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INTRODUCCION.

El autobuis, como medio de transporte foraneo de pasajeros, es en México el principal al
desplazar alrededor de 97 por ciento de los viajeros en el pais, mientras que el transporte
aéreo solo moviliza al 3 por ciento restante. Los otros medios, ferrocarril y barco son
totalmente marginales. En consecuencia, los fabricantes de autobuses y las mismas lineas de
transporte renuevan constantemente sus flotillas y servicios.

Por otra parte, y de acuerdo con cifras de la Asociacion Nacional de Productores de
Autobuses, Camiones y tractocamiones (ANPACT), més del 60 por ciento del parque
vehicular de carga pesada que circula por las carreteras del pais es obsoleto. Ello genera
diversos problemas, por ejemplo, contaminacion por altos niveles de emision de CO2 y por
dafios a la infraestructura carretera nacional, en virtud de que muchas de las unidades
sobrepasan 20 afios de antigiiedad; aunado al incremento en los costos de operacion de las
personas fisicas o morales que los adquieren.

En general, los autobuses, camiones y tractocamiones que circulan en México tienen
una edad promedio de 18 afios, superando dicho indicador para vehiculos que transitan en
paises como Francia y los Estados Unidos, principalmente porque se ha incrementado la
importacion de unidades usadas, provenientes de los EU.

De acuerdo con la ANPACT, en los ultimos cuatro afios, los vehiculos pesados
“chatarra” importados de los Estados Unidos representan el 23 por ciento de las ventas
internas. La importacion de vehiculos usados importados esta en ascenso: en el afio 2011
ingresaron al pais un total de siete mil cinco unidades chatarra, y en 2012 la cifra lleg6 a 11
mil 647, es decir, un aumento de 65 por ciento en un afio. En cuanto a la produccién nacional
destaca el continuo proceso de crecimiento en ventas que se ha traducido en un incremento
del total de la flota vehicular de 2008 a 2014, en una tasa anual promedio de 7.4 por ciento,
siendo la Flota de carga el grupo con mayor importancia en el conjunto representd 86.1 por
ciento del total y mostr6 un crecimiento anual en el periodo de 7.1 por ciento.

Dadas estas cifras y entorno, analizar el mercado potencial de Vehiculos Comerciales
y Pesados, se vuelve una tarea de suma importancia, para conocer las oportunidades y retos
que las industrias de Fabricacién de Vehiculos Automotores tienen tomando en cuenta no
solo el mercado final, sino la forma en la que dicho sector esta anclado a una estructura
productiva y distributiva que permita alcanzar el potencial de dicho mercado.

Asi, el objetivo de este estudio es estimar el mercado potencial de Vehiculos
Comerciales y Pesados y la relacion que los sectores fabricantes de estos bienes tienen con
el resto de la estructura industrial en la economia mexicana, de tal suerte las preguntas a
contestar en el presente estudio son ¢Quiénes son los clientes potenciales para la venta de
vehiculos comerciales y pesados? ¢Cudl es el tamafio del mercado? ¢Cuantas unidades
podrian venderse dado el tamafio del mercado potencial? Dadas las condiciones econdémicas
actuales y los probables escenarios ¢cual seria el nivel de ventas de vehiculos comerciales y



pesados? y ¢Qué importancia tiene en la economia mexicana el sector de Fabricacién de
automoviles y camiones y qué impactos tiene incentivar su crecimiento en la economia?

Con el objeto de dar respuesta a estas preguntas, el estudio esta organizado en cuatro
secciones; la primera, antecedentes, que permite ubicar a los sectores de Fabricacion de
Vehiculos Automotores en la economia mexicana asi como la poblacion que es susceptible
de convertirse en el mercado potencial; la segunda seccion, abordara el objeto central del
estudio, calcular la demanda potencial, de Vehiculos Comerciales y Pesados en el mercado
mexicano para 2017, la cual estard dividida en dos segmentos carga y pasaje; la tercera
seccion estd destinada a los pronosticos de ventas de Vehiculos Comerciales y Pesados,
planteando tres escenarios bajo, base y optimista para generando quince modelos
economeétricos, y dos modelos agregados por segmento, es decir, carga y pasaje; por ultimo,
en el cuarto apartado se expone la relacion e importancia que los sectores de Fabricacion de
Automdviles y Camiones tienen a en la estructura de productiva y parte de la distributiva en
Mexico, a su vez permitird conocer si dichos sectores son clave para la economia mexicanas;

Cada una de las secciones, excepto la primera, esti organizada y estructurada de la
siguiente forma: objeto y area de estudio; marco de referencia conceptual; propuesta
metodoldgica; resultados y consideraciones finales.

El Diagrama 1 presenta la estructura del estudio y el presente documento.

Diagrama 1. Estructura del estudio de la Demanda Potencial de Vehiculos
Comerciales y Pesados en México y, su relacion con la estructura econémica

mexicana
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Fuente: elaboracion propia basada en la estructura del documento.




SECCION I. ANTECEDENTES

Ubicacion del sector “Fabricacion de vehiculos automotores” en la economia mexicana

Desde hace muchos afios, es muy importante el gran sector manufacturero en la economia
mexicana como lo es en toda economia moderna. Esto se puede apreciar con claridad en la
Gréafica 1.1 que muestra como la evolucion de la produccidn de este sector esta asociada a la
de la produccién nacional —ambas medidas por el producto interno bruto— de 2004 a 2015.

Grafica 1.1
Tasas de Variacion del PIB total y Manufacturero
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Fuente: elaboracién propia basada en con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI).

No obstante, la importancia del sector manufacturero se ha mantenido en no més del 18 por
ciento del PIB. Son los sectores de servicios, los que en conjunto han ido ganando
importancia en el siglo actual en todas las economias modernas, en virtud principalmente del
desarrollo de las telecomunicaciones y los servicios de computacion. En el gran sector de
servicios se incluyen también los de transporte de pasajeros y transporte de carga. La
dinamica de este ultimo subsector depende de manera exclusiva de la dindmica de otras ramas
de la economia, como las que se agrupan como actividades primarias (agricultura, ganaderia,
silvicultura, mineria), las secundarias (produccién manufacturera diversa) y las terciarias
(servicios, comercio al mayoreo y al exterior).

Esto hace que la fabricacion de equipo de transporte, que comprende a su vez a varias clases
0 sub-ramas como se aprecia en la Gréfica 1.2, esté fuertemente vinculada a muy diversos
sectores de la economiay que la sola Fabricacion de automdviles y camiones represente cerca
del 10 por ciento de la produccion total del sector manufacturero nacional como se aprecia
en la Grafica 1.3.



Grafica 1.2. Industria automotriz
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Fuente: elaboracion propia basada en datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional
de Geografia y Estadistica (INEGI.

Grafica1.3. Industria automotriz
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de Geografia y Estadistica (INEGI).



Visto con un poco mas de detalle se aprecia que el porcentaje que representan las ramas 31-
33 referentes a la industria automotriz respecto al Producto Interno Bruto fue de 16.5 por
ciento en 2016 y a pesar de su recuperacion después de la crisis de 2009 muestra una
tendencia a la baja como se aprecia en la Gréfica 1.4.

Gréfica 1.4. Industrias manufactureras (ramas 31-33)
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En el caso de la rama 3361 Fabricacion de automdviles y camiones, el porcentaje respecto al
PIB manufacturero fue de 9.6, su tendencia es ascendente respecto a 2003 como se puede ver

en la Gréfica 1.5

Grafica 1.5. Fabricacion de automéviles y camiones (3361)
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La evolucion de la subclase 336120 que corresponde a camiones y tractocamiones, se
muestra en la Grafica 1.6. La tendencia, aunque parece creciente, es mas bien estable, entre
1y 1.3 por ciento en estos trece afios de 2003 a 2016.

Grafica 1.6. Fabricacion de camiones y tractocamiones
(336120)
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Por su parte, la evolucion de la fabricacion de automdviles y camionetas entre 2003 y 2016
muestra una tendencia suave pero consistente hacia arriba en el periodo, al pasar de 3.8 a 8.4
por ciento del PIB manufacturero, como se aprecia claramente en la Gréfica 1.7. Parece ser
la subclase més dindmica de la industria.

Grafica 1.7. Fabricacion de automoviles y camionetas
(336110)
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Importancia del transporte terrestre por carretera en la economia mexicana

El transporte por carretera de mercancias y pasajeros, desde mediados del siglo pasado, se ha
convertido en el modo de transporte dominante. En el caso de México, el subsector de carga
y pasajeros a mostrado un crecimiento importante en los ultimos 22 afios, asi por ejemplo
entre los afios de 1995 a 2007 las ventas totales al menudeo crecieron a un ritmo de 20 por
ciento anual, siendo los tractocamiones el principal producto de venta. Sin embargo, la crisis
internacional de 2008 afectd la trayectoria de crecimiento del subsector, registrando una
fuerte caida en las ventas en 2009, en todos los segmentos; pero a partir de 2013 se observa
una recuperacion en las ventas. Es importante sefialar que esta situacion se ha registrado a
nivel global y las perspectivas hacia el futuro no son del todo buenas, se estima que la
industria a nivel mundial crezca a una tasa de 3.7 anual entre 2017 a 2020.

El Autotransporte de carga se ha consolidado como el principal medio del movimiento de
mercancias en el pais. Del total de carga transportada a nivel nacional en 2015 (935 millones
de toneladas) el Autotransporte de carga, cubrié 56 por ciento (523 millones de toneladas)
ocupando el primer lugar, como lo ha venido haciendo desde hace mas de veinte afios, como
se observa en la Gréfica 1.8

Grafica 1.8
Movilizacion de carga por medio de transporte
(Millones de Toneladas)
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Fuente: elaboracion propia basada en datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI).



En cuanto al transporte de pasajeros, el transporte terrestre por autobus traslado a mas de 3
mil 500 millones de pasajeros en 2015, lo que representd 97 por ciento del total. Mientras
que el transporte aéreo s6lo movilizo el 3 por ciento restante. Los otros medios, ferrocarril y
barco son muy secundarios (véase Grafica 1.9). En consecuencia, los fabricantes de
autobuses y las mismas lineas de transporte, renuevan constantemente sus flotillas y
Servicios.

Grafica 1.9
Desplazamiento de pasajeros en México por tipo de transporte
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Fuente: elaboracion propia basada en datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI).



Caracteristicas de la demanda del sector de autotransporte

Para efectos del analisis economico, en este apartado, se ha considerado al sector de
autotransporte dividido entre ligeros (automdviles y camionetas) y pesados (autobuses de
pasajeros y transportes de carga). Los demandantes de las unidades de autotransporte son a
su vez de dos tipos: individuos particulares que las utilizan para transporte particular o no
comercial y las empresas que en el lenguaje técnico se denominan Unidades econémicas.

Estas, son las unidades estadisticas sobre las cuales se recopilan datos, se dedican
principalmente a un tipo de actividad de manera permanente, combinando acciones y
recursos bajo el control de una sola entidad propietaria o controladora, para llevar a cabo
produccion de bienes y servicios. Se definen por sector econémico segun la informacién que
de ellas se disponga, de acuerdo, con la defincion del Insituto Nacional de Geogrfia y
Estadisitca (INEGI).

En la Grafica 1.10 se muestra con datos de 2013 a 2017, la evolucion de las Unidades
Econdmcias en Meéxico, es decir, del nimero de establecimeintos dedicados de forma regular
a ofrecer un mercancia o un servicio, y que en algunos casos, por las caracteristicas de sus
actividades podrian demandar, vehiculos comerciales o pesados.

Grafica 2.10. Unidades Econdmicas en México
(miles establecimientos)
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Fuente: elaboracién propia basada en datos del Sistema Automatizado de Informacién Censal (SAIC) y del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) del Instituto de Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI). Nota: Excluido son todas las unidades econdmicas de Fabricacion de Equipo de Transporte,
Transporte por ferrocarril, también se excluyeron los hogares; No caracterizados: son los establecimientos
(Unidades econdmicas) que no es claro definir que tipo de transporte requieren. Para 2014 no hay datos
disponibles.



La produccion de vehiculos ligeros ha sido tradicional y abrumadoramente mayor que la de
los vehiculos pesados, como se aprecia claramente en la Grafica 1.11

Grafica 1.11 Produccion de Vehiculos Automotores Ligeros y
Pesados en México.
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de la AMDA y la ANPACT.

De modo similar, las ventas (al interior y al exterior) son muy superiores para los vehiculos
ligeros que, para los pesados, como se observa en la Gréfica 1.12.

Grafica 1.12 Ventas y exportaciones de la produccion de Vehiculos
200,000 Automotores en México
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de la AMDA y la ANPACT.



En la Gréfica 1.12 es posible apreciar la evolucion de las ventas totales de vehiculos pesados
entre 2000 y 2015, divididas entre ventas al interior y exportaciones. Es de destacar el cambio
que ocurrio en 2009, al volverse el mercado externo mayoritario para este tipo de vehiculos
y su tendencia creciente, en contraste con el mercado interno que es ahora minoritario y
aparece relativamente estancado.

Se observa en la Gréfica 1.13, la evolucion de las ventas totales de Vehiculos
Comerciales y Pesados, divididas dos segmentos: en carga y pasaje (incluyendo clase 2 y 3).
Las ventas de vehiculos de carga han sido mayoritarias y con una tendencia a crecer mas
pronunciada que las de vehiculos de pasajeros.

Grafica 1.13
Ventas totales de Vehiculos Comerciales y Pesados en México
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Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de la AMDA y la ANPACT.



La Formacion bruta de capital fijo en el sector de autotransportes

La adquisicién de equipo de transporte es vista por las empresas y por las cuentas nacionales,
como formacion bruta de capital fijo (FBCF), es decir, como la adquisicion de bienes de
inversion productiva. Es por tanto importante revisar la evolucion de esta variable FBCF
tanto a nivel nacional como sectorial para considerar las posibles ventas de la rama.

Como se puede apreciar en las columnas de la grafica la FBCF a nivel nacional y
medida en términos reales, es decir, a precios constantes, ha estado en crecimiento, salvo en
los afios 2009 y 2010 que fueron de relativo estancamiento. La tasa de variacion de la
inversion en el periodo 2003-2016 ha sido, en cambio, fluctuante con una tendencia a la baja.

Grafica 1.14.Formacion Bruta de Capital Fijo Total en México
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Fuente: elaboracién propia basada en con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI.

Observamos ahora el comportamiento de la tasa de variacion de la FBCF nacional comparada
con correspondiente al Equipo de Transporte total en la Gréfica 1.15. La linea gris muestra a
la FBFC total similar a la grafica anterior pero suavizada por el formato mas cerrado del eje
izquierdo. La linea fuerte negra muestra la FBCF correspondiente al Equipo de Transporte
de produccién nacional e importado y la linea punteada s6lo al Equipo de Transporte
Nacional. La tasa de variacion de la FBCF del Equipo de Transporte Total muestra un
comportamiento alrededor de la tasa de la FBCF con valles y crestas mas acentuadas. La tasa
de FBCF del equipo de transporte nacional se mueve muy cerca del total como es de
esperarse.
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En el Gltimo afio 2016 la brecha en tasas de variacion entre la FBCF total y la correspondiente
a equipo de transporte se amplia lo que se confirma en el primer trimestre de 2017 y muestran
tendencias opuestas, la FBCF total hacia la baja, 1.8 por ciento, la de equipo de transporte al
alza 8.6 por ciento, (véase Gréfica 1.15).

