dinamica o Dindmica de Sistemas
(Victor and Jackson; 2013; Fuentes y Brugueés, 2015), la cual es una herramienta que permite
representar los sistemas y analizar su comportamiento pasado como futuro con un grado de

exactitud razonable por lo que resulta dificil utilizar técnicas tradicionales. ’

7 No existe un sistema de cuentas regionales a pesar de que existen indicadores regionales, por lo que la
implementacion metodoldgica sobre estimaciones econométricas de ecuaciones intersectoriales en el modelo
resulta complicada. Ademas, la no existencia de series temporales por sector de actividad econémica extensa y de
indicadores confiables.
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2.2. Enfoque Sistémico

El enfoque sistémico es una aproximacion multidisciplinar aplicada a una variedad de
problemas que se han creido o querido distinguir en diversos campos de conocimiento. La
aparicion de esta corriente de pensamiento, se da a la par de varios eventos de relevancia para

entender el desarrollo de la ciencia y la tecnologia como hoy la conocemos.

La base del enfoque sistémico se fundamenta en el andlisis de los sistemas mediante la
descripcion de sus componentes y esta asociada a una serie de metodologias a las cuales
complementa. Este enfoque se encuentra basado en la Teoria de Sistemas, cuyo objetivo es

describir y presentar formalmente los sistemas (Lopez & Martinez, 2000).

Una de las principales aportaciones a este campo fue hecha por L. Von Bertalanffy (1954) quien
desarrolla el concepto de Teoria de los Sistemas Generales, su modelo ha sido de gran influencia
y sigue siendo una de las referencias fundamentales en el analisis de sistemas. La teoria de
Sistemas de Bertalanffy representa un subconjunto de la Teoria General de Sistemas.

Se pueden identificar varios acontecimientos en la evolucion del pensamiento cientifico que

conllevan al enfoque sistémico. J. De Rosnay (1975) sefiala cuatro de ellos:

En la década de los afios cuarenta se define la analogia entre el concepto de retroalimentacion
en la méquina y en el organismo vivo, el pionero de este acontecimiento fue el matematico
Nortbert Wiener.

Para los afios cincuenta llega la bidnica, la inteligencia artificial y los robots industriales.
Representan el regreso del organismo a la maquina, su principal exponente es el neurofisiélogo
Warren McCulloch.

Para los afos sesenta se da la extension de la cibernética a las ciencias sociales, siendo el

ingeniero J Forrester uno de los principales impulsores.

Seria durante los afios setenta que se logran avances trascendentales dentro de los estudios de
estabilidad estructural de modelos y teorias de bifurcaciones y catastrofes; estos avances

constituyeron una parte fundamental dentro del concepto de simulacion dinamica.
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Estas etapas constituyen para Rosnay el eje primordial de la evolucién del pensamiento

sistémico. Siendo la mayor parte de los trabajos anteriormente descritos desarrollados en el

Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT).

2.2.1 Caracteristicas estructurales de los sistemas

Los sistemas se encuentran constituidos por cuatro caracteristicas fundamentales:

a)

b)

d)

Elementos. Representan las partes fundamentales del sistema. Un elemento es considera
como como la representacion simplificada de alguna de las caracteristicas de la realidad
que posee el objeto de estudio.

Relaciones entre elementos o redes de comunicacion. Los sistemas solamente reflejan
las relaciones mas significativas para los fines precisos con que se esté elaborando. Estas
redes de comunicacion pueden tener un soporte fisico, o pueden ser redes o conexiones
mentales o abstractas.

Limites. Debe poseer limites precisos, de tal manera que con mucha precision se pueda
determinar si un determinado elemento pertenece o no al sistema.

Elementos endogenos. Llamados asi aquellos elementos cuyos valores estan
determinados dentro del modelo y su comportamiento esta en funcion de otras variables
del modelo. Contrariamente los elementos exdgenos, determinan sus valores fuera del
modelo, pero son considerados puesto que influyen en el comportamiento de algln

elemento enddgeno.

2.2.2 Caracteristicas funcionales de los sistemas

En lo referente a las caracteristicas funcionales de los sistemas, estas se pueden clasificar en

cuatro:

a)

b)

d)

Los flujos de materiales o de la informacidn o energia que circulan entre las variables de
estado, y cuya circulacion se da mediante las redes de comunicacion.

Valvulas o grifos que se encargan de controlar los diversos flujos.

Retardos, que son el resultado de los desajustes entre las unidades de tiempo y sus
velocidades de circulacion de flujos.

Los feedback o cadenas de causalidad o influencias circulares que se dan entre los

elementos.
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2.2.3 Los elementos del modelo
Para la construccion de modelos se deben tener en consideracion las siguientes caracteristicas:

a) Los elementos conforman a las variables y pardmetros de un modelo. Una variable
corresponde a la definicion precisa y operativa de un elemento, y cuya magnitud variara
en el tiempo, aunque en algunos casos excepcionales pueden mantenerse constante.

b) Las redes de comunicacion o relaciones entre elementos son los modelos matematicos
en relaciones funcionales entre variables y parametros. Los elementos enddgenos son

Ilamados variables dependientes y los exigenos variables independientes.
2.2.4 Caracteristicas fundamentales de los modelos
Las caracteristicas fundamentales de los modelos son:

a) Retardos. Se dice que existen efectos retardados, inerciales o hereditarios cuando la
relacién funcional entre dos variables no opera de manera instantanea, sino que
experimenta demoras. Esta situacion debe tomarse en cuenta al momento de establecer
la funcion entre estas variables.

b) Bucles de realimentacion. La presencia de estos bucles de realimentacion es muy comun,
y es lo que se conoce como feedback. Este hecho se da cuando en una secuencia de
relaciones funcionales un elemento influye en el comportamiento de otro que se
encuentra por delante, con cuando existe una influencia mutua entre dos elementos.

Ejemplo, la secuencia poblacion — nacimientos — poblacion.
2.3 Dindmica de Sistemas

La dindmica de sistemas cualquiera que sea su aplicacion llamese socioecondmico, urbanistico,
ecologico, mecanico o quimico. Contiene una serie de elementos clave, los cuales tienen valores
fijos a lo largo del periodo de estudio y otros cambiantes, denominados estos ultimos como
variables de estado del sistema. El objetivo de la construccion de un modelo de simulacién
dindmica (SD) es ofrecer una explicacion del por qué y como varian en el tiempo las variables

de estado y obtener una comparacion de distintos escenarios alternativos.
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Las herramientas disponibles para la construccion y simulacion de modelos son de féacil
comprension lo que permite resolver problemas con gran facilidad sobre anélisis de sensibilidad,

calibracion del modelo y ejercicio de optimizacion, entre otras.

La simulacién dindmica tiene un gran campo de aplicacion en donde destacan la gestion
empresarial, economia sectorial, planeacion regional, medio ambiente, urbanismo, educacion,
entre otras. Ademas, permite la incorporacion de distintas técnicas de investigacién como la

programacion lineal o cuadréatica, modelos economeétricos, técnicas de optimizacion, etc.

Dentro de la literatura se encuentran definiciones conceptuales de simulacion dinamica, Grant
et al., (2001), la define como el uso de modelos para estructurar de forma ordenada el
comportamiento de un sistema a analizar. Mientras que Lopez y Martinez (2000), la definen
como una herramienta de modelado y simulacidn que permite representar sistemas y simular
sus comportamientos pasados y futuros. En esencia, son construidas por operaciones

matematicas y logicas.

Se define al sistema como el conjunto de elementos 0 normas que, ordenados sirven para un fin

y presentan tres caracteristicas basicas del concepto de sistemas:

e Existe un fin.
e EXxiste un conjunto de normas.

e Tal conjunto esta ordenado.

Lo que lleva a establecer numerosos sistemas, primeramente, porque la finalidad del estudio
puede ser diferente dependiendo el punto de vista del observador y, segundo, porque el elemento
estudiado parte de los intereses del observador que también puede ser distinto. En consecuencia,

los sistemas pueden ser estaticos o dinamicos.
2.4 Fundamentos del Modelo Macroeconémico

Partiendo de la pregunta, ¢cual es la relacion entre economia, demografia, y medio ambiente?
para el desarrollo del modelo macroecondémico se parte de la idea de Bloom y Canning, (2005)
en la que los procesos dinamicos son afectados unos a los otros. Quiere decir que la estructura
econdmica se ve influenciada por los cambios que genera la composicion poblacional de la

region, asi como en el mercado laboral y la contaminacion atmosférica, de esta manera es ésta
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composicion poblacional la que tiene condicionantes en las capacidades productivas, que trae
consigo cambios en las habilidades laborales y el medio ambiente.

Otro punto importante son los procesos del medio ambiente que se ven afectados de la misma
manera que los procesos anteriores, al tener una mayor incidencia en la intensidad energética
utilizada en la produccion de los sectores econémicos, asi como las actividades antropogénicas
que alteran la composicion ambiental en forma de desechos quimicos o biologicos; y la
incidencia que trae consigo la migracion debido a la necesidad del mercado laboral que son

asociados a aspectos econémicos que van dirigidos a cubrir ciertas necesidades bésicas.

En ocasiones se puede generar circulos virtuosos de retroalimentacion que dan lugar a avances
sustantivos en el bienestar de la poblacion derivados, del estrecho vinculo que hay entre

economia, demografia, mercado laboral y medio ambiente.

De acuerdo con lo anterior, se expresa un modelo regional basado por un con conjunto de cuatro
bloques en el que se pretende cuantificar los impactos macroeconémicos de las politicas
seleccionadas de mitigacion del CC y GEI que describen el comportamiento socioeconémico
de la entidad siempre y cuando que las condiciones ambientales se mantengan. En la figura 2 se

representa la estructura del modelo en cuatro bloques.

e Economia. Se presentan las caracteristicas macroeconémicas y a nivel de agregacion
regional, en el que se evallan las interrelaciones de las variables clave dentro del modelo
(produccidn total y por sectores, demanda intermedia, demanda final, inventarios,
capacidad productiva y deseada). El cual recae sobre la matriz insumo producto (MIP),
describiendo el flujo de bienes y servicios entre los distintos agentes de una economia.

e Poblacion. Se considera a la poblacion por el tamafio y la segmentacién por edades o
generaciones, en este sentido se enfatiza en su piramide poblacional por quinquenios,
estudiando las interrelaciones de las principales variables (poblacion total y por
cohortes, natalidad, mortalidad, longevidad, fecundidad y migracion).

e Mercado Laboral. Lugar donde se distingue la participacion de la fuerza laboral y el
sector productivo. De la misma manera, se analizan las principales relaciones (oferta y
demanda laboral, tasa bruta de participacion y razén trabajo/producto).

e Medio Ambiente. Se valoriza el consumo de los recursos naturales por medio de los

procesos de la actividad econdmica, asi como la generacién de contaminantes.
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Estudiando las principales variables (Sectores econdmicos clave, sectores
contaminantes de GEI, Emisiones de GEI, politicas de absorcion y energias renovables).

Figura 2. Estructura en bloques del MMSD-CHIH

Economia

Medio

Demografia Ambiente

Fuente: Elaboracion propia con base en Bloom y Canning (2005).

2.5 Modelo Regional de Insumo-Producto

El andlisis insumo producto es una herramienta de gran valor en la realizacion de estudios
econdmicos, tanto nacionales como a escala regional, ya que analiza las relaciones entre los
diferentes sectores con el fin de comprender las interdependencias y las condiciones para
mantener un equilibrio entre oferta y demanda (Leontief, 1936). Ademas, permite la
identificacion de sectores econdémicos clave o estratégicos en términos de encadenamientos

productivos.

A continuacién, se presenta la formulacion del modelo insumo producto propuesto por Leontief,
de evolucionar a partir del modelo estatico a uno dinamico en el que se pretende incorporar
ciertas consideraciones: exceso de demanda y un ajuste desfasado en la produccion, asumiendo

en un caracter dindmico.

En la primera seccion se explica como funciona el modelo multisectorial regional de manera
estatica, asi como la exposicion de algunas de sus limitaciones. En la segunda seccion, se expone
el modelo intersectorial regional dindmico con coeficientes técnicos constantes, ofreciendo en

el modelo una solucion analitica con ciertas limitaciones. La tercera presenta una variante del
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modelo dindmico adaptado por Johnson (1986), en el cual se transforma la ecuacion de balance
mediante ajustes en la tasa de produccién y excesos de demanda en el corto plazo. Finalmente,
en la cuarta seccion se presentan los efectos multiplicadores dindmicos, los cuales se pueden
calcular como en el modelo estatico, reflejando no solo la magnitud del impacto sino también
el tiempo de ocurrencia, el cual parte del principio del acelerador de la inversion ante cambios
en la demanda final mostrando reacciones temporales en las producciones sectoriales y como la
produccién aumenta via el acelerador de la inversion, esto es posible generando efectos

multiplicadores.
2.5.1 Modelo insumo-producto estatico regional

Una matriz insumo producto resulta un instrumento de analisis empirico para la economia, pues
estudia las interrelaciones productivas entre las actividades econémicas, suponiendo que en la
produccidn de bienes de cada sector son necesarias las proporciones fijas de insumos primarios,
tomando como base el principio de que todo producto que proviene de cualquier sector
econdmico es consumido para la transformacion de un determinado bien o es consumido como
bien final entre los diferentes agentes que participan en la actividad econémica (Beyrne, G.,
2015).

Por lo tanto, el anélisis de insumo producto ofrece cierta posibilidad al integrar la teoria de
localizacion con el andlisis de la produccion. Ademas, los modelos regionales de insumo
producto tienen dos fuentes de suministros para cada sector, fuentes de importacion local y
produccién local (Park, 1975). De esta manera se expresa el modelo regional multisectorial

estatico:
X=AX +Y — X" (1)

En la ecuacion de balance (1) las variables enddgenas (X) estan representados por los niveles
de la produccién regional donde los n sectores de la economia estan expresados por un vector
columna de nx1, mientras que las variables exdgenas (Y) expresadas por un vector de orden nx1
definida como las demandas finales de la produccion de cada uno de los sectores, (X™)

representado por un vector columna de importaciones competitivas de nx1 y por ultimo, la
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demanda intermedia (AX), que representa la matriz A como matriz de coeficientes técnicos o
efectos directos de orden nxn. 8

X" =M X +Y" (2)
La ecuacidon (2) asume que las importaciones regionales (X™) son una parte de bienes

intermedios (MX), donde (M) es una matriz diagonal de coeficientes de importacion sectorial y

finalmente (Y™) proporciona la demanda final. °

X =[1 - A+M]L (Y =Y™) (3)

Por ultimo, la solucién analitica (3) se expresa por la produccion sectorial dada (X), (Y-Y™)
representados por un vector autobnomo de restar el vector de la demanda final (YY) menos el

vector de importaciones competitivas (Y™) y el altimo termino se define como la matriz inversa

de Leontief 1° o matriz de multiplicadores [1-A + M| .

Basados en el modelo regional multisectorial en su version estatica, existen tres caracteristicas

principales (limitaciones).

En primer lugar, como lo sefiala Leontief, la solucién analitica (3) realiza predicciones de las
producciones sectoriales en funcién de modificaciones estructurales observadas de los
componentes de la demanda final auténoma, no logrando predecir los cambios en las variables

de stock (tales como la inversion, consumo, gasto de gobierno y exportaciones).

En segundo lugar, la solucion (3) es atemporal. El impacto de los requisitos de la demanda final
se ajusta mediante la matriz inversa Leontief (multiplicadores) que condensan las reacciones

temporales de las producciones sectoriales inducidas en su forma de efectos atemporales.

8 La matriz A satisface la propiedad de ser indescomponible y también se asume la condicién Hawking-Simon
(Park, 1975).

% El presente sistema puede ser mas sencillo si asumimos que las importaciones competitivas son proporcionales al
nivel de actividad. Es decir, X™= A™ X.

10 El método para obtener la inversa de Leontief se conoce como método de expansion de potencias, (I - A)* = (1
+ A+A?2+. +A")Y". Donde, Y + A Y es la suma del efecto inicial (YY) y el efecto directo (AY). El resto, (A2 +
A3+ +A"Y es lasuma de efectos indirectos.
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Por ultimo, el modelo regional parte de una condicion de equilibrio estatico (1). Su solucion
indica un conjunto de circunstancias que el modelo es incapaz de describir el “movimiento” del

sistema de la economia con respecto a este equilibrio.

En conjunto, estas caracteristicas del modelo estético por su parcialidad, su atemporalidad y la
naturaleza de equilibrio como lo sefiala Leontief, el progreso hacia el equilibrio solo puede ser
parcial, ya que los determinantes que son relevantes del cambio estructural se incluyen que
muchos no seran factibles para el alcance del investigador empirico por un tiempo (Leontief,
1953).

2.5.2 Modelo insumo-producto dinamico

Resolver las limitaciones expuestas anteriormente implica desarrollar una extension al modelo
insumo-producto estatico en dindmico para hacer frente al tiempo mediante la modelizacion
tanto de la evolucion de los coeficientes técnicos (At), como de la demanda final (Y1) (Blanc &
Ramos, 2003). En sintesis, lo que se busca es de evolucionar a partir de un modelo estatico hacia
el modelo dinamico en el que los coeficientes técnicos y demanda final se determinen a partir

de valores anteriores (0 actuales) del sistema.

El elemento central de la reestructuracion del modelo estatico al dindmico respecto a la demanda
final es la incorporacion de la teoria de inversion basada en variantes del principio del
acelerador; segin Dernburg (1969), establece una relacion causal entre los cambios en el
producto y el nivel de inversion. EI modelo insumo-producto en su version dinamica puede

escribirse como:

X =AXy +BXy+Ye = Xg 4)

Primeramente, en la ecuacion de balance al incluirle la existencia de capital, es posible separar
la demanda final en demanda de inversion I, = K(t) = BX, y el resto de la demanda final

autonoma Y11

11 Obviamente el sistema es mas complejo si consideramos variables a los coeficientes técnicos y a la matriz de
capital-producto. Es decir, si suponemos la relacion siguiente: X;= A¢ Xt + B Xi + Y + X,

36



©=MXgy+Yy %)

De acuerdo con la ecuacion anterior, la parte de las importaciones regionales pertenecen a una

parte de demanda intermedia (MX,) y a otra final (Y™).
Xo =[B7(I _A+M)]X(t) _Bil(Y(t)_Y(;r)]) ©)

Esta ecuacion se define como la capacidad de produccion esperada regional en funcién de una
matriz sectorial capital-producto con relaciones marginales (B), mientras que (4 + M)
representan los coeficientes de interdependencia, (X:) produccion sectorial y demanda final

autonoma (Yy) (Fuentes, Brugués, & Gonzélez, 2014).

X

t
® :thXO+jeG(t_T)H(Y —Ym)T8T (7)
0

donde, A
G=[B7(1-A+M)] H=-B"

Finalizando, la ecuacion (7) lo que permite es la proyeccion de la produccion sectorial si se
llegan a conocer las tasas de crecimiento de la demanda final autbnoma, asi como de las

condiciones iniciales (Xo).

El modelo insumo-producto en su version dinamica presenta una serie de problematicas a su
contra parte estatica. La primera, al considerar el modelo dinamico como una generalizacion del
estatico (Blanc & Ramos, 2003) al ser incorporada la inversion como enddgena en el modelo no
cambia el hecho de que parte de un equilibrio estatico. La segunda, la funcién matematica del
modelo presenta algunas restricciones al no considerar una estructura de rezagos aceptables que
suceden en un proceso de inversidn ya que es muy complicada y depende de ciertos factores
como los tecnoldgicos, sociales, politicos e institucionales en un proceso real; por ejemplo,
durante un periodo se generan répidas disminuciones en la demanda final lo que provoca
desacumulacion de existencias de capital y da lugar a que la produccion sea negativa. (Leontief,
1970; Kozikowski, 1988), por otro lado, al no considerar restricciones de utilizacion de la
capacidad productiva varian entre sectores y de periodo a periodo es bastante irreal y al no tomar

en cuenta la existencia de rezagos entre las relaciones intersectoriales se asume que la
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produccion y la inversion varian instantaneamente conduciendo a trayectorias de acumulacion

de capacidad explosivas e inaceptables en el modelo.

En conclusidn, la solucién analitica antes presentada del modelo dindmico insumo-producto no
ofrecerd un plan de accion detallado y factible del crecimiento que ocurre en el sistema, por lo
que no es reflejo de algin crecimiento regional (ya sea endégeno o de otra indole), sino que es
el resultado de la estructura matematica inestable presentada en el modelo, es en si que los
resultados no aporten utilidad. Por lo que se opta por dar una solucion en un modelo de

simulacion dindmica.
2.5.3 Modelo insumo-producto dinamico transformado

La reformulacion del modelo regional multisectorial dindmico para fines de simulacién
(Johnson, 1986), se puede realizar mediante la modificacién de la ecuacion de balance mediante
ajustes en la tasa de produccion y permitiendo excesos de demanda regional en el corto plazo.
El modelo insumo-producto transformado completo con la modificacion anterior que atiende a

una condicion de desequilibrio dindmico puede ser reescrito como:
— _ m
Xy =AXgy Ty Yo — Xy t By (8)

De esta manera la nueva ecuacion de balance (8) incluye ahora a (Et) que es un vector que
representa la demanda excedente de los sectores por unidad de tiempo e (If) que ahora es

reinterpretada como un vector de demanda de inversion bruta.
Xo = MX + Y )

Por lo tanto, la ecuacion (9) establece que las importaciones regionales son una parte de la

demanda intermedia (MX) y otra final (Y™).

Eq =X —(A+M)X, =1y =Yg -Y.") (10)
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La ecuacion de demanda regional excedente (10) es la (8) reescrita.?
X =0(Ey) (11)

La ecuacion dindmica anterior (11) representa la tasa de ajuste del flujo de produccion de los
sectores por unidad de tiempo. Con este ajuste se pretende eliminar el excedente de la demanda
regional, lo cual generara un nuevo equilibrio en una unidad de tiempo, pero unicamente si dicho
excedente de demanda regional y el ajuste de la produccion permanecen invariantes a las tasas

corrientes.

Sin embargo, en la practica, el excedente de la demanda regional variara a corto plazo, al igual
que el ajuste de la produccidn, esto da como resultado un mecanismo de ajuste de produccion y
exceso de demanda. Si el proceso es convergente entonces el ajuste de la produccion terminara
por cubrir el exceso de demanda.'® En esa ecuacion ®; es una matriz diagonal y ®; < 0 es el
coeficiente acelerador (relacién marginal capital-producto).*

A . c
1N =B(d XS, + X ) (12)
Tenemos en la ecuacion anterior (12) la demanda de inversién bruta se puede desagregar en
demanda de inversion de remplazo de capital (depreciacion), B X y demanda de nueva

inversion (inducida) B(d X¢), con X que representa la capacidad de produccion total y B es

la matriz de distribucion de las demandas de inversion.®

c

Xt = k[X(ct’; - Xl (13)

2 El movimiento de E; representa un incremento en el acervo de produccion y en este sentido esta relacionada a la
tasa de cambio de los inventarios no planeados. Sin embargo, no es igual a los inventarios reales que estan incluidos
en el acervo de capital, K, los cuales tienen una relacion positiva con el nivel de produccion en el equilibrio. En
este sentido E;, que tiene un valor de cero en el equilibrio, afecta a los inventarios reales solamente cuando el
sistema se mueve hacia el equilibrio. (Johnson, et al, 2008).

13 para que las ecuaciones de balance dinamica y estatica representen un equilibrio debemos especificar X, = 0

cuando E, = 0. Por lo tanto, para que la relacion sea estable necesitamos que 9 Xt/a g. <0 (Johnson, 1986).
t

14 Esta ecuacion introduce rezagos temporales del tipo Lundberg (Burda y Wyolosz, 2005).
15 Esta ecuacion introduce discontinuidades al modelo. Es decir, el cambio se dara por brotes finitos en los que no
aparece nada o bien ciertas cantidades surgen de golpe. Se puede resolver mediante la teoria de la discontinuidad.
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La ecuacion (13) considera que la capacidad de produccion actual X, es a su vez una funcion

de la capacidad deseada X¢~, donde K es una matriz diagonal de constantes las cuales determinan

la longitud de los rezagos para cada sector.

X(Ct) =a+ p((A+ M)X(t)+l(t)+(Y(t)—Y({T)‘) (14)

La ecuacion anterior (14) plantea que la tasa deseada de capacidad de produccion X¢', en
cualquier punto de tiempo es una funcion lineal de la tasa de produccion en el tiempo, con a que
es un vector de intercepto (que representa un estado deseable de exceso de capacidad instalada)
y B es una matriz diagonal de pendientes (representando la proporcién deseable de capacidad

instalada).

La ecuacion (15) asume que hay sectores que estan restringidos por el grado de utilizacién de la

capacidad productiva instalada.

. c A
X >d X(Ct) (16)
Para finalizar, en la ecuacion (16) se reconoce que la reproduccion fisica de la produccion

implica que la inversion bruta debe ser mayor o igual que la depreciacion, ecuacion (15).°

Este modelo, aunque completo visto desde la perspectiva empirica, necesita un gran esfuerzo
para resolverlo analiticamente, pues se requiere una solucidén nueva cada vez que un sector en
la region encuentre una restriccion (i. e., en cada fase de cambio). Otra forma de abordar la
solucién del modelo multisectorial consiste en usar un enfoque sistémico, simulando el sistema
desde una perspectiva general analizando la evolucion en el tiempo de las variables endogenas
incluidas durante un periodo predefinido y verificando periddicamente por cambios de fase o

discontinuidades.

16 Esto equivale a que la inversion bruta sea igual o mayor a cero.
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2.6 Efecto Multiplicador Dinamico

El modelo de Leontief dindmico surge directamente del modelo estatico una vez que se
reinterpretan (0 mas precisamente se interpretan correctamente) los coeficientes técnicos. Si
uno visualiza a cada (a;;) en la matriz A como el promedio de insumos del sector i hacia el
sector j (o el flujo monetario del sector j al sector i) en una unidad de tiempo, luego la demanda

intermedia, demanda final, produccion adquieren dimension temporal (Johnson, 2005).

Mediante la interaccion del efecto multiplicador y acelerador tenemos que los multiplicadores
dindmicos muestran las reacciones temporales de las producciones sectoriales inducidas por un

cambio en los componentes de demanda final en una suma de efectos temporales.

Economistas como PA Samuelson (1939), JR Hicks (1954), RF Harrod (1939) y A. Hansen
(1945) han realizado trabajos empiricos que demuestran la integracion de estos dos conceptos
paralelos. Ni el multiplicador ni el acelerador por separado pueden actuar, de hecho, al
combinarse estas dos herramientas resulta en una serie de posibilidad infinitas de acuerdo con
los valores del acelerador y la magnitud del multiplicador. Dicha relacién de manera simple se

puede expresar de la siguiente manera:
Al, —» (muliplicador) — AY — (acelerador) — Al, — (K) » AX — -

Dado un aumento inicial en la inversién auténoma (I,) a través del multiplicador causa un
aumento en la produccién (AY) y este funciona a través del acelerador para causar un mayor
cambio en la inversion inducida Aly, lo cual genera un aumento duradero en el stock de capital
que cada vez es mayor, que a su vez requiere niveles mas altos de inversion de reemplazo. Este
proceso precisa ser acumulativo porque un aumento (o disminucion) inicial desencadenara

efectos de bola de nieve. (Agarwal, s.f.)

El primer estudio en incorporar a la inversion de manera enddgena en el modelo insumo-
producto de manera dinamica fue el economista Wassily Leontief (1953), partiendo de la teoria
estatica, pero este con algunas implicaciones en el modelo dinamico, pues presenta inestabilidad
y es incapaz de proyectar una ruta de tiempo. Después fue ampliado al incorporar capacidad

excedente por Tomas Johnson (1986).
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Al reunir términos de inversién en lugar de separarlos como se hace en la ecuacion de producto
dinamica de Leontief, no solo preservamos la consistencia entre multiplicadores dindmicos
especificos del tiempo y multiplicadores dinamicos totales, sino que también superamos las
deficiencias de las matrices multiplicadoras de Leontief, particularmente la matriz del

multiplicador de impacto (periodo inicial).

Partiendo del supuesto de que el gasto total de la inversion en un periodo determinado deberia
ser igual a la inversion de expansion y a la inversion de reemplazo. Por lo que la inversion de
expansion se expresa como una velocidad constante de proceso de ajuste de existencias
multiplicada por la inversion neta (Principio del Acelerador), puesto que la inversion neta es un
cambio en la ganancia que maximiza el stock de capital deseado y nuevamente la tasa de

crecimiento del stock de capital ingresa en la inversion neta.

En una economia, el stock requerido de capital depende del cambio en la demanda de

produccién. Cualquier cambio en la produccion daré lugar a un cambio en el stock de capital.

Se denomina Principio del Acelerador de la Inversién, a la relacién existente entre la tasa de
crecimiento del producto y el nivel de inversion (Dernburg, 1969). El mismo nos dice que la
inversion se expande con un aumento de la tasa de crecimiento del producto. Si no hay variacion
de la produccion, no se induce a un aumento de la inversion. Este concepto es diferente al
concepto del multiplicador, el cual implica que ante una variacion exdgena de la demanda de

inversion, se produce una variacion en la renta.

El Acelerador plantea que, si se produce un aumento de la demanda por una medida de politica
implementada por el gobierno, por ejemplo, puede suceder que temporalmente se sobrepase el
nivel deseado de crecimiento. Ello se debe a que dicho incremento de la demanda hace que la
inversion crezca a mayor ritmo. Luego, la inversion descendera a su nivel de crecimiento normal
(Pérez, 2015).

El multiplicador conjunto con el acelerador, representan cambios en la demanda final y la
propension marginal a invertir o el acelerador. Este hecho refleja que ante un incremento en la
inversion autobnoma el ingreso crece en el tamafio del multiplicador y como la produccion crece
entonces via acelerador vuelve y crece la produccion y asi sucesivamente (Bernal & Meza,
2012).
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Para demostrar como el modelo de Leontief dinamico incluye como caso particular al modelo
estatico, solo permitamos que no exista variacion en los coeficientes técnicos. Esto se muestra
en el diagrama de flujo propuesto por Forrester (véase en apartados anteriores) del modelo en

la Figura 3.

Figura 3. Diagrama del MMSD. Modelo de Leontief Estatico
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Fuente: Elaboracion propia con programacion directa de Stella.

De acuerdo con el supuesto de proporciones fijas de produccion (coeficientes constantes) en un
modelo de Leontief estatico, partiendo de que la cantidad de insumos no varia y es la misma
proporcién que la produccion asumimos que esto imposibilita la produccion de economias de
escala (Hurtado y Martinez, 2017). En este sentido en un modelo de dinamica de sistemas
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podemos obtener coeficientes técnicos distintos en el tiempo, lo que se puede describir de una
manera mas precisa a la realidad, manteniendo la simplicidad computacional (Liew, 2000).

Por el contrario, es posible calcular los multiplicadores dinamicos, partiendo de la base del
modelo estatico. Estos multiplicadores reflejan no s6lo la magnitud del impacto econémico, sino
el tiempo de ocurrencia (Fuente, Brugués, & Gonzélez, 2014). Los multiplicadores dindmicos
pueden ser estimados a partir del modelo propuesto y con ayuda del enfoque sistémico permite
el funcionamiento de las interrelaciones de los bloques tanto econdémico, demografico y
ambiental a través de diagramas, para asi estudiar su evolucion en el tiempo y tendra validez

debido a los supuestos empleados en el modelo antes descrito en la seccion anterior.

Dichos multiplicadores corresponden a los multiplicadores estaticos tipo 11 debido que incluye
el impacto en el ingreso y consumo dentro de la matriz de transacciones regionales, pues miden

los impactos directos, indirectos e inducidos ocasionados por un cambio en la demanda final.

Dado el interés de este trabajo, se incorpora un nuevo método de cuantificacion en un
multiplicador dindmico a partir de un modelo insumo producto, el cual estd basado en la
economia regional de Chihuahua y el impacto que tienen el conjunto de politicas seleccionadas
en el PEACC-CHIH, las cuales en algunos casos tienen un impacto directo sobre el proceso
productivo ocasionando cambios en la produccidn, lo que puede contraer a efectos transmisores
fuertes o débiles hacia a tras o hacia adelante en la economia; y en muchos otros, solo tienen un
impacto indirecto sobre el proceso productivo. Esta simplificacion tiene como objetivo sefialar
la sensibilidad de la concentracion total de COz en el aire dado a cambios exdgenos en la
demanda final a través de sus efectos multiplicadores y aceleradores que tienen un impacto en
los diversos sectores econdmicos que presentan distintas tasas afectando al proceso de
acumulacién de capital (inversion) e impactos indirectos sectoriales que tomen distintos

periodos de tiempo.

Esto permitira, no solo describir el funcionamiento del sistema socioeconomico y ambiental,
sino a partir, de los resultados de las politicas de mitigacion se podra llegar a prever impactos
econdmicos y consistentes con ciertos objetivos deseables de medio ambiente. Tales objetivos
se pueden enmarcar como sigue, la reduccion de consumo de combustibles fosiles y/o la

absorcion de las emisiones de GEl, asi como el nulo impacto en produccion y empleo.
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Utilizando la tabla de transacciones interindustriales de 20 sectores derivada de la tabla de
insumo-producto del indice de referencia de Chihuahua de 2008, se estimé el rendimiento
dindmico y los multiplicadores de produccién/empleo para todas las industrias. En la siguiente

figura se muestra el modelo de Leontief de manera dinamica.

Figura 4. Diagrama del MMSD. Modelo de Leontief Dindmico
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Fuente: Elaboracion propia con programacion directa de Stella.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En el capitulo 11 se establecid la estructura del modelo macroeconémico por lo que aqui se
pretende representar el modelo usando el enfoque sistémico y el modelo regional dinamico
insumo producto. Para el desarrollo del modelo macroecondémico se parte de la interrelacion que
existe entre economia, demografia y medio ambiente, de como uno afecta al otro y la influencia
que puede tener en los cambios que son ocasionados por la composicion y cambios en la
demografia, contaminacion atmosférica, la intensidad de uso de energia eléctrica, capacidades

productivas y migracion.

Por lo anterior, se pretende modelar la relacién que tienen estas tres disciplinas asi como sus
principales magnitudes describiendo su comportamiento socioecondmico en la localidad. A
continuacidn, se presenta la metodologia a implementar para la medicion de los impactos
macroeconomicos inducidos por un conjunto de politicas de mitigacion para el abatimiento de
los GEI para el estado de Chihuahua que de una u otra manera estan relacionados con las

actividades econdmicas, demograficas y del mercado laboral.

La parte medular de la investigacion residio en la articulacion de tres mddulos que seran
representados en forma de diagrama causal de Forrester: poblacion, economia regional-
acumulacion de capital y medio ambiente. La estructura general del modelo esta conectada uno
con el otro, de tal manera que el conjunto forma un modelo simultaneo dentro de la Dinamica

de Sistemas.
3.1. Representacion del Modelo Multisectorial: Enfoque Sistémico

Con el fin de medir los impactos secundarios 0 macroeconémicos inducidos por las medidas de
mitigacion del CC en Chihuahua que incluyeron los factores de afectacion de las emisiones de
GEl en la atmosfera los cuales se relacionan a las actividades econdmicas y demogréficas de la
region. Que tienen como objetivo deseable la reduccién del consumo de combustibles fosiles
y/o absorcion de las emisiones de GEI y el nulo impacto en la produccion y empleo basados en
el modelo MMSD-CH (Fuentes & Brugués, 2016).

El Modelo MMSD-CH se sustenta en técnicas de SD lo que hace posible de manera sistémica

la realizacion de simulaciones para la evolucion de las distintas variables antes expuestas
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representadas en blogques o sub-modelos de economia, mercado de trabajo, demografia y medio
ambiente para el estado de Chihuahua (COCEF, 2016), se propone la utilizacion de instrumentos
matematicos que permitan esquematizar de forma ordenada y coherente el funcionamiento de
cada uno de los bloques con un grado de exactitud razonable (ya que es dificil de lograr con las

técnicas tradicionales).

En esencia la estructura propuesta del modelo MMSD-CH se expresa por un conjunto de
ecuaciones dindmicas las cuales estan basadas en las relaciones de interdependencia en los
cuatro blogues: Crecimiento Demografico, Economia Regional, Acumulacion de Capital y
Medio Ambiente. En este sentido, se vinculan las variables de cada uno de los bloques:
demogréaficas (poblacion total, por cohortes de edades y migracién), economia regional
(producto interno bruto total y por sectores), laborales (empleo total, sectorial y cohortes de
edad) y medio ambiente (inventario de las emisiones de GEI emisiones y coeficientes de

emisiones sectoriales) las cuales fueron necesarias para el estudio.

Para desarrollar el modelo MMSD-CH se parte de la interrogante de ¢Cual es la existencia de
la relacion entre economia, demografia y medio ambiente? La relacion causal entre la condicion
socioeconémica y el deterioro ambiental ha sido un tema de amplio debate por muchos afios.
Como lo informa en su informe Brundtland (1987) existe una relacion con la degradacion
ambiental, identificando entre paises desarrollados y no desarrollados, los primeros
relacionaban esta incidencia con un sobreconsumo por parte de su poblacién y una condicién
de pobreza por los no desarrollados, lo que lleva a informar que dependiendo de su condicion
econdmica serian afectados de una u otra manera teniendo impactos tanto positivos como
negativos sobre el ambiente lo que lleva a pensar que la sociedad tiene una importante relacion

en lo econémico y ambiental.

Trabajos empiricos demuestran que dicha relacion influye en la estructura de como se conforma
la economia y se ve influenciada por los cambios demogréaficos, en el mercado laboral y por
sobre el medio ambiente. Como lo establecen Bloom y Canning (2005) la interaccion entre el
crecimiento economico, demografia y ambiente tienen una influencia uno sobre el otro

haciéndolo un proceso dinamico.

Es decir, estos procesos se ven influenciados por el crecimiento de la poblacion que inciden en

el desarrollo de la economia por la intensidad, el tamafio y la composicion de la fuerza laboral
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pues encuentran condiciones en las capacidades productivas, que tienen su fortaleza entre la

poblacion debido a la transicion demogréfica.

La parte medular de este estudio se refiere a la estrecha relacion que se tiene entre estas tres
disciplinas, partiendo de la transicion demogréfica entre edades de personas dependientes
econdmicas (nifios y adultos mayores) y la poblacién productiva, esto conocido como el bono
demogréfico, dicho de otra manera, la estructura econdmica influye en este proceso y se ve
influenciada por la transicion demogréafica, en el mercado de trabajo y medio ambiente. Los
procesos del medio ambiente que son afectados por la economia, debido al uso intensivo de
energia de los sectores econémicos que acaban por tener incidencia en variables demogréficas
claves, como es el mercado de trabajo. En muchas ocasiones esto se ve reflejado en circulos
virtuosos de retroalimentacién que dan lugar a avances significativos en el bienestar de la

poblacion que tiene como fin la actividad econémica.

La forma de modelar la economia regional partiendo de lo anterior, es construir en base el
MMSD-CH en forma de bloques o sub-modelos. Cada uno de estos médulos representa un sub-
modelo o bloque con identidad propia, en este sentido podemos identificar la conexion que
tienen uno con otro, de tal forma que el conjunto forma un modelo simultaneo para cuantificar
los impactos macroecondmicos de las politicas de mitigacion seleccionadas del CC y de los
GEL.

Figura 5. Estructura General del MMSD-CH
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Medio Ambiente ]
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Fuente: Fuentes y Brugués (2014).
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3.2 Representacion del Modelo Multisectorial
3.2.1 Sub-modelo demografico

La importancia del crecimiento poblacion por sobre el crecimiento econdmico ha sido de gran
debate, més sin embargo trabajos realizados sobre demografia han demostrado que el cambio
en la estructura de edades en la poblacion y no el crecimiento poblacion es el principal factor

que afectan al crecimiento econémico.

Son estos cambios en la estructura poblacional los que promueven este crecimiento, un caso en
particular en las Gltimas décadas, que han disfrutado de este bono son los llamados “Tigres
Asiaticos ", 1o que llevo a implementaciones de politicas educativas y sanitarias encaminadas
a un crecimiento econémico, una sélida gestion macroeconémica y una mejor interaccion con
la economia tanto regional como mundial (FMI, 2016). Por lo que el bono demogréfico abre la

oportunidad de lograr un rapido crecimiento del ingreso y reduccién de la pobreza.

Para representar este sub-modelo se parte de la dinamicidad de la transicién demografica antes
mencionada en la region de Chihuahua. Tiene como objetivo medir el crecimiento y el cambio
poblacional por edades en un periodo de tiempo; es en si, un modelo dinamico considerado un
modelo discreto y estructurado de desarrollo poblacional que es dividido en grupos entre las
distintas clases de edades a lo largo del tiempo (Ojeda & Gago, 2008). De cada grupo se conoce
la tasa de tasa de fecundidad, natalidad, supervivencia y mortalidad.

Por este motivo, se emplea la programacién de STELLA en el sentido de dinamica de sistemas,
cada cohorte de edad representa una variable de stock como lo aborda Hannon y Ruth (2001).
Con el fin de conocer la trayectoria que tendra la estructura poblacional se representa en el

diagrama causal en la Figura 6:

17 psia oriental (la RAE de Hong Kong, Corea del Sur, Singapur y la provincia china de Taiwan), redujeron sus
tasas de natalidad entre los afios 60°s y 70’s,

49



Figura 6. Sub-Modelo de Crecimiento Demografico
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Fuente: Fuentes y Brugués, 2015.

El sub-modelo esta estructurado por distintas variables las cuales son provenientes de la base de
datos estadisticas de CONAPO para el afio 2010 que son: poblacién inicial, las tasas de
fecundidad especificas por edad, la tasa de supervivencia de los cohortes de edad y tasas de
inmigrantes. Fue necesario la realizacion de convertir las variables demograficas a una misma
estructura por cohortes de edad: 0-9, 10-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59 y 60-mas.

Cohortes de edad. Conjunto de personas nacidas en un periodo determinado. A través de una
piramide poblacion es una forma de representar el tamafio de las diferentes cohortes de edad

en un momento determinado.

Crecimiento demogréafico. Mide el incremento del nimero de personas que viven en un pais o

region en un periodo determinado.

Natalidad. Es el nimero de nacidos vivos por cada 1,000 habitantes un afio determinado. Que

a su vez esta en funcién de la tasa de fecundidad.

Fecundidad. Numero promedio de hijos que tienen las mujeres. En este caso como se menciono
en el modelo, la reproduccidn se realiza bajo el supuesto de las diferentes cohortes de edad, ya

que tiene diferente implementacion dependiendo de lo que se requiera medir.
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Mortalidad. Numero de fallecimientos por cada 1,000 habitantes en un afio determinado.

Longevidad. Es la duracién de vida que tiene una persona. La cual se mide mediante el concepto

de esperanza de vida, que es el promedio de vida que tiene una persona.

Migracion Neta Interestatal. Se representa como el total neto de personas que migraron
durante un periodo a razon de cada 100,000 habitantes: total de inmigrantes menos la cantidad

anual de emigrantes.

Tasa de supervivencia. Porcentaje de individuos que sobreviven y pasan a la siguiente cohorte
de edad.

Es importante observar de la misma manera que en el crecimiento demografico un conjunto de
variables que estan interconectadas con las caracteristicas del mercado de trabajo regional pues
es un puente muy importante entre el dinamismo de las actividades sectoriales de la economia
y la demografia por grupos de edad. Las cuales se definen por las variables que se presentan a

continuacidn y se representa en la Figura 7:

Mercado Laboral. Es el lugar donde se oferta y demandan puestos de trabajo, es decir, los
agentes (empresas y organizaciones publicas/privadas) que ofrecen trabajo y a las personas que

pueden ocupar dichos puestos de trabajo.

Poblacién Econémicamente Activa. Son el conjunto de personas en edad de trabajar que estan
laborando o que estan disponibles para incorporarse a la produccién. Es decir, individuos que

se han incorporado al mercado de trabajo, que tienen un empleo o que lo esta buscando.

Oferta Laboral. Personas que estan dispuestas a trabajar al salario vigente en el mercado,

incluyendo a las personas ocupadas, asi como las que buscan trabajo.

Tasa Bruta de Participacion Laboral. Mide la relacion entre el tamafio de la oferta laboral
frente al nimero de personas que integran a la poblacion total. Es decir, las personas gque estan
en la disponibilidad y capacidad de ejercer alguna actividad econdmica, en este caso son las

personas en las cohortes de edad de 10 afios y maés.
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Raz6n Trabajo-Producto. Es el cociente directo de empleo obtenido de la divisién del empleo

sectorial entre el valor total de los insumos de ese sector.

Demanda de Laboral. Es el conjunto de trabajadores que las empresas o empleadores contratan
debido a su actividad econdmica con respecto a los salarios, compensaciones, ascensos Y al

entrenamiento.

Figura 7. Sub-Modelo Laboral
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Fuentes y Brugués, 2015.

3.2.2 Sub-modelo economia regional

El segundo blogue tiene como objetivo cuantificar el crecimiento y la distribucion de la
produccion sectorial de la economia a nivel regional en un tiempo determinado. De este modo,
se han disefiado instrumentos para representar cambios inducidos en la actividad econémica a
través de las mediciones del producto interno bruto (PIB) dando como resultado cambios en
gastos autonomos (gasto de gobierno, consumo de los hogares, inversion, etc.). En este sentido,
el andlisis en el que se produce para calcular los niveles de produccion de los sectores en
respuesta a niveles especificos de demanda final se hace a través por un Modelo Insumo
Producto (Leontief, 1953).

Basada en la teoria del acelerador e insumo producto es en si un modelo dindmico (Johnson,

1985; y Johnson et al. 2008) extendido de la matriz insumo producto estatica, ya que incluye el
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proceso de formacion de capital. El estudio que llevo a la incorporacion de manera enddgena la
inversion en la modelacion de insumo producto fue Wassily Leontief (1953) y trabajos como el

de Johnson (1986) realizando una extension del mismo al incorporar la capacidad excedente.

La teoria del acelerador esta relacionada con la evolucién que ha tenido la inversion con el nivel
de produccion generada por los factores internos, lo que establece una relacion causal dado los
cambios en la produccidn junto con una variacion en el nivel de inversion. Dicho de otro modo,
una perturbacién daria lugar a un crecimiento en la produccidn, lo que induciria la inversion y
mediante el multiplicador aumentaria ain mas la renta. Este aumento generara una inversion
inducida, lo que daria lugar a mayor produccién y asi sucesivamente en un proceso dindmico

acumulativo; por el contrario, una contraccion de la produccion seria a la inversa.

A continuacion, se presenta la estructuracion del sub-modelo de la economia regional el cual se
basa en el modelo intersectorial de insumo producto dindmico, pues permite introducir ciertas
restricciones en el modelo que se deberdn cumplir como se ha incorporado en secciones
anteriores en el Modelo Insumo-Producto Dindmico Transformado. A continuacion, se

presentan las variables definidas con ciertas caracteristicas y su representacion en la Figura 8:

Matriz de coeficientes insumo producto. Es una matriz que se deriva de la tabla de
transacciones intersectoriales. Se calcula por la divisién de los componentes de consumo

intermedio y valor agregado de cada sector por su correspondiente valor de produccion.

Demanda Intermedia. Conjunto de bienes intermedios demandados como factores de la
produccidn hacia los sectores econdmicos de una region o un pais. Muestra los flujos de compras
y ventas entre los distintos sectores del consumo de bienes y servicios, con el fin de generar
otros bienes y servicios que puedan ser de uso intermedio o final. Esta submatriz relaciona a
los n sectores productivos, su papel de oferentes y demandantes, por tanto debe ser cuadrada,

que en este caso representa una matriz de 20 x 20.

Demanda Final: Representan los bienes y servicios para consumo, inversién, gasto publico o
privado. De otra forma, son los gastos brutos de la economia o empleo de los recursos. Engloba
al conjunto de transacciones de bienes y servicios destinados a satisfacer esta demanda,

mostrando la relacion que tienen los sectores productivos en que se origina la oferta y los
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distintos tipos de consumidores finales. Asi mismo, se integran variables como formacién de

capital fijo, variacion en las existencias y exportaciones.

Valor Bruto de la Produccidn. Es la suma total del valor de los bienes y servicios producidos
por una sociedad, incluidos los primarios y los secundarios o de articulos que se destinan al
usuario final. En conclusion, este valor incluye todos los productos sin considerar si son de
demanda intermedia o de demanda final. De acuerdo con las anteriores demandas esta variable

determina lo que es el nivel de produccion sectorial inicial.

Capacidad Productiva. En esta variable se encuentra enddgeno el proceso de formacion de
capital que depende tanto del nivel de produccion como de la inversidn sectorial. Ya que refiere
al grado que es utilizada la capacidad instalada dado un cambio de un sector productivo y de un

periodo tiempo a otro.

Capacidad Deseada. Es el grado de utilizacion de la capacidad instalada que cambia de un
sector de actividad y de un periodo de tiempo a otro. Aqui permite restricciones de capacidad,
basados en que los sectores son ajustados de forma adaptativa, a la diferencia entre capacidad
productiva deseada y la capacidad productiva actual. Aqui, la capacidad productiva deseada es

el nivel de consumo esperado, que a su vez, esta relacionada a la demanda final

Inventarios No Planeados. Representado como un sistema ecoldgico, el ajuste que se deriva
de la produccidn sectorial se traslada como una funcion de la demanda regional excedente
(Produccion-Consumo). Es por esto que una economia responde ante cambios en la demanda
excedente, que es en si un desequilibrio, a un aumento o disminucion de la produccion sectorial

en direccion opuesta.
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Figura 8. Sub Modelo de la Economia Regional
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Fuentes y Brugués, 2015.
El uso de informacion estadistica para el Sub-modelo de la Economia Regional se tomé como
base la Matriz de Insumo-Producto de Chihuahua (2008) de INEGI, que incorpora la produccion
inicial, la demanda intermedia y la demanda final. Incorporando 20 sectores (véase cuadro 7)
de la produccion econdmica con informacion del Sistema de Clasificacion de Actividades de
América del Norte (SCIAN).
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3.2.3 Sub-proceso acumulacion de capital

Este subproceso se desprende del bloque de economia regional. Se parte de la variable capacidad
productiva que es el eje central, dada una funcion positiva de inversion que depende de ciertos

cambios entre la capacidad deseada, capacidad actual de los sectores y una depreciacion.

A continuacion, se presenta en la Figura 9 la representacion en un diagrama causal de

Acumulacion de Capital:

Figura 9. Sub Proceso de Acumulacién de Capital
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Fuentes y Brugués, 2015.

3.2.4 Sub-modelo medio ambiente

Como se menciona en el PECC-CH un punto importante a valorizar es, como la actividad
econdmica afecta al medio ambiente por medio del consumo de los recursos naturales, asi como
la generacién de contaminantes. Es por esta cuestion que los gobiernos, cuentan con
instrumentos y medidas de politica a aplicar que induzcan a los productores de bienes y servicios
un cambio que reduzca la contaminacidn atmosfeérica, entre ellas se encuentran los programas
orientados al mercado, las medidas regulatorias, los acuerdos voluntarios y el impulso a la

investigacion y desarrollo en &reas especificas.

Es por esto, que dentro del modelo MMSD-CHIH en el apartado de emisiones de GEI se intenta
vincular las actividades de la produccion, identificando a los sectores estratégicos derivado de
la importancia que tengan dentro de la estructura economica con las cantidades que emiten de
GEl; y aquellos sectores econdmicos que resultan altamente emisores de GEI en términos

absolutos y términos relativos.
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El volumen de la contaminacion atmosférica en Chihuahua depende de la emision de GEI que
segun el inventario alberga seis tipos de gases que también se encuentran incluidos en el
inventario nacional de emisiones de GEI de México como lo son: dioxido de carbono (C0,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HF Cs), perfluorocarbonos (PFCs), y
hexafluoruro de azufre (SFg). Son los factores que ocasionan este volumen de contaminacion
atmosfeérica, los que se relacionan de un modo u otro con la estructura de la actividad econémica

y demografica del estado.

El sub-modelo de contaminacion atmosférica cuenta con las siguientes caracteristicas y se

representa mediante el diagrama causal en la Figura 10:

Sectores Econdmicos Clave. Se refiere a ciertos sectores econémicos que son estratégicos o
clave debido al efecto que tienen en las demas variables, pudiendo ser a través de la demanda o
de la oferta. La relacién econdmica que existe entre dos sectores se denomina encadenamiento
que puede ser hacia adelante (por el lado de la oferta) y hacia atras (por el lado de la demanda).
Para su medicion se utilizan los indices conocidos como los coeficientes de Rasmussen (1956)

y los que se determinan por el método de extraccion (Dietzenbacher, 1993, 1997).

Dependiendo del niamero de los encadenamientos, cada rama puede tener efectos trasmisores
fuertes o débiles ya sea hacia atrds o hacia adelante con el resto de la economia. Aquellas que
tengan mas encadenamientos son consideradas clave o estratégicas debido a que su actividad

demanda bienes de otras ramas o porque son proveedoras importantes de las demas.

Sectores Altamente Emisores de GEI. Dentro del analisis ambiental estos sectores altamente
emisores de contaminacion atmosférica pueden ser identificados en términos absolutos o

relativos.

Niveles Absolutos de Emisién de GEI. Estos niveles absolutos de emision por sector
econdémico se pueden calcular tomando el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero que emite el Instituto Nacional de Ecologia, que incorpora la clasificacién de
actividades del IPCC que se utilizan en el Sistema de Clasificacion Industrial de América del

Norte, que utiliza la matriz insumo — producto de México.

Niveles Relativos de Emisidén de GEI. Los niveles relativos de emisidn por sector econémico

se pueden obtener tomando el vector de coeficientes de emisiones por rama normalizando las
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emisiones con respecto al valor bruto de la produccion del mismo afio, para de esta manera

obtener las emisiones por unidad de producto.

Niveles Absolutos de Emision de GEI per cépita. Los niveles absolutos de emision por
poblacion derivado de las actividades humanas se pueden calcular a partir del Inventario
Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Instituto Nacional de Ecologia.

Politicas de Absorcion: Son politicas que van encaminadas a la reduccién de GEI en la
atmosfera ya sea para un beneficio econdmico, social o ambiental, es de esta manera acciones
para mitigar los GEI en el estado. Es una medida de cuantificar los costos-beneficios entre

economia y medio ambiente. Se representa en el modelo como una matriz de 20 por 20.

Politicas de Energias Renovables: Son politicas desarrolladas a la reduccién de la intensidad

energética y el desarrollo de energias renovables

Energias Renovables: Son aquellas utilizadas como apoyo para reemplazar a aquellas cuyo
factor de emisidn es alto por cada unidad que se requiere de energia, en este caso se opta por la
sustitucion de combustibles fosiles. Juegan un papel importante dentro del PEACC-CHIH son

las que reforzaran las politicas de mitigacion.

Figura 10. Sub Modelo de Medio Ambiente
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Fuentes y Brugués, 2015.

Por ultimo, el modulo de Medio Ambiente al igual que los anteriores tiene su base estadistica
en el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Instituto Nacional

de Ecologia (INE, 2009), el Inventario de Chihuahua de Emisiones de Gases de Efecto
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Invernadero de COCEF (COCEF, 2010), asi como la utilizacién de la Matriz de Insumo-
Producto de Chihuahua para los sectores clave de la economia y los sectores identificados como

altamente emisores de GElI.
3.3. Representacion del Modelo Multisectorial: Simulacion Dindmica

El MMSD-CH fue programado y calibrado en el Software Stella/IThink (version 9.1.4, ISEE
Systems; 2005) consiste en un conjunto de bloques o sub-modelos. Es una herramienta que
permite disefiar el modelo por medio de la simbologia de Forrester y la simulacion de su
comportamiento, ademas permite la programacién de manera matricial. El cual esta

representado por cuatro elementos de esta simbologia explicadas de la siguiente forma:

Figura 11. Diagrama de Forrester

Variable Variable
Auxiliar Auxiliar

Stock

Flujo de Flujo de
Entrada Salida

Fuente: Fuentes, 2016.

Un rectangulo. Representa una variable estado o acervo, la cual es una variable que se
acumula en tiempo. Se hace mencidn que, los rectangulos con sombra representan variables
matriciales.

Una valvula. Representa una variable de tipo flujo, la cual es una variable que afecta el
comportamiento de las variables estado o acervos. De la misma manera que el rectangulo,
una valvula con sombra son variables matriciales

Un circulo. Representan variables auxiliares, que afectan al valor de los flujos. Los circulos
con sombra son variables matriciales, los circulos sin sombra variables escalares, y los
circulos con un guion (~) representan una funcién grafica de la variable.

Una flecha. Representa un conducto o traspaso de material/informacion.
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El objetivo del Modelo Multisectorial de Simulacion Dindmica fue la integracion de cuatro sub-
modelos: Sub-Modelo Demogréafico, Sub-Modelo Economia Regional, Sub-Proceso de
Acumulacion de Capital y Sub-Modelo de Medio Ambiente, para la cuantificacion
macroeconomica de las politicas seleccionadas de mitigacion de los GEI con sus respectivas
variables, se observa en la siguiente figura con todas las interrelaciones entre los sub-modelos.

Representa un modelo socioeconémico con contaminantes.
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Figura 12. Diagrama Causal del Modelo Multisectorial de Simulacion Dindmica de Chihuahua
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De esta manera el MMSD-CHIH tiene como objetivo la incorporacién en un solo soporte
informatico los principales aspectos macroeconémicos de la economia, asi como de medir los
impactos directos, indirectos y dinamicos de las politicas de mitigacion del CC y GELI. En este
sentido, se selecciona la forma matematica del modelo que tiene como base la simulacién
dinamicay la calibracion del modelo por medio de resolucion de ecuaciones en algebra matricial
0 en ecuaciones en diferencia o diferenciales. A continuacion, se presenta la forma matematica

para cada una de las interrelaciones de los modulos.

3.3.1 Sub-modelo demografia

Para la estimacion del sub-modelo Demografico se requirié de un conjunto de variables e
informacidn detallada sobre cada grupo de edad. La definicion y aplicacion del sub-modelo es

la siguiente.

El stock de personas para cada grupo de edad se representan por la ecuacion 17:

¢
Pi(t) = P (0) + j (N;(t) + M;(t) + IN;(t) — OU;(t) — MO;(t))dt (17)

0

i=1,...,7

Donde i representan cohortes de edad poblacién que van de 1 a 7; nivel de poblacion por cada
cohorte en el tiempo t, P;(t); P;(0) se refiere a la poblacion inicial; N;(t), nacimientos en el
momento t que estdn categorizados en edades de 0-9 hasta 65 y mas; migracion de los
trabajadores en el momento t, M;(t); IN;(t) representa al paso de entrada a un cohorte de edad
en t haciauno en t + 1; OU;(t) por el contrario es el paso de salida a un cohorte de edad en t

hacia uno en t + 1; por ultimo, MO;(t) representa a la mortalidad en tiempo t.

La variable flujo de entrada N;(t) calcula el nimero de nacimientos en el tiempo t. Bajo el
supuesto de que los nacimientos se registran producto de la reproduccién en adultos se encuentra
en las cohortes de edad de 20-29 y 30-39.

18
No_g = NR * Pyy_39 (18)

Por tanto, NR es una constante que mide la tasa de crecimientos de los nacimientos.
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La variable de flujo M;(t) esta representada como bi-flujo es decir, permite valores positivos
como negativos y calcula la migracion de los trabajadores en el tiempo t. Este flujo se basa en

la relacion que tiene la demanda laboral con la oferta de mano de obra.

M;(t) = MR; * (LD;(t) — LS;(t)) (19)

Miden personas por sector y edad, donde MR; es la tasa de migracion, LD;(t) es la demanda de

trabajo de la economia y LS;(t) es la oferta de trabajo de la poblacion.

Por consiguiente, la variable de flujo de entrada IN;(t) en el modelo representa el
envejecimiento de la poblacion por cohorte y a través de los distintos niveles de edad, mientras
que la variable de flujo de salida OU;(t) se calcula debido a su edad, el numero total de personas

que deja de estar en una cohorte de edad para pasar a la préxima cohorte de mayor edad.

Por Gltimo, la variable flujo de salida MO;(t) es el nimero de personas que fallecen, calculada
como la tasa de mortalidad por cohorte, MOR;, que es multiplicada por la poblacion por cohorte
de edad:

MO;(t) = MOR; * Pi(t) (20)

En alcance de lo anterior, la dinamica poblacional (variable stock) depende en gran parte de la
tasa de natalidad, de mortalidad y en el namero de individuos en cada una de las clases de edad
que se detalld en el modelo. Partiendo de esto, al interactuar el sub-modelo demografico con el
de Economia Regional, las tasas constantes de NR y MOR se volveran enddgenas en el modelo,
lo que provocaria un crecimiento econémico en la regién que podria reflejar en una caida de las

tasas de mortalidad lo que llevaria a un aumento en el crecimiento de los nacimientos.

De manera contraria, una caida en el ingreso de las personas puede llevar a que las familias
decidan por optar a ser mas pequerias y esto conlleva efectos negativos en la tasa de crecimientos
de los nacimientos; o bien si existe correlacion positiva entre la disminucion del ingreso per
capita cae la tasa de mortalidad por cohorte. Lo que se busca es mantener una estabilizacién

poblacional.
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3.3.2 Sub-modelo economia y sub-proceso de acumulacion de capital

El Sub-Modelo de Economia Regional tiene como fin principal cuantificar el crecimiento y la
distribucion de la produccién por sectores en un lapso de tiempo; se parte de un modelo
dindmico de insumo producto (Johnson, 1985; p.18 y Johnson et al. 2008; p.126). En dindmica
de sistemas, la variable de inventarios no planeados de produccion por sector es representada
por una variable de estado (stock) la cual tiene un cambio en funcion de la diferencia entre el
nivel actual y su nivel de equilibrio, lo que quiere decir en una economia, el desequilibrio entre

oferta y demanda.

Al emplear la condicion de balance dindmico del modelo insumo producto, el stock de
inventarios no planeados presenta un flujo de entrada y uno de salida representandolo de la

forma siguiente:
t
INV;(t) = INV;(0) + f (PDN;1(t) = (A; j(£) * PDN;1(¢) + L;1(¢) + GDFR; 1 () + INVE()dt  (21)
0

i=1,..,20

Cabe resaltar que i es el numero de sectores de la economia (1 a 20); en primera instancia se
representa el equilibrio de las variables por E; PDN;, (t) es el vector de la produccién sectorial en
el modelo; es la matriz de coeficientes técnicos variantes en el tiempo A; ;(t); I;1(t) que
representa la inversion sectorial bruta; GDFR; 1(t) se presenta como el resto de la demanda final;
INVE,(t) son los inventarios planeados o la variacion de las existencias; INV;(0) son los
inventarios no planeados iniciales; y por dltimo, el conjunto de estas variables dan como

resultado los inventarios no planeados INV;(t).

La ecuacion anterior registra el nivel acumulado cuando la produccién (oferta) aumenta y el
consumo (demanda) la disminuye que es el stock de los inventarios no planeados; lo que puede

Ser reescrita como sigue:

0

Donde PN;(t) es la tasa de crecimiento de la produccion por sector en tiempo t; y, C;(t) es la

tasa de crecimiento de consumo por sector en el momento t.
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Al reinterpretar los coeficientes técnicos de una matriz insumo producto estatica surge
directamente el domelo dinamico; es decir, al observar (4; ;(t)) como la tasa media del flujo de
insumos intermedios del sector i hacia el sector j (o el flujo monetario del sector j al i) en tiempo
t. Lo que sera PN;(t) la tasa de crecimiento de la produccién que dependera de los insumos

intermedios netos requeridos de cada sector y se puede reescribir como sigue:

t
DLy(t) = DLi(0) + f (CIi(8) = DIL,(8))dt 23)
0

Lo que se tiene es el resultado de la razon consumo intermedio de insumos requeridos para una
nueva produccion (CI;(t)) y de la demanda intermedia de los insumos (DIL;(t)) en el tiempo
t; representando a (DL;(t)) como el stock de insumos intermedios netos de entradas y salidas
en el tiempo t; y, DL;(0) es el stock en tiempo inicial de los insumos intermedios netos de

entradas y salidas.

Al definir la variable de entrada CI;(t) en la ecuacion 23, como el uso total de insumo
intermedios netos por cada sector en el tiempo t. Se supone que el stock de esta variable se

consume en el periodo. Y puede ser calculada de la siguiente forma:

20
Cli(t) = z Tryj (24)

j=1

Ademas, se incorpora la variable de salida DIL;(t)) en la ecuacion 4 que de igual forma puede

ser calculada como la variable anterior, pero sumando las filas de la transpuesta ( T ;(t) =
PN](¢t) = A; j(t). Este cambio en la matriz de coeficientes técnicos A; ;(t) es la base de los
multiplicadores dinamicos. Es por eso que debe ser necesario tener la matriz transpuesta en el

tiempo inicial (Tr;;(0) = PN/ (0) * A; ;(¢)).

De igual forma, el modelo dinamico presentado requiere que sea transformado temporalmente
la demanda final DF;(t), que incluye el consumo de los hogares, el gasto de gobierno, la
variacion de existencias, y las exportaciones que es un agregado. El stock de esta variable puede
presentarse como la ecuacion siguiente:

t

0
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La variable GDF;(t) en simbologia Forrester es una variable bi-flujo que representa el
crecimiento de la demanda final por sector; y, DF;(0) representa la demanda final en el tiempo

inicial. Calculada de la siguiente manera en la ecuacion 26:
GDF;(t) = GDFR; * DF;(t) (26)
Donde la tasa de crecimiento de la demanda final por sector es GDFR;.

Con respecto a la variable de inversién bruta (1;(t)), un elemento central en el modelo insumo
producto dindmico es la integracion de la teoria de inversion con una variante del principio del
acelerador; aqui se presenta la demanda de inversién bruta que depende de los cambios entre la
capacidad productiva deseada y la capacidad productiva actual de los sectores, (PDN;(t)) y
(PDNF (t)) respectivamente, y en la tasa de depreciacion p. Se calcula de la siguiente manera

en la ecuacion 27;
t
[ = 1) + 8 | (PDN(O) = PDNE(®)de + p PONE(2) 7
0

Como se describid en capitulos anteriores una de las aplicaciones de los sistemas dindmicos, es
la incorporacion de restricciones temporales en los modelos. En la ecuacion 27 como se
describe, esta sujeta a que I;(t) = 0, es la condicién de reproduccion del capital durante el
periodo proyectado; de la misma manera para PDN;(t) < PDNf (t), se tiene la condicion dado

que algunos sectores afrontan restricciones de capacidad en el periodo.

La primera restriccion sugiere que la inversion bruta debe ser positiva, 1o que quiere decir, es
que la inversion inducida (PDN;“(t) — PDN{(t)) deberd ser mayor que la inversion por

reposicion p PDN{ (t).

Por altimo, el modelo insumo producto dindmico finaliza partiendo de la siguiente hipdtesis: el
comportamiento del nivel de capacidad productiva deseado en cualquier punto del tiempo es

una funcién lineal de consumo (demanda) de la economia en el tiempo t.
PDN;¢ = a+ y ((A;;(t) * PDN;1(t) + I;1(t) + DFR; 1(t)) (28)

Al finalizar, (a) es un vector de interceptos que representa un estado deseable de exceso de

capacidad instalada y (y) es una matriz diagonal de pendientes representa la proporcion
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deseable de capacidad instalada. Es decir, la razon deseable de capacidad productiva a tasa de

produccion.
3.3.3 Sub-modelo medio ambiente

El sub-modelo de Medio Ambiente tiene como fin la cuantificacion de acumulacion de los GEI
emitidos a la atmosfera en un periodo de tiempo por las distintas actividades antropogeénicas, lo
que representa un modelo de cambio climéatico dindmico (Ford, 2009; p. 792; Ruiz, 2014).
Ahora, aplicando dindmica de sistemas la variable de stock que presenta el modelo son las
emisiones de CO2cal aire con una fuente y un sumidero. El stock de dioxido de carbono que se

concentra en la atmosfera esta representado por la ecuacion 29:

t
C020i(t) = C055(0) + f (EM(t) — ABS,(£))dt 29)
0

La variable EM;(t) representa un importante conector entre Poblacion y Economia Regional
con Medio Ambiente, debido al efecto de las actividades antropogénicas en el aire y se puede

representar como sigue:

EM;(t) = (01)(Pg * Pi(t)) + (1 — 01)(em * PN;(t)) (30)

La primera conexion que se atribuye con el crecimiento de la poblacién y el envejecimiento
genera altos volumenes de consumo de energia eléctrica y el uso de combustibles fosiles que
modifican el medio ambiente, dado principalmente a su mayor productividad (matriz de
productividad por unidad emitida (pg)) y preferencias de consumo de la fuerza de trabajo; que

podria ser el responsable del 25% (d;) emisiones de CO2. previstas (PNAS, 2010).

La segunda conexidn, que representa la estructura industrial y el valor absoluto de los sectores
altamente contaminantes aumentan el CO2 debido a la mayor combustion energética que se
requiere para la produccion de bienes (matriz de emision por unidad de produccion (em)); el
uso de energéticos industriales segin informes pueden ser responsables de un 61% (1 — d,)

aproximadamente de las emisiones COze y un 46% de los GEI (CCS, 2016).

Respecto con la variable ABS;(t) es presentada como un flujo de COx¢ se prevé que es eliminada
del aire por los intercambios netos del sistema terrestre. Se asume que esta variable tiene una

eliminacion neta de 1 MtCO2e por afio la primera década y 2 MtCOze para el resto del periodo.
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De acuerdo con la ecuacidn 29 esta se presenta como un simple acumulador de CO2 atmosférico,
siendo la forma mas sencilla de observar la dinamica del medio ambiente. Otro punto
fundamental, es la no existencia de retroalimentaciones del modulo Medio Ambiente con el
resto de los modulos. La idea central es mostrar la sensibilidad que tiene el total de las emisiones
de COzen el aire debido a cambios exdgenos en la demanda final de la economia a través de sus
efectos multiplicadores y aceleradores ocasionados por la aplicacién de las politicas

seleccionadas de mitigacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS DE LAS POLITICAS DE
MITIGACION

En esta seccion se presentan los resultados de la aplicacion del Modelo Multisectorial de
Simulacién Dinadmica analizando el impacto macroecondémico que podria experimentar el
estado de Chihuahua, en respuesta a las politicas de mitigacion seleccionadas en base al analisis
microeconémico del PEACC-CHIH, el cual incluye los impactos directos del analisis micro
antes expuesto en el Capitulo I.

El impacto macroeconémico inducido por el crecimiento del producto interno bruto (PIB),
poblacional, empleo, ingresos per céapita, contaminacion, son considerados impactos
econodmicos indirectos de las politicas de mitigacion de GEI y estan relacionados con el

costo/beneficio que estos tienen en la sociedad en términos de valor presente neto (VPN).

Primeramente, para analizar estos impactos inducidos por las politicas de mitigacion de GEI, se
debe describir un escenario base para el comportamiento del sistema. Esto es reflejado en un
comportamiento sin politicas de mitigacion de GEl, el cual parte de un modelo desarrollado del
sistema conceptual o cualitativo. Para su visualizacién se parte de un sistema base (0 escenario
BAU), que representa cambios a través del tiempo de los valores de las variables clave con el
fin de utilizarlos como referencia durante su simulacion en el sistema y tener certeza de que el
sistema provee predicciones que permitan abordar los impactos indirectos y los efectos de

retroalimentacion originados por las politicas propuestas de reduccion de GELI.

Conceptualmente, de acuerdo con lo analizado en el capitulo anterior, el sistema se conforma
por cuatro principales sub-modelos: el de economia regional, el demogréfico, el laboral, y el de
medio ambiente. EI componente principal del sistema se constituye por el sub-modelo de
economia regional y esta basado en una version dindmica de la matriz regional de insumo
producto. En la siguiente figura se muestra las trayectorias de los niveles de produccion,
formacion de capital sectorial regional, las limitaciones de capacidad instalada sectorial y el

nivel de produccion tendencial a manera de ejemplo para el sector primario (S1).
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Figura 13. Sub-modelo de Economia Regional: Produccion Tendencial, Capacidad,
Produccion e Inversion del S1
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Al comparar la dindmica del modelo con el patrén de crecimiento tendencial en el sector

primario, se puede originar lo siguiente:
1. Las proyecciones del modelo dinamico a corto, mediano y largo plaza pueden ser razonables.

2. La restriccion de la capacidad instalada (variable en color rojo) determina el maximo de
produccion de este sector en el corto plazo.

3. De acuerdo con el valor requerido de produccién al inicio del periodo esta es igual a la
capacidad instalada. Sin embargo, este crecimiento de produccién (variable en color rosa) es
derivado del crecimiento de la demanda final e impacto sectorial, por tanto, en el corto plazo la
capacidad instalada es menor que la produccidn lo que hace gque se genere un exceso de demanda

regional.

4. La contraccion de la inversion (variable en color verde) que es motivada por el decremento
de la produccion sectorial en el corto plazo genera que haya un incremento en la capacidad de
produccién en el mediano plazo, mientras que a largo plazo la produccién se ve motivada por

un incremento de la inversion hasta casi llegar al nivel de capacidad productiva.
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5. Dichas trayectorias del modelo presentan diferencias significativas en el corto plazo asi como
también el patron de crecimiento tendencial (variable en color azul), pero no es hasta un mediano

o largo plazo que estas diferencias se van atenuando.

6. La solucion al modelo dinamico precisa ser mas realista que la solucién de crecimiento
proporcional constante, ya que incluye la formacion de capital inducida por el crecimiento de la

demanda final y el impacto sectorial del valor de la produccion.

Por ultimo, dado el resultado anterior se puede sefialar que la simulacién del sub-modelo de
economia regional puede ser satisfactoria de acuerdo al conjunto de hipotesis planteadas en el
Capitulo 11: restriccion de capacidad instalada por sector y por periodo, rezagos en las relaciones

intersectorial, y efectos inerciales en el proceso de inversion.

Ahora, continuando con el modelo y partiendo de las caracteristicas dinamicas del sub-modelo
demogréfico, en el cual se estudia la evolucién de la poblacion total y la estructura de la
poblacion en cohortes de edad pues se pretende estudiar la evolucion por cada grupo de edad.
Estas variables estan relacionadas con caracteristicas del mercado de trabajo como la

participacion laboral y la oferta total de trabajo.
Figura 14. Poblacion Total de Chihuahua

ﬂ 1: Poblacion Total
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

A partir de dicha composicion inicial de la poblacion en Chihuahua se evalta su composicion a

lo largo del tiempo y se observa la transicion de la poblacion entre cohortes de edad.
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Figura 15. Evolucion de la Poblacion de Chihuahua por Cohorte de Edad
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Como se puede observar en la figura anterior la evolucion dindmica que ha tenido en el sub-
modelo demogréfico referida a la base tedrica de la transicién demografica, se concluye que el

modelo de simulacion ha sido satisfactorio.

Mientras que en el mercado de trabajo se pretende ilustrar el nimero de individuos de la
poblacion total que se registra como poblacion econémicamente activa durante un periodo de
tiempo. Esto con el fin de indicar qué tan desarrollada son las transacciones mercantiles entre
oferentes y demandantes de la fuerza laboral en Chihuahua, refiriéndose al comportamiento de

dicha poblacion en el mercado laboral, como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Evolucion de la Poblacion Econdmicamente Activa de Chihuahua
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015
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Para finalizar se muestra las caracteristicas dindmicas del sub-modelo de medio ambiente en
valores de las emisiones de GEI. Se estudio la evolucion que ha tenido el volumen total de GEI

y la contaminacion que ha tenido por sector productivo de la economia.

Figura 17. Evolucion de las Emisiones de GEI Total de Chihuahua
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

4.1 Evaluacion de los Efectos Macroeconomicos de las Politicas de
Mitigacion

El Modelo Multisectorial de Simulacién Dinamica de Chihuahua permite simular los impactos
macroeconomicos totales de las politicas de mitigacion del CC y de GEI, lo cual permite
esquematizar en forma ordenada y coherente el funcionamiento de la realidad socioeconémica

y ambiental de la entidad; asi como calcular los efectos indirectos sobre el PIB, poblacion,

empleo y contaminacion.

Para contar con un mejor panorama del analisis de las politicas de mitigacion, se parte de la idea
de que el detonante del sistema se vera reflejado en cambios en la demanda final, la cual tendra
distintos impactos por cada politica seleccionada con distintas especificaciones dependiendo del
sector al que esta pertenezca (véase Anexo 1). De los resultados de las politicas de mitigacién

evaluadas en el Capitulo I, se hace una referencia de las mejores politicas que concentran la
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mayor capacidad de mitigacion de GEI en la entidad y que son las utilizadas, concentradas en 5
de las 33 efectuadas en el PEACC-CHIH (2014).

1. Calentadores solares en viviendas existentes (RCI.3).

2. Calentadores de paso en viviendas existentes (RCI.7).

3. Eficiencia energética en maquinaria del sector manufacturero (RCI.13).
4. Eficiencia energética en iluminacién del sector manufacturero (RCI1.14).
5. Conduccion eficiente en el transporte de carga (TDU.2)

En materia econdmica para establecer un escenario de mitigacion, es necesario identificar los
sectores productivos o ramas estratégicas que estan directa o indirectamente relacionadas pues
son generadoras de emisiones de GEI y es por esto que, en durante la evaluacién son clave para
la mitigacion pues requieren de especial atencion (Ruiz; 2014, p.18). Debido a esto, se revisan
las ramas estratégicas de la economia y las ramas que son altamente emisoras de GEI en el

estado.

En el Cuadro 7 se presenta la identificacion de los sectores econdmicos clave de la economia de
Chihuahua, asi como su importancia dentro de la estructura productiva y sus encadenamientos

hacia atrds o hacia adelante.

En base a dichos encadenamientos cada rama puede tener efectos transmisores fuertes o débiles
hacia atras o hacia adelante en la economia estatal. Es por esto por lo que se resalta a los sectores
que son considerados como clave, pues son los que reflejan mas encadenamientos debido a su
alta actividad de demanda de bienes de otras ramas 0 porque son proveedoras importantes de
las demas. A este tipo de ramas se les puede considerar relevantes para promover el crecimiento

econdmico para cualquier politica de implementacion.

Cuadro 7. Sectores Econémicos Clave de Chihuahua, MIP 2008

No. Cddigo Sector Multiplicador de
SCIAN Produccion
11X Agricultura, Ganaderia, Pesca y Silvicultura 1.1550
21X Mineria 1.1941
221 Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica 1.1012
999 Sumlnls’Fro dg agua y suministro de gas por ductos al 11215
consumidor final
5 23X Construccién 1.2303
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31A Industria alimentaria, bebidas y tabaco 1.1586

7 31B Industria textil y cuero 1.0315
32A Industria de la madera y el papel 1.1362

324 Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbdn 1.0001

10 32B Industria quimica y Min. no Met. 1.1024
11 33A Industria metélica 1.0738
12 33B Industria de maquinaria y equipo 1.2011
13 33C Otras industrias manufactureras 1.0613
14 4XX Comercio 1.1055
15 481 Transporte aéreo 1.1131
16 48A  Transporte Terrestre 1.2850
17 483 Transporte por agua 1.0234
18 48B Anexos del Transporte 1.0899
19 e Servicios Comerciales 1.0814
20 SNC  Servicios No Comerciales 1.1195
Promedio de Sectores de la Economia de Chihuahua 1.1192

Fuente: MIP Chihuahua 2008. INEGI.

De acuerdo con el cuadro anterior, se puede observar que las ramas estratégicas mas importantes
de Chihuahua son: Transporte Terrestre; Construccion; Industria de maquinaria y equipo;
Mineria; Industria alimentaria, bebidas y tabaco; Agricultura, Ganaderia, Pesca y Silvicultura;
Industria de la madera y el papel; Suministro de agua y suministro de gas por ductos al

consumidor final y Servicios No Comerciales.

En la identificacion de ramas econOmicas altamente emisoras de GEI, de acuerdo con el
PEACC-CHIH (2014) se utilizaron dos indicadores: la estimacion de los niveles absolutos de
emisién por rama econdémica en base al documento de Emisiones de GEI y Proyecciones de
Chihuahua de COCEF (2010), y la clasificacion de actividades del IPCC en el cual se empalma
las variables con la matriz insumo producto de México de acuerdo al SCIAN. En el Cuadro 8 se
observan los sectores economicos identificados en altas emisiones de GEI de acuerdo a las

estimaciones absolutsa de estas emisiones (COCEF, 2010).
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Cuadro 8. Emisiones de GEI por Sector Econémico

Generacion, transmision y

1 9 suministro de energia 5,899.3 30.0
eléctrica
2 27 Industrias metalicas basicas 813.5 4.7
Fabricacion de productos
3 29 derivados del petréleo y n.d. 0.6
carbon
39 Autotransporte de carga 3,401.9 17.3
3 Aprovechamiento forestal 2,360.0 12.0
6 7 Mineria de minerales 136.3 37

metalicos y no metélicos
Transporte terrestre de

! &0 pasajeros, excepto ferrocarril HeBte 20
36 Transporte aereo 169.4 0.1
37 Transporte ferrocarril 59.1 0.3
10 42 Procedimientos 38.6 6.3
Total sectores seleccionados 14,508.4 73.8
Total todos los sectores 19,664.3 100.0

Fuente: COCEF (2010).

En el caso de las ramas que son altamente emisoras de GEI en términos absolutos se destacan:
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Silvicultura; Aprovechamiento forestal; Extraccion de petroleo
y gas; Mineria de minerales metalicos y no metalicos; Generacion, transmision y suministro de
energia eléctrica; Agua y suministro de gas por ductos al consumidor final; Industrias metalicas
basicas; Transporte aéreo; Transporte por ferrocarril; Transporte por agua; Autotransporte de

carga; Transporte terrestre de pasajeros, excepto ferrocarril.

Como se observa en los cuadros anteriores, existe una importante relacion entre ramas
estratégicas y emisoras de GEI en la economia de Chihuahua, las cuales son consideradas de
mayor relevancia para el fin de una mejor regulacion y asi prestar volcar la atencion a aquellas

ocasionan mayores efectos de emisiones de GELI.

Los efectos macroecondmicos inducidos por las politicas seleccionadas de mitigacion de GEI
se presentan a continuacién mediante un analisis costo-beneficio (CBA) para la evaluacion de

las distintas opciones de politicas de mitigacion puestas en marcha por los efectos de GEI en
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Chihuahua. Analizando qué tanto se reducen los GEI y los impactos podrian tener estas politicas
en la economia del estado.

Este analisis consiste en identificar y estimar monetariamente los costos y beneficios de las
politicas mediante el calculo del VPN en un periodo de andlisis de 2017 a 2025. Utilizando una
tasa de descuento apropiada que refleja el costo de oportunidad que sea el dptimo para la

medicion del valor presente neto.

De acuerdo en el andlisis de resultados para la variable clave del Producto Estatal Bruto (PEB),
su VPN para el periodo de analisis es de magnitud positiva, lo que indica que el conjunto de
politicas aplicadas para la mitigacion del CC y GEI son favorables para el estado alcanzado la
cifra de $11,800 millones de pesos a valores de 2008, presentando una disminucién de
abatimiento en los GEI durante todo el periodo con beneficios econdmicos. Permitiendo
identificar si las inversiones que llegan al estado generaran beneficios positivos 0 no a la

economia.

El impacto macroeconémico de cada politica se refiere a un indicador con doble beneficio para
el estado, lo que se busca es que tenga impactos positivos tanto en materia econémica como
ambiental, y que se generen beneficios mediante la reduccion de emisiones de GEI en cada uno
de los sectores clave. Lo que significa que no necesariamente existe una relacion inversa entre

las emisiones de GEI y los incrementos en el VPN del PEB.

La siguiente grafica proporciona los impactos tanto econdmicos como ambientales, en ella se
refleja el poder de abatimiento de cada una de las politicas elegidas en el PEACC-CHIH (2014),
en el eje de las abscisas, se encuentra el valor de la mitigacién acumulada de CO2e. En el eje de
las ordenadas se presenta el costo o beneficio econdmico de cada politica en base al VPN del
PEB, identificando de mayor a menor los resultados del impacto que ha tenido en la economia.
De manera mas desagregada se presenta en el Anexo 2 el impacto y la rentabilidad de las
medidas de mitigacion de GEI en el PEB.
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Grafica 2. Abatimiento de mtCO2e y VPN del PB de Chihuahua, valores acumulados al 2025
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Fuente: Elaboracidn directa del PECC-CH, 2015. EEM Sector Manufacturero (RCI.13), EEI Sector Manufacturero (RCI1.14), Calentadores Solares VE (RCI.3),
Calentadores Paso VE (RCI.7), Conduccion Eficiente Autobuses (TDU.2), Produccion y Consumo Bioetanol (TDU.4 + AFW.8), Mini Hidroeléctrica (ES.5),
Calentadores Paso VN (RCI.6), Aislamiento Térmico VE (RCI.9), EE Refrigeradores (RCI.1), Manejo de Agostaderos (AFW.9), Fertilizantes Organicos
(AFW.1), Aislamiento Térmico VN (RCI.8), Calentadores Solares VN (RCI.4), Biodigestores Granjas (AFW.4), EEM Sector Mineria (RCI.15), EEI Sector
Residencial (RCI.2), Celdas Fotovoltaicas Distribuidas (ES.2), Celdas Fotovoltaicas Concentradas (ES.1), Calentadores Solares en Hoteles (RCI.5), Biodigestor
PTAR Chihuahua (AFW.7), Biodigestor PTAR Cd. Juarez (AFW.6), Residuos Sélidos Urbanos (AFW.5), Autos Eficientes (TDU.3), Residuos Forestales
(ES.3), Sustitucion de Autobuses (TDU.1), Mejoras Silvicultura (AFW.3), EE Bombeo Agricola (RCI.10), GN Sector Industrial (RCI.11), Generacion de
Electricidad GN (ES.4), Cogeneracién Hoteles (RCI.12) y EEM Sector Construccion (RCI.16).
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Los resultados mas importantes para el periodo de analisis en valores acumulados al 2025 se
encuentra que las politicas que presentan un mayor abatimiento de COze con impactos positivos
en la economia son RCI.13-Eficiencia Energética en Maquinaria del Sector Industrial y RCI.14-
Eficiencia Energética en lluminacion del Sector Industrial que van encaminadas a la reduccion
de demanda final de energia consumida planteando reemplazar el equipo de alto consumo de
energia por otros de igual o mejor rendimiento en produccion, distribucién y transformacion
que beneficien al sector econdmico obteniendo de esta manera resultados favorables en el medio
ambiente con la reduccion de combustibles fésiles. En conjunto estas politicas generan un

abatimiento de 4,632.6 mtCO2. y un beneficio de $2,771.6 millones de pesos.

Sin embargo, existen politicas con altos volumenes de abatimiento de COge pero que traen
consigo bajo impacto econdmico en beneficio del estado entre ellas se encuentran las politicas:
RCI.3-Instalacion de calentadores solares de agua en viviendas existentes y TDU.2-Conduccion
eficiente para conductores de camiones de transporte de carga, en suma, estas dos politicas
generan abatimiento de GEI por 2,924 mtCOg y tan solo beneficios por $1,490.2 millones de
pesos. Ya que este beneficio se enfoca en medidas de ahorro de GEI y politicas de
concientizacion social por parte de los conductores de camiones para hacer uso eficiente de
técnicas de conduccion; por otra parte, la primera va encaminada en apoyo a las viviendas con
el objetivo de reemplazar el consumo de energia destinada a calentar agua o el uso de Gas LP

por el uso de calentadores solares.

En cambio, otras politicas que tienen un impacto menor y bajo abatimiento de GEI son las
asociadas al bloque de ES-Suministro de Energia con un volumen de abatimiento total de

1,120.1 mtCO2¢ Yy con impactos de $1,003.2 millones de pesos.

Destacando de manera individual por politica se observa que RCI-16-Eficiencia Energética en
Motores del Sector Construccion es la que genera menores impactos econdmicos y un

abatimiento casi nulo.

De las estimaciones del conjunto de las politicas de mitigacion de GEI para el estado se
encuentra un potencial volumen de abatimiento que puede ser beneficio tanto para el medio
ambiente como en los impactos positivos en la economia pero seran estos cambios en la medida

de su aplicacion los que generen un mayor impacto en la sociedad, pues se necesita de un
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consenso entre gobierno, empresas publico/privadas y sociedad en general para que se lleve a

cabo su implementacion de aceptacion y aprobacion.
4.1.1 Impacto macroeconomico de las politicas de mitigacion en el empleo

Ahora se considera el impacto macroeconémico en el empleo de Chihuahua derivado de las
politicas seleccionadas de mitigacion, dentro del periodo 2017 - 2025. Se destaca que gracias al
modelo de simulacion dindmica fue posible desagregar el impacto en el empleo directo como
en el empleo indirecto traducido en impactos generados por cada una de las politicas revisadas
y las generadas a partir de un efecto de retroalimentacion. Los resultados se y principales
hallazgos se presentan a continuacion.

Cuadro 9. Impacto de las Medidas de Mitigacion sobre el Empleo en Chihuahua

Generacion de empleos
totales por sector

Generacion de empleos/ Periodo (2017-

Politica 21%3) (2017-2025)
Total ‘ T_otal ‘ Dire_:ctos i Total Porcentaje
Directos Indirectos | Indirectos
TDU.4 +
AEW 8 2,391 838 3,229 3,229 5%
TDU.1 709 249 958
TDU.2 1,425 499 1,924 3,335 6%
TDU.3 335 118 453
ES.1 466 164 630
ES.2 794 279 1,073
ES.3 24 8 32 2,709 5%
ES.4 18 7 25
ES.5 702 247 949
AFW.1 1,286 451 1,737
AFW.3 83 29 112
AFW.4 623 219 842
AFW.5 4 2 6 4,583 8%
AFW.6 73 25 98
AFW.7 74 26 100
AFW.9 1,250 438 1,688
RCI.1 1,701 596 2,297
RCI.2 295 103 398
RCL3 4,520 1,584 6,104
RCL4 875 307 1,182
RCL5 126 44 170 45,697 77%
RCL.6 2,907 1,019 3,926
RCL7 3,742 1,311 5,053
RCL.8 1,300 456 1,756
RCL9 1,692 593 2,285
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RCI.10 29 10 39
RCI.11 18 7 25
RCI.12 7 2 9
RCI.13 7,682 2,692 10,374
RCL.14 7,383 2,587 9,970
RCI.15 1,562 548 2,110
RCIL.16 2 0 2
TOTAL 44,097 15,458 59,555 59,555 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015
A partir de los resultados, podemos identificar que de las politicas seleccionadas en el PEACC-
CHIH estas generan un total de 44,097 de empleos directos, es decir, es el producto generado a
partir de la aplicacion de cada politica; generando un efecto indirecto de 15,458 empleos,
transmitidos por un efecto multiplicador de las politicas en los sectores econémicos en el estado

para generar un total de 59,555 de empleos para el periodo de simulacion.

Analizando por sector, se identifica que las politicas Residencial, Comercial e Industrial (RCI)
son en conjunto las que tienen una mayor capacidad de generar empleo por su cuenta con un
77% del total en el periodo proyectado, es en general una de las politicas a las que se debera
prestar mayor atencion por su alto impacto econdmico, abatimiento y generador de empleo en
Chihuahua, pues su principal objetivo es la reduccion de la intensidad de energia eléctrica entre
los distintos sectores y ramas de la industria de Chihuahua mediante un uso mas eficiente de

energia.

En un marco individual por politica, se destaca como en la seccién anterior para el sector RCI
son tres las politicas que generan una mayor capacidad de empleo, RCI.3-Instalacion de
calentadores solares de agua en viviendas existentes, RCI.13-Eficiencia Energética en
Maquinaria del Sector Industrial y RCI.14-Eficiencia Energética en Iluminacion del Sector
Industrial, con un total de 26,448 empleos. Mientras que la politica que genera menos empleo
es RCI-16-Eficiencia Energética en Motores del Sector Construccion sin tener efectos

transmisores en otros sectores.

El impacto de las politicas encaminadas a la generacion de empleo en el estado ha sido notable,
pues se observa que de aplicarse dichas politicas se tendria la capacidad de generar mayores
empleos debido al incremento de la demanda y las necesidades que se tengan en cada una de las

politicas dentro de los sectores de Suministro de Energia, Residencial, comercial e industrial,
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Transporte, Uso del Suelo y Desarrollo Urbano, Agricultura, Silvicultura y Manejo de Residuos
y Temas Transversales.

4.1.2 Impactos de las politicas de mitigacion: efectos multiplicadores

Para el andlisis de los multiplicadores dinamicos fue necesario identificar los coeficientes
técnicos de la matriz insumo producto (véase Anexo 3) de cada una de las cinco politicas
seleccionadas para la cuantificacion de los multiplicadores de produccion y empleo para
Chihuahua.

El Modelo de Leontief dindmico surge directamente del modelo estatico una vez que se
reinterpretan los coeficientes técnicos, por lo que es determinado ante un cambio exdgeno de la
demanda final originada por los gastos de cada politica seleccionada de mitigacién de los GEI
a través de sus efectos multiplicadores y aceleradores de la inversién que generan cambios en
la produccidn, la demanda en los insumos intermedios, asi como las necesidades de empleo que

surgieron en el estado adquiriendo una dimension temporal.

Tedricamente los multiplicadores dinamicos son superiores que su contraparte estatica esto
debido al principio del acelerador que implica que, ante un cambio en la demanda final, la
produccion crezca en el tamafio del multiplicador y como la produccién crece via el acelerador
de la inversion esto se proyecta en efectos cada vez mas superiores (Liew, 2000; Johnson 2005;
Fuentes, 2014). Estos multiplicadores no solo reflejan la magnitud del impacto sino también el
tiempo de ocurrencia, lo que permite extender el analisis de los efectos macroeconémicos de las
politicas de mitigacion del CC y GEI en el tiempo. Estos corresponden a los multiplicadores
Tipo Il debido a que el modelo estéa cerrado respecto a los hogares (consumo) con un valor del
multiplicador estatico de produccion promedio de 1.12 que es considerado menor que su

contraparte dinamica.

Y de esta manera, se presentan los efectos multiplicadores dindamicos. Dado que el cambio en
la demanda final result6 ser un tanto sensible para la implementacion del impacto que tienen las
politicas de mitigacion en términos de produccion y empleo. Los resultados que se encontraron
fueron por debajo de lo esperado y expuesto tedricamente; puesto que el principio del acelerador
de la inversion postula que el multiplicador genera ain méas produccion y entre méas genere

produccién via el acelerador, hara que estos efectos se vuelvan un circulo virtuoso para la
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economia, lo cual termind por no comprobarse en este ejercicio. Por lo que se optd por
incrementar en un 25% la demanda final obteniendo resultados un tanto distintos (véase Anexo
4).

Cuadro 10. Efectos Multiplicadores Dinamicos por politica: Escenario Base, RC1.3, RCI.7,
RCI.13, RCl.14 y TDU.2

1.05023 952,650 | 198,052
1.05347 1,117,947 | 228,741
1.05333 1,182,080 (242,420
1.05404 1,300,775 | 268,692

1.052337 1,055,010 (219,092
1.055621 1,263,183 | 258,665
1.055749 1,361,987 | 279,555
1.056579 1,542,082 318,942

1.052337 1,055,067 219,097
1.055593 1,263,245 | 258,662
1.055692 1,362,000 | 279,535
1.056511 1,542,083 | 318,911

1.052337 1,055,155 | 219,121
1.055583 1,263,363 | 258,722
1.055674 1,362,069 | 279,601
1.056465 1,542,128 | 318,994

2017 | 1.052337 | 1.0676 | 1,055,121 (219,109 | 24,582
2020 | 1.055639 | 1.0707 | 1,263,222 | 258,694 | 28,275 0.31 0.30 19.72 18.07 15.02
2022 | 1.055742 | 1.0730 | 1,362,011 (279,604 | 30,161 0.01 0.21 7.82 8.08 6.67
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2025 | 1.056540 | 1.0771 | 1,542,154 | 319,026 | 32,387 0.08 | 0.38 | 13.23 | 14.10 | 7.38
Con politica (TDU.2) Variacién % entre periodos
Multiplicadores EMISION Multiplicadores Emisiones

Ao Produccion | Empleo Produccién | Empleo

Produccion | Empleo co2 Produccién | Empleo co2
2017 | 1.052345 | 1.0675 | 1,054,965 |219,080| 24,524
2020 | 1.055652 | 1.0706 | 1,263,313 | 258,642 | 28,260 0.31 0.30 19.75 18.06 15.23
2022 | 1.055739 | 1.0728 | 1,362,022 |279,498| 30,153 0.01 0.20 7.81 8.06 6.70
2025 | 1.056518 | 1.0769 | 1,541,961 |318,843| 32,374 0.07 0.38 13.21 14.08 7.37

Fuente: Elaboracion propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Las variaciones que pueda tener la demanda final en cada sector econémico afectan los cambios
de la oferta y demanda de los demas sectores o a la economia en su conjunto. Para resolver el
andlisis se utilizan encadenamientos o eslabonamientos sectoriales para analizar los efectos de
cambios en la demanda final ante cambios en los sectores, que pueden ser de dos tipos:
encadenamientos hacia atras (backward linkages), que miden la capacidad que tiene una
actividad para provocar el desarrollo de otras actividades dado que demanda insumos
procedentes de ellas, y hacia adelante (forward linkages), que se produce cuando una actividad
genera productos que otras actividades utilizaran como insumo para operar como estimulo para

otro sector en su produccion.

De las cinco politicas seleccionadas para Chihuahua, podemos resaltar las del sector RCI pues
son las que presentan un alto abatimiento de GEI en el estado comparados con el afio base, dado
un cambio en la demanda final para dos de sus politicas RC1.13 y RCI.14 se puede apreciar que
generan efectos hacia adelante y hacia atras en la produccion, debido a la reduccion que tiene
en la demanda final de energia consumida por maquinaria del sector industrial manufacturero,
en iluminacién, en motores eléctricos y sistemas de automatizacion, haciendo mas eficiente y
productivo el trabajo, contribuyendo al arrastre de la economia en general pues son medidas
encaminadas al requerimiento de insumos de un sector hacia otros sectores, promoviendo la
ampliacion del producto terminado hacia los sectores que proveen de insumos y materias primas

que son usados para su fabricacion.

Por otro lado, se encuentran las politicas encaminadas en el sector residencial que buscan brindar
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion para el Cambio Climatico (NAMAS en inglés)
con la primicia de aprovechar la implementacion de viviendas nuevas en el pais, que en este

caso son las politicas de Instalacion de Calentadores Solares de Agua en Viviendas Existentes

84



y la Instalacién de Calentadores de Paso en Viviendas Existentes (RCL3 y RCI.7
respectivamente) ya que este tipo de acciones permiten una mayor flexibilidad en la fijacion de

objetivos de mitigacion en el corto plazo.

En el cuadro anterior se muestran sus efectos multiplicadores que si bien, pareciera no tener
grandes encadenamientos hacia atrds y hacia adelante debido a la importancia de la politica,
puesto que va encaminada a cubrir las necesidades de la poblacion en la reduccién en un 20%
de energia total consumida en hogares, si refleja encadenamientos positivos para la produccién
dado un cambio en la demanda por la sustitucion de energias renovables en las nuevas viviendas,
lo cual generaria significativas reducciones de emisiones de CO; en términos absolutos en

comparacion al afio base sin sacrificar produccion y empleo.

Respecto al Sector Transporte, este se destaca por su contribucion en el incremento de emisiones
de GEI en el estado, debido a su alta demanda de servicios urbanos de transporte, por el
incremento de las zonas urbanas en la entidad y la dependencia que genera el adquirir un
automovil particular dado el crecimiento urbano acelerado; es también la politica que tiene la

mayor capacidad de absorber COx.

Dentro del sector, se destaca la politica TDU.2- Conduccion eficiente en el transporte de carga,
que si bien no genera encadenamientos importantes hacia atras o hacia adelante, es importante
que se le preste atencion en el corto plazo ya que abatiria una gran cantidad de CO». Y debido a
la capacitacion en técnicas de conduccion eficiente representa un efecto multiplicador en apoyo
a la reduccion de emisiones, al incentivar un uso adecuado de planeacién urbana trae consigo
efectos de retroalimentacion positivos por los beneficios ambientales y econémicos que

proporciona.

Caso contrario pasa con los multiplicadores del empleo, respecto a los afios pronosticados
implementando en conjunto las politicas de mitigacion y comparandolos con los afios base
podemos observar la variacion que ha tenido a lo largo del tiempo que dado un incremento en
la demanda final el empleo en el corto y largo plazo tiene un impacto positivo para la economia
de Chihuahua, incrementando su capacidad de emplear, es decir, generando empleos directos
por cada politica aplicada mientras que un efecto multiplicador trae consigo efectos indirectos

en los distintos sectores de la economia.
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En relaciéon con el comportamiento proyectado se evidencia en graficas los escenarios de cada
una de las politicas de mitigacion efectuadas en la produccion y empleo, estimando la diferencia

que hay entre el escenario base y con cada una de las politicas implementadas (véase Anexo 5).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Este trabajo tuvo como objetivo extender el analisis de los impactos de las politicas prioritarias
de mitigacion del CC en el estado de Chihuahua en el corto y mediano plazo. En lo referente a
los resultados obtenidos en el calculo de mitigacion y de costos se expone el abanico de politicas
que de implementarse como se esta planteando en este documento, representarian una opcion
atractiva para la reduccion de emisiones de GEI en el estado de Chihuahua. Ademas de se

identifican a las politicas que mas destacan en materia de abatimiento y ahorros.

El modelo propuesto en el cual se incluyeron los efectos directos, indirectos e inducidos ante
cambios en las politicas de mitigacion en la economia de Chihuahua, esta fundamentado en la
matriz insumo producto regional dinamica. En particular, se consideraron algunos supuestos, en
el cual la economia regional (capacidad productiva) esta determinada por el nivel de demanda
final y dado un cambio exdgeno en la demanda final se presentan diversos cambios sobre el
proceso productivo debido a los impactos directos en los sectores economicos lo que provoca
efectos transmisores fuertes o débiles hacia atrds o hacia adelante y afectando al proceso de
acumulacion de capital, asi los impactos indirectos sectoriales toman distintos periodos de
tiempo antes de agotarse. Lo que habilitaria el calculo de los multiplicadores dinamicos y asi
determinar cual seria el impacto de la aplicacion de las politicas prioritarias de mitigacion del
CC en Chihuahua.

Se tuvo en cuenta que los resultados del analisis macroecondémico proporcionan mas
instrumentos para determinar cuéles politicas seran las estratégicas 0 mas conviene apoyar, ya
que el modelo multisectorial de simulacion dindmica permite calcular los impactos positivos y

negativos de la implementacién de las politicas en la economia y el empleo en Chihuahua.

De la aplicacién conjunta de las politicas mas relevantes para Chihuahua de acuerdo con
estudios previos en el PECC-CHIH se estimo que cerca del 60% del abatimiento de los gases
efecto invernadero, se concentra en 5 de las 33 politicas realizadas por el panel de expertos, las

cuales se tomd para realizar dicho estudio y se presentan a continuacion:
1. Calentadores solares en viviendas existentes (RCI.3).

2. Calentadores de paso en viviendas existentes (RCI.7).
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3. Eficiencia energética en maquinaria del sector manufacturero (RCI.13).
4. Eficiencia energética en iluminacién del sector manufacturero (RCI1.14).
5. Conduccidn eficiente en el transporte de carga (TDU.2)

Se identifico al sector Residencial, Comercial e Industrial como el proyecto a tener en cuenta
en materia de politicas ya que cuenta con el mayor nimero de concentracion de éstas, un total
de 16 politicas, y que cuenta con el mayor nimero de abatimiento de GEI en la entidad de
aplicarse de dichas politicas. De la misma manera, es la que cuenta con el mayor nimero de

ahorros y ganancias para las personas que estan involucradas.

Entre los resultados mas relevantes dentro de las 16 politicas se tiene que la mitigacion de GEI
para el afio 2025 serd de un total de 2,193 millones de toneladas de didxido de carbono
equivalente, mientras que el acumulado (2017-2015) representd 10,906.7 mtCOgze convirtiendo

a este sector en el de mayor capacidad para la mitigacion de GEI.

Respecto a los costos y ahorros para esta politica se encuentra que de las 16 politicas, 15 de ellas
presentan ahorros significativos lo que se puede traducir en beneficios econdmicos y sociales
encaminados a la eficiencia energética que se presentan en el sector, por lo que contribuye a un
desarrollo econdmico con bajas emisiones. Destacando a las mejores politicas por su alto

abatimiento de GEI y costos negativos convirtiéndolas en ahorros para:

e RCI. 3. Reduciendo hasta 1,895.0 mtCOx en el periodo acumulado con un costo de
efectividad de -$2,262.82 de pesos, generando 6,104 de empleos,

e RCI. 7. Reduciendo hasta 1,225.0 mtCO2 en el periodo acumulado con un costo de
efectividad de -$2,062.25 de pesos, generando 5,053 de empleos,

e RCI. 13. Reduciendo hasta 2,594.5 mtCO2¢ en el periodo acumulado con un costo de
efectividad de -$1,637.57 de pesos, generando 10,374 de empleos y

e RCI. 14. Reduciendo hasta 2,038.1 mtCOze en el periodo acumulado con un costo de

efectividad de -$1,473.49 de pesos, generando 9,970 de empleos.

Por altimo, en el estado se generarian 45,697 empleos que representan el 77 % del total de las

politicas en todos los sectores con un valor presente neto de $6, 859,000.00 de pesos.
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El sector Transporte y Desarrollo Urbano de Chihuahua es de los mayores contaminantes en la
generacion de GEI después del sector Generacion de Energia, se destacan cinco politicas que
van encaminadas a la planeacion y desarrollo urbano de la region para hacer uso mas eficiente

del combustible e incluso la utilizacion de combustibles alternativos.

Los resultados mas relevantes para este sector tienen que ver con la mitigacion de GEl en el afio
2015, estos podrian tener resultados de 272 mtCO2 y un acumulado de 2,030 mtCO. de
aplicarse estas politicas en el estado, convirtiéndose en el tercer sector mas importante en
mitigacion.

En lo correspondiente a costo y ahorro de las cuatro politicas implementadas, tres de ellas
presentan costos negativos. Siendo TDU.1 la que mayor incurre en costos en $14,293.19 de
pesos y la de menor medida en abatimiento de GEI con 34 mtCOgze. Mientras que la de mayor
abatimiento y con un costo de rentabilidad negativo es TDU.2 con 1,029 mtCOgze y $-4,186.02

de pesos (respectivamente) representando la politica con mayor atraccion del sector.

De esta manera en la generacion de empleos, el sector representa el 11% del total acumulado si
se implementaran todas las politicas en conjunto, mientras que la politica TDU.2 Conduccién
eficiente para conductores de camiones de carga como mejor posicionada, generaria 1,924

empleos (29% dentro del sector) con un valor presente neto de $765.4 millones de pesos.

Partiendo de la idea de medicion sobre la reduccién de las emisiones de GEI y el impacto que
tienen las politicas en términos de produccién y empleo, debido a cambios exdgenos en la
demanda final esta result6 ser un tanto sensible para el calculo de los multiplicadores dinamicos
en el estado. Los resultados obtenidos fueron menores a lo tedricamente expuesto, dado que los
multiplicadores dinamicos de produccidn y empleo son superiores a su contraparte estatica, esto
se explica por el principio del acelerador dado un cambio en la demanda final repercutiendo en
la produccion, generando que el multiplicador crezca y dado que la produccién crece por el
acelerador de la inversion hace que estos efectos sean cada vez superiores. No obstante, se
obtuvieron hallazgos importantes que sirven de sustento para las principales politicas evaluadas

como prioritarias que se plantearon en este trabajo de investigacion.

Se encuentra que de las politicas que generan un importante abatimiento de GEI sin tener efectos

transcendentes hacia atrds o hacia adelante, se debera prestar especial atencién a la politica
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TDU.2 ya que de implementarse se obtendria una mayor capacidad de absorcion de CO- en la
region. Esto genera oportunidades para la sociedad no solo ambientales, sino en aspectos
econdmicos, de salud y una adecuada planeacién urbana debido al incremento de la poblacién
en estas zonas con la implementacion de estrategias de infraestructura, transporte y de precios;
esto sin tener grandes costos de implementacion, por el contrario, en un mediano plazo generaria

ahorros para el estado.

Por otro lado, las politicas encaminadas en el sector Residencial (RCI. 3 y RCI. 7) resultaron
ser acciones de mitigacién favorables al medio ambiente gracias a su alto grado de absorcion de
CO: y de la misma manera que la anterior politica sin tener grandes efectos multiplicadores
hacia atras o hacia adelante es significativa al representar altos valores de rentabilidad para el
estado en el mediano y largo plazo de llevarse a cabo estas politicas. Ya que se opta por sustituir
el consumo de energia en la region por Calentadores solares y de paso en viviendas existentes
generando reduciendo asi la intensidad de energia en un 20%.

Mientras que en los subsectores Comercial e Industrial (RCI. 13 y RCI. 14) resultaron ser mas
rentables y eficientes en términos de sus efectos multiplicadores. Lo que genera efectos
transmisores hacia atras y hacia adelante que son favorables para la economia pues tienen la
capacidad de arrastrar a otros sectores y generar un efecto de retroalimentacion en un mediano

y largo plazo que daran lugar a un mejor bienestar de la poblacion.

Finalmente, este estudio pretende aportar a la evidencia empirica mediante la construccion de
multiplicadores dinamicos que permiten evaluar qué politicas de mitigacidn resultan Gtiles de
aplicar y mediante escenarios de referencia con criterios de eficiencia ambiental, rentabilidad
econdmica y social resulten ser las méas convenientes, y asi analizar a cuéles politicas se les debe
dedicar mayor atencién y otorgar mayor prioridad en la toma de decisiones en el estado. Este
trabajo deja abierto el tema para investigaciones futuras que podrian estar encaminadas a la
generacion de efectos multiplicadores dinamicos para el analisis del impacto y del tiempo de
ocurrencia al aplicar las distintas politicas de mitigacion del cambio climético en la economia

en un mediano y largo plazo.
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ANEXOS
Anexo 1. Condiciones de las Politicas

BASE

DEMANDA _FINAL_2[1]
DEMANDA _FINAL_2[2]
DEMANDA _FINAL_2[3]
DEMANDA _FINAL_2[4]
DEMANDA _FINAL_2[5]
DEMANDA_FINAL_2[6]
DEMANDA _FINAL_2[7]
DEMANDA_FINAL_2[8]
DEMANDA_FINAL_2[9]
DEMANDA_FINAL_2[10]
DEMANDA_FINAL_2[11]
DEMANDA_FINAL_2[12]
DEMANDA_FINAL_2[13]
DEMANDA_FINAL_2[14]
DEMANDA_FINAL_2[15]
DEMANDA_FINAL_2[16]
DEMANDA_FINAL_2[17]
DEMANDA_FINAL_2[18]
DEMANDA_FINAL_2[19]
DEMANDA_FINAL_2[20]

RCI.3

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN

IF TIME<11 THEN 146.11*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL _2[1]

ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL _2[1]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL _2[1]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL _2[1]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL _2[1]



ELSE 1360.49*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[1]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE 1360.49*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]

ELSE DEMANDA _FINAL_2[2]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE 1360.49*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[3]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE 1360.49*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[4]



IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45%0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45%0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE 1360.49*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]

ELSE DEMANDA FINAL_2[5]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45%0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45%0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE 1360.49*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[6]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45%0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45%0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE 1360.49*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]

ELSE DEMANDA _FINAL_2[7]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]



ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE 1360.49*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[8]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN -146.11*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<12 THEN -293.45%(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<13 THEN -442.05%(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<14 THEN -591.91*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<15 THEN -743.04*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<16 THEN -895.45*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<17 THEN -1049.16*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<18 THEN -1204.17*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE -1360.49*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[9]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45%0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE 1360.49*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[10]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45%0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]

v



ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45%0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE 1360.49*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[11]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 122.69* 25+146.11*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<12 THEN 122.69*.25+293.45%0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<13 THEN 122.69*.25+442.05*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<14 THEN 122.69*.25+591.91*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<15 THEN 122.69*.25+743.04*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<16 THEN 122.69*.25+895.45*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<17 THEN 122.69*.25+1049.16*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<18 THEN 122.69*.25+1204.17*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE 122.69* 25+1360.49*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[12]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL._2[13]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE 1360.49*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[13]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
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ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE 1360.49*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[14]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE 1360.49*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[15]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45%0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE 1360.49*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[16]

DEMANDA_FINAL_2[17]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL._2[18]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]

VI



ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0040%*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE 1360.49*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[18]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 0.24*0.25*(time-9)+146.11*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<12 THEN 0.24*0.25*(time-9)+293.45*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<13 THEN 0.24*0.25*(time-9)+442.05*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<14 THEN 0.24*0.25*(time-9)+591.91*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<15 THEN 0.24*0.25*(time-9)+743.04*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<16 THEN 0.24*0.25*(time-9)+895.45*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<17 THEN 0.24*0.25*(time-9)+1049.16*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL._2[19]
ELSE IF TIME<18 THEN 0.24*0.25*(time-9)+1204.17*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL._2[19]
ELSE 0.24*0.25*(time-9)+1360.49*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[19]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 146.11*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<12 THEN 293.45*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<13 THEN 442.05*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<14 THEN 591.91*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<15 THEN 743.04*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<16 THEN 895.45%0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<17 THEN 1049.16*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<18 THEN 1204.17*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE 1360.49*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[20]

RCI.7

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
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ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]
ELSE 865.80*0.0339*0.25+DEMANDA_FINAL_2[1]

ELSE DEMANDA _FINAL_2[1]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE 865.80*0.0004*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[2]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE 865.80*0.0310*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]

ELSE DEMANDA _FINAL_2[3]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]
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ELSE 865.80*0.0033*0.25+DEMANDA_FINAL_2[4]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[4]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE 865.80*0.1124*0.25+DEMANDA_FINAL._2[5]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[5]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE 865.80*0.0502*0.25+DEMANDA_FINAL._2[6]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[6]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0051*0.25+DEMANDA._FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0051*0.25+DEMANDA._FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0051*0.25+DEMANDA._FINAL_2[7]
ELSE 865.80*0.0051*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[7]
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IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98%0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE 865.80*0.0116*0.25+DEMANDA_FINAL._2[8]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[8]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN -92.98*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL._2[9]
ELSE IF TIME<12 THEN -186.75%(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<13 THEN -281.32*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<14 THEN -376.68%(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<15 THEN -472.86*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<16 THEN -569.86*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<17 THEN -667.67*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<18 THEN -766.32*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE -865.80*(1-0.0009)*0.25+DEMANDA._FINAL_2[9]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[9]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE 865.80%0.0232*0.25+DEMANDA_FINAL._2[10]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[10]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
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ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE 865.80*0.0253*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[11]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 233.99*0.25+92.98*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<12 THEN 233.99*0.25+186.75*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<13 THEN 233.99%0.25+281.32*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<14 THEN 233.99%0.25+376.68*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<15 THEN 233.99%0.25+472.86*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<16 THEN 233.99*0.25+569.86*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<17 THEN 233.99%0.25+667.67*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<18 THEN 233.99%0.25+766.32*0.2772*0.25+ DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE 233.99*0.25+865.80*0.2772*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[12]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE 865.80*0.0558*0.25+DEMANDA_FINAL._2[13]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[13]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98%0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
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ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]
ELSE 865.80*0.1074*0.25+DEMANDA_FINAL_2[14]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[14]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]
ELSE 865.80*0.0035*0.25+DEMANDA_FINAL_2[15]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[15]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE 865.80*0.0435*0.25+DEMANDA_FINAL_2[16]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[16]

DEMANDA_FINAL_2[17]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 92.98*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<12 THEN 186.75*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<13 THEN 281.32*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<14 THEN 376.68*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
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ELSE IF TIME<15 THEN 472.86*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<16 THEN 569.86*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<17 THEN 667.67*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE IF TIME<18 THEN 766.32*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]
ELSE 865.80*0.0040*0.25+DEMANDA_FINAL_2[18]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[18]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 0.45*0.25*(time-9)+92.98*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<12 THEN 0.45*0.25*(time-9)+186.75*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<13 THEN 0.45*0.25*(time-0)+281.32*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<14 THEN 0.45*0.25*(time-9)+376.68*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<15 THEN 0.45*0.25*(time-9)+472.86*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<16 THEN 0.45*0.25*(time-9)+569.86*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<17 THEN 0.45*0.25*(time-9)+667.67*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE IF TIME<18 THEN 0.45*0.25*(time-9)+766.32*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]
ELSE 0.45*0.25*(time-9)+865.80*0.1314*0.25+DEMANDA_FINAL_2[19]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[19]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 3.38*0.25*(time-9)+92.98*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<12 THEN 3.38*0.25*(time-9)+186.75*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<13 THEN 3.38*0.25*(time-9)+281.32*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<14 THEN 3.38*0.25*(time-9)+376.68*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<15 THEN 3.38*0.25*(time-9)+472.86*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<16 THEN 3.38*0.25*(time-9)+569.86*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<17 THEN 3.38*0.25*(time-9)+667.67*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<18 THEN 3.38*0.25*(time-9)+766.32*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE 3.38*0.25*(time-9)+865.80*0.0799*0.25+DEMANDA_FINAL_2[20]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[20]

RCI.13

DEMANDA _FINAL_2[1]
DEMANDA FINAL_2[2]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN -175.19%0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<12 THEN -359.46*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
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ELSE IF TIME<13 THEN -553.19%0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<14 THEN -755.31*0.25+DEMANDA_FINAL._2[3]
ELSE IF TIME<15 THEN -968.55*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<16 THEN -1187.48*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<17 THEN -1440.62*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<18 THEN -1676.90%0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE -1928.84*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]

ELSE DEMANDA _FINAL_2[3]

DEMANDA_FINAL_2[4]

DEMANDA_FINAL_2[5]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 175.19*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<12 THEN 359.46*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<13 THEN 553.19%0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<14 THEN 755.31*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<15 THEN 968.55*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<16 THEN 1187.48*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<17 THEN 1440.62*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<18 THEN 1676.90*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE 1928.84*0.1024*0.25+DEMANDA_FINAL._2[6]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[6]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 175.19*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<12 THEN 359.46*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<13 THEN 553.19*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<14 THEN 755.31*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<15 THEN 968.55*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<16 THEN 1187.48*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<17 THEN 1440.62*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<18 THEN 1676.90*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE 1928.84*0.0102*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]

ELSE DEMANDA _FINAL_2[7]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 175.19*0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<12 THEN 359.46*0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
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ELSE IF TIME<13 THEN 553.19%0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<14 THEN 755.31*0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<15 THEN 968.55%0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<16 THEN 1187.48*0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<17 THEN 1440.62*0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<18 THEN 1676.90%0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE 1928.84*0.0279*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[8]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 175.19%0.0019%0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<12 THEN 359.46*0.0019*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<13 THEN 553.19%0.0019*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<14 THEN 755.31*0.0019*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<15 THEN 968.55*0.0019*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<16 THEN 1187.48*0.0019*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<17 THEN 1440.62*0.0019*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<18 THEN 1676.90*0.0019*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE 1928.84*0.0019%0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[9]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 175.19%0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<12 THEN 359.46*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<13 THEN 553.19*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<14 THEN 755.31*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<15 THEN 968.55*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<16 THEN 1187.48*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<17 THEN 1440.62*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<18 THEN 1676.90*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE 1928.84*0.0535*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[10]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 175.19%0.0540%0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<12 THEN 359.46*0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<13 THEN 553.19%0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<14 THEN 755.31*0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
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ELSE IF TIME<15 THEN 968.55*0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<16 THEN 1187.48*0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<17 THEN 1440.62*0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<18 THEN 1676.90*0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE 1928.84*0.0540*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[11]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 405.10*0.25+175.19*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<12 THEN 405.10*0.25+359.46*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<13 THEN 405.10*0.25+553.19*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<14 THEN 405.10%0.25+755.31*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<15 THEN 405.10*0.25+968.55*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<16 THEN 405.10%0.25+1187.48*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<17 THEN 405.10*0.25+1440.62*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<18 THEN 405.10*0.25+1676.90*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE 405.10%0.25+1928.84*0.6272*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[12]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 175.19%0.1229%0.25+DEMANDA_FINAL _2[13]
ELSE IF TIME<12 THEN 359.46*0.1229*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<13 THEN 553.19*0.1229*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<14 THEN 755.31*0.1229*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<15 THEN 968.55*0.1229*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<16 THEN 1187.48*0.1229*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<17 THEN 1440.62*0.1229*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<18 THEN 1676.90*0.1229*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE 1928.84*0.1229%0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE DEMANDA_FINAL_2[13]
DEMANDA_FINAL_2[14]
DEMANDA_FINAL_2[15]
DEMANDA_FINAL_2[16]
DEMANDA_FINAL_2[17]
DEMANDA_FINAL_2[18]
IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
8.55*0.25*(time-9)+DEMANDA_FINAL_2[19]
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ELSE DEMANDA_FINAL_2[19]
DEMANDA_FINAL_2[20]

RCI1.14

DEMANDA _FINAL_2[1]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.0006%0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]
ELSE 1446.27*0.0006*0.25+DEMANDA_FINAL_2[2]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[2]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN -131.36*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<12 THEN -269.53*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<13 THEN -414.79%0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<14 THEN -566.35*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<15 THEN -726.24*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<16 THEN -890.39%0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<17 THEN -1080.20*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE IF TIME<18 THEN -1257.37*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]
ELSE -1446.27*0.25+DEMANDA_FINAL_2[3]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[3]

DEMANDA _FINAL_2[4]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.2032*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.2032*0.25+DEMANDA._FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79*0.2032*0.25+DEMANDA._FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.2032*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.2032*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.2032*0.25+DEMANDA._FINAL_2[5]
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ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20%0.2032*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.2032*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]
ELSE 1446.27%0.2032*0.25+DEMANDA_FINAL_2[5]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[5]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]
ELSE 1446.27*0.0816*0.25+DEMANDA_FINAL_2[6]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[6]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]
ELSE 1446.27*0.0081*0.25+DEMANDA_FINAL_2[7]

ELSE DEMANDA _FINAL_2[7]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.0222*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.0222*0.25+DEMANDA._FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79%0.0222*0.25+DEMANDA._FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35%0.0222*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.0222*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39%0.0222*0.25+DEMANDA._FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20%0.0222*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.0222*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]
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ELSE 1446.27%0.0222*0.25+DEMANDA_FINAL_2[8]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[8]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.0015%0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.0015*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79%0.0015*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.0015*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.0015*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.0015*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20*0.0015*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.0015*0.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE 1446.27*0.0015%0.25+DEMANDA_FINAL._2[9]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[9]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]
ELSE 1446.27%0.0426*0.25+DEMANDA_FINAL_2[10]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[10]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.0430%0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]
ELSE 1446.27*0.0430*0.25+DEMANDA_FINAL_2[11]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[11]
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IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 131.36*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<12 THEN 269.53*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<13 THEN 414.79*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<14 THEN 566.35*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<15 THEN 726.24*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<16 THEN 890.39*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<17 THEN 1080.20*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE IF TIME<18 THEN 1257.37*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]
ELSE 1446.27*0.4994*0.25+DEMANDA_FINAL_2[12]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[12]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 339.38*0.25+131.36*0.0979*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<12 THEN 339.38*0.25+269.53*0.0979*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<13 THEN 339.38*0.25+414.79*0.0979*0.25+ DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<14 THEN 339.38*0.25+566.35*0.0979*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<15 THEN 339.38*0.25+726.24*0.0979*0.25+ DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<16 THEN 339.38*0.25+890.39*0.0979*0.25+ DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<17 THEN 339.38*0.25+1080.20%0.0979*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE IF TIME<18 THEN 339.38*0.25+1257.37*0.0979%0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]
ELSE 339.38%0.25+1446.27*0.0979*0.25+DEMANDA_FINAL_2[13]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[13]

DEMANDA_FINAL_2[14]

DEMANDA_FINAL_2[15]

DEMANDA_FINAL_2[16]

DEMANDA_FINAL_2[17]

DEMANDA_FINAL_2[18]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
7.16*0.25*(time-9)+DEMANDA_FINAL_2[19]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[19]

DEMANDA_FINAL_2[20]

TDU.2
DEMANDA FINAL_2[1]
DEMANDA FINAL_2[2]
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DEMANDA _FINAL_2[3]

DEMANDA_FINAL_2[4]

DEMANDA_FINAL_2[5]

DEMANDA _FINAL_2[6]

DEMANDA_FINAL_2[7]

DEMANDA_FINAL_2[8]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN -455.55* 25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<12 THEN -484.17*.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<13 THEN -514.57*.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<14 THEN -546.88*.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<15 THEN -581.20*.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<16 THEN -617.70*.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<17 THEN -656.47*.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE IF TIME<18 THEN -697.67*.25+DEMANDA_FINAL_2[9]
ELSE -741.47* 25+DEMANDA_FINAL_2[9]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[9]

DEMANDA_FINAL_2[10]

DEMANDA_FINAL_2[11]

DEMANDA_FINAL_2[12]

DEMANDA_FINAL_2[13]

DEMANDA_FINAL_2[14]

DEMANDA_FINAL_2[15]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 455.55* 25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<12 THEN 484.17*.25+DEMANDA_FINAL._2[16]
ELSE IF TIME<13 THEN 514.57*.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<14 THEN 546.88*.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<15 THEN 581.20*.25+DEMANDA_FINAL._2[16]
ELSE IF TIME<16 THEN 617.70*.25+DEMANDA_FINAL._2[16]
ELSE IF TIME<17 THEN 656.47*.25+DEMANDA_FINAL_2[16]
ELSE IF TIME<18 THEN 697.67*.25+DEMANDA_FINAL._2[16]
ELSE 741.47* 25+DEMANDA_FINAL_2[16]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[16]

DEMANDA_FINAL_2[17]
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DEMANDA_FINAL_2[18]

DEMANDA_FINAL_2[19]

IF TIME>=10 and TIME<19 THEN
IF TIME<11 THEN 33.78*.25+DEMANDA._FINAL._2[20]
ELSE IF TIME<12 THEN 35.57*.25+DEMANDA_FINAL._2[20]
ELSE IF TIME<13 THEN 37.47*.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<14 THEN 39.46*.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<15 THEN 41.56*.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<16 THEN 43.77*.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<17 THEN 46.10*.25+DEMANDA_FINAL_2[20]
ELSE IF TIME<18 THEN 48.55*.25+DEMANDA_FINAL._2[20]
ELSE 51.13*.25+DEMANDA_FINAL_2[20]

ELSE DEMANDA_FINAL_2[20]
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Anexo 2. Impacto ambiental de las medidas de mitigacion y rentabilidad del
PEB (millones de pesos, 2008)

Politicas

Total
AFW.1
AFW.3
AFW.4
AFW.5
AFW.6
AFW.7
AFW.9

ES.1

ES.2
ES.3
ES.4
ES.5
RCI.1
RCI1.2
RCI.3
RCl1.4
RCI1.5
RCI.6
RCI1.7
RCI1.8
RCI1.9
RCI.10
RCI.11
RCI.12
RCI.13
RCI.14
RCI.15
RCI.16
TDU.1
TDU.2
TDU.3

TDU.4 +
AFW.8

Titulo de la politica

Fertilizantes inorganicos por organicos
Mejoras en la silvicultura de la regién forestal.
Biodigestores en granjas lecheras

Aprovechamiento de la fraccion orgénica de los RSU

Biodigestor para la PTAR de Cd. Juarez
Biodigestor para la PTAR de Chihuahua
Manejo de Agostaderos

Celdas Fotovoltaicas Concentradas para la
Generacion de Electricidad

Celdas Fotovoltaicas Distribuidas en Edificios
para la Generacion de Electricidad

Uso de Residuos Forestales para Generar
electricidad, calor y vapor

Generacion de Electricidad con Gas Natural
Micro-hidroeléctricas

Eficiencia Energética en Refrigeradores
Eficiencia Energética en Iluminacion en
Viviendas Existentes

Calentadores Sol. de Agua en Viv. Existentes
Calentadores Sol. de Agua en Nuevas Viv.
Calentadores Sol. en Hoteles y Restaurantes
Calentadores de Paso en Viviendas Nuevas
Calentadores de Paso en Viviendas Existentes
Aislamiento Térmico en Nuevas Viviendas
Aislamiento Térmico en Viviendas Existentes
Eficiencia Energética en el Sistema de Bombeo
Agricola

Sustituir Otros Combustibles por GN en el
sector Industrial para generacion de calor
Cogeneracién en hoteles y establecimientos
similares

Eficiencia Energética en Maquinaria del Sector
Industrial Manufacturero

Eficiencia Energética en Iluminacion del
Sector Industrial Manufacturero

Intensidad Energética en maquinaria del Sector
Minero

Eficiencia Energética en motores del Sector
Construccion

Sustitucion de autobuses de transporte
colectivo

Conduccion eficiente para conductores de
camiones de carga

Programa de autos eficientes

Produccion y consumo de bioetanol en el sector transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

XXI1

(mtCO2e)
periodo 2017-

2025

15,524.4

441.8
26.6
291.0
57.8
64.8
69.7
515.9
134.7

137.9
415
3.2
802.8
562.9
161.7
1,895.0
362.9
101.1
741.7
1,225.0
429.7
579.2
23.6
7.1
1.6
2,594.5
2,038.1
182.4
0.2
34.0
1,029.0

53.0
914.0

(VPN del PEB)
(millones de

pesos)
11,864.9
927.3
54.7
116.8
2.3
19.8
19.9
250.7
263.4

360.7
8.9
34.2
336.0
586.7
12.2
724.8
171.7
20.2
995.5
994.8
197.5
247.4
10.1
10.4
0.8
1,594.0
1,177.6
115.4
0.4
455.2
765.4

82.5
1,307.4



Anexo 3. Coeficientes técnicos de las politicas de mitigacion

RCI.3 para el afio 2017

Matriz de Coeficientes
Técnicos
11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4AXX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X 21X

0.0334 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0314 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0024
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0072
0.0011
0.0005
0.0116
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0054
0.0132
0.0026
0.0364
0.0001
0.0026
0.0000
0.0011
0.0318
0.0268

222 23X

0.0544 0.0006
0.0004 0.0002
0.0068 0.0014
0.0000 0.0000
0.0006 0.0185
0.0645 0.0003
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0058 0.0006
0.0042 0.0002
0.0076 0.0029
0.0001 0.0000
0.0020 0.0007
0.0000 0.0000
0.0024 0.0003
0.0542 0.0010
0.0543 0.0103

31A  31B

0.0012 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0062 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B

0.0003 0.0001 0.0005
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0003 0.0000
0.0003 0.0000 0.0004
0.0003 0.0000 0.0016
0.0034 0.0000 0.0047
0.0001 0.0000 0.0001
0.0217 0.0000 0.0002
0.0000 0.0000 0.0000
0.0024 0.0000 0.0041
0.0013 0.0000 0.0004
0.0202 0.0000 0.0127
0.0053 0.0000 0.0042
0.0050 0.0000 0.0016
0.0000 0.0001 0.0000
0.0002 0.0058 0.0002
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0027 0.0001 0.0005
0.0048 0.0001 0.0002

XXIV

33A

0.0001
0.0000
0.0002
0.0001
0.0004
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0092
0.0099
0.0017
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0473
0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C

0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0351
0.0042
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0009

4XX

0.0011
0.0000
0.0023
0.0003
0.0003
0.0024
0.0001
0.0005
0.0000
0.0008
0.0008
0.0059
0.0005
0.0010
0.0001
0.0123
0.0000
0.0000
0.0010
0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0124
0.0010
0.0002
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0040
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0012
0.0019

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0012
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0043
0.0012
0.0006
0.0086
0.0015
0.0000
0.0004
0.0010
0.0022

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0006
0.0031
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0109
0.0034
0.0201
0.0007
0.0175
0.0000
0.0005
0.0159
0.0145

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.3 para el afio 2020

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

21X

0.0334 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0320 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0074
0.0003
0.0075
0.0012
0.0005
0.0121
0.0004
0.0042
0.0000
0.0128
0.0053
0.0147
0.0026
0.0359
0.0001
0.0041
0.0000
0.0011
0.0324
0.0265

222 23X

0.0558 0.0007
0.0004 0.0002
0.0071 0.0018
0.0000 0.0000
0.0007 0.0247
0.0676 0.0004
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0064 0.0008
0.0042 0.0002
0.0075 0.0036
0.0001 0.0000
0.0032 0.0013
0.0000 0.0000
0.0024 0.0004
0.0554 0.0012
0.0539 0.0130

31A

0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0063
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0004
0.0009
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0035
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0220
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

324 32B  33A

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0017 0.0004
0.0000 0.0048 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0139 0.0109
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0100 0.0003 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXV

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0510
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0024
0.0002 0.0003
0.0000 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0388
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0191
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006

0.0010
0.0002
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0043
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

0.0064 0.0134 0.0002

0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0013
0.0020

483

0.0049
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0020
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0047
0.0011
0.0006
0.0083
0.0023
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0022
0.0004
0.0006
0.0033
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0121
0.0033
0.0197
0.0006
0.0275
0.0000
0.0004
0.0162
0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.3 para el aflo 2022

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
338
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X

0.0327
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0311
0.0001
0.0011
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

21X

0.0003
0.0000
0.0000
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0023
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0074
0.0012
0.0006
0.0117
0.0004
0.0042
0.0000
0.0128
0.0053
0.0141
0.0026
0.0358
0.0001
0.0044
0.0000
0.0011
0.0322
0.0262

222 23X

0.0547 0.0008
0.0004 0.0003
0.0070 0.0021
0.0000 0.0000
0.0007 0.0315
0.0655 0.0005
0.0008 0.0000
0.0030 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0062 0.0009
0.0042 0.0002
0.0075 0.0042
0.0001 0.0000
0.0034 0.0016
0.0000 0.0000
0.0024 0.0005
0.0551 0.0014
0.0534 0.0150

31A

0.0011
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0061
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B  32A

0.0000 0.0003
0.0000 0.0000
0.0001 0.0004
0.0000 0.0003
0.0000 0.0004
0.0000 0.0034
0.0007 0.0001
0.0000 0.0212
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0013
0.0004 0.0211
0.0009 0.0052
0.0009 0.0049
0.0000 0.0000
0.0000 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0027
0.0002 0.0046

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

324 328

0.0001 0.0005
0.0000 0.0000
0.0004 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0018
0.0000 0.0047
0.0000 0.0001
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0040
0.0000 0.0004
0.0000 0.0133
0.0000 0.0041
0.0000 0.0016
0.0001 0.0000
0.0115 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0005
0.0001 0.0002

XXVI

33A

0.0001
0.0000
0.0002
0.0001
0.0005
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0090
0.0105
0.0017
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

33B 33C

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0001
0.0484 0.0372
0.0004 0.0042
0.0000 0.0004
0.0000 0.0000
0.0002 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0002
0.0000 0.0009

0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

4XX 481

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0024 0.0001
0.0003 0.0000
0.0003 0.0000
0.0024 0.0002
0.0001 0.0000
0.0005 0.0000
0.0000 0.0000
0.0007 0.0001
0.0008 0.0006
0.0062 0.0129
0.0004 0.0010
0.0009 0.0002
0.0001 0.0001
0.0202 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0010 0.0005
0.0011 0.0008

48A 483

0.0000 0.0048
0.0000 0.0002
0.0040 0.0010
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0009
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0008
0.0001 0.0000
0.0002 0.0000
0.0001 0.0000
0.0003 0.0018
0.0001 0.0013
0.0000 0.0021
0.0000 0.0000
0.0001 0.0001
0.0012 0.0000
0.0018 0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0046
0.0011
0.0006
0.0083
0.0024
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0007
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0116
0.0033
0.0197
0.0006
0.0291
0.0000
0.0004
0.0161
0.0142

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.3 para el afio 2025

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

21X

0.0331 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0004
0.0314 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0074
0.0012
0.0007
0.0118
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0053
0.0140
0.0026
0.0360
0.0001
0.0038
0.0000
0.0011
0.0323
0.0265

222 23X

0.0550 0.0010
0.0004 0.0003
0.0070 0.0025
0.0000 0.0000
0.0009 0.0458
0.0660 0.0005
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0002
0.0061 0.0010
0.0042 0.0003
0.0075 0.0049
0.0001 0.0000
0.0030 0.0017
0.0000 0.0000
0.0024 0.0006
0.0552 0.0017
0.0539 0.0177

31A 31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B  33A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0005
0.0034
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0210
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0022 0.0006
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0132 0.0104
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0112 0.0002 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXVII

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0024
0.0002 0.0003
0.0001 0.0004
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0369 0.0061
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0175
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0128
0.0010
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0039
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0011
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0018
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0045
0.0011
0.0006
0.0084
0.0021
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0008
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0115
0.0033
0.0198
0.0006
0.0252
0.0000
0.0004
0.0161
0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.7 para el afo 2017

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

21X

0.0334 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0314 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0024
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0072
0.0011
0.0005
0.0116
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0054
0.0132
0.0026
0.0364
0.0001
0.0026
0.0000
0.0011
0.0318
0.0268

222 23X

0.0544 0.0006
0.0004 0.0002
0.0068 0.0014
0.0000 0.0000
0.0006 0.0184
0.0645 0.0003
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0058 0.0006
0.0042 0.0002
0.0076 0.0029
0.0001 0.0000
0.0020 0.0007
0.0000 0.0000
0.0024 0.0003
0.0542 0.0010
0.0543 0.0103

31A

0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0062
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0004
0.0009
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B  33A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0034
0.0001
0.0217
0.0000
0.0024
0.0013
0.0202
0.0053
0.0050
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0048

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0003 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0016 0.0004
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0041 0.0001
0.0000 0.0004 0.0092
0.0000 0.0127 0.0099
0.0000 0.0042 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0058 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXVIII

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0473
0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0023
0.0002 0.0003
0.0000 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0008
0.0001 0.0008
0.0352 0.0059
0.0042 0.0005
0.0004 0.0010
0.0000 0.0001
0.0000 0.0123
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0124
0.0010
0.0002
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0040
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0012
0.0019

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0012
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0043
0.0012
0.0006
0.0086
0.0015
0.0000
0.0004
0.0010
0.0022

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0006
0.0031
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0109
0.0034
0.0201
0.0007
0.0175
0.0000
0.0005
0.0159
0.0145

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.7 para el afio 2020

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X

0.0334
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0320
0.0001
0.0011
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

21X

0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0023
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

221

0.0074
0.0003
0.0075
0.0012
0.0005
0.0121
0.0004
0.0042
0.0000
0.0128
0.0053
0.0147
0.0026
0.0359
0.0001
0.0041
0.0000
0.0011
0.0324
0.0265

222

0.0558
0.0004
0.0071
0.0000
0.0007
0.0676
0.0008
0.0031
0.0000
0.0055
0.0023
0.0064
0.0042
0.0075
0.0001
0.0032
0.0000
0.0024
0.0554
0.0539

23X

0.0007
0.0002
0.0018
0.0000
0.0247
0.0004
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0001
0.0008
0.0002
0.0036
0.0000
0.0013
0.0000
0.0004
0.0012
0.0130

31A

0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0063
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0004
0.0009
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

32A 324
0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0035
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0220
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

0.0001
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0097
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001

XXIX

32B 33A

0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0002
0.0004 0.0001
0.0017 0.0004
0.0048 0.0010
0.0001 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0040 0.0001
0.0004 0.0090
0.0139 0.0109
0.0041 0.0017
0.0016 0.0003
0.0000 0.0000
0.0003 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0002
0.0002 0.0001

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0510
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C 4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0024
0.0002 0.0003
0.0000 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0388 0.0064
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0191
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481  48A

0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0043
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0002
0.0006 0.0001
0.0134 0.0002
0.0010 0.0001
0.0002 0.0003
0.0001 0.0001
0.0004 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0005 0.0013
0.0008 0.0020

483

0.0049
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0020
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

48B

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0047
0.0011
0.0006
0.0083
0.0023
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC SNC

0.0006 0.0000
0.0001 0.0000
0.0022 0.0001
0.0004 0.0000
0.0006 0.0000
0.0033 0.0002
0.0001 0.0000
0.0005 0.0000
0.0000 0.0000
0.0015 0.0000
0.0009 0.0000
0.0121 0.0003
0.0033 0.0000
0.0197 0.0002
0.0006 0.0000
0.0275 0.0002
0.0000 0.0000
0.0004 0.0001
0.0162 0.0002
0.0143 0.0002



RCI.7 para el afo 2022

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

21X

0.0327 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0311 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0074
0.0012
0.0006
0.0117
0.0004
0.0042
0.0000
0.0128
0.0053
0.0141
0.0026
0.0358
0.0001
0.0044
0.0000
0.0011
0.0322
0.0262

222 23X

0.0547 0.0008
0.0004 0.0003
0.0070 0.0021
0.0000 0.0000
0.0007 0.0315
0.0655 0.0005
0.0008 0.0000
0.0030 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0062 0.0009
0.0042 0.0002
0.0075 0.0042
0.0001 0.0000
0.0034 0.0016
0.0000 0.0000
0.0024 0.0005
0.0551 0.0014
0.0534 0.0150

31A 31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0004
0.0034
0.0001
0.0212
0.0000
0.0023
0.0013
0.0211
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0046

324 32B  33A

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0018 0.0005
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0133 0.0105
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0107 0.0003 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXX

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0024
0.0002 0.0003
0.0001 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0372 0.0062
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0202
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0129
0.0010
0.0002
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0040
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0012
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0021
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0046
0.0011
0.0006
0.0083
0.0024
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0006
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0116
0.0033
0.0197
0.0006
0.0290
0.0000
0.0004
0.0161
0.0142

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.7 para el afio 2025

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X 21X

0.0331 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0004
0.0314 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0074
0.0012
0.0007
0.0118
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0053
0.0140
0.0026
0.0360
0.0001
0.0038
0.0000
0.0011
0.0323
0.0265

222 23X

0.0550 0.0010
0.0004 0.0003
0.0070 0.0025
0.0000 0.0000
0.0009 0.0457
0.0660 0.0005
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0002
0.0061 0.0010
0.0042 0.0003
0.0075 0.0049
0.0001 0.0000
0.0030 0.0017
0.0000 0.0000
0.0024 0.0006
0.0552 0.0017
0.0539 0.0177

31A 31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B  33A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0005
0.0034
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0210
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0022 0.0006
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0132 0.0104
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0100 0.0002 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXXI

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0024
0.0002 0.0003
0.0001 0.0004
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0369 0.0061
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0175
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0128
0.0010
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0039
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0011
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0018
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0045
0.0011
0.0006
0.0084
0.0021
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0008
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0115
0.0033
0.0198
0.0006
0.0252
0.0000
0.0004
0.0161
0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.13 para el afio 2017

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
48B
SC
SNC

11X

0.0334
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0314
0.0001
0.0011
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

21X

0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0024
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

221 222
0.0073
0.0003
0.0072
0.0011

0.0544
0.0004
0.0068
0.0000
0.0005 0.0006
0.0116 0.0645
0.0004 0.0008
0.0042 0.0031
0.0000 0.0000
0.0129 0.0055
0.0054 0.0023
0.0132 0.0058
0.0026 0.0042
0.0364 0.0076
0.0001 0.0001
0.0026 0.0020
0.0000 0.0000
0.0011 0.0024
0.0318 0.0542
0.0268 0.0543

23X

0.0006
0.0002
0.0014
0.0000
0.0184
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0001
0.0006
0.0002
0.0029
0.0000
0.0007
0.0000
0.0003
0.0010
0.0103

31A  31B

0.0012 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0062 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0034
0.0001
0.0217
0.0000
0.0024
0.0013
0.0202
0.0053
0.0050
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0048

324 32B

0.0001 0.0005
0.0000 0.0000
0.0003 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0016
0.0000 0.0047
0.0000 0.0001
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0041
0.0000 0.0004
0.0000 0.0127
0.0000 0.0042
0.0000 0.0016
0.0001 0.0000
0.0058 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0005
0.0001 0.0002

XXX

33A

0.0001
0.0000
0.0002
0.0001
0.0004
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0092
0.0099
0.0017
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0474
0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0352 0.0059
0.0042 0.0005
0.0004 0.0010
0.0000 0.0001
0.0000 0.0123
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

0.0011
0.0000
0.0023
0.0003
0.0003
0.0024
0.0001
0.0005
0.0000
0.0008
0.0008

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0124
0.0010
0.0002
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0040
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0012
0.0019

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0012
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

48B

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0043
0.0012
0.0006
0.0086
0.0015
0.0000
0.0004
0.0010
0.0022

SC SNC

0.0006 0.0000
0.0001 0.0000
0.0021 0.0001
0.0004 0.0000
0.0006 0.0000
0.0031 0.0002
0.0001 0.0000
0.0005 0.0000
0.0000 0.0000
0.0015 0.0000
0.0009 0.0000
0.0109 0.0003
0.0034 0.0000
0.0201 0.0003
0.0007 0.0000
0.0175 0.0001
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0159 0.0002
0.0145 0.0002



RCI.13 para el aio 2020

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X

0.0334
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0320
0.0001
0.0011
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

21X

0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0023
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

221

0.0075
0.0003
0.0074
0.0012
0.0005
0.0121
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0053
0.0148
0.0026
0.0360
0.0001
0.0041
0.0000
0.0011
0.0325
0.0266

222 23X

0.0558 0.0007
0.0004 0.0002
0.0070 0.0018
0.0000 0.0000
0.0007 0.0247
0.0677 0.0004
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0064 0.0008
0.0042 0.0002
0.0075 0.0036
0.0001 0.0000
0.0032 0.0013
0.0000 0.0000
0.0024 0.0004
0.0554 0.0012
0.0539 0.0130

31A

0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0063
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0004
0.0009
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0035
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0220
0.0052
0.0048
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

324 328

0.0001 0.0005
0.0000 0.0000
0.0003 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0016
0.0000 0.0048
0.0000 0.0001
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0040
0.0000 0.0004
0.0000 0.0139
0.0000 0.0041
0.0000 0.0016
0.0001 0.0000
0.0092 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0005
0.0001 0.0002

XXXI

33A

0.0001
0.0000
0.0002
0.0001
0.0004
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0090
0.0109
0.0017
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

338 33C

0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0001
0.0510 0.0388
0.0004 0.0042
0.0000 0.0004
0.0000 0.0000
0.0002 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0002
0.0000 0.0009

4XX

0.0011
0.0000
0.0024
0.0003
0.0003
0.0024
0.0001
0.0005
0.0000
0.0007
0.0008
0.0064
0.0004
0.0009
0.0001
0.0191
0.0000
0.0000
0.0010
0.0011

481  48A

0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0043
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0002
0.0006 0.0001
0.0135 0.0002
0.0010 0.0001
0.0002 0.0003
0.0001 0.0001
0.0004 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0005 0.0013
0.0008 0.0020

483

0.0049
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0020
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488 SC

0.0012 0.0006
0.0000 0.0001
0.0005 0.0021
0.0001 0.0004
0.0001 0.0006
0.0005 0.0033
0.0000 0.0001
0.0002 0.0005
0.0000 0.0000
0.0002 0.0015
0.0003 0.0009
0.0047 0.0121
0.0011 0.0033
0.0006 0.0197
0.0083 0.0006
0.0023 0.0275
0.0000 0.0000
0.0003 0.0004
0.0010 0.0162
0.0021 0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.13 para el afio 2022

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

21X

0.0327 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0311 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0073
0.0012
0.0006
0.0118
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0054
0.0142
0.0026
0.0360
0.0001
0.0044
0.0000
0.0011
0.0324
0.0264

222 23X

0.0546 0.0008
0.0004 0.0003
0.0069 0.0021
0.0000 0.0000
0.0007 0.0314
0.0655 0.0005
0.0008 0.0000
0.0030 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0062 0.0009
0.0042 0.0002
0.0075 0.0042
0.0001 0.0000
0.0034 0.0016
0.0000 0.0000
0.0024 0.0005
0.0551 0.0014
0.0534 0.0150

31A 31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B  33A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0004
0.0034
0.0001
0.0212
0.0000
0.0023
0.0013
0.0211
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0046

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0003 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0018 0.0005
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0091
0.0000 0.0134 0.0105
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0097 0.0003 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXXIV

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0023
0.0002 0.0003
0.0001 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0372 0.0062
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0202
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0130
0.0010
0.0002
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0039
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0012
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0021
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0046
0.0011
0.0006
0.0083
0.0024
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0006
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0116
0.0033
0.0197
0.0006
0.0290
0.0000
0.0004
0.0161
0.0142

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.13 para el aio 2025

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X 21X

0.0331 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0004
0.0314 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0074
0.0003
0.0074
0.0012
0.0007
0.0120
0.0004
0.0042
0.0000
0.0130
0.0054
0.0141
0.0026
0.0364
0.0001
0.0038
0.0000
0.0011
0.0326
0.0268

222 23X

0.0550 0.0010
0.0004 0.0003
0.0069 0.0025
0.0000 0.0000
0.0009 0.0456
0.0660 0.0005
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0002
0.0061 0.0010
0.0042 0.0003
0.0075 0.0049
0.0001 0.0000
0.0030 0.0017
0.0000 0.0000
0.0024 0.0006
0.0552 0.0017
0.0539 0.0177

31A 31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B  33A
0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0005
0.0034
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0210
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0003 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0022 0.0006
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0132 0.0104
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0084 0.0002 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXXV

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C 4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0023
0.0002 0.0003
0.0001 0.0004
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0369 0.0061
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0175
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0128
0.0010
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0038
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0011
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0018
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

48B

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0045
0.0011
0.0006
0.0084
0.0021
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0008
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0115
0.0033
0.0198
0.0006
0.0252
0.0000
0.0004
0.0161
0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.14 para el afio 2017

Matriz de Coeficientes
Técnicos
11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
48B
SC
SNC

11X 21X

0.0334 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0314 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0024
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221 222

0.0073
0.0003
0.0072
0.0011
0.0005
0.0116
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0054
0.0132 0.0058
0.0026 0.0042
0.0364 0.0076
0.0001 0.0001
0.0026 0.0020
0.0000 0.0000
0.0011 0.0024
0.0318 0.0542
0.0268 0.0543

0.0544
0.0004
0.0068
0.0000
0.0006
0.0645
0.0008
0.0031
0.0000
0.0055
0.0023

23X

0.0006
0.0002
0.0014
0.0000
0.0185
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0001
0.0006
0.0002
0.0029
0.0000
0.0007
0.0000
0.0003
0.0010
0.0103

31A

0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0062
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B  32A

0.0000 0.0003
0.0000 0.0000
0.0001 0.0004
0.0000 0.0003
0.0000 0.0003
0.0000 0.0034
0.0007 0.0001
0.0000 0.0217
0.0000 0.0000
0.0001 0.0024
0.0000 0.0013
0.0004 0.0202
0.0009 0.0053
0.0009 0.0050
0.0000 0.0000
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0027
0.0002 0.0048

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

324 32B  33A

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0003 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0016 0.0004
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0041 0.0001
0.0000 0.0004 0.0092
0.0000 0.0127 0.0099
0.0000 0.0042 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0058 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXXVI

33B  33C  4XX

0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0001
0.0473 0.0351
0.0004 0.0043
0.0000 0.0004
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0002 0.0010
0.0000 0.0009 0.0011

0.0011
0.0000
0.0023
0.0003
0.0003
0.0024
0.0001
0.0005
0.0000
0.0008
0.0008
0.0059
0.0005
0.0010
0.0001
0.0123

481  48A

0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0040
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0002
0.0006 0.0001
0.0124 0.0002
0.0010 0.0001
0.0002 0.0003
0.0001 0.0001
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0005 0.0012
0.0008 0.0019

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0012
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488 SC SNC

0.0012 0.0006 0.0000
0.0000 0.0001 0.0000
0.0005 0.0021 0.0001
0.0001 0.0004 0.0000
0.0001 0.0006 0.0000
0.0005 0.0031 0.0002
0.0000 0.0001 0.0000
0.0002 0.0005 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0002 0.0015 0.0000
0.0003 0.0009 0.0000
0.0043 0.0109 0.0003
0.0012 0.0034 0.0000
0.0006 0.0201 0.0003
0.0086 0.0007 0.0000
0.0015 0.0175 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0005 0.0001
0.0010 0.0159 0.0002
0.0022 0.0145 0.0002



RCI.14 para el aio 2020

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

21X

0.0334 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0320 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0075
0.0003
0.0074
0.0012
0.0005
0.0121
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0053
0.0147
0.0026
0.0360
0.0001
0.0041
0.0000
0.0011
0.0325
0.0265

222 23X

0.0558 0.0007
0.0004 0.0002
0.0070 0.0018
0.0000 0.0000
0.0007 0.0248
0.0676 0.0004
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0064 0.0008
0.0042 0.0002
0.0075 0.0036
0.0001 0.0000
0.0032 0.0013
0.0000 0.0000
0.0024 0.0004
0.0554 0.0012
0.0539 0.0129

31A

0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0063
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0004
0.0009
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B  33A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0035
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0220
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0003 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0017 0.0004
0.0000 0.0048 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0139 0.0109
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0092 0.0003 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXXVII

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0510
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0024
0.0002 0.0003
0.0000 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0387
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0191
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006

0.0010
0.0002
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0043
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

0.0064 0.0134 0.0002

0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0013
0.0020

483

0.0049
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0020
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0047
0.0011
0.0006
0.0083
0.0023
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0006
0.0033
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0121
0.0033
0.0197
0.0006
0.0275
0.0000
0.0004
0.0162
0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.14 para el afio 2022

Matriz de Coeficientes
Técnicos
11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
48B
SC
SNC

21X

0.0327 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0311 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0074
0.0012
0.0006
0.0118
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0054
0.0142
0.0026
0.0360
0.0001
0.0044
0.0000
0.0011
0.0323
0.0264

222 23X

0.0546 0.0008
0.0004 0.0003
0.0070 0.0021
0.0000 0.0000
0.0007 0.0316
0.0655 0.0005
0.0008 0.0000
0.0030 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0062 0.0009
0.0042 0.0002
0.0075 0.0042
0.0001 0.0000
0.0034 0.0016
0.0000 0.0000
0.0024 0.0005
0.0551 0.0014
0.0534 0.0150

31A  31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B

0.0003 0.0001 0.0005
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0003 0.0000
0.0003 0.0000 0.0004
0.0004 0.0000 0.0018
0.0034 0.0000 0.0047
0.0001 0.0000 0.0001
0.0212 0.0000 0.0002
0.0000 0.0000 0.0000
0.0023 0.0000 0.0040
0.0013 0.0000 0.0004
0.0211 0.0000 0.0133
0.0052 0.0000 0.0041
0.0049 0.0000 0.0016
0.0000 0.0001 0.0000
0.0003 0.0097 0.0003
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0027 0.0001 0.0005
0.0046 0.0001 0.0002

XXXVIII

33A

0.0001
0.0000
0.0002
0.0001
0.0005
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0090
0.0105
0.0017
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C

0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0372
0.0042
0.0004
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0009

4XX

0.0011
0.0000
0.0023
0.0003
0.0003
0.0024
0.0001
0.0005
0.0000
0.0007
0.0008
0.0062
0.0004
0.0009
0.0001
0.0202
0.0000
0.0000
0.0010
0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0129
0.0010
0.0002
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0040
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0012
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0021
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0046
0.0011
0.0006
0.0083
0.0024
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0007
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0116
0.0034
0.0197
0.0006
0.0290
0.0000
0.0004
0.0161
0.0142

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



RCI.14 para el aio 2025

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
328
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

21X

0.0331 0.0004
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0004
0.0314 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0074
0.0003
0.0074
0.0012
0.0007
0.0119
0.0004
0.0042
0.0000
0.0130
0.0054
0.0141
0.0026
0.0363
0.0001
0.0038
0.0000
0.0011
0.0325
0.0267

222 23X

0.0550 0.0010
0.0004 0.0003
0.0069 0.0025
0.0000 0.0000
0.0009 0.0460
0.0660 0.0005
0.0008 0.0000
0.0031 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0002
0.0061 0.0010
0.0042 0.0003
0.0075 0.0049
0.0001 0.0000
0.0030 0.0017
0.0000 0.0000
0.0024 0.0006
0.0552 0.0017
0.0539 0.0177

31A 31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0001 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A 324 32B  33A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0005
0.0034
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0210
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0003 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0023 0.0006
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0132 0.0104
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0084 0.0002 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XXXIX

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0023
0.0002 0.0003
0.0001 0.0004
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0368 0.0061
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0175
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0128
0.0010
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0038
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0011
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0018
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0045
0.0011
0.0006
0.0084
0.0021
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0008
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0115
0.0033
0.0198
0.0006
0.0252
0.0000
0.0004
0.0161
0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



TDU.2 para el afio 2017

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X

0.0334
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0314
0.0001
0.0011
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

21X

0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0024
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0072
0.0011
0.0005
0.0116
0.0004
0.0042
0.0000
0.0129
0.0054
0.0132
0.0026
0.0364
0.0001
0.0026
0.0000
0.0011
0.0318
0.0268

222

0.0544
0.0004
0.0068
0.0000
0.0006
0.0645
0.0008
0.0031
0.0000
0.0055
0.0023
0.0058
0.0042
0.0076
0.0001
0.0021
0.0000
0.0024
0.0542
0.0544

23X

0.0006
0.0002
0.0014
0.0000
0.0184
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0001
0.0006
0.0002
0.0029
0.0000
0.0007
0.0000
0.0003
0.0010
0.0103

31A

0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0062
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0027
0.0008

31B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0004
0.0009
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0034
0.0001
0.0217
0.0000
0.0024
0.0013
0.0202
0.0053
0.0050
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0027
0.0048

324

0.0001
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0059
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001

XL

32B 33A

0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0002
0.0004 0.0001
0.0016 0.0004
0.0047 0.0010
0.0001 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0041 0.0001
0.0004 0.0092
0.0127 0.0099
0.0042 0.0017
0.0016 0.0003
0.0000 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0002
0.0002 0.0001

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0473
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C 4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0023
0.0002 0.0003
0.0000 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0008
0.0001 0.0008
0.0351 0.0059
0.0042 0.0005
0.0004 0.0010
0.0000 0.0001
0.0000 0.0124
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0124
0.0010
0.0002
0.0001
0.0002
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A 483

0.0000 0.0048
0.0000 0.0002
0.0040 0.0010
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0009
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0008
0.0001 0.0000
0.0002 0.0000
0.0001 0.0000
0.0003 0.0018
0.0001 0.0013
0.0000 0.0013
0.0000 0.0000
0.0001 0.0001
0.0012 0.0000
0.0019 0.0000

48B

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0043
0.0012
0.0006
0.0086
0.0015
0.0000
0.0004
0.0010
0.0022

SC SNC

0.0006 0.0000
0.0001 0.0000
0.0021 0.0001
0.0004 0.0000
0.0006 0.0000
0.0031 0.0002
0.0001 0.0000
0.0005 0.0000
0.0000 0.0000
0.0015 0.0000
0.0009 0.0000
0.0109 0.0003
0.0034 0.0000
0.0201 0.0003
0.0007 0.0000
0.0176 0.0001
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0159 0.0002
0.0145 0.0002



TDU.2 para el afio 2020

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
48B
SC
SNC

11X

0.0334
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0320
0.0001
0.0011
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

21X

0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0023
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

221 222

0.0074 0.0558
0.0003 0.0004
0.0075 0.0071
0.0012 0.0000
0.0005 0.0007
0.0121 0.0676
0.0004 0.0008
0.0042 0.0031
0.0000 0.0000
0.0128 0.0055
0.0053 0.0023
0.0147 0.0064
0.0026 0.0042
0.0359 0.0075
0.0001 0.0001
0.0042 0.0033
0.0000 0.0000
0.0011 0.0024
0.0324 0.0554
0.0265 0.0539

23X

0.0007
0.0002
0.0018
0.0000
0.0247
0.0004
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0001
0.0008
0.0002
0.0036
0.0000
0.0013
0.0000
0.0004
0.0012
0.0130

31A  31B

0.0012 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0063 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0003
0.0035
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0220
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

324 32B

0.0001 0.0005
0.0000 0.0000
0.0004 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0017
0.0000 0.0048
0.0000 0.0001
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0040
0.0000 0.0004
0.0000 0.0139
0.0000 0.0041
0.0000 0.0016
0.0001 0.0000
0.0105 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0005
0.0001 0.0002

XLI

33A

0.0001
0.0000
0.0002
0.0001
0.0004
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0090
0.0109
0.0017
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0510
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C  4XX
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001

0.0011
0.0000
0.0024
0.0003
0.0003
0.0024
0.0001
0.0005
0.0000
0.0007
0.0008
0.0388 0.0064
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0192
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0134
0.0010
0.0002
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0043
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0013
0.0020

483

0.0049
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0020
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

48B

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0047
0.0011
0.0006
0.0083
0.0023
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC SNC

0.0006 0.0000
0.0001 0.0000
0.0022 0.0001
0.0004 0.0000
0.0006 0.0000
0.0033 0.0002
0.0001 0.0000
0.0005 0.0000
0.0000 0.0000
0.0015 0.0000
0.0009 0.0000
0.0121 0.0003
0.0033 0.0000
0.0197 0.0002
0.0006 0.0000
0.0277 0.0002
0.0000 0.0000
0.0004 0.0001
0.0162 0.0002
0.0143 0.0002



TDU.2 para el afio 2022

Matriz de Coeficientes
Técnicos

11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
488
SC
SNC

11X 21X

0.0327 0.0003
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0003
0.0311 0.0000
0.0001 0.0000
0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0023
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0005 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

221

0.0073
0.0003
0.0074
0.0012
0.0006
0.0117
0.0004
0.0042
0.0000
0.0128
0.0053
0.0141
0.0026
0.0358
0.0001
0.0044
0.0000
0.0011
0.0322
0.0262

222 23X

0.0546 0.0008
0.0004 0.0003
0.0070 0.0021
0.0000 0.0000
0.0007 0.0314
0.0655 0.0005
0.0008 0.0000
0.0030 0.0001
0.0000 0.0000
0.0055 0.0001
0.0023 0.0001
0.0062 0.0009
0.0042 0.0002
0.0075 0.0042
0.0001 0.0000
0.0034 0.0016
0.0000 0.0000
0.0024 0.0005
0.0551 0.0014
0.0534 0.0150

31A 31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0004
0.0034
0.0001
0.0212
0.0000
0.0023
0.0013
0.0211
0.0052
0.0049
0.0000
0.0004
0.0000
0.0000
0.0027
0.0046

324 32B  33A

0.0001 0.0005 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0004 0.0000 0.0002
0.0000 0.0004 0.0001
0.0000 0.0018 0.0005
0.0000 0.0047 0.0010
0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0002 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0040 0.0001
0.0000 0.0004 0.0090
0.0000 0.0133 0.0105
0.0000 0.0041 0.0017
0.0000 0.0016 0.0003
0.0001 0.0000 0.0000
0.0114 0.0003 0.0001
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0005 0.0002
0.0001 0.0002 0.0001

XLII

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0483
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C 4XX

0.0000 0.0011
0.0000 0.0000
0.0000 0.0024
0.0002 0.0003
0.0001 0.0003
0.0000 0.0024
0.0001 0.0001
0.0000 0.0005
0.0000 0.0000
0.0001 0.0007
0.0001 0.0008
0.0372 0.0062
0.0042 0.0004
0.0004 0.0009
0.0000 0.0001
0.0001 0.0203
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0010
0.0009 0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0129
0.0010
0.0002
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0040
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0012
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0021
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

48B

0.0012
0.0000
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0003
0.0046
0.0011
0.0006
0.0083
0.0025
0.0000
0.0003
0.0010
0.0021

SC

0.0006
0.0001
0.0021
0.0004
0.0006
0.0032
0.0001
0.0005
0.0000
0.0015
0.0009
0.0116
0.0033
0.0197
0.0006
0.0292
0.0000
0.0004
0.0161
0.0142

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



TDU.2 para el afio 2025

Matriz de Coeficientes
Técnicos
11X
21X
221
222
23X
31A
31B
32A
324
32B
33A
33B
33C
4XX
481
48A
483
48B
SC
SNC

0.0331
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0314
0.0001
0.0011
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

21X

0.0004
0.0000
0.0000
0.0001
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0023
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

221 222

0.0073 0.0550
0.0003 0.0004
0.0074 0.0070
0.0012 0.0000
0.0007 0.0009
0.0118 0.0660
0.0004 0.0008
0.0042 0.0031
0.0000 0.0000
0.0129 0.0055
0.0053 0.0023
0.0140 0.0061
0.0026 0.0042
0.0360 0.0075
0.0001 0.0001
0.0038 0.0030
0.0000 0.0000
0.0011 0.0024
0.0323 0.0552
0.0265 0.0539

23X

0.0010
0.0003
0.0025
0.0000
0.0456
0.0005
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0002
0.0010
0.0003
0.0049
0.0000
0.0017
0.0000
0.0006
0.0017
0.0178

31A  31B

0.0011 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0061 0.0000
0.0000 0.0007
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0001
0.0000 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0009
0.0005 0.0009
0.0000 0.0000
0.0002 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0027 0.0001
0.0008 0.0002

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MMSD-CHIH, 2015

32A

0.0003
0.0000
0.0004
0.0003
0.0005
0.0034
0.0001
0.0214
0.0000
0.0023
0.0013
0.0209
0.0052
0.0049
0.0000
0.0003
0.0000
0.0000
0.0027
0.0047

324 32B

0.0001 0.0005
0.0000 0.0000
0.0004 0.0000
0.0000 0.0004
0.0000 0.0022
0.0000 0.0047
0.0000 0.0001
0.0000 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0040
0.0000 0.0004
0.0000 0.0132
0.0000 0.0041
0.0000 0.0016
0.0001 0.0000
0.0100 0.0002
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0001 0.0005
0.0001 0.0002

XL

33A

0.0001
0.0000
0.0002
0.0001
0.0006
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0090
0.0104
0.0017
0.0003
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001

33B

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0484
0.0004
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000

33C

0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0369
0.0042
0.0004
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0009

4XX

0.0011
0.0000
0.0024
0.0003
0.0004
0.0024
0.0001
0.0005
0.0000
0.0007
0.0008
0.0061
0.0004
0.0009
0.0001
0.0175
0.0000
0.0000
0.0010
0.0011

481

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0128
0.0010
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0005
0.0008

48A

0.0000
0.0000
0.0039
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.0001
0.0002
0.0001
0.0003
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0011
0.0018

483

0.0048
0.0002
0.0010
0.0000
0.0000
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0013
0.0018
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000

488 SC

0.0012 0.0006
0.0000 0.0001
0.0005 0.0021
0.0001 0.0004
0.0001 0.0008
0.0005 0.0032
0.0000 0.0001
0.0002 0.0005
0.0000 0.0000
0.0002 0.0015
0.0003 0.0009
0.0045 0.0115
0.0011 0.0033
0.0006 0.0198
0.0084 0.0006
0.0021 0.0252
0.0000 0.0000
0.0003 0.0004
0.0010 0.0161
0.0021 0.0143

SNC

0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002



Anexo 4. Efectos multiplicadores dinamicos por politica: Escenario base,
RCI.3, RCI.7, RCI.13, RCI.14 y TDU.2. con 25% de sensibilidad

1.05233 1,054,948 | 219,069
1.05556 1,263,057 | 258,602
1.05564 1,361,856 | 279,471
1.05643 1,541,958 | 318,834

1.052337 1,055,010 |219,092
1.055621 1,263,183 | 258,665
1.055749 1,361,987 | 279,555
1.056579 1,542,082 |318,942

1.052337 1,055,067 | 219,097

1.055593 1,263,245 | 258 662
1.055692 1,362,000 | 279,535
1.056511 1,542,083 | 318,911

1.052337 1,055,155 | 219,121
1.055583 1,263,363 | 258,722
1.055674 1,362,069 | 279,601
1.056465 1,542,128 | 318,994

1.052337 1,055,121 (219,109 | 24,582
1.055639 1,263,222 | 258,694 | 28,275
1.055742 1,362,011 (279,604 | 30,161
1.056540 1,542,154 (319,026 | 32,387
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2017
2020
2022
2025

1.052345
1.055652
1.055739
1.056518

1.0675
1.0706
1.0728
1.0769

1,054,965
1,263,313
1,362,022
1,541,961

219,080
258,642
279,498
318,843

24,524
28,260
30,153
32,374

0.31
0.01
0.07

0.30
0.20
0.38

19.75
7.81
13.21

18.06
8.06
14.08

15.23
6.70
7.37

Fuente: Elaboracion propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015
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Anexo 5. Gréficas de Produccion y Empleo de las Politicas Seleccionadas

Gréfica 1. Impacto de la politica: Calentadores solares en viviendas existentes (RCI.3) en la
Produccion de 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Gréfica 2. Impacto de la politica: Calentadores solares en viviendas existentes (RC1.3) en el
Empleo de 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Gréfica 3. Impacto de la politica: Calentadores de paso en viviendas existentes (RCL.7) en la
Produccion de 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015
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Gréfica 4. Impacto de la politica: Calentadores de paso en viviendas existentes (RC1.7) en el
Empleo de 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Gréfica 5. Impacto de la politica: Eficiencia energética en maquinaria del sector
manufacturero en la Produccion RCI. 13 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Grafica 6. Impacto de la politica: Eficiencia energética en maquinaria del sector
manufacturero en el Empleo RCI.13 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015
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Gréfica 7. Impacto de la politica: Eficiencia energética en iluminacion del sector
manufacturero RCI1.14 en la Produccién 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Grafica 8. Impacto de la politica: Eficiencia energética en iluminacién del sector
manufacturero RCI1.14 en el Empleo 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

Grafica 9. Impacto de la politica: Conduccion eficiente en el transporte de carga TDU.2 en la
Produccion de 2008-2025
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015

XLVIII



Gréfica 10. Impacto de la politica: Conduccion eficiente en el transporte de carga TDU.2 en el
Empleo de 2008-2025
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del MMSD-CHIH, 2015
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