CAPITULO 3. MODELO BOYD-M Y LOS ESCENARIOS
3.1. Moddo de equilibrio general computable BOYD-M y sus supuestos
Introduccion

En la vida red los mercados estan muy interconectados y los eventos que afectan
a un sector repercuten en otros para dlo un moddo de equilibrio generd es la
herramienta idonea para andizar los impactos de establecer ciertas politicas 0 choques en
vaios mercados a la vez. Edo difiere con un moddo de eguilibrio parcid donde se tiene
la limitante de estudiar Ao un Unico mercab. Aunque € desarrdllo de este tipo de
moddos cgptd la aencion de los economidtas durante € siglo pasado, fue hesta la llegada
de la tecnologia informatica moderna cuando se empezd a explotar estos moddos
(Nicholson, 1997).

Fue durante 1950 y 1970 cuando se produjeron los avances mas importantes con
rdacion a la teoria de equilibrio generd, la cud es la base de los moddos de equilibrio
generd. Entre otros, se desarrolld d lenguge Arrow-Debreu, los métodos recursivos, la
teoria dd capitd y la teoria de decisones edadisica Paddamente, se avanzé en la
recoleccion de datos y en d desarollo de técnicas computeciondes que permitieran
resolver estos model os (Bergoeing, 1998).

Los moddos de equilibrio generd computeble (MEGC) se definen como un tipo
de modeo multisectorid que buscan representar de una forma mas rediga la economia
de un pais para evduar cuattitativamente ex-ante los efectos sobre ésta de determinadas
politices agpoydndose de un pagquete computaciond. Por dlo en las Ultimes décadas, estos
moddos s han desarollado en golicaciones que anteriormente eran evauadas mediante
moddos de equilibrio parcid. La idea medular de estos moddos s basa en d andiss
Wadrasano dendo Debreu quien lo dabord en 1959, y pogteriormerte tomado por Arrow
y Hahn en |os setentas para desarrollar sus modelos (O’ Ryan, €. d., 2000).

Fue en 1960 cuando Johansen unié la teoria con la préactica paa desardlar d
primer moddo de equilibrio generd computable golicado a la economia de Noruegg, €
cud era muy smple pudiéndose resolver de forma manud. Harberger en 1962 fue otro de
los primeros en usy d andiss de equilibrio generd para evduar d impacto de un
impuesto a un moddo de sOlo dos sectores. Los trabgos de Scaf en 1967 y 1973
drvieeon de base paa d fortdecimiento de etos moddos e influencdd a otros



economistas para hacer ramificaciones més complicadas. Los moddos poderiores se
orientaron a diversos temas como impuestos Optimos,  politices de comercio exterior, 'y
contrdes de precios (Zda, 1998; Kehoe, 2002).

El objetivo de estos moddos es evduar d impacto de los cambios en la palitica
econdmica sobre la asgnacion de recursos y la digribucion dd ingreso, junto con otras
aplicaciones para la resolucion de problemas ambientdes, especidmente en problemas
energéticos. De eta manera los moddlos de equilibrio generd s han convertido en un
méodo para andizar una gran variedad de politices comercides, impostivas, de cambio
edructurd, cambiarias, socides, y anbientaes (O'Ryan, €. d., 2000).

Edos moddos deben tener cetas especificaciones paa U correcto
funcionamiento. Ad, d traa de representar a la redidad, deben poseer digdintos
mercados, donde habrdn agentes econdmicos estableciendo intercambios para acanzar
equilibrios de mercado determinando los precios y las cantidades. Por lo tanto, esas
especificaciones deben incorporar: precios, factores de produccion y oferta de bienes,
ingresn, ahorro 'y formacion de capitd, demanda, importaciones, oferta y demanda de
exportaciones, equilibrio en los mercados domédticos, equilibrio en la bdanza de pagos,
entre otros, los cudes dependeran, ademéds, de lo que se esté moddando (O'Ryan, €. d.,
2000; Cardenete y Sancho, 2002).

La edructura que normamente manga un modde de equilibrio generd condgte
en diferentes mercados, bienes y un nimero definido de consumidores, cada uno de los
cudes tiene cietes preferencias con una dotacion inicid de bienes El objetivo de los
agentes es maximizar su utilidad, sguiendo la perspectiva neodasica, con una funcion de
demanda por cada bien y la oferta de los factores de produccion. Para € caso de las
funciones de oferta de bienes y sarvicios, éstas s definen por la maximizacion de las
ganancias de los productores. La tecnologia se plantea como funciones de produccién con
rendimientos condantes a excda Ademas, se supone que sdlo los precios relativos son
rlevantes, puesto que las funciones de demanda son homogéness de grado cero y las de
produccion son homogéness en precios. Ag, d equilibrio s2 dard cuando la demanda sea
igua alaoferta en todos los mercados d mismo tiempo (Ibarraran, 1999).

Entre las ventgas de usar un MEGC sobresde que resueve problemas no linedes,
obtiene precios en forma enddgens, incorpora multiples mercados, andiza la edructura



de una determinada economia, permite incorporar redtricciones o variables estructurdes
concretas, puede cuantificar la eficdencia econdmica y los impactos didributivos 'y
ambientdes de politicas econdmicas, socides 0 ambientdes en forma smulténea. Un
problema que en ocesones tienen estos moddos es @ gran nimero de datos que se
requieren para su condruccion y gue la cdidad de estos no sea la mgor. No obgtante, con
un mayor tiempo en la bisqueda de informecion esta limitacon puede s diminada
(O'Ryan, . d., 2000).

Para d caso dd moddo BOYD-M, éde fue disefiado para investigar las diferentes
estrategias que e pudieran llevar a cabo en @ sector energético mexicano, asi como €
impacto que tendrian diversas politicas fiscaes y ambientaes en d uso de combudtibles,
e bienetar de los consumidores y la tasa de crecimiento de las emisones La
programacion de ete moddo fue redizada en € Generd Algebrac Modding System
(GAMS), d cual permite redizar smulaciones sobre diversas politices que afecten a la
economia mexicana
3.1.1. Estructura del modelo*

E MEGC tiene como objetivo evduaa d impacto de diferentes politices en la
economia naciond para excoger las que més beneficios provean a los diferentes sectores
productivos. La especficadon de estos moddos asumen que la economia pate dd
equilibrio, esto s logra mediante d gude de la base de datos que s obtuvo de las
indituciones gubernamentdles (cuentas naciondes, informacion de ingreo-gasto de los
hogares, matrices insumo-producto, informacion de impuestos comercdo, bdaza de
pagos). Una vez que se tiene eda informacion, se escoge la forma funciond de las
funciones de utilidad y de produccion para que se cdibre € moddo con d fin de replicar
d equilibrio inicid y verificar que se estd cumpliendo con la especificacion correcta

Los padmeros s determinan a patir de este proceso de cdibracion de td
manera que € moddo reproduzca la base de datos inicid camo soludon de equilibrio dd
can de refeencia Después de redizar lo anterior, se deben introducir las politicas a
evduar en d moddo y redizar las amulaciones respectivas. Los pardmetros generados
con anterioridad pueden usarse para Smular diferentes politicas, obteniéndose as nuevos

equilibrios. Los resultados obtenidos por estas corridas se comparan con las que se tenian

! Esta seccién se basaen el trabajo de Ibarraran y Boyd (2001).



con d equilibrio inidd paa decidr cud es la poliica més conveniente de gplicar
(Ibarrarén, 1999).

En es cao dd moddo BOYD-M, éste se compone por nueve sectores
productivos, diecisds bienes intermedios y findes, cuaro categorias de ingresn, Sete
bienes de consumo, un sector externo y @ gobierno, como lo muedtra las teblas 3.1. y 3.2,
Ademas, las varidbles econdmicas que comprende son inverson, acumulacion de capitd,
produccion por sector, consumo de los agentes por sector, importaciones y exportaciones
y precios reativos para cada afio. La produccion dd sector refineria se segmenta en
gasoling, queroseno, coque, combustdleo, petroquimicos, ges LP y diesd, donde edos
inslumos son utilizados para todos los sectores y se pueden intercambiar en los mercados
internacionaes.

Tabla 3.1 Clasificacion de los sectores'y bienes productivos, y delosbienesy
servicios de consumo find

Sectores Productivos Bienes Producidos Bienesy Serviciosde
Consumo Fnd

Agricultura Bienes agropecuarios Alimentos
Extraccion de Carbon Carbdn Vivienda
Manufacturas Bienes manufacturados Autos
Quimicosy Plégticos Quimicosy plégticos Gasdlina
Refinacion Coque, diesd, combustdleo, Energia

gas LP, gasoling, queroseno
Petrdleo y Gas Naturd Petrdleo crudo, gas natura Trangporte
Electricided Electricided Bienes de Consumo
Transporte Transporte para produccion
Savidos Servicios de Produccidn

En lo que respecta a los consumidores, estos estdn cladficados en cuaro grupos

dependiendo de su nivd de ingreso. El primer grupo estd conformado por d 20% més
pobre de la poblacion, d grupo 2 por d sguiente 30%, € grupo 3 por € 30% que Sgue 'y
e grupo 4 por d 20% mésrico, como lo muestralatabla 3.2,



Tabla3.2. Grupos por nivel deingreso

Categoria Ingreso

Agente 1 Deciles1d 2
Agente 2 Deciles3d 5
Agente 3 Deciles6d 8
Agente 4 Deciles9y 10

Los paramedros utilizados en  moddo son de dos tipos exdgenos y otros que
determinan endégenamente. Los parametros enddgenos son € vdor de la tasa de
descuento socid, y dd rendimiento privado dd capitd. Existen otres varigbles endégenas
como la recaudacion, o la inversdn, que pueden cdcularse a patir de los precios y las
catidades dd moddo. Otros parametros como la tasa de crecimiento demogréfico,
econdmico, y la tasa de depreciacion se determinan de manera exdgena Findmente, las
eladicidades de suditucion entre d capitd y d trabgo para todos los sectores se estiman
econométricamente 'y por lo tanto son pardmetros exdgenos. Con la ayuda de edos
paametros y mediante las Smulaciones respectivas s2 obtendra @ equilibrio en todos los
mercados de oferta y demanda d mismo tiempo para conocer @ vdor de las variadles
enddgenas, precio y cantidad, que se comparardn con las dd equilibrio inicid.

Los MEG reguieren cumplir con diferentes supuestos para su  correcta
implementacion, en d caso dd moddo Boyd-M no es la excepcion, por lo que se utilizan
los dguientes supuestos. competencia perfecta en los mercados de bienes de consumo y
factores de produccion, no hay excesos de demanda en todos los mercados, no hay costos
de transaccion, exige informecion perfecta en los mercados de precios, los agentes
maximizan su utilidad con respecto a U redriccion presupuestaria, 'y las  empresas
maximizan SUS ganancias regpecto a sus restricciones tecnoldgicas. Aunque en los
mercados mexicanos no £ cumple con la mayoria de los supuestos anteriores, como la
competencia pefecta o la informacion pefecta para todos los participantes, se puede
edablecer los resultados obtenidos por d moddo como un limite minimo de 1o que en la
redidad podria suceder a la economia naciond. Esto se traduce en una smplificacion de
la economia que permite evduar la interrdlacion entre los sectores enfocandose a  sector
energético. Ademas, la literatura de estos modelos utiliza esta especificacion, por gemplo
e conocido moddo GTAP manga como supuesto la competencia perfecta en los sectores



de la economia. Esto s debe a que S no e tendria que requerir informacion adiciond de
la forma en que las indudtrias estan concentradas, asi como de las economias de excda, 10
gue no en conjunto no se encuentra fédlmente digponible y dificultades computaciones
(Hetd y Tdgas, 1997). No obgante, para un estudio pogterior seria interesante modificar
esdos supuestos de td forma que los mercados s representen como monopolios y s
andicen los efectos de las politicas aeva uar.

A continuacion se describird brevemente cada una de las partes de ete moddo
para conocer su disefio y funcionamiento.

Produccién

Paa la pate de produccion s utiliza una matriz  insumo-producto con la
poshilidad de suditucion entre trabgo y capitd e insumos materides para otros sectores
productivos. Las digtintas tecnologias son representadas por las funciones de produccion,
las cudes muestran una edadicidad de suditucion condante entre insumos. Bl cambio
tecnolGgico es exdgeno d moddo.

La produccién de cada sector para cada periodo se representa como:

) ) ) I(s-1)
\/t :ft[dLLt(S l)/S +dKKt(S 1)/5 +dMMt(S l)/s ]s S

donde M\ es d vdor agregado en € periodo t, s es la dadicidad de suditucion entre
inumos, f{ es un pardmetro de efidencda que deplaza la funcon produccion, L es €
trabgo en € periodo t, K; es d capitd en d periodo t, M; son los materides en d periodo
t, y las d's son los paametros de proporciondidad para cada sector de produccion
restringidas de la Sguiente manera:

dy, dk, dw>0
d+dk +dy =1

Para d caso de los insumos materides, M; €s un insumo compuesto producido
por funciones de dadicidad de suditucion condante cuyos argumentos son los insumos
de los sectores productivos. Los precios de los insumos y los productos son parametros

dd moddo, mientras que los productores enfrentan precios Sn  impuestos,  los



consumidores |0 hacen con impuestos. La oferta de productos y la demanda de factores
paa cada sector de produccion se obtiene a patir de la maximizacon de beneficios,
jetaalatecnologia
Mercado laboral

El equilibrio en ete mercado es enddgeno, donde las empresss pagan un sdaio
bruto y los consumidores reciben un sdaio neto de impuestos labordes. La demanda por
trabgo se edtablece por la maximizacion de beneficios de las empresas. El crecimiento de
la fuerza de trabgo edd determinado exdgenamente, pero la oferta de trabgo edta
determinada por @ intercambio entre trabgo y ocio sUjeto a una redtriccion de tiempo. La
poblacidn crece a una tasa g que s define de manera exégena y que es igud a la tasa de
crecimiento de la poblacion mas la tasa de cambio tecnol dgico.
Consumo

Los consumidores neciondes se agrupan por su nivel de ingreso en cuatro grupos,
los cudes tienen una dotacion inicdd de capitd y trabgo que ofrecen para financiar la
compra de bienes y servicos naciondes e importados, ahorrar 0 pagar impuestos d
gobierno. Cada grupo de agentes tiene un conjunto de consumo diferente que dependera
de su ingreso percibido. Los cuaro grupos de consumidores tienen una dotacion inicid
de copitd y trabgo que venden paa financdiar la adquiscion de bienes y savicios
neciondes e importados, ahorrar 0 pagar impuestos d gobierno. En d caso de los dos
primeros deciles, su cgpitd inicid es de cero.

Para cada grupo de consumidores, c, la utilidad totd estd dada por la Sguiente

funcion:
Uc:é-tuc,t(xc,t’Rc,t)* (:I'-i-r)-t t=1,..,n

donde U; d la utilidad totd dd agente a lo largo de los n periodos, Ug; es la utilided
derivada, en d periodo t, dd consumo de bienes y servicios y donde r es la tasa de
preferencia intertempord. Cada U, es una fundon de produccion de dadicidad de
uditucion condante anidedas definida para todos los bienes de consumo y para todos los
periodos. El vaor de la utilidad de cada grupo de consumidores esta dado por la suma dd



vaor dd consumo y dd vdor dd ocio. Cada consumidor enfrenta la Sguiente restriccion
presupuestd:

a (G, +TF, + (R * L) +(r* K *§,))=

t

a (N *s)+(R * X, )+ (R, *R)

donde los ingrens edan representados en d lado izquierdo de la ecuacion y las
erogaciones dd lado derecho. TG y TF¢: representan las trandferencias dd gobierno y
de los agentes externos a los consumidores, PLt es € precio dd trabgo y r es la tasa de
renta del capitd. K; es d nivel dd acervo de capitd en d periodo t, ;¢ es la proporcidn
del capitd totd que pertenece d consumidor ¢, INV; es la inverson totd en @ periodo t,y
P+ es € vector de precios de los bienes de consumo. Adl, eda restriccion establece que
todo lo que & agente recibe por transferencias, gubernamentdes o externas, por su
trabgo y por las ganancias por la renta de capitd, deben ser usado para ahorrar, para €
consumo de los bienes y sarvicios de la economia y paa € consumo dd ocio. Donde,
por gemplo, § s incrementan los ingresos y @ ahorro y @ consumo de bienes y servicios
queda sn dterar, habria un aumento en € consumo del ocio. Esto se daria debido a que
s obtendrian mayores recursos que permitiria a los agentes trabgar menos y con dlo
consumir mas ocio. Findmente, para establecer d mismo tiempo € nive de demanda de
los dete bienes la oferta de trabgo, y € nivd de ahorro e inverson, se maximiza la
funcion de utilided sujetaa su restriccion presupuestd.
Gobierno

El gobieno s modda a patir de la dguiente funcion de dadicdad Cobb-
Dougles

G, = AHX X X
aa =1

donde G, es la utilided dd gobieno y a; representa los bienes dd productor. Es decir, la
utilidad gubernamental dependerd de bienes que se consumen y que s producen en la
economia naciond.



El gobierno redidribuye lo recaudado por medio de los subddios y de
trandferencias a los consumidores de td manera que geda todos sus ingresos. Se asume
que d gobierno no ahorra, por dlo no puede tener SUperdvit en sus cuentas.

B moddo manga impuestos ad valorem los cudes incduyen € impuesto d
ingreso persond, d trabgo, d capitd, a la propiedad, a las ganancias, d vaor agregado,
a las ventas, y a las importaciones. Los bienes findes como la dectricidad reciben un
trato especid d s subgdiados por € gobierno, de hecho son tratados como impuestos
negativos donde € gobierno trandfiere fondos a un sector en proporcion a su produccion.
Distribucion del ingreso

De acuerdo a su nivd de ingrep se dividieron a los consumidores en cuatro
grupos, € primero, denominado Agente 1, comprende a los dos deciles de ingreso més
bgo. El Agente 2 lo componen los tres deciles gguientes, d Agente 3 edta integrado por
los tres deciles subsecuentes, y d Agente 4 induye a los dos deciles de ingresos mas
atos. Para cada uno de estos grupos su ingreso bruto se incrementa conforme a la tasa de
crecimiento de la poblacidn y a la tasa de crecimiento de la tecnologia, y se les gplica una
tasa de impuestos margind donde sus decisones entre trabgo y ocio dependen de los
precios reativos.

Sector Externo

En d mercado internaciond se intercambia la produccion que cada sector exporta
por importaciones El nive de las importaciones individudes puede cambiar debido a
dteraciones en los precios rdativos. Las exportaciones son exdgenas con un crecimiento
condante, las cudes responden a cambios en los precios y pueden modificarse por
chogques en los digintos sectores. Las trandferencias externas son endogenas d modeo y
dgrven para equilibrar € mercado. El equilibrio de la badanza comercid etd dado por la
sSguiente ecuacion:

é Pm,t*IM' :é Pj,l*Exj,t+éTFC,t
t=

1 t=1 t=1

donde IM;; es un vector de nueve dimensones que representa la cantidad importada de
cada uno de los sectores, P €s € vector de precios de los bienes importados, EX; es €



vector de productos exportados, P es € vector de precios de los bienes producides, y
TF.: es d nive de tranderencias extranjeras que puede ser positivo, cero 0 negativo. Los
precios de las importaciones s suponen igudes a los naciondes. El vdor totd de las
importaciones sera igud d vdor de las exportaciones mas las transferencias externas en
cada periodo, por lo que d finandarse las inversones domedicas la inverson sxa igud
a ahorro interno menos las exportaciones netas.
Crecimiento dela oferta detrabajo y formacion de capital

El crecmiento de la oferta labord es ocasonado por cambios tanto de la fuerza
labord como dd acervo de capitd a través dd tiempo. Los cambios en la poblacion se
moddan como exdgenos y condantes a lo largo dd periodo bgo consderacion. Ad,

crecimiento en lafuerza de trabgo se representa por la Sguiente ecuacion:

L., =L, (Q+9)

donde g es la tasa compuesta de crecimiento de la fuerza labora y @ crecimiento en la
productivided de un trabgador tipico. La funcion de ofeta de trdbgo se obtiene
multiplicando la fuerza de trabgo efectiva por d nimero de horas que cada trabgador
ofrece.

En ete moddo € capitd que entra a cada sector adquiere caracterigticas de
permanencia con respecto a ese sector. Al principio se supone que € nuevo capitd puede
combinarse con otros insUmos para producir bienes findes. Sn embargo, a lo largo dd
tiempo, ede capita se encuentra ligado a tecnologias vigas y por lo tanto es mas difidll
combinarlo con otros insumos para produdir.

La formacion de capitd se basa en la teoria del capitd y se representa a través de

un sistema de tres ecuaciones. Paracadaperiodo t setiene que:
PA,t = Pk,t+l tzl,...,T

donde P o: es @ precio agregado ponderado de los bienes de consumo, y Py.1 ese
precio dd capitd en € periodo Sguiente. Por lo tanto, € costo de oportunidad de adquirir



una unidad de cgpitd d proximo periodo es igud a una unidad de consumo en ede

periodo. La segunda ecuacion es.
Pk,t = (1 + I’t) Pk, t+1 t=1,..,n

donde € precio dd capitd en d periodo t deberd ser igud d vaor presente de la renta
dd copitd en € peaiodot més € precio neto del cepitd en d dguiente periodo. Por

ultimo, laterceraecuacion es:
Kt+1 - Kt(l'D) + INVt t=1,..,n

donde D representa la tasa de depreciacion. Por o tanto, € acervo de cgpitd en €
sSguiente periodo debera ser igud d acervo neto de cepitd en este periodo méds la
inverson. Tomando esas ecuaciones s asegura que € crecimiento  econdmico sea
congstente con & comportamiento de maximizacion de beneficios delos inversonistas.
CondicionesTerminales

Ege moddo no tiene d inconveniente de resolverse para un nimero limitado de
periodos. Ad, auinque s resudva paa un nimeo finito de peiodos éte s puede
goroximar a uno infinito dividiendo a problema en dos sub-problemas, uno definido para
e peiodo finto y un segundo periodo para d infinito. El primer problema se plantea

COMoO:

11
Maxg) (l+ r ) Uc,t(xc,t’ I:%t) S-T
g g _
A P Xy =aA RiLy +BoKeoS, - Pk,T+1KC'T+lSc,T+1
t=

Let =L, +R, paatodot=0,1,..T

y & ssgundo problema como:
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Max a (F) Ue (Xt Rer) ST.

t=T+1

X

X

o o] 5

a b Xy = aPk tRraKemQ oy
=T+

1 t=T+1

Lee=L, +R, paatdot=T+1,..X

donde r es la tasa de descuento intetempord, roy Kco son la renta y la cantidad de

copitd antes dd periodo find; rr+1 y Ker+1 son estas mismas variables después ded
periodo find, y Lot es la oferta totd de trabgo y ocio para cada agente en € periodo t.
Pk: es € precio dd cgpitd Sn induir impuestos, Py y Pt Son @ precio de los bienes de
consumo que induye impuetos y d precio dd trabgo dSn  induir  impuestos
respectivamente. Para Kcr+1 S usa d nivd de capitd post-termind como varisble y se

ahlade una redriccion d crecimiento de la inverson en d periodo find. Por lo tanto seria
lo sguiente:

INV/ _Y/
INVz, ™ /Yy

donde Yr es d PIB en € periodo T. Esto asegura que haya crecimiento balanceado en €
periodo termind, pero no requiere que d modelo crezca a una tasa estacionaria



3.2. Escenariosa analizar

Los exenaios a dmular tienen como objetivo evduar d impacto de la remocidn
de los subsidios a la dectricidad en la economia mexicana y en las emisiones de carbono.
Adl, s podrén visudizar los bendficios y los costos que provocaria poner en préctica esa
politica El periodo de edtudio sera dd 2000 d 2015, donde d &io base o de referencia
serad 2000.

Los escenarios inicides saran tres d primero de dlos manga la diminacion totd
de los subsdios a la dectricidad, € segundo la diminacion parcid de los subsdios d
50%, y findmente en d Utimo caso, la diminacion sxd para todos los grupos con
excepaion ded agente 1y del sector agricola Este Ultimo escenario es parecido a lo que ha
llevado a cabo d gobieno federd con la disminucion de los subsdios d sector agricola y
la no remocion dd subsidio para los grupos més pobres en d sector resdencid. La idea
primordid es edablecer subgdios dirigidos paa que e0s Qrupos nNo £ vean
perjudicados y puedan seguir consumiendo dectricidad para redizar sus  actividades
productivas. Ademas, para d caso del sector agricola € objetivo es gpoyar a este sector
para que compita internaciondmente con sus socios comercides, dgunos de los cudes
tiene subgdiado a este sector parala disminucion en sus cogtos productivos.

Los escenarios inicides se complementardn con otras politicas con € fin de
buscar obtener un mgor resultado d compararse con d caso de referencia. Por dlo e les
incorporara dos opciones més, en la primera £ andizardn los escenaios inicides en
conjunto con un cambio tecnoldgico en @ sector de ges naturd. En la segunda opcion se
edudiaran los escenarios inicides con un cambio tecnoldgico en @ sector de gas naturd 'y
e sector déctrico. La introduccion de edas politicas es evduar S las propuestas de
modernizacién de estos sectores es importante 0 no para la economia naciond. El cambio
tecnolégico pudiera sr més dficente que d usado con atteriorided, por lo que s
esperaia que la introduccion de edtos cambios traga meoras paa los  sectores
productivos dd pais Empero, para que ocurran estas modificaciones en tecnologia, se
requerira de invertir en estos sectores, no importando 9 los recursos son dd gobierno o
del sector privado.

La introduccion dd cambio tecnoldgico, 0 dd mgoramiento dd capitd, paa d
can dd gas natura sera en d segundo periodo, y su tasa promedio sera dd 1.15% por



aho. Paa d periodo dete y doce s suponen aumentos en los cambios tecnoldgicos con
tasas promedios anudes dd 1.31% y 1.47% respectivamente. El objetivo de lo anterior es
qgue d gude a la nueva tecnologia sea paulaino como en la redidad se daria Las tasas
anteriores on menores a las que £ esiman para los paises indudtridizados por pate de
la OCDE dd 1.5%, pero s los resultados con edtas tasas son favorables con unes tasas
mayores lo seran més.?

Para d caso dd sector déctrico la introduccion dd cambio tecnoldgico sxra en €
cuato periodo con una tasa promedio awd dd 1.05% que s incrementara en 0.05%
cada dos afos hesta € periodo diez. Por 1o que en este andiss se supondra que para €
aho 2010 lamodernizacion del sector eéctrico ya se hallevado a cabo.

Los escenarios que £ mangardn e muedtran en la tabla 3.3. En & primero de
dlos la economia esa en equilibrio y no s ha introducido politica dguna. Los escenarios
1, 2 y 3 990 mangan como Unica palitica la eiminacion de los subsidios de manera totd,
0 padd. Los exenarios 4, 5 y 6 establecen como palitica la remocion de los subsdios y
la introduccién de cambio tecnoldgico en @ sector de ges naturd. Findmente los Ultimos
tres escenarios tienen como politica la diminacion de los subddios y d cambio
tecnol6gico en @ sector de gas naturd y € eéctrico.

Tabla 3.3 Escenarios aandizar por € moddo Boyd-M

Escenario Descripcion
0 Benchmark
1 Eliminacion de subsidios de la CFE
2 Eliminacion parcia de los subsidios (50%)

Eliminacion de subsidios de la CFE con excepcion del primer agente y €l
3 sector agricola

4 Eliminacién de subsidios de la CFE, y cambio tecnol égico en gas natural
Eliminacién parcial de los subsidios (50%), y cambio tecnol égico en gas
5 natural
Eliminacién de subsidios de la CFE con excepcion del primer decil y €
6 sector agricola, y cambio tecnol égico en gas natural

Eliminacién de subsidios de la CFE, y cambio tecnoldgico en gas natura y €l
7 sector eléctrico

Eliminacién parcia de los subsidios (50%), y cambio tecnolégico en gas

8 natural y el sector eléctrico

Eliminacién de subsidios de la CFE con excepcion del primer decil y e

9 sector agricola, y cambio tecnol6gico en gas natural y el sector eléctrico

2 Paralas tasas de cambio tecnol dgico ver Ibarraran (1999), pp. 136.



Los escenarios anteriores servirdn de base para contestar las preguntas que se
redizaron en d cgpitulo 1. Ad, en d proximo capitulo se podra evduar 9 d efecto de
estas politicas repercuten en un mayor crecimiento de la economia, qué impactos tendran
en los sectores productivos y de consumo dd peis y 9 las emisones de carbono

disminuirén con dlo.