Grafica 1.15. Formacion bruta de capital total y de equipo de
transporte
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Fuente: elaboracién propia basada en con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de

Geografia y Estadistica (INEGI.
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La Grafica 1.16, muestra la participacién de FBCF de Equipo de Transporte en la FBCF total
que pasa de alrededor de 7 en 2003 a cerca de 10 por ciento en 2015. En el mismo lapso la
participacion de la FBCF de Automdviles y Camiones pasé de 5.5 a 7.1 por ciento del total.

Grafica 1.16 Formacion Bruta de Capital Fijo de Equipo de
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Fuente: elaboracién propia basada en con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI.

Grafica 1.17.Formacion Bruta de Capital Fijo Total
Participacion en el Valor Agregado Bruto
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Fuente: elaboracién propia basada en con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI. Nota hasta 2015 se utilizan datos anuales para 2016 es el dato promedio de los 4
trimestres, el Valor Agregado Bruto para 2016 se tomo a precios basicos del BIE
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En la Gréfica 1.17 aparece el porcentaje de la Inversion total o Formacion Bruta de Capital
Fijo sobre el valor agregado bruto, equivalente al PIB, que se mueve entre el 20 y el 22.5 por
ciento y se muestra mas o menos estable. Puede entenderse como la proporcion del gasto que
se destina a inversion. Para ciertos organismos internacionales como el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo y la OCDE, el minimo recomendable para un pais en
desarrollo es 25 por ciento.

El porcentaje de la FBCF en automdviles y camiones respecto a la FBCF en equipo
de transporte, fluctta entre 75y 80 por ciento segun se aprecia en la Grafica 1.18.

Gréfica 1.18
Fabricacion de automéviles y camiones (3361)
Participacion de la FBCF de automoviles y camiones respecto a la FBCF en
Equipo de Transporte (FBCF 3361/ FBCF 336)
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Fuente: elaboracién propia basada en con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI.

En el Cuadro 1.1 se muestra la estimacion que con base en la informacion de las Cuentas
Nacionales hemos podido hacer para los afios 2008 y 2012 de la participacion de la FBCF de
las dos subclases de la rama 3361 Automoviles y Camiones, la 336110y la 336120 en el total
del FBCF de la rama. Como se aprecia, aunque automaviles y camionetas tiene a lo largo del
periodo el mayor peso, Camiones y Tractocamiones ha ido en ascenso, de modo que se estima
para 2012 representa 36 por ciento del total.
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Cuadro 1.1 Estructura de la Formacion Bruta de Capital Fijo de la rama de
Automoviles y Camiones (3361)

2003 2008 2012
Fabricacion de automdviles y camionetas
(336110): 77% 64%* 64%*
FBCF AyC/ FBCF 3361
Fabricacion de camiones y tractocamiones
(336120): 23% 36%* 36%*
FBCF CyT/ FBCF 3361
Fuente: Matrices de Insumo- Producto armonizadas a 81 sectores con base en el SCN (INEGI)
* Datos estimados
Grafica 1.18. Ventas de vehiculos comerciales y pesados en
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La Grafica 1.19 que antecede es quiza compleja en su lectura e interpretacion. Lo que nos
interesa de la grafica es destacar la fuerte relacion que existe entre la tasa de variacion anual
de las ventas de vehiculos comerciales y pesados, la linea roja, y la tasa anual de variacién
de la formacion bruta de capital fijo FBCF en equipo de transporte nacional e importado, y
podria sugerirse que las variaciones de las ventas de vehiculos comerciales y pesados tienen
movimientos prociclicos respecto a la formacion bruta de capital fijo.

Estos antecedentes son elementos que permiten ubicar a los sectores Fabricantes de
Vehiculos Automotores en México, dando un bosquejo del papel que juegan en la economia
mexicana, asi como ubicar a sus clientes potenciales y caracterizar el mercado final de dichos
sectores industriales, para con ellos sentar las bases de un estudio del potencial de mercado
de vehiculos pesados y su relacién con la estructura econdmica mexicana.
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SECCION 2. DEMANDA POTENCIAL ESTIMADA DE VEHICULOS
COMERCIALES Y PESADOS EN MEXICO PARA 2017.

2.1. Objetivo y area de estudio

El objetivo general de este apartado se centra en la necesidad de generar informacion base
para apoyar la toma de decisiones relacionada con una propuesta de politica para el sector de
Vehiculos Comerciales y Pesados en México, dividido en sus dos segmentos: carga y pasaje,
los cuales representan 87.47% y 12.57%, de las ventas al menudeo, respectivamente, para
2017.

Es indispensable generar medidas de politica que propicien el acceso diferenciado por
tipo de movilidad que atiendan de manera equitativa a los grupos de interés que permitan la
gestion y planificacion del trasporte en el pais.

Es por esto que se plantea construir un escenario para modelar la accesibilidad de la
poblacion objetivo, con ingresos y capacidad de compra efectiva, al uso y venta de vehiculos
de carga y pasaje nuevos, para lo cual se establece como elemento fundamental: el calculo
de la demanda potencial.

A fin de especificar de modo mas preciso las dimensiones del analisis se establece
que la demanda potencial se evaluard a partir de las siguientes variables objetivo: grupo
poblacional, Unidades Econémicas diferenciadas de acuerdo a su tamafio, que dado el tipo
de actividad econdémica requieren y demandan vehiculos de carga o pasaje; Ingreso
Disponible Medio de la poblacién y; precio promedio por clase de vehiculo comercial o
pesado.

2.2. Marco de referencia conceptual y metodolégica

Al partir de las dimensiones de andlisis de demanda potencial antes sefialadas, en primer
lugar, hay que definir el concepto de Demanda, lzquierdo (2001), menciona que este
concepto tiene dos acepciones; la primera, demanda actual, que es la cantidad de un bien o
servicio que los sujetos econdémicos adquieren en la practica; la segunda, demanda potencial,
o la cantidad que estan dispuestos a adquirir en un periodo futuro bajo condiciones.

A partir de estas definiciones establecemos en relacion con las ventas de Vehiculos
Comerciales y Pesados, su demanda potencial, la cual, se plantea para todas las Unidades
Econdmicas que tienen la posibilidad (via ingreso y Formacién Bruta de Capital) y podrian
estar dispuestas, bajo ciertas relaciones y condiciones economicas, a adquirir unidades
vehiculares nuevas de carga y de pasaje para movilizarse y acceder a otros servicios, bienes,
equipamientos e instalaciones.
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De este modo los servicios de transporte de mercancias o personas (fisicas o morales)
con vehiculos comerciales y pesados, por ende, la produccion de los mismo, asi como su
comercializacién, permiten convertir en oferta de bienes y servicios para el resto de la
economia a todas aquellas empresas que utilizan trasporte vehicular especifico, lo cual es
facilitado por la infraestructura que sustenta el servicio.

La existencia de transporte vehicular comercial y pesado moderno permitira brindar
el servicio a cada industria lo cual garantiza la movilidad y accesibilidad al mismo. De
acuerdo con lzquierdo (2001), esto permite una facilidad en actividades como: comunicacion
entre actividades o0 asentamientos humanos, utilizando un determinado sistema de transporte,
que permita un entorno econdmico eficaz, lo cual no puede ocurrir con transporte obsoleto.

2.3. Propuesta metodologica para el modelado de la demanda potencial del transporte
de cargay pasaje

La propuesta metodologica que permite avanzar en el modelado o escenario de
demanda potencial se construye a partir de cuatro variables indispensables: el Numero de
Unidades Econdémicas® por industria que, dada su actividad econdémica, utilizan vehiculos de
carga y pasaje; el precio promedio de los vehiculos por segmento y clase; el ingreso
disponible promedio por Unidad Econémica y, la Formacion Bruta de Capital promedio de
las UE. (Diagrama 2.1).

Expresada en términos algebraicos la demanda potencial esta definida por la ecuacion:

1
DPYP =n [1]

=l =<

donde DP'P es la demanda potencial, expresada en unidades fisicas, de Vehiculos
Automotores Comerciales y Pesados; n es el numero de clientes potenciales (Unidades
Econdémicas); Y es el ingreso medio de los clientes potenciales (ingreso medio disponible) y
P el precio promedio del bien, es este caso, el precio medio de los vehiculos comerciales y
pesados.

! Son las unidades -establecimientos- estadisticas sobre las cuales se recopilan datos, se dedican principalmente a un tipo
de actividad de manera permanente, combinando acciones y recursos bajo el control de una sola entidad propietaria o
controladora, para llevar a cabo produccion de bienes y servicios, sea con fines mercantiles o no. Se definen por sector de
acuerdo con la disponibilidad de registros contables y la necesidad de obtener informacién con el mayor nivel de precision
analitica.
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Puesto que los vehiculos referidos, no son un bien de consumo final de los hogares, sino parte
de demanda final de las Unidades Econémicas (UE2) distribuidas en diferentes tipos de
industrias y, se contabiliza como parte de la Formacion Bruta de Capital de Capital Fijo
(FBCF) de estas UE, es decir, como compras que pasaran a formar parte de sus activos. Para
ubicar a los clientes potenciales hay que ubicar a las UE, y a qué industria pertenecen, es
decir, determinar la demanda de vehiculos comerciales y pesados segun el tipo de actividad
econdmica que desempefian.

Para ello, se ubicaron estas unidades, utilizando el Sistema de Cuenta Nacionales (SCN) y el
Sistema Automatizado de Informacidn Censal (SAIC) del Instituto de Nacional de Geografia
y Estadistica (INEGI), detallado por industria y el segmento de vehiculos (carga o transporte)
que usarian, asi como el nimero de UE que cada industria contiene:

Diagrama 2.1. Componentes de la Demanda Potencial

IdentificaCién de Unidades econémicas -
.z establecimientos-
|a p0b|aC|0n distribui::ials en79
ObjetiVO PO sectores industriales

IdentiﬁcaCién de -Valor Agregado Bruto
-Formacién Bruta de

las variables de Capital
ingreSO de Ia PO -Inversion en equipo de

transporte
Precios medios
de los vehiculos Precios medios.
. expresados en términos
comerciales y reales

pesados

Fuente: Elaboracion propia

2 Son las unidades estadisticas sobre las cuales se recopilan datos, se dedican principalmente a un tipo de
actividad de manera permanente, combinando acciones y recursos bajo el control de una sola entidad
propietaria o controladora, para llevar a cabo produccién de bienes y servicios, sea con fines mercantiles o
no. Se definen por sector de acuerdo con la disponibilidad de registros contables y la necesidad de obtener
informacion con el mayor nivel de precision analitica.
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En el caso de la identificacién de la PO se consideraron 73 de los 76 sectores seleccionados
(se excluyd Fabricacion de Equipo de Transporte, Transporte por ferrocarril, también se
excluyeron los hogares), estan integrados por Unidades Econdmicas que destinan parte su
inversion a la Formacién Bruta de Capital Fijo (FBCF) en Equipo de Transporte (FBCF 336).

En el caso de las variables de la PO, FBCF representa, en promedio, el 22.5% del
Valor Agregado Bruto (variable proxy al ingreso disponible de las UE) en México. A nivel
nacional la Formacion Bruta de Capital Fijo en automoviles y camiones (FBCF 3361) ha
Ilegado a representar el 80 por ciento de la FBCF en equipo de transporte (FBCF 336).

En el caso de los precios medios, se obtuvieron a través de encuestas, realizadas a
agencias de distribucion con precio de lista de 2016, deflactandose con el indice Nacional de
Precios al Consumidor por origen de los bienes (clasificacion CMAE), Rama 58. Equipo y
material de transporte con afio base 2008:100, al igual que todas las series utilizadas en la
estimacion de la Demanda Potencial.

Puesto que no todo el VValor Agregado Bruto (variable) de las industrias se destina a la
Formacion Bruta de Capital Fijo y menos aun, el total de ésta a la FBCF a automoviles y
camiones es necesario hacer una ponderacion de la ecuacion 1 para obtener una estimacion
de la Demanda Potencial de vehiculos comerciales y ligeros (DP¥P) en Meéxico mejor
calibrada y adecuada a escenarios realista.

A continuacion, se expresa en términos algebraicos la Demanda de Vehiculos comerciales y
pesados ponderada DPi”p* por cada indsutria para el mercado mexicano:

VAB; FBCF; FBCF 336; FBCF 3361; FBCF cyt; [2]
DpYP = nyi L n; VAB; FBCF; FBCF 336;6 FBCF 3361;
' Pi p
FBCF cyt;
pprt = Vi _ VABi VAB;  VAB;¢
P = = =
bi Di bi

donde DP,""" es la Demanda de Vehiculos comerciales y pesados ponderada DP”P" por cada
indsutria, expresada en unidades fisicas de Vehiculos Automotores Comerciales y Pesados;
n es el nimero de clientes potenciales (Unidades Econdmicas) por cada i — ésima industria;
y es el ingreso medio de la i — ésima industria, en este caso el Valor Agregado Bruto de
Cada industria VAB; ponderado por &, que es razén entre la Formacion Bruta de Capital
Fijo destinada a camiones y tractocamiones de cada industria FBCF cyt; y el VAB;y; p que
es el precio promedio del bien, es este caso, el precio medio de los vehiculos comerciales y
pesados utilizados por cada tipo de industria, pues, hay industrias que utilizan exclusivamente
tractocamiones y otras que pueden utilizar mas de una clase de vehiculos de carga o pasaje.
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Asi, la Demanda de Vehiculos comerciales y pesados ponderada total para el mercado
mexicano esta definido por la siguiente expresion:

e £ e [3]
DPyx :ZDPi

i=1

Y esta en funcién de tres variables, el Valor Agregado Bruto en la economia mexicana, la
proporcion de Valora Agregado Bruto destinado a la Formacion Bruta de Capital Fijo en
Camiones y Tractocamiones y el precio de los mismos.

DP’P* = f (VAB (+),&,p () [4]

Consideraciones sobre la poblacion objetivo:

Las empresas, asi como el Hombre Camién (HC) que es informal no es tomado en cuenta
por la poblacion objetivo, modelada, ya que el Sistema Automatizado de Informacion Censal
(SAIC) no captura informalidad ni personas fisicas con actividad empresarial, s6lo Unidades
Econdmicas formales, por ende, no hay informacidn de ingresos o gastos realizados por estas
entidades a las que pertenece el HC. Incluso no existe un padrén que dé cuenta fiel de cuantos
hombres camion existen en México, segun estimaciones del anuario de camiones pesados
son cerca de 109,000. Sin embargo, para la demanda potencial estimada en esta seccién no
estan tomados en cuenta por dos razones:

a) Técnicas. No hay informacion confiable sobre sus ingresos o el nimero preciso de
los hombres camién.

b) Teoricas. EI hombre camién esta fuera de muchos esquemas de crédito,
principalmente por un tema de ingresos mas que de informalidad, pues no obstante el
programa Programa de Renovacién Vehicular, destind el 50 por ciento de las unidades al
hombre camidn, para el mes de mayo de 2017, se habian vendido pocas unidades a dicho
sector, en tanto, los de flota estaban agotados, no obstante, el programa requiriera
documentacién minima para el hombre camién.

Por ende, pretender que un sector al que es complicado venderle 3,000 unidades se
vea como la demanda potencial de un mercado con mas de 45,000 unidades vendidas al afio,
consideremos, es irreal a diferencia de las industrias que se han considerado como poblacién
objetivo, la cuales si tiene el poder adquisitivo para renovar sus flotas, sin embargo, en el
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analisis de causalidad se dara alguna explicacion de las limitantes que se tienen para llevar a
cabo este proceso.

Escenarios para estimar la Demanda de Vehiculos Comerciales y Pesados ponderado
total para el mercado mexicano.

Las industrias demandan 73% de la FBCF del equipo de transporte para adquirir automoviles
y camiones, lo cual representa el nivel medio nacional entre 2013 y 2016. Para el caso del
escenario maximo dicho porcentaje representa el 80%, nivel que se ha alcanzado en 2003,
2005 y 2010.

Uno de los supuestos que se pueden realizar para 2017 se refiere a que las industrias
que requieren vehiculos comerciales y pesados destinaran el 36% de su FBCF de automdviles
y camiones (FBCF3361) a camiones Y tractocamiones (FBCFcyt) , nivel medio que ya se
ha alcanzado en 2012. (Cuadro 2.1)

Cuadro 2.1. Supuestos en el modelo de demanda potencial
base de vehiculos comerciales.
Participaciones a nivel nacional

FBCF 3361/FBCF 336 FBCF cyt/FBCF 336
2017

73.00% 26.30%

El escenario base de la demanda potencial, implicara que se destinan el 0.6 % del Valor
Agregado Nacional a la adquisicién de vehiculos comerciales y pesados (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Implicaciones en el modelo de demanda
potencial base
Participaciones a nivel nacional.

FBCF FBCF FBCF
total/VAB | 336/VAB |3361/VAB| cyt/VAB

21.90% 2.40% 1.70%

FBCF
336/FBCF
total

Nota: FBCF total es Formacion Bruta de Capital Fijo total en la economia; FBCF 366 es la
Formacién Bruta de Capital Fijo en equipo de transporte; FBCF en 3361, es la Formacién Bruta
de Capital Fijo en la automdviles y camionetas total ; FBCF cyt es la Formacién Bruta de Capital
Fijo en camiones y tractocamiones; VAB es el Valor Agregado Bruto.
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2.4. Resultados

2.4.1. Demanda potencial de Vehiculos Comerciales y Pesados en México 2013-2017.

Se realizé un analisis de la demanda potencial de Vehiculos Comerciales y Pesados de
México a partir de la clasificacion propuesta en la cual se incluye la clase 2 y 3 y una mas
excluyendo esta clase.

La poblacion objetivo de la demanda potencial en 2017, se observa que al menos el
80.7% (4,146,444) de las unidades econdémicas —establecimientos- podrian, dada su actividad
econdmica, requerir un vehiculo comercial o pesado (Grafico 2.1)

Grafica 2.1 Unidades econémicas que demandan vehiculos
comerciales y pesados. BN
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Fuente: elaboracion propia basada en datos del Sistema Automatizado de Informacién Censal (SAIC) y del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) del Instituto de Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI). Nota: Excluido son todas las unidades econémicas de Fabricacién de Equipo de Transporte,
Transporte por ferrocarril, también se excluyeron los hogares; No caracterizados: son los establecimientos
(Unidades econdmicas) que no es claro definir que tipo de transporte requieren. Para 2014 no hay datos
disponibles.

La composicion del Tipo de Actividad por tamafio promedio de las Unidades Econdmicas
gue componen la poblacién objetivo de la demanda potencial de Vehiculos Comerciales y
Pesados en México de acuerdo con el censo de 2014, muestra que son la pequefias y micro
empresas las que representan mas del 90% de la poblacién objetivo y que podrian adquirir
vehiculos comerciales y pesados.

Sin embargo, estas unidades economicas, en su mayoria, presentan problemas para
acceder a crédito o tener flujo de ingresos suficientes para invertir.
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La mediana y grande empresa representan menos del 10 % de la poblacion objetivo, pero son
las industrias que frecuentemente tienen acceso al crédito y flujo de ingresos suficientes para

invertir. (Gréfico 2.2)

Grafica 2.2 Composicion del Tipo de Actividad por tamaiio promedio de las
Unidades Econdmicas que componen la poblacion objetivo de la demanda
potencial de Vehiculos Comerciales y Pesados en México.
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Para determinar y analizar el tamafio promedio de las empresas por tipo de transporte
demandado, se tomd en cuenta la clasificacion oficial vigente en México del Cuadro 2.3 el
cual muestra el tamafio de la empresa a partir del nimero de empleados para servicios e

industria.

Cuadro 2.3. Tamaiio de Industrias

Denominacién de Numero de empleados
la empresa Servicios Industria
H.C.* lab
Micro 5a10 1a10

Pequefia 11a50 11a50
Mediana 51 a 100 51 a 250
Mas de
Grande 100 Mas de 250
Fuente: Diario Oficial de la Federacion 25/jun/2009

*Es el hombre camién H.C, categoria excluida
de la clasificacion oficial.
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Como se observa en la Grafica 2.3 en 2017 el mercado potencial de vehiculos comerciales y
ligeros tiene un potencial maximo de 98,200 unidades y un potencial base de 89,607 unidades
con condiciones medias que ya se han observado a nivel nacional, por lo que es necesario
crear o conservar herramientas financieras, subsidiarias (publicas y privadas) que permitan
incentivar a las unidades econdmicas reasignar inversion con el fin de adquirir o renovar
vehiculos comerciales o pesados.

Grafica 2.3 Demanda Potencial de vehiculos comerciales y pesados en
México:
clase 2 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos
(2013-2017)
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Ventas observadas de clase 2 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos.

B Demanda Potencial de vehiculos comerciales y pesados: clase 2 a 8, tractocamiones y autobuses
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B Demanda Potencial de clase 2 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos. Escenario BASE

Fuente: elaboracién propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial con datos de las MIP
armonizadas, del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) en sus cuentas anuales, el Banco de Informacion
Econdmica (BIE) del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI); los precios medios obtenidos a través
de las encuestas y deflactados con el indice nacional de precios al consumidor por origen de los bienes
(clasificacién CMAE), Rama 58. Equipo y material de transporte. Para el estudio todas series tienen un afio base
(2008:100)
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En promedio, entre 2013 y 2016, la demanda potencial de vehiculos comerciales y pesados
en México ha estado por debajo de su mercado potencial en 30 puntos porcentuales. La
brecha més angosta se tuvo en 2016 con 26 % por debajo del mercado potencial y la brecha
mas grande entre el mercado observado y potencial, en 2013, con 35.1%. (Graficas 2.4. y
2.5)

Grafcia 2.4. Demanda Potencial de vehiculos comerciales y pesados
en México:
clase 4 a 8, Tractocamiones de quinta rueda y autobuses foraneos
(2013-2017)
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Fuente: elaboracién propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial con datos de las MIP
armonizadas, del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) en sus cuentas anuales, el Banco de Informacién
Econdmica (BIE) del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI); los precios medios obtenidos a través
de las encuestas y deflactados con el indice nacional de precios al consumidor por origen de los bienes
(clasificacién CMAE), Rama 58. Equipo y material de transporte. Para el estudio todas series tienen un afio base
(2008:100)
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Demanda Potencial de vehiculos comerciales en México:
clase2y3
(2013-2017)
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Fuente: elaboracién propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial con datos de las MIP
armonizadas, del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) en sus cuentas anuales, el Banco de Informacién
Econdmica (BIE) del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI); los precios medios obtenidos a través
de las encuestas y deflactados con el indice nacional de precios al consumidor por origen de los bienes
(clasificacion CMAE), Rama 58. Equipo y material de transporte. Para el estudio todas series tienen un afio base
(2008:100)
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De alcanzarse el pronostico de ventas alto en el afio 2017, las ventas se ubicarian un 25% por
debajo del potencial base y a un 32 % del potencial maximo (Grafico 2.6)

Grafico 2.6. Mercado potencial de vehiculos comerciales en México: clase 2 a 8, tractocamiones de
quinta rueda y autobuses foraneos en 2017
(Unidades Vehiculares)
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Fuente: elaboracién propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial con datos de las MIP
armonizadas, del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) en sus cuentas anuales, el Banco de Informacion
Econdmica (BIE) del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI); los precios medios obtenidos a través
de las encuestas y deflactados con el indice nacional de precios al consumidor por origen de los bienes
(clasificacién CMAE), Rama 58. Equipo y material de transporte. Para el estudio todas series tienen un afio base
(2008:100)
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En el caso de las clases 4 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos, de alcanzarse el
prondstico de ventas alto; el mercado estaria 21% por debajo del escenario potencial base y
28% por debajo del escenario potencial maximo (Grafico 2.7).

Grafico 2.7. Mercado potencial de vehiculos comerciales en México: clase 4 a 8, tractocamiones de
quinta rueda y autobuses foraneos en 2017
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Fuente: elaboracién propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial con datos de las MIP
armonizadas, del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) en sus cuentas anuales, el Banco de Informacion
Econdmica (BIE) del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI); los precios medios obtenidos a través
de las encuestas y deflactados con el indice nacional de precios al consumidor por origen de los bienes
(clasificacién CMAE), Rama 58. Equipo y material de transporte. Para el estudio todas series tienen un afio base
(2008:100)
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El segmento cuya brecha es mas alta, en términos porcentuales, entre los pronosticos de
ventas y su mercado potencial es el de las clases 2 y 3, pues puede incorporarse a varias
actividades de desplazamiento local de mercancias o personas (Grafico 2.8).

Grafico 2.8. Mercado potencial de vehiculos comerciales en México: clase 2 y 3 en 2017
(Unidades Vehiculares)
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Fuente: elaboracién propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial con datos de las MIP
armonizadas, del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) en sus cuentas anuales, el Banco de Informacion
Econdmica (BIE) del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI); los precios medios obtenidos a través
de las encuestas y deflactados con el indice nacional de precios al consumidor por origen de los bienes
(clasificacién CMAE), Rama 58. Equipo y material de transporte. Para el estudio todas series tienen un afio base
(2008:100)
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Para alcanzar el potencial 71 de los 76 sectores seleccionados, deberian destinar entre 0y 1.5
por ciento de sus ingresos (Valor Agregado Bruto) a adquirir o renovar camiones comerciales
0 pesados. El 3.8 por ciento, es decir, 3 sectores industriales, deberan destinar entre el 1.5y
3 por ciento; un sector entre 6 y 7.25 por ciento y uno mas entre el 13 y 15 por ciento.

(Gréfica 2.9).

Fuente: elaboracion propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial
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Se observa en el Grafica 2.9.1, que 8 de las 10 de las diez primeras industrias compradoras
potenciales requieren vehiculos comerciales o pesados de carga (C); la numero 1, transporte
de pasajeros (P), incluye unidades econémicas de ruta fija local, asi como las rutas foraneas,
el potencial de esa industria es 47 % mayor a las unidades de pasaje vendidas en 2016.

Grafica 2.9.1 Demanda potencial
Top 10 de industrias compradoras potenciales
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Fuente: elaboracioén propia basada en el modelo propuesto de demanda potencial

Dos preguntas resultan del analisis de la demanda potencial y que daran pauta a los siguientes
dos apartados: ¢si las ventas de vehiculos comerciales y pesados estan en funcion del valor
agregado bruto y de la formacién bruta de capital fijo, qué variables afectan a ésta? e
¢impactan los vehiculos importados usados (VIU) en las ventas nacionales de vehiculos
pesados nuevos pesados de clase 4 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos?
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2.4.2. La relacion entre la Formacion Bruta de Capital Fijo y la demanda de vehiculos
pesados nuevos y vehiculos pesados importados usados.

El presente subapartado tiene por objetivo presentar los principales resultados, de dos
modelos econométricos, realizados con el propdsito de contar con una herramienta
cuantitativa que dé cuenta de la relacion que guardan: el Valor Agregado Bruto, la Formacién
Bruta de Capital Fijo (FBCF), la venta de vehiculos pesados usados importados y la venta de
Vehiculos Pesados Nuevos en el mercado mexicano.

El primer modelo se realizé considerando informacién mensual, asumiendo una
especificacion base a partir de la FBCF como variable dependiente, el VValor Agregado y la
Tasa de Interés Activa para el crédito.

El segundo modelo considera como especificacion el nimero de Vehiculos Importados
Usados como variable dependiente y las variables FBCF, Precio del Diesel, considerando
informacion mensual; un tercer modelo relaciona las Ventas de Vehiculos Pesados Nuevos,
y la Formacion Bruta de Capital Fijo y el Precio del Diesel.

1. Estimacién Formacion Bruta de Capital Fijo Total

El comportamiento de la Formacion Bruta de Capital Fija (FBCF) presenta una
tendencia ascendente como es el caso que se analiza (Grafico 2.10) la cual se transformo a
una serie mensual debido a que se reporta trimestralmente.

Gréfico 2.10. Logaritmo de la Formacion Bruta de Capital
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En el caso de esta serie observamos que no se presentan valores extremos como se

aprecia en el Grafico 2.11, lo que indica una serie bien comportada en términos de
normalidad.
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Grafico 2.11. Logaritmo de la Formcion Bruta de Capital Fijo
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El objetivo es obtener una medicion de la elasticidad de la FBCF para explicar y determinar
los componentes de la demanda potencial de vehiculos importados. Se utilizaron distintas
especificaciones. En primer lugar, se estimé un modelo estatico definido en la ecuacion (1):

InFBKF, = By + BIn(TIACT,) + B1In(VA) + BoIn(FBKF,_,) + Ba(D1) + u, [1]
Donde:
InFBKF; = logaritmo natural de las la FBCF
In(VA)= logaritmo del Valor Agregado
In(TIACT,) = logaritmo Tasa de interés Activa
In(D,) = Variable Dummy 1

Cuadro 2.4. Resultados ecuacion estatica Modelo 1

Variable Coeficiente Est-t prob

In(TIAC,) -0.017 -2.696 0.012
In(VA,) 1.232 13.519 0.000

In(FBKF,_,) -0.344 -3.464 0.002
-0.071 -2.412 0.023

R2=0.89
DW = 2.27
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La Tasa de Interés Activa registra una elasticidad negativa con un valor de -0.017, es bastante
baja de tal manera que un incremento tendrd un impacto negativo en la FBCF pero es
inelastica, crecen en menor proporcion. Asi, por ejemplo si el crédito aumentara 10% se
tendria una disminucion de la FBCF de 0.17% (Cuadro 2.4).

En relacion con el Valor Agregado Bruto (VA) registra una elasticidad positiva con
un valor de 1.232, teniendo un impacto positivo en la Formacion Bruta de Capital Fijo
(FBCF), la cual es elastica ya que crece en mayor proporcion. Asi al presentarse un
incremento del 1% en el VValor Agregado la FBCF se incrementaria en 1.2%

2. Estimacién de los vehiculos importados usados

El comportamiento de las ventas de vehiculos importados (VIU) usados presenta como en la
mayoria de las variables econémicas como la produccion, los precios y las ventas, una
tendencia ascendente como es el caso que se analiza (Gréafico 2.12). Donde las VIU muestran
una tendencia ascendente, y ante cualquier choque exdgeno, como es el caso de 2011, que
producto de la crisis internacional particularmente en EEUU donde su lento crecimiento
econdémico y su recesion, ocasionan que las series se desvian de su trayectoria inicial (previo
al choque) y que en el devenir de varios periodos de tiempo recupera su tendencia alcanzando
valores iniciales muy parecidos a los de 2009.

En el caso de esta serie presenta con mayor frecuencia valores extremos como se
aprecia en el Grafico 2.12, esto genera un problema de un fuerte sesgo en la distribucién de
los datos, donde se reportan valores mayores a 7.5 (extremo derecho del histograma).

Grafico 2.12. Ventas de autobuses foraneos
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El modelo siguiente se plantea con la finalidad de establecer la relacién y el impacto que
tiene la variable de Formacion Bruta de Capital Fijo (FBCF) que presentan una misma
tendencia que los Vehiculos Pesados Usados Importados (VIU) y los Vehiculos Pesados
Nuevos (VPN), lo que indicaria una alta correlacion entre estas variables desde el lado de la
oferta (gasto). Al mismo tiempo se utilizan las variables de ingreso y del precio del diésel ya
que se considera un efecto oferta y demanda la cual se obtendra de incluir estas dos variables.
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El modelo estimado es estatico definido en la ecuacion:

mVIU; = By + B1In(PDy) + B In(InFBKF,) + B3In(YCOM,) + Baln(VIU;_1) + B5(D1) + Bs(D2) +uy  [2]

Donde:

In(VIU,)= logaritmo de Vehiculos Pesados Usados Importados
InFBKF, = logaritmo natural de las la FBCF

In(PD,)= logaritmo del Precio del Diesel

In(YCOM,) = logaritmo del PIB del Setor Comercio

In(D,) = Variable Dummy 1

In(D,) = Variable Dummy 2

Cuadro 2.5. Resultados ecuacion estatica Modelo 2

Variable Coeficiente Est-t Prob

0.03
LPD 0.01
LFBCF
LYCOM
LVIU(-1)
0.0

[LPD |
| LFBCF |
[LYCOM |
[LVIUGD) |

R*=0.83
DW = 1.94

En esta especificaion, todas las elasticidades son estadisticamente significativas el precio del
diesel (PD) mantiene el signo negativo , la formacién bruta de capital fijo (FBCF) y el
Producto Interno Bruto Comercial (YCOM) reportan una elasticidad positiva, es decir, que
ambas variables son muy sensibles a los cambios en esta variable.

Por otro lado, observamos que la trayectoria de las ventas de vehiculos importdos
usados es suceptible de los movimientos en su propia trayectoria pasada y reporta un valor
muy cercano a uno.

Se observa economicmente la pertinencia de las variables, ya que en el caso de los
precios estos resultan con un sigo negativo lo que determina que las ventas al disminuir en
una unidad porcentual las ventas de autos usados disminuira en 1.24%; por otro lado, al
incrementrse el PIB del comercio las ventas se incrementarn en 2.09%. En altimo lugar, las
ventas dependen de la inercia de las ventas en un periodo anterior (Cuadro 2.5).



En la siguiente grafica se presenta la simulacion del modelo econométrico respecto a
los valores observados para los VIU vy las variables independientes del modelo. En términos
generales la ecuacion estimada se ajusta de manera satisfactoria los valores observados.

Grafico 2.13. Valores observados y estimados de Ventas de Automdviles Usados
Importados
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El modelo siguiente se plantea con la finalidad de establecer la relacion y el impacto que
tiene la variable de Formacion Bruta de Capital Fijo (FBCF) con la variable Venta de
Vehiculos Pesados Nuevos (VPN) y comparar su elasticidad con la de Vehiculos Pesados
Usados Importados (VIU). En este caso también se utilizaron variables de ingreso y los
precios, como en el caso de Vehiculos Pesados Usados Importados.

El modelo estimado es estatico definido en la ecuacion:

InVN, = By + B1In(PD;) + B,In(InFBKF;) + B3In(YCOM,) + BoIn(VIU,_,) + B5(D1) + u, [3]

Donde:

In(VN,)= logaritmo de Vehiculos Pesados Nuevos
InFBKF; = logaritmo natural de las la FBCF
In(PD,)= logaritmo del Precio del Diesel
In(YCOM,) = logaritmo del PIB del Setor Comercio

In(D,) = Variable Dummy
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Cuadro 2.6. Resultados ecuacion estatica Modelo 3

Variable Coeficiente Est-t Prob

-10.578 -2.509 0.014
LPD -0.638 -3.917 0.000

LFBCF 0.644 2.184 0.032
LYCOM 2.227 8.655 0.000
D1 0.406 3.130 0.002

R2=0.74
DW = 2.07

En esta especificaion, todas las elasticidades son estadisticamente significativas el precio del
diesel (PD) mantiene el signo negativo, la formacion bruta de capital (FBCF) y el Producto
Intenro Bruto Comercial (YCOM) reportan una elasticidad positiva y menor a la unidad.

Se observa economicamente la pertinencia de las variables, ya que en el caso de los
precios estos resultan con un sigo negativo lo que determina que al disminuir en una unidad
porcentual el precio del Diesel (PD), las ventas de Vehiculos Pesados Nuevos (VPN) se
incrementara en 0.64%; por otro lado, al incrementrse el Producto Intenro Bruto del comercio
(YCOM) las ventas se incrementarn en 2.22%; por ultimo, las ventas dependen de la
elasticidad de la Formacidon Bruta de Capital Fijo (FBCF) ya que ante un cambio porcentual
en una unidad, las ventas se incrementarian en un 0.66%.

La compra de vehiculos usados importados (VIU) tiene una mayor elasticidad
respecto a la formacién bruta de capital fijo (FBCF) , que los Vehiculos Pesados Nuevos
(VPN); para los vehiculos importados es de 1.34 y para los nuevos de 0.66, es decir, 50%
menor beneficiando a la compra de vehiculos usados importados.

Al mismo tiempo se observa que la elasticidad del precio del diesel disminuye en la
misma proporcion que lo hace la FBCF, lo cual da indicios de la importancia que representa
el precio del combustible en términos de costos para las empresas.

Por otro lado cabe resaltar que sin duda el sector comercio es my importante para
incrementar el nimero de vehiculos requeridos para el consumo de mercancias en la
economia ya que su elesaticidad es muy parecida en los dos modelos.

En el Grafico 2.14 se presenta la simulacion del modelo economeétrico respecto a los
valores observados para los Vehiculos Nuevos y las variables independientes del modelo. En
términos generales la ecuacion estimada se ajusta de manera satisfactoria los valores
observados.
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Grafico 2.14. Valores observados y estimados de Ventas de Automéviles Usados
Importados

8.6
8.4
. - 8.2
’ - 8.0
7.8
- 7.6

Sy \ | ﬂ N A , :;;
N Y 24 e R
LmAALL e V\/VV\VMW\

““““““ R B o L e E  RARRER
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Residual Actual

Fitted |

38



2.4.3. Relacién de las Ventas de Vehiculos Pesados Nuevos y Vehiculos Pesados
Importados Usados.

El objetivo es obtener una medicion de la elasticidad de importacion de vehiculos usados de
carga y pasaje (clase 4 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos) en las ventas internas de
vehiculos pesados nuevos.

Se utilizaron distintas especificaciones. En primer lugar, se estim6 un modelo estatico
definido en la ecuacion (4), asumiendo una hip6tesis de demanda:

PD; , (4]
InVentas, = By + f1ln (P_) + ByIn(imp;) + B3InYSER; + u;
t
Donde:
InVentas, = logaritmo natural de las Ventas de Vehiculos Pesados Nuevos
In (%): logaritmo del precio relativo del diésel (PD;) respecto al indice general de
t
precios al consumidor (P;)
In(imp,) = logaritmo de los Vehiculos Pesados Importados Usados

InYSER, = indice de actividad econémica sector servicios

Cuadro 2.7. Resultados ecuacion estatica

Variable Coeficiente

-10.630 -3.694
In(PD/Py) -0.269 -1.284

e Y=

R?=0.676
RSS= 1.707
DW = 1.89
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Las importaciones registran una relacion positiva con un valor de 0.058, es bastante baja de
tal manera que, en términos estadisticos, un aumento de las importaciones tendria un impacto
positivo en las ventas internas, pero es inelastica, crecen en menor proporcion. Asi, por
ejemplo, si las importaciones aumentaran 10% se tendria un aumento de las ventas de 0.58%
(Cuadro 2.7).

En una segunda especificacion incluye una tendencia deterministica considerando
que existen otros factores que no pueden ser medidos en alguna variable explicativa, ademas
que permite capturar el cambio en la tendencia de la serie original. Los resultados estan en el
Cuadro 2.8.

Cuadro 2.8 Resultados ecuacion estatica y tendencia

Variable Coeficiente Est-t prob

Ln(Ysery) 3.845 7.380 0.000
Tt 0.007 2.551 0.013

R?=0.698
RSS=1.589
DW = 2.06

En esta segunda especificaion, todas las elasticidades son estadisticamente significativas los
precios mantiene el signo negativa, y el indice de actividad econémica reporta una elasticidad
positiva, ambas variables son elasticas es decir que la demnada de camiones es mas sensible
a los cambios en estas dos variables. En cambio la elasticidad de las importaciones es positiva
y reporta un valor muy cercano a cero 0.07, nuevamente inelastica.
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La tercera especificaion corresponde a un modelo de ajuste parcial, que incluye la variable
venta de camiones de un periodo anterior, asuminedo que existe un ajuste en el tiempo en las
ventas, de tal modo que se corrige en funcion de las ventas de un periodo anterior.

Los resultados estan en el Cuadro 2.9. La elasticidad precio del diésel es negativa
pero no es estadisticamente significativa, las importaciones siguen reportando una elasticidad
positiva estadisticamente significativa pero muy cercana a cero, por lo tanto la respuesta de
las vantas ante un cambio en las importaciones es muy baja.

Cuadro 2.9 Resultados ecuacion ajuste parcial

Variable Coeficiente Est-t Prob

R?=0.682
RSS=1.629
DW = 2.362

La ultima especificacion (Cuadro 2.10) incluye las variables en tasas de crecimiento
anualizadas, es decir, es el incremento de las variables respecto al mismo mes del afio
anterior, con el proposito de contar con variables estacionarias y eliminar algun efecto
estacional.

Cuadro 2.10 Resultados ecuacion tasas anualizadas

Variable Coeficiente Est-t Prob

C 0.127 3.596 0.001
Aln(PDdPy) -1.635 -2.878 0.005

Aln(impy) 0.052 2.612 0.011
Aln(Yserr) 1.898 2.202 0.031

R?>=0.177
RSS=1.88 DW =1.08
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Las variables en tasas de crecimiento anualizadas son estadisticamente significativas, el
coeficiente del precio del diésel es negativo y elastica (-1.635) y de la actividad econémica
reporta una elasticidad positiva también mayor a la unidad. Sin embargo, el coeficiente de
importaciones sigue siendo muy bajo muy cercano a cero (0.05), nuevamente inelastica.

En conclusidn, en 4 especificaciones hechas se puede observar que la elasticidad de
la venta de vehiculos pesados nuevos respecto a las importaciones de vehiculos pesados
usados importados es muy cercana a cero, en todos los casos resultd inelastica. Las
importaciones de vehiculos usados registran una relacién positiva con un valor de 0.052.
Asi, por ejemplo, si las importaciones aumentaran 10% se tendria un aumento de las ventas
de 0.58%.

Pero esta relacion solo se puede entender porque al aumentar la FBCF, aumentan
tanto las ventas de vehiculos pesados nuevos como las de usados importados, pero no en la
misma proporcion. En consecuencia, si bien, un cambio en las importaciones de vehiculos
usados, no tienen un impacto directo en las ventas internas de vehiculos pesados nuevos,
como se demostrd (modelo 1y 2), si compiten de forma indirecta, pues, disputan parte del
ingreso destinado a la inversion, es decir, compiten por la Formacién Bruta de Capital Fijo
FBCF.

El Diagrama 2.2, muestra la Relacion que guarda la Formacion Bruta de Capital Fijo, la venta
de Vehiculos Pesados y Comerciales nuevos y la de Vehiculos Importados Usados o lo
vehiculos chatarra, el resultado como se puede observar, es una interrupcion en el circuito
ideal de renovacion vehicular, al permitir la incorporacién de vehiculos usados importados o
chatarra en esa cadena, lo cual tiene como consecuencia:

- No poder disminuir la edad promedio del parque vehicular, 18 afios promedio en
México e incluso existen modelos 1960 en carga 0 1972 en transporte.

- Aumenta los costos de operacion de las industrias que adquieren VIU, por sus
inadecuadas condiciones técnicas (lejos de la norma 068 en muchos casos), no
obstante, lo competitivo que es un Vehiculo Usado Importado en término de precio,
asi como las restricciones a la circulacion dadas la inadecuadas condiciones técnico -
ambientales (sin llegar aun a EPA 10 y Euro VI o incluso EPAQ7 y Euro V).

- Asi, sino de forma directa, los vehiculos importados usados (que no generar ningin
impacto en la produccion nacional) compiten indirectamente con los nuevos para
formar parte de la FBCF de las empresas.

- Perder los impactos y derrama econdmica que la produccidn de vehiculos comerciales
y pesados tendria una creciente produccion en territorio nacional (véase seccion 4)
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DIAGRAMA 2.2 LA DEMANDA POTENCIAL DE VEHICULOS COMERCIALES Y PESADOS NUEVOS Y SU
RELACION CON LA FORMACION BRUTA DE CAPITAL Y LAS VENTAS DE VEHICULOS IMPORTADOS
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Aumenta los costos de operacion de las industrias que adquieren VIU, por sus inadecuadas condiciones técnicas (lejos de la norma 068 en muchos casos), no obstante lo competitivo que es
un Vehiculo Usado Importado en término de precio, asi como las restricciones a la circulacion dadas la inadecuadas condiciones técnico ambientales (sin llegaratin a EPA 10y Euro Vi o

incluso EPAQ7 y Euro V).

Asi, sino de forma directa, los vehiculos importados usados (que no generar ningln impacto en la produccion nacional) compiten indirectamente con los nuevos para formar parte de la FBCF

de las empresas. Y perder los impactos de la derrama econdmica que implicaria una creciente produccion de vehiculos comerciales y pesados en México.

Fuente: elaboracién propia basada en el estudio de demanda potencial de vehiculos comerciales y pesados en México.
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Consideraciones finales

Esta presentacion constituye un aporte técnico-metodolédgico para la modelizacion de la
demanda potencial y el analisis de la accesibilidad del transporte comercial y pesado en
México.

Por otro lado, los resultados obtenidos permitiran a las asociaciones una continua
profundizacion de los aspectos relevantes en el campo de las unidades econdmicas analizadas
en el momento de abordar la planificacion publica y las alternativas que pueden ofrecer a
cada actividad econdmica que requiere de vehiculos de carga y pasajeros en el territorio
nacional.

Es necesario incentivar una redistribucion de la inversion en formacion bruta de capital
fijo, destinada a los vehiculos comerciales y pesados nuevos, en un pais donde el 56 %
por ciento de las mercancias se desplazan a través de vehiculos automotores y mas del
90% de los pasajeros. Esto implica:

- Reforzar y dar continuidad a programas de subsidios y garantias como el Programa de
Renovacion Vehicular y garantias como las Pari Passu de Nafin , que si bien son
ejercidos principalmente por las empresas con flotas vehiculares, éstas pueden liberar
vehiculos seminuevos, que pueden adquirir micro empresas y hombres camion, con
condiciones técnicas mas adecuadas que los vehiculos usados importados o los vehiculos
“chatarra”, lo que puede impactar en los costos de operacion de las empresas que los
adquieran.

- Atrticular esquemas de crédito que permitan contar con tasas de interés mas accesibles
para que dicha variable sea una herramienta que impacte de forma significativa y
positiva la compra de vehiculos comerciales y pesados en México. Pues si la tasa activa
promedio no lo es, menos aun las tasas de crédito para adquirir vehiculos pesados que en
algunos casos es del 20%

- Hacer eficientes los tiempos y tramites de recuperacion de prenda (por incumplimiento de
pago), esto ayudaria a reducir el riesgo sobre los préstamos y, por ende, bajar las tasas de
interés para dichos créditos. En la actualidad la recuperacion puede tomar periodos
mayores a un afo.

- Profundizar y difundir indicadores sobre las ventajas de un vehiculo nuevo en costos de
operacion respecto a uno usado importado o un vehiculo “chatatarra” por ejemplo:
rendimiento de combustible, mantenimiento, restricciones de circulacion.

- Fomentar mercados secundarios articulados destinado principalmente a agentes que no
son representativos en la demanda potencial (micro empresas y hombres camion con poco
flujo de ingreso y acceso a crédito), para no crear una contingencia en la cadena de
renovacion de los vehiculos; incentivando esquemas de financiamiento accesibles.
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- Sin embargo, para poder focalizar las unidades seminuevas es necesario crear padrones
de dichas empresas particularmente de los hombres camion y un padrén de las
caracteristicas de sus unidades (tanto a nivel local como federal). Pues no se pueden
excluir a estas empresas solo a través de restricciones técnicas o ambientales ya que
desplazan mercancias que implican muchos tiempos muertos o incluso alimentos. Por
ende, se debe incentivar también la renovacién en dichas empresas si bien no a través de
un vehiculo nuevo si de un seminuevo.

- Regular y monitorear de forma estricta a los camiones usados importados (que no generan
ningun impacto en la produccion nacional o derrama econdmica), pues si bien son
competidores de los vehiculos seminuevos es una competencia irregular en precio y
condiciones técnicas.
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SECCION 3. PRONOSTICOS DE VENTAS DE VEHICULOS
COMERCIALES Y PESADOS POR SEGMENTO EN MEXICO.

3.1. Objetivo y area de estudio

El presente apartado tiene por objetivo presentar la metodologia y los principales resultados,
de una serie de modelos econométricos, realizados con el propdsito de contar con una
herramienta cuantitativa de prondstico y simulacion de las ventas al menudeo de vehiculos
comerciales y pesados de carga y pasaje. Los modelos se realizaron considerando
informacién mensual, asumiendo una especificacion base de la demanda en funcion del
ingreso y precios relativos. La estrategia de construccion de los modelos busca equilibrar
entre la informacion disponible, las propiedades de estacionariedad de la serie y las relaciones
de largo plazo, que se resumen en un modelo de correccion de errores (ECM), que permite
realizar pronosticos de las variables.

Los resultados son satisfactorios, considerando la capacidad de prondstico de los
modelos, no obstante, es importante sefialar que es una aproximacion a la trayectoria futura
de las series, dado los supuestos en las variables exdgenas y que se dejan fuera otras variables
que no pueden ser medidas o identificadas, ademas que el entorno nacional y global tienen
una influencia mayor en la decisién de las empresas. Por lo tanto, los modelos deben
considerase como una herramienta de apoyo en el andlisis de la industria.

3.2. Marco de referencia conceptual y metodoldgica

El nivel y la trayectoria de las ventas de camiones de vehiculos comerciales y pesados de
carga y pasaje es el resultado de una compleja matriz de factores tanto econémicos como
demograficos, sociales, culturales, de transporte o de desarrollo urbano. En este sentido,
desde el punto de vista economico, la modelacion de la demanda de camiones debe considerar
la presencia de posibles efectos de retro-alimentacion en el conjunto de la economia. La
demanda de camiones se puede considerar como una demanda derivada de las necesidades
de transporte de la poblacion y de mercancias. En este contexto, los agentes econdémicos,
dependiendo de su restriccion presupuestal y de sus necesidades de transporte, deciden, en
etapas separadas, sus modos de transporte. Asi, la demanda de camiones se decide en etapas.
Esto es, se opta por comprar un camién y después su grado de utilizacion.

Desde luego, la decision de comprar de un camion depende de un conjunto de factores
donde destaca el ingreso personal, el precio y tipo de camién, el precio de los combustibles
e incluso factores demogréaficos, infraestructura carretera, sustitutos de medios de transporte
(Sterner y Dahl, 1992; Cervero y Kockelman, 1997). La demanda de camiones es ademas
mas compleja en la medida en que incluye una decision discreta y la respuesta al ajuste por
depreciacion (Berkovec, 1985). Por ejemplo, el nimero de camiones aumenta con la
poblacion ya que se destruyen menos camiones o vehiculos por depreciacion (Berkovec,
1985).
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3.2.1. Teoria: Utilidad y Demanda

Desde el ambito de la teoria econémica, podemos considerar que la utilidad de cualquier
individuo depende de las cantidades que consume de todos los bienes y servicios entre los
que puede elegir, esta utilidad se define como una funcion U = U(x), donde x es una canasta
de n bienes o servicios (x;,x,,+, X;), CUyos precios son (p,,p,, -, P,) respectivamente.
La teoria convencional de la demanda asume que, dadas las preferencias del consumidor, éste
elige un conjunto factible de mercancias sujeta a una determinada restriccion presupuestal
(Varian, 1990; Deaton y Muellbauer, 1980). Ello puede expresarse en términos formales
como un problema de maximizar una funcién de utilidad:

max U = U(x) [1]

Sujeta a una restriccion presupuestal, la cual asume que el gasto monetario en
consumo no puede exceder el ingreso disponible(Y):

S.apiXy +prxe + o+ px, <Y [2]

Asumiendo el ingreso del consumidor como dado, la utilidad maxima para el
consumidor depende entonces de los precios.

U= U(xlixZ' ""xn) = U[fl(YJ pl))fZ(YJ pZ)r"')fn(Y)pn)] = f(Y' p) [3]

La expresion (3) se denomina la funcion de utilidad indirecta, toda vez que la utilidad
queda determinada por los precios y el ingreso. EIl valor de x que maximiza la utilidad,
expresa la cantidad de cada mercancia que el consumidor puede obtener dado los precios y
su ingreso. La funcion que relaciona las cantidades con el ingreso y los precios, se denomina
la funcion de demanda del consumidor o funcion de demanda Marshalliana (Deaton y
Muellbauer, 1980).

x; = fi(Y,p;) [4]

La ecuacion (4) indica que la cantidad consumida de una mercancia esta determinada
por el ingreso del consumidor y el precio de dicha mercancia. Asimismo, se supone
separabilidad débil y funciones homogéneas de grado cero en precios e ingreso® (Deaton y
Muellbauer, 1980).

La especificacion econométrica de las funciones de demanda tiene implicaciones
importantes: a) el nivel de utilidad no puede observase directamente, asi que se asume que
las cantidades consumidas representan la utilidad maxima; b) el nivel de ingreso no es el
mismo para todos los consumidores; c) la teoria considera la demanda para un solo
consumidor, sin embargo, solo se puede trabajar con datos agregados; y d) el modelo
considera a los precios de equilibrio, es decir, el nivel de precios que permite que la oferta
sea igual a la demanda, para cada mercado. No obstante, estas dificultades, se han propuesto

3 Esto es la cantidad demandada de una mercancia es independiente de la cantidad demandada de otros
bienes (Varian, 1984).
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diversas especificaciones de las funciones de demanda y en donde la seleccién especifica a
utilizarse en el trabajo, dependera de la informacion disponible y de las caracteristicas
estadisticas de los datos. Por ejemplo, la limitacion en la informacion disponible puede llegar
a utilizar una especificacion simple para conocer al menos las elasticidades ingreso y precio
de la demanda®.

Inx; = Bo + Baln[Y/P] + Byln[p;/P] [5]

donde x; representa la cantidad total de la i-ésima mercancia, el [Y /P]ingreso real y
[p;/P] el precio relativo de i-ésima mercancia y de otros bienes substitutos y
complementarios. Los coeficientes 8, yf, miden la elasticidad ingreso y elasticidad precio,
respectivamente. A cada variable se calcula el logaritmo natural (In). Con base en la
ecuacion (5) se puede especificar la ecuacion de demanda de vehiculos comerciales y pesados
de carga y pasaje de la siguiente forma:

Ing, = By + BilnY; + BoIn[pf /p.] + Boln[pd /pe] + 6X, + u, [6]

Donde g, representa el nimero de unidades de camiones; Y, es el nivel de ingreso real®;
p.es el indice general de precios al consumidor; pfel indice de precios de los camiones; pg
es el precio del combustible. Asi, S, es el intercepto, 3, representa la elasticidad ingreso, f3,
la elasticidad precio de los camiones, S5 la elasticidad precio del combustible y u; es el
término de error. La especificacion sobre la demanda de camiones se pueden incluir ademas
otros factores tales como: la evolucion demografica, la densidad urbana, infraestructura, entre
otros. Asimismo, es necesario considerar que la elasticidad precio del combustible incluye a
distintos componentes ya que en general esta elasticidad implica un ajuste en el precio del
combustible que puede traducirse en un ajuste en el consumo asociado a una disminucion en
los kilbmetros recorridos, el nimero de viajes o incluso cambio de modo de transporte o
simplemente una variable de tendencia.

Sin embargo, este tipo de especificaciones, implica considerar un conjunto de factores
adicionales que se desconocen con precision tales como ajuste de las distancias recorridas, el
acervo de camiones, la calidad y el origen de los camiones, la formacion de habitos o lealtad
a una marca o la presencia de rezagos en los procesos de ajuste. Ello puede aumentar la
incertidumbre en la realizacion de prondsticos y simulaciones, aunque puede también agregar
informacion relevante la toma de decisiones de las empresas. En todo caso, se proponen otras
variables que pueden ser relevantes que estarian contenidas en el conjunto de variables X;.
Existen desde luego otras variables relevantes a considerar en la demanda de camiones donde
destacan:

1. La poblacion y sus tendencias demograficas. Esta variable es particularmente muy
utilizada para modelos de transporte publico y de nimero de viajes. Es posible incluso
incluir a la poblacién para utilizar una variable per capita de autos o de producto.

4 Este tipo de ecuacién se denomina Sistema Lineal
5> Es comun también utilizar al ingreso per cdpita como variable independiente o bien alguna variable que
mida el nivel de actividad econémica.
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2. Los costos de operacion o de tenencia de los camiones. Esto es, la decision de tener
o utilizar el camidn depende tanto de los costos fijos del vehiculo como de su uso en
donde se consideran factores tales como seguro, depreciacion o licencias.

3. Las elasticidades ingreso y precio de la demanda no se consideran necesariamente
estables.

4. Existe un efecto positivo de creacién de la infraestructura vial sobre al aumento del
trafico (tréfico inducido).

Desafortunadamente estos factores son dificiles de medir y no se dispone de informacion
estadistica que pueda ser utilizada en la estimacion de la demanda de camiones.

3.3. Metodologia Econométrica

La construccion de un modelo econométrico para la demanda de vehiculos comerciales y
pesados de carga y pasaje es ciertamente un proceso complejo donde debe combinarse el uso
adecuado de diversas técnicas economeétricas con el conocimiento de la teoria economica y
del tipo de camion que se desea analizar. De esta forma, el modelo econométrico debe ser
capaz de capturar un conjunto de relaciones que son, en muchos casos, no lineales que
incluyen retardos y que son afectadas por factores no sélo econémicos sino también sociales
y politicos. Como consecuencia de esta situacion no existe una metodologia 6ptima, reglas
explicitas o la mejor especificacion. Esto implica que, debe por tanto aceptarse un margen
importante de incertidumbre y la existencia de una retroalimentacion entre diversas
caracteristicas estadisticas del modelo econométrico.

De este modo, el objetivo es especificar un conjunto de ecuaciones que permiten
mantener una consistencia con la teoria economica y con capacidad para simular el
comportamiento real de los datos, considerando las propiedades estadisticas de las series
utilizadas. Con esto se pretende disminuir la posibilidad de errores graves de pronostico al
costo de reducir la precision de las simulaciones de corto plazo. EI modelo resultante, para
cada tipo de camién, privilegia el mantener una consistencia con la teoria econémica y con
la evidencia empirica. En todo caso, una mejora substancial de los prondsticos particulares
puede obtenerse a través de realizar ajustes en los residuales o en la constante de cada
ecuacion.

3.3.1. Cointegracion y modelo de correccion de errores

La metodologia econométrica combina las propiedades de estacionaridad de las series, es
decir, generalmente las variables como las ventas de camiones, presentan una tendencia, lo
cual implica que su media y su varianza cambian en el tiempo (Gréafico 1). En la literatura

economeétrica se define como series que siguen un proceso de camino aleatorio definido por
la siguiente ecuacion (Mills, 1990; Brooks, 2008):

Ve =Yi-1 T & [7]
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Se establece que el valor actual (y,) de la serie depende de su valor anterior (y;_4)
mas un término aleatorio® (&,). La principal caracteristica de un proceso de camino aleatorio
es que un choque exdgeno que reciba las serie, se vuelve permanente, en consecuencia, la
serie tiende a aleja de su valor inicial, generando que su varianza aumente en el tiempo. En
efecto este tipo de comportamiento se presenta en la mayoria de las variables econdémicas
como la produccion, los precios y las ventas, como es el caso que se analiza (Gréfico 3.1).

Donde las ventas al menudeo de vehiculos comerciales y pesados de carga y pasaje
muestran una tendencia ascendente, y ante cualquier choque exdgeno, como es el caso de
2008, que producto de la crisis internacional las series se desvian de su trayectoria inicial
(previo al choque) y a pesar de que transcurren varios periodos de tiempo no regresa a su
valor inicial.

Grafico 3.1. Ventas mensuales de vehiculos comerciales y pesados.
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6 Se asume que el término de error sigue una distribucién normal con media cero y varianza constante

& ~iid(0,6%), €ON E(g,) =0, Var(s)=o? Y 7, =Cov(e,, &, )=0
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El principal problema que genera el utilizar series no estacionarias, que presentan
camino aleatorio, es que al considerar dos series, con estas caracteristicas, en un modelo de
regresion es presentan estadisticos muy elevados que aparentemente sugieren buenos
resultados de la estimacion, pero en realidad encubren un problema de “regresion espuria”
(Granger y Newbold, 1974). De este modo, en el caso de dos variables que se definen como
camino aleatorio simple:

Y, = Yo, +U, u, ~iid (0, 5?) [8]
X, = Xy +V, v, ~ iid (0,57?) [9]
donde

E(uv,)=0 vt,s; E(uu, )=E(vv,,)=0 Vk=0

t

Considerando ambas series de tiempo en un modelo econométrico:
Yo =B+ BX +é, [10]

Granger y Newbold (1974) muestran que la ecuacion (10) genera un R? elevado (muy
cercano al valor de uno), las pruebas estadisticas t y F rechazan la hip6tesis nula de no
significancia y el estadistico Durbin-Watson reporta un valor cercano a cero, no obstante que
las series son estadisticamente independientes. Lo anterior se identifica como un problema
de regresion espuria, donde los resultados sobre el valor y el signo de los estimadores no son
confiables, debido a que las series presentan un proceso estocastico no estacionario. En este
sentido, los resultados de la estimacion aparentemente son buenos pero en realidad la
correlacion de las series es elevada porque muestran una tendencia ascendente, pero no hay
una relacion causal.

En este sentido la estrategia econométrica buscO combinar el uso de técnicas
econométricas modernas con la obtencién de modelos causales con sentido econémico que
permitieran, ademas, obtener simulaciones y prondsticos relativamente razonables.
Asimismo, se busco que los modelos econométricos finales no tuvieran un sobre-ajuste a los
datos del periodo historico ya que ello implicaria, no solo modelar las regularidades de la
serie, sino sus componentes aleatorios mas importantes. En efecto, es importante sefialar que
un modelo que reproduce con extrema exactitud el comportamiento historico de los datos
puede tener un mal desempefio en el prondstico en la medida que se reproduce la trayectoria
anterior no solo con sus componentes regulares sino también con sus componentes mMas
irregulares.

La elaboracién sistematica de pronosticos con base en modelos econométricos no es
una actividad sencilla 0 mecanica. La teoria econométrica sobre la elaboracion de pronosticos
define que el uso de modelos sin problemas de especificacion, con parametros constantes y
estimados con series estacionarias permiten obtener resultados 6ptimos (Granger y Newbold,
1986). Sin embargo, la evidencia empirica sugiere que usualmente las series econdémicas
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muestran algun tipo de inestabilidad estructural, no es evidente su orden de integracion y se
desconoce al modelo verdadero (Stock y Watson, 1996). Como consecuencia de ello, quien
pronostica se enfrenta a elegir entre usar técnicas que son Optimas bajo supuestos muy
restringidos que dificilmente se cumplen en la practica o utilizar otros métodos cuya
consistencia tedrica no es Optima pero que permiten obtener resultados relativamente
razonables.

Debe considerarse que el prondéstico de cualquier variable incluye varias partes donde
destaca: i) un componente deterministico representado por la constante o por una tendencia,
i) un componente estocastico de las variables incluidas y de las pronosticadas, y iii) un
componente del término de error (Clements y Hendry, 1999). De este modo, la obtencion de
prondsticos adecuados requiere de modelar satisfactoriamente a estos tres elementos, no
obstante que su importancia como fuentes de error no sea la misma. Esto es, la evidencia
empirica disponible sugiere que los principales factores que inciden sobre el error de
pronostico son los cambios en los factores deterministicos y la inestabilidad de los
parametros. Puede incluso argumentarse que en la mayoria de los casos las modificaciones
en los factores deterministicos son el principal componente de error (Clements y Hendry,
1999).

3.4. Resultados

3.4.1. Demanda de vehiculos comerciales y pesados de pasaje

La informacién utilizada en este trabajo fueron series mensuales de 1995m1 a 2016m8,
considerando las unidades vendidas al menudeo al interior del pais’, no incluye
exportaciones. La fuente estadistica es ANPACT vy la clasificacion de las ventas por categoria
son las siguientes:

vpli= Ventas de vehiculos de pasaje clases 4,5y 6

vp2:= Ventas de vehiculos de pasaje clase 7

vp3i= Ventas de vehiculos de pasaje clase 8

vp4= Ventas de vehiculos de pasaje autobuses foraneo

vp5:= Ventas de vehiculos de pasaje clase 2 'y 3.

vptoti= Venta de vehiculos comerciales y pesados de pasaje clases 2 a 8 y autobuses
foraneos.

En el Grafico 3.2., se presenta la evolucion de las variables asociadas a las ventas de
vehiculos comerciales y pesados de pasaje, en las distintas clases. Todas las variables
muestran una tendencia deterministica en su comportamiento, con un rompimiento de dicha
tendencia en 2009, producto de la crisis internacional que modifico de manera importante el
nivel de ventas al menudeo en el interior del pais. Asimismo, se presentan ciertos patrones
regulares alrededor de esta tendencia deterministica, en primera instancia se aprecia una alta
varianza de las ventas en todas las categorias a lo largo del tiempo, indicando que esta
volatilidad se modifica, por lo cual se puede considerar que en las series existe un efecto de

’Estas ventas se hacen de la agencia a los clientes que en general son otras industrias y se cuenta como
formacion bruta de capital de estas.
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heteroscedasticidad condiconal® (ARCH), es decir, que la volatilidad sigue un proceso
autorregresivo. La volatilidad actual es explicada por la volatilidad de periodos anteriores, y
ante un cambio imprevisto en la serie esta volatilidad no se elimina de inmediato, sino que
persiste en el tiempo.

Ademas, las series presentan valores extremos (outliers), es decir, se reportan datos

irregulares asociados a eventos inesperados que distorsionan la trayectoria de la serie, se
presentan como anomalias en la serie, en el grafico se presentan como esos “picos” que no
corresponden al patron histdrico, para las cuales no hay informacién o explicacion a priori
que pueda ser utilizada para predecir un evento similar en el futuro. Un aspecto adicional,
que se observa en las variables consideradas, es la presencia de un fuerte componente
estacional de la serie. En efecto, este componente estacional, son cambios que se registran en
las series que se repiten en las mismas fechas a lo largo del afio y no son explicadas por
factores economicos.
Por ejemplo, regularmente los meses de octubre, noviembre y diciembre las ventas son
mayores y en contraste al inicio del afio, sobre todo en los meses de enero y febrero, las
ventas tienen un fuerte descenso, pero no obedecen a causas econdmicas. La presencia de
estos patrones regulares en la serie es importante al momento de considerar la construccion
de los prondsticos a largo plazo.

Grafico 3.2. Ventas al menudeo de vehiculos comerciales y pesados de pasaje.
(unidades)
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Fuente: con base en informacion de ANPACT

8 Este tipo de series tiene ciertas caracteristicas en términos de su varianza que pueden ser analizados como
un modelo autoregresivo de varianza condicional (ARCH), el cual fue desarrollado por Engle(1982).

53



Sin duda todos estos factores influyen en la evolucién de la serie y en muchos de los
casos es muy dificil predecir su comportamiento o el impacto en las variables. De tal forma
que los prondsticos generados son escenarios posibles, es una extrapolacion de la
informacidn histérica registrada en las variables y los efectos de volatilidad, valores extremos
y cambios estructurales es dificil predecir. No obstante, es posible identificar una trayectoria
de largo plazo que es explicada por variables econémicas que permiten generar pronosticos
de largo plazo con base en un modelo econométrico. La ecuacion de largo plazo propuesta
para los modelos de demanda de vehiculos comerciales y pesados de pasaje por clase se basa
en la siguiente especificacion:

Pbus;
P

PD
InVentas, = By + f1ln (Tt> + S, ln( [11]
t

PT,
) + Bsln (—P ) + B,InYSER, +u,
t

Donde:

InVentas,= logaritmo natural de las ventas de camiones

In (%): logaritmo del precio relativo del diésel (PD,) respecto al indice general de precios
t

al consumidor (P;)
Pb . . . p . .
ln( P“Sf) = logaritmo del precio relativo de los vehiculos comerciales y pesados de pasaje
t

(Pbus;) respecto al indice general de precios al consumidor (P;)

In (%) = logaritmo del precio relativo del trasporte de pasajeros por autobds (PT;) respecto
t

al indice general de precios al consumidor (P;)
InYSER, = indice de actividad econémica sector servicios

Las variables fueron transformadas en logaritmo natural, para evitar el problema de
escalas de medida, que son diferentes, es decir, en logaritmo natural todas las variables se
expresan en una misma escala. En primera instancia se realizo un andlisis de las propiedades
de estacionaridad de las series con base en una prueba de raiz unitaria Dickey-Fuller. El
Cuadro 3.1, reporta los resultados de las pruebas de raiz unitaria DickeyFuller Aumentada
(ADF) (1981), la especificacion de las pruebas ADF se basé en el procedimiento “de lo
general a lo especifico” a través de especificar la prueba incluyendo los componentes
deterministicos de tendencia y constante, con el propoésito de verificar si estos componentes
aportan informacion relevante para determinar si la serie es estacionaria en niveles.
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Cuadro 3.1.

Variable

lnvtot;
InYser:
In(PDy/Py)
In(Pbus/P;)
In(PTy/Py)

Alnvp2;
Alnvp3;

AlnYser:
Aln(PDy/Py)
Aln(Pbus/P;)
Aln(PTy/Py)

Prueba Dickey-FullerAumentada ventas pasajeros

MODELO A

-1.547(0.508)
-2.805(0.059)
-3.677(0.005)*
-4.040(0.002)*
-2.762(0.065)
-5.471(0.000)*
-2.511(0.114)
-0.512(0.885)
-1.073(0.727)
-2.016(0.280)
-7.992(0.000)*
-13.299(0.000)*
-10.739(0.000)*
-5.492(0.000)*
-3.881(0.003)*
-6.636(0.000)*
-3.238(0.019)*
-13.828(0.000)*
-3.304(0.016)*
-5.757(0.000)*

MODELO B

-2.069(0.560
-2.888(0.168)
-3.158(0.096)

-3.762(0.020)*
-2.590(0.285)
-6.593(0.000)*
-4.330(0.003)*
-1.529(0.817)
-1.153(0.917)
-3.375(0.057)
-7.986(0.000)*
-13.279(0.000)*
-10.170(0.000)*
-5.726(0.000)*
-3.986(0.010)*
-6.683(0.000)*
-3.299(0.069)*
-13.796(0.000)*
-3.376(0.057)*
-5.956(0.000)*

MODELO C

0.313(0.775)
0.341(0.783)
0.289(0.769)
0.535(0.831)
0.452(0.811)
0.720(0.869)
1.350(0.956)
-3.145(0.002)*
-1.894(0.056)
-2.838(0.005)*
-7.997(0.000)*
-13.303(0.000)*
-10.711(0.000)*
-5.404(0.000)*
-3.854(0.000)*
-6.581(0.000)*
-2.878(0.004)*
-13.256(0.000)*
-2.822(0.005)*
-4.947(0.000)*

Notas: Los valores entre paréntesis representan la probabilidad de rechazo, (*) rechazo de la hipétesis nula al 5%
de significancia. Los valores criticos al 5% de significancia para el Modelo A = -3.45 (incluye constante y
tendencia), Modelo B = -2.89 (incluye constante) y Modelo C = -1.95 (no incluye constante y tendencia) Fuente:
Maddala y Kim (1998), pp. 64)

Los resultados de la prueba ADF (Cuadro 3.1) indican que las variables asociadas a
las ventas de vehiculos comerciales y pesados de pasaje no son estacionarias en niveles y
solo en el caso de los vehiculos de pasaje clase 8 y autobuses foraneos los componentes de
tendenciay la constante, podrian ayudar a mejorar la especificacion del modelo, sin embargo,
este segmento es de los que registro una fuerte caida en 2009 con una tasa del orden de 58%
respecto a 2008 y su nivel actual de ventas se ubican por debajo de su promedio que habia
registrado entre 2000 y 2007°. En el caso de las ventas de los vehiculos de pasaje clase 8,
podria considerarse como estacionaria alrededor de una tendencia y una constante, pero al
observar su evolucion histdrica (Grafico 3.1) se aprecia que la serie a registrado valores
extremos a lo largo de la muestra, lo cual podria afectar los resultados de la prueba ADF, asi
que es preferible considerarla como no estacionaria.

9 En efecto durante el periodo de 2000 a 2007 se registraron un promedio de venta de 1,929 unidades por
afo, en contraste entre 2009 y 2015 el promedio anual de ventas es de 1,315 unidades.
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En el caso de los precios relativos, en principio deberian resultar series estacionarias,
este supuesto se cumple en los precios relativos del diésel y del transporte, pero en los precios
relativos del transporte los resultados muestran que es una variable no estacionaria.
Finalmente, la variable del indice de actividad del sector servicios, que se utiliza como una
aproximacion del ingreso, puede considerarse como una serie no estacionaria por lo cual debe
aplicarse la primera diferencia para que sea una serie estacionaria. Estos resultados muestran
que las ventas y las variables explicativas utilizadas en el modelo presentan propiedades
estocasticas diferentes que deben ser consideradas en la modelacion econométrica, en este
sentido la mejor opcion es, por lo tanto, especificar un modelo de correccion de errores.
Ademas, se presentan cambios en la tendencia de las series, lo cual se identifica como un
cambio estructural (Gréafico 3.1). Ello dificulta identificar una relacion estable de largo plazo.

El Cuadro 3.2 presenta los resultados de la estimacion de las ecuaciones de
cointegracion, realizadas por minimos cuadrados ordinarios, todas las variables estan en
logaritmo natural, por lo tanto, los coeficientes miden las elasticidades ingreso y precio de
largo plazo. Se observa que, el ingreso tiene una elasticidad muy superior a la unidad, en
todas las clases con excepcion de las ventas de la clase 7 (Invp2) donde se incluye una
tendencia en la ecuacion de largo plazo, cuya elasticidad ingreso es de 0.807. Por lo tanto,
las ventas al menudeo de vehiculos comerciales y pesados de pasaje son altamente sensible
a la trayectoria del nivel de actividad econdmica, sobre todo en el sector servicios, asi un
incremento en el nivel de ingreso, genera un aumento en las ventas en una mayor proporcion.
Este resultado, por otra parte, muestra que la evolucion futura del sector esta vinculado a la
recuperacion de la economia, con tasas de crecimiento previstas de alrededor de 2.5 por
ciento anual hacia los proximos dos o tres afios, las perspectivas no son buenas.

En tanto que los precios relativos del diésel reportan una elasticidad negativa, que es
consistente con la hipotesis teorica inicial, pero su valor es distinto en las diferentes
categorias desde valores de -0.021 en las ventas de la clase 8 (Invp3) hasta un valor de -1.463
para las clases 4, 5y 6 (Invpl). Asi, que los distintos segmentos de venta no tienen la misma
sensibilidad respecto a los precios. El precio relativo de los vehiculos comerciales y pesados
de pasajes solo aportan informacion en la clase 4, 5y 6 (Invpl), asi como en la clase 8 (Invp3).
Finalmente, s6lo en la clase 2 y 3 (Invp5) los precios relativos del transporte resultaron
relevantes para estimar la relacion de largo plazo. De tal forma que, los principales
determinantes de las ventas a largo plazo se asocian a la actividad econémica y los precios
de los combustibles, respondiendo con diferentes elasticidades.
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Cuadro 3.2. Ecuaciones de contegracién (camiones pesados pasajeros)

Variable lnvp5;

-22.212
{nYser: 0.807

In(PDy/Py) -0.668
In(Pbus/Py)
In(PTyPy)

-6.381[0.000]* -3.48[0.000]* -3.909[0.000]* -5.325[0.000]*

Nota: ADF= prueba Dickey-Fuller Aumentada para los errores de las ecuaciones de
cointegracion. (*) rechazo de la hipétesis nula al 5% de significancia

Al final del Cuadro 3.2., se reportan los estadisticos de la prueba Dickey-Fuller
Aumentada (ADF), aplicados a los errores de acuerdo al procedimiento de Engle y Granger
de dos etapas, indicando que los errores se pueden considerar como estacionarios. Sin
embargo, en la categoria de foraneos (Invp4) no fue posible identificar un vector de
cointegracion, esto se explica por el hecho de que esta serie presenta con mayor frecuencia
valores extremos como se aprecia en el Gréafico 3.3, esto genera un problema de un fuerte
sesgo en la distribucion de los datos (Grafico 3.3), donde se reportan valores mayores a 240
unidades (extremo derecho del histograma). Al final se traduce en una mayor volatilidad de
la serie, dificultando que mantenga una relacién de equilibrio con las variables explicativas
del ingreso y los precios. Asi, en esta categoria, se estimé directamente un modelo de corto
plazo.

57



Grafico 3.3. Ventas de autobuses foraneos
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La identificacion de una relacion de cointegracion permite especificar un modelo de
correccion de errores, que incluye las variables del vector de cointegracion en primera
diferencia. Sin embargo, la especificar los modelos en primera diferencia no se obtuvieron
resultados satisfactorios, asi que se decidié utilizar las variables en diferencia estacional, las
cuales se definen como el cambio de la serie respeto al mismo mes del afio anterior, que de
hecho es una tasa de crecimiento anualizada. En efecto, como se observa en el Gréafico 3.4.,
donde se presentas las ventas para las distintas categorias tanto en primera diferencia como
en diferencia estacional. Se aprecia, en primer lugar, que las variables en primera diferencia
registran una mayor volatilidad siguiendo un proceso ARCH, esto genera que no se obtenga
correlacion con las variables explicativas a corto plazo y en consecuencia el pronostico es
mas dificil de obtener. En cambio, con las variables en diferencia estacional se obtiene una
serie suavizada que registra los cambios en el ciclo de las ventas, lo cual esta correlacionada
con el ciclo de la actividad econémica y de los precios relativos, encontrando correlaciones
significativas. Por otra parte, la diferencia estacional, permite eliminar el componente
estacional de la serie y reducir la presencia de los valores extremos, finalmente el prondstico
a corto plazo es sobre la tasa de crecimiento anualizada, permitiendo una mejor
interpretacion. Por estas razones, el modelo de corto plazo se especificé con diferencia
estacional de las series.
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Grafico 3.4. Variables de ventas en primera diferencia y en diferencia
estacional
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Asi con base en la ecuacion de largo plazo estimada por MCO, se representa en la
siguiente expresion:

Yo = Bo + B1X1 + BoX2¢ + -+ BuXke + uy [12]

El modelo de corto plazo incluye las variables en diferencia estacional, tanto la
variable dependiente como las variables explicativas, y se aplica la metodologia de lo general
a lo especifico, considerando en principio rezagos de todas las variables y posteriormente
eliminar las variables que no son estadisticamente significativas. Ademas, se incluyen los
errores de la ecuacion de cointegracion, en este caso rezagado 12 periodos, es decir, las

desviaciones respecto a la relacion de largo plazo del mismo mes del afio anterior. Esto
debido a que se utiliza la diferencia estacional.

N P N P N 5 [13]
A Yt =g+ (SLA Xlt—i + -+ QlA th—i + YU + €
i=0 i=0

En los siguientes graficos se presenta la simulacion de los modelos econométricos
respecto a los valores observados para cada una de las categorias de ventas al menudeo de
camiones pesados para pasaje. En términos generales las ecuaciones estimadas ajustan de
manera satisfactoria los valores observados.
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Grafico 3.7. Valores observados y estimados de ventas vehiculos de pasaje
clase 8.
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Grafico 3.8. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de pasaje
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Grafico 3.9. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de pasaje:
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3.4.2. Demanda de vehiculos comercia

les y pesados de carga

En el caso de los modelos correspondientes a la demanda de vehiculos comerciales y pesados

de carga, en la estimacién también se util

izaron series histéricas obtenidas de la ANPACT,

con periodicidad mensual a partir de 1995m1 a 2016m8, donde se consideran las unidades

vendidas al menudeo en el paisi® y no i
fueron tomadas con base a los reportes de

vcli= Venta de vehiculos de carga
vc2i= Venta de vehiculos de carga
vc3i= Venta de vehiculos de carga
vcdi= Venta de vehiculos de carga
vchi= Venta de vehiculos de carga
vcbi= Venta de vehiculos de carga

tractocamiones de quinta rueda.

En el Gréfico 3.10., se muestra la

ncluyen exportaciones, la clasificacion de ventas
la ANPACT y a continuacion se definen:

clases 4y 5

: clase 6

. clase 7

: clase 8

: tractocamiones
clases2y 3

vctot=Venta de vehiculos comerciales y pesados de carga: clase 2 a 8 y

evolucion histérica de las ventas de vehiculos

comerciales y pesados de carga presentadas por clasificacion de las ventas por clase. En
donde se observa claramente, en todos los casos, la existencia de un componente tendencial

el cuél se ve interrumpido en el 2009, y q
sufrida en ese afio, lo que origind

ue presuntamente obedece a la crisis internacional
distorsiones importantes en la dinamica del

comportamiento de las ventas en el mercado nacional. Por otro lado, al igual que en las ventas
de vehiculos comerciales y pesados de pasaje se identifican dos fendmenos asociados a todas
las categorias de venta de vehiculos comerciales y pesados de carga, la variacion de la

10Estas ventas se hacen de la agencia a los clientes que en general son otras industrias y se cuenta como

formacion bruta de capital de estas
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volatilidad a través del tiempo y la existencia de valores extremos (outliers), que como se
expuso anteriormente podrian originar problemas de sesgo en los estimadores, dado que
afectan su comportamiento historico y por ende de las mismas estimaciones.

A pesar de la existencia de estos fendbmenos no deseables en las series, es posible
identificar patrones regulares en la trayectoria de las ventas en dichas series, lo que posibilita
la modelacién de trayectorias futuras a través de estimaciones econométricas. La
especificacion de las ecuaciones de largo plazo (de cointegracién) se basan en la siguiente
ecuacion:

[14]

PC, cG, PT,
InVentas, = By + B In (—) + Byln (—) + B,ln (—) 4 BslnY, + 1,
Py Py Py

Donde:

InVentas,= logaritmo natural de las ventas de camiones de carga

In (PP—Ct): logaritmo del precio relativo del combustible (gasolina o diesel) (PC;) respecto al
t

indice general de precios al consumidor (P;)

In (%) = logaritmo del precio relativo de los vehiculos de transporte de carga general (CG,)
t
respecto al indice general de precios al consumidor (P;)

InY; = indice de actividad econémica o el indice de actividad econdmica del sector servicios.

En este caso también se consideran los indices de produccién de las manufacturas y del sector
comercio, que requieren el transporte de mercancias.
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Grafico 3.10. Ventas al menudeo de vehiculos comerciales y pesados de carga

(unidades)
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Fuente: con base en informacion de ANPACT

Es necesario mencionar que las variables utilizadas en los modelos, fueron transformadas en
logaritmo natural con el fin de que posean la misma escala y asi evitar complicaciones futuras
en las estimaciones, sobre todo con el problema de heterocedasticidad en los errores.
Siguiendo el procedimiento que en el caso de los modelos de demanda para vehiculos
comerciales y pesados de pasaje, se realiz6 un analisis de las propiedades de estacionaridad
de cada una de las variables por medio de la prueba de raiz unitaria ADF, desarrollada por
Dickey-Fuller (1981), cuyos resultados se pueden apreciar en el Cuadro 3.3.
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Los resultados de la prueba ADF, muestran que en principio todas las series en niveles
exhiben la condicion de raiz unitaria, es decir, no son estacionarias. Asi que ante un choque
exogeno las series se desviaran de su valor precio a este choque y mostraran una tendencia
diferente. En contraste, al realizar la prueba ADF a las series de tiempo en primeras
diferencias, se puede concluir que ninguna de las series mantuvo la condicién de raiz unitaria,
es decir, se pueden considerar las variables en primeras diferencias muestran un patrén
estacionario, por lo tanto, se pueden considerar como series con orden de integracién 1(1).
Destaca, que en las tres primeras categorias: clase 4 y 5, clase 6 y clase 7, los resultados
indican que la tendencia podria ser relevante para caracterizar el proceso estocastico de la
serie.

En efecto, este resultado se explica por la fuerte caida en las ventas de las categorias
clase 4y 5y clase 7, que genera un cambio en la tendencia a partir de 2009, y estos cambios
pueden ser capturados por la tendencia deterministica. En contraste las ventas clase 6,
muestra una un fuerte ascenso en las ventas que también es capturado por un aumento en la
pendiente de la tendencia. Al igual que en los modelos de vehiculos comerciales y pesados
de pasaje los resultados muestran que las series utilizadas tienen propiedades estocésticas
diferentes que deben ser consideradas en la modelacién econométrica, por esta razon, la
mejor opcion para es especificar y estimar un modelo de correccion de errores. Cabe
mencionar que aun cuando se presume que la especificacion del modelo de correccion de
errores es la mas apropiada, las series presentan un cambio estructural (Gréafico 3.10) lo que
en algunos de los casos dificultaria identificar una relacion estable de largo plazo.

Cuadro 3.3. Prueba Dickey-Fuller Aumentada ventas pasajeros

Variable MODELO A MODELO B MODELO C

lvcl: -4.875(0.000)* -1.790(0.3847) -0.374(0.548)
lvc2: -11.258(0.000)* -1.964(0.302) 0.352 (0.786)
lvc3: -5.631(0.000)* -2.274(0.181) -0.560(0.473)
lvc4: -2.509(0.323) -2.341(0.159) -0.188(0.740)
lvc5: -2.729(0.225) -2.360(0.154) 0.130(0.722)
lvc6: -2.954(0.147) -2.340(0.160) -0.198(0.613)
lvctot, -1.755(0.723) -1.985(0.293) 0.690(0.864)

| IPRPG, | -2.860(0.178) -0.403(0.904) -2.307(0.020)*
-1.942(0.629) -2.043(0.268) -1.747(0.076)
Al vcl, -11.346(0.000)* -11.316(0.000)* EEE
Alvc2, -12.497(0.000)* -12.520(0.000)* -12.515(0.000)*
Alvc3, -14.124(0.000)* -14.145(0.000)* -14.171 (0.000)*
Alvcd, -23.339(0.000)* -23.360(0.000)* -23.388(0.000)*
Alvcs, -21.163(0.000)* -21.211(0.000)* -21.259(0.000)*
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Cuadro 3.3. Prueba Dickey-Fuller Aumentada ventas pasajeros

VEUEL][E MODELO A MODELO B MODELO C

-14.343(0.000)* - 14.354(0.000)* -14.392(0.000)*
| Alvctot, | -24.632(0.000)* -24.624(0.000)* -24.624(0.000)*
-3.994(0.009)* -3.436(0.010)* -2.163(0.029)*
-3.669(0.027)* -3.755(0.004)* 2.055 (0.038)*
-3.762(0.094)* -3.028(0.033)* -2.199(0.027)*

AIPRPG, -16.694(0.000)* -16.729(0.000)* -14.869(0.000)*
AIPRCG, -8.017(0.000)* -7.957(0.000)* -7.918(0.000)*
2 -3.994(0.009)* -3.436(0.010)* -2.163(0.029)*
AlYCOM, -3.669(0.027)* -3.755(0.004)* 2.055 (0.038)*
AIPRPD; -3.162(0.094)* -3.028(0.033)* -2.199(0.027)*
AIPRPG, -16.694(0.000)* -16.729(0.000)* -14.869(0.000)*

Notas: Los valores entre paréntesis representan la probabilidad de rechazo, (*) rechazo de la hipétesis nula al 5%
de significancia. Los valores criticos al 5% de significancia para el Modelo A = -3.45 (incluye constante y
tendencia), Modelo B = -2.89 (incluye constante) y Modelo C = -1.95 (no incluye constante y tendencia) Fuente:
Maddala y Kim (1998), pp. 64)

El Cuadro 3.4. concentra los resultados de las estimaciones de las relaciones de largo plazo,
es decir, de las ecuaciones de cointegracion, dichos calculos fueron realizados a través de
minimos cuadrados ordinarios, siguiendo la metodologia de Engle y Granger de dos etapas.
Las variables se integraron a los modelos en logaritmo natural, por lo cual los coeficientes
computados se deben de interpretar como elasticidades ingreso y precio segun su naturaleza.
Del mismo modo, en correspondencia con los modelos de vehiculos comerciales y pesados
de pasaje, también se observa que los coeficientes del ingreso presentan elasticidades
mayores a la unidad, siendo el coeficiente de la clase 6 (Invc2) el que ostenta la mayor
elasticidad ingreso de la demanda con un total de 4.328, y se puede interpretar en el siguiente
contexto, a medida que exista un incremento de un punto porcentual en el ingreso, éste induce
un aumento sobre la demanda 4.328 por ciento, mientras que la clase 2 y 3 (Invc6) posee la
menor elasticidad ingreso 1.270 puntos porcentuales. En este sentido, dado los altos
coeficientes de la elasticidad ingreso en las diferentes ecuaciones, se puede inferir una alta
sensibilidad de las ventas de camiones de carga con respecto al desempefio de la economia.
Otro aspecto a destacar es que en todos los casos los coeficientes del ingreso poseen un signo
positivo lo cual es consistente con la teoria econdmica e indica la presencia de una funcion
de demanda bien comportada.
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Cuadro 3.4. Ecuaciones de cointegracion
(camiones de carga)

Variable lnvc1, lnvc2; lnvc6: Invctot;

{n(PDy/Py)

inPG/P»

In(CGy/Py)

7.526[0.000]* 7.865[0.000]* 4.581[0.000]* 4.215[0.000]*

Nota: ADF= prueba Dickey-Fuller Aumentada para los errores de las ecuaciones de cointegracién. (*) rechazo
de la hipétesis nula al 5% de significancia

Por otro lado, los precios relativos de los combustibles (diesel y gasolina) muestran
elasticidades negativas que son consistentes con la hipotesis teorica inicial y a su vez respalda
de manera consistente la aseveracion de una funcién de demanda bien comportada, se
observan una mayor sensibilidad de respuesta a los precios, ya que con excepcion
elasticidades de la clase 6 (Invc2) todas las demas categoria reportan elasticidades en valor
absoluto mayor a la unidad. La clase 5 y 6 (Invcl) registra la elasticidad precio en valor
absoluto mas alta de magnitud -2.070, en el caso de la clase 2 y 3 (Invc6) la elasticidad precio
de la demanda de gasolina se sitlia en -1.882. Los precios relativos de autotransporte de carga
general s6lo aportan informacion en las categorias de carga 6 (Invc2) y en el total del
transporte de carga (Invctot). Finalmente, en todos los modelos se incluy6 la constante y sélo
en laclase 4y 5 (Invcl) se integro la tendencia la cual tiene un coeficiente con un efecto casi
imperceptible, pero dicha variable es de gran importancia ya que aporta estabilidad a la
relacion de largo plazo. De acuerdo a la informacion obtenida, es evidente que las ventas a
largo plazo responden en diferentes proporciones a incentivos econémicos ya que asocian su
comportamiento a la actividad econdémica y los precios de los combustibles.

En consistencia con la metodologia de Engle y Granger de dos etapas, a pesar de que
los valores de los estadisticos de la prueba Dickey-Fuller aplicados a los errores de las clases
7 (Invc3), 8 (Invcd) y tractocamiones (Invc5) demostraron que se pueden considerar como
estacionarios, no fue posible identificar una relacién de largo plazo o un vector de
cointegracion, de manera analoga que en la categoria de vehiculos comerciales y pesados de
pasaje foraneos (Invp4), esto también se pueda explicar por el simple hecho de que las series
en cuestion presentan con mayor frecuencia valores extremos. Y como se explico en el
apartado anterior, al final se traduce en una mayor volatilidad de la misma serie, dificultando
mantener una relacién de equilibrio con las variables explicativas del ingreso y los precios.
Por lo tanto, al igual que en la categoria pasajeros foraneos (Invp4), estas clases se estimaron
directamente de un modelo de corto plazo.
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De forma similar, que en los modelos de vehiculos comerciales y pesados de pasaje,
al momento de buscar la relacién de cointegracion para definir un modelo de correccion de
errores, no fue posible realizarlo mediante la especificacion en primera diferencia, ya que los
resultados no fueron consistentes, por lo que se recurrié a la incorporacion de las variables
en diferencia estacional. En el Grafico 3.11, se presentan las ventas para las distintas clases
en primera diferencia y en diferencia estacional. Se nota de manera inmediata que las
variables en primera diferencia sufren una mayor volatilidad con respecto a las variables en
diferencia estacional ya que esta transformacion suaviza los cambios en el ciclo de las ventas,
lo cual esta correlacionada con el ciclo de la actividad econdmica y de los precios relativos,
encontrando correlaciones significativas, mas aun, permite eliminar el componente
estacional de la serie y reducir la presencia de los valores extremos, y de esta manera obtener
un prondstico a corto plazo con una tasa de crecimiento anualizada.

Grafico 3.11. Variables de ventas en primera diferencia y en diferencia
estacional
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Fuente: con base en informacion de ANPACT

La estimacion del modelo de corto plazo es similar a la ecuacion (14), incluyendo las
desviaciones del de la ecuacion de cointegracion con un rezago de 12 meses, es decir,
respecto al mismo mes del afio anterior. A continuacion, se presentan los graficos de los
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valores observados y los estimados para cada categoria de las ventas de vehiculos
comerciales y pesados de carga.

e Grafico 3.12. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de

carga: clases 4y 5
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Grafico 3.13. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de carga:
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e Grafico 3.14. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de
carga: clase 7.
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Grafico 3.15. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de carga:
clase 8
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Grafico 3.16. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de carga:
Tractocamiones
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Grafico 3.17. Valores observados y estimados de ventas de vehiculos de carga:
clases 2y 3
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3.4.3. Elaboracion del Prondsticos y Escenarios de la demanda de vehiculos
comerciales y pesados en México.

La realizacion de pronosticos se debe elegir entre técnicas que son 6ptimas bajo supuestos
muy restringidos pero que dificilmente se cumplen en la practica o utilizar diversos métodos
cuya consistencia tedrica no es Optima pero que permiten obtener resultados relativamente
razonables. Esto es, bajo los supuestos de que se dispone de un modelo adecuadamente
especificado, las series son estacionarias y no existe cambio estructural se puede construir un
prondstico 6ptimo. Sin embargo, es comun que se desconozca la especificacion correcta y
las series sean no estacionarias con cambio estructural.

Teniendo en cuenta estas consideraciones y la estimacion de los modelos de corto
plazo para los distintos segmentos de venta, se realizaron los pronésticos de las tasas de
crecimiento de las ventas de vehiculos comerciales y pesados de carga y pasaje. Sin embargo,
los modelos de corto plazo consideran un conjunto de variables exdgenas, por lo cual es
necesario proponer una serie de supuestos sobre la trayectoria de estas variables exdgenas y
de esta manera construir las trayectorias de crecimiento para cada uno de los segmentos de
ventas. En consecuencia, se plantearon diferentes supuestos en las variables involucradas de
acuerdo con su comportamiento en periodos anteriores. En el siguiente Cuadro 5, se muestran
los supuestos de las variables exdgenas para el caso de los modelos de demanda de camiones
para pasajeros y de carga.

En principio las variables consideradas aproximan el nivel de ingreso, por medio de
los indices de actividad global de la economia para los distintos sectores (manufacturas,
comercio y servicios). En el caso de los precios relativos de los combustibles se utilizan los
precios de la gasolina y el diésel. Debido a que no se cuenta con informacion de precios de
los distintos tipos de vehiculos se utilizan distintos indices de precios al productor, en la
categoria de camiones, que aproximan esta variable. Por otra parte, para hacer el manejo del
modelo mas sencillo se asumen tasas de crecimiento anual para las distintas variables
exogenas, pero los modelos fueron construidos con observaciones mensuales. Asi que fue
necesario aplicar factores estacionales!, los cuales se obtienen al filtrar la serie por medio de
metodos de series de tiempo (ARIMA).

11 Estos factores estacionales se obtienen al aplicar un filtro en la serie original (Y:), que da como resultado
una serie ajustada o suavizada (YS;) los factores estacionales SF; se obtienen dividiendo la serie original por la
serie ajustada SF=Y./YSs; estos factores indican los cambios periddicos a lo largo del afio y sirven para obtener
una serie desestacionalizada. En el presente trabajo se utilizo el procedimiento ARIMA-X12 para obtener los
factores estacionales.
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Cuadro 3.5. Supuestos sobre las variables exdgenas Demanda de camiones para

Variables 2016 2017 2018 2019 2020 2021

PIB Total . 2.0 25 3.0 3.0
PIB Comercio . 3.2 4.0 4.8 4.8

PIB Sector Manufacturas . 2.0 25 3.0 3.0
PIB Sector Servicios . 25 25 3.0 3.5

Precios al Consumidor : 3.5 3.5 3.5 3.5
Precios Diésel 3.0 145 40 40 40 40
Precios Gasolina 3.0 140 3.1 3.0 3.0 3.0
Precios de Autobuses 14 50 50 50 50 5.0
Precios Transporte 49 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7

carga
Precios Tractocamiones 133 60 60 6.0 6.0 6.0
Como se representa en el siguiente esquema (Figura 3.1), el supuesto de las variables
exogenas expresadas en tasas de crecimiento anualizadas se multiplica por el factor
estacional de cada mes, esto genera una tasa de crecimiento anualizada para cada mes del

afio, este resultado es aplicado a la serie original y se obtiene, finalmente, una proyeccién de
la variables exdgena con base en el supuesto de tasa de crecimiento anual.

Figura 3.1. Tasas anuales a series mensuales

Tasa Anual % Factores Tasas‘ Serie
2017-2021 Estacionales anualizadas Mensual
por mes
SFeng AXgnE XeENE
A%X, w—) SFfj"EB ) AX{’EB ) Xrpp
SFpic AXpic Xpic

Por ejemplo, en los modelos se utiliza el IGAE (indice global de actividad
econdmica), la cual es una variable definida para observaciones mensuales, para obtener un
escenario base se aplica el supuesto de crecimiento de toda la economia, expresada en el PIB
(Producto Interno Bruto). Se toman las tasas de crecimiento anual para el PIB de 2017 a
2021, se multiplican por los factores estacionales del IGAE (mensuales) y se obtienen tasas
de crecimiento anualizadas para todos los meses de 2017 a 2021, lo cual permite generar la
serie en niveles. Como se aprecia en el Grafico 3.18, donde se presentan los valores
observados del IGAE vy el escenario utilizado por el modelo, el cual fue generado con base
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en los factores estacionales de la misma serie del IGAE. Este procedimiento se aplic a todas
las variables exdgenas utilizadas en los modelos.

De acuerdo con los supuestos sobre las variables exdgenas, que en esencia proponen
un escenario muy similar al comportamiento observado en el periodo 2010-2016, eliminado
la presencia de los valores extremos. Estos supuestos alimentan las variables exdgenas que
permiten obtener las tasas de crecimiento y las trayectorias de las ventas para cada categoria.
Posteriormente y con el proposito de considerar el nivel de incertidumbre sobre el prondstico,
se realizaron simulaciones estocasticas sobre un rango de valores de las variables exdgenas
y se construyeron bandas de limite inferior y limite superior, asociados a los escenarios con
mayor probabilidad de ocurrencia.

Grafico 3.18. Escenario para el IGAE con base en tasa de crecimiento anual del
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Estas bandas, se basan en asumir una distribucion de probabilidad normal en cada periodo
del horizonte de pronostico, cuya varianza cambia en el tiempo. Lo cual tiene como ventaja
describir completamente la densidad marginal de pronostico la cual se asume como simétrica.
El intervalo de confianza se establecio con base en una distribucion normal estandar, es decir,
que con una probabilidad del 60% se espera que las ventas fluctuaran entre el limite inferior
y limite superior. De igual forma, este limite superior puede considerarse como un escenario
optimista de mayor crecimiento respecto al escenario base. En efecto, considerando que el
intervalo se define 60% de probabilidad, el escenario optimista se define como un aumento
30%, en promedio, de las ventas por arriba del escenario base y el pesimista como un
descenso del 30%, también en promedio, para las ventas de las distintas categorias. Esto
permite contar con mayor informacion sobre los escenarios futuros de las ventas de camiones
pesados para pasajeros y carga. En los siguientes Gréficos se presentan los pronosticos para
todas las categorias de ventas con los intervalos de prondstico.
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Grafico 3.19. Pronéstico de Ventas de vehiculos de pasaje:
clases 4,5y 6
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Grafico 3.20. Pronéstico de Ventas de vehiculos de pasaje:
clase 7
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Grafico 3.21. Pronéstico de Ventas de vehiculos de pasaje:
clase 8
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Grafico 3.22. Pronéstico de Ventas de vehiculos de pasaje:
autobuses foraneos
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Grafico 3.23. Pronéstico de Ventas Totales de vehiculos pesados de
pasaje: clases 4 a 8 y autobuses foraneos.
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Grafico 3.24. Pronéstico de Ventas de vehiculos de pasaje:

clase 2 y 3.
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Grafico 3.25. Pronéstico de Venta de vehiculos comerciales y pesados de
pasaje: clases 2 a 8 y autobuses foraneos.
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Grafico 3.26. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
clases 4y 5
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Grafico 3.27. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
Clase 6.
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Grafico 3.28. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
Clase 7.
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Grafico 3.29. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
Clase 8.
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Grafico 3.30. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
Tractocamiones.
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Grafico 3.31. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
Clases 4 a 8 y tractocamiones.
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Grafico 3.32. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
Clases 2y 3.

3500.00

3000.00
2500.00
2000.00

1500.00

1000.00

500.00

0.00 I T T T T T
2013m1  2014m7  2016m1 2017M07 2019MO01 2020MO07

e Observado ------- Estimado Bajo e Alto

81



Grafico 3.32. Pronéstico de Ventas de vehiculos de carga:
Clases 2 a 8 y tractocamiones.
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3.4.4. Resumen y exposicion de prondsticos.

A continuacion, se presenta el resumen de los prondsticos de ventas de vehiculos comerciales
y pesados para el mercado México, destacando el afio 2017, los resultados detallados se
pueden encontrar en el archivo dindmico elaborado en el software Power Bi, y cuya consulta
esta sujeta a la autorizacion expresa de las partes involucradas en el presente estudio.

Los prondsticos estan basados en los siguientes escenarios sobre las distintas variables
macroecondmicas planteadas en los modelos de corto y largo plazo.

Escenario de las variables exogenas utilizadas en los modelos de
pronosticos de ventas de vehiculos comerciales y pesados en México

Variables 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PIB Total 2.3 1.5 2.0 2.5 3.0 3.0

PIB Comercio 2.5 2.4 3.2 4.0 4.8 4.8

PIB Sector
Manufacturas tasa de
variacion real

PIB Sector Servicios 2.0 2.0 25 25 3.0 35
tasa de variacion real

Precios al Consumidor 4.0 4.0 3.5 3.5 3.5 3.5
Precios del Diésel 3.0 12.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Precios de Gasolinas 3.0 12.0 3.1 3.0 3.0 3.0

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico e Instituto Nacional de Geografia y Estadistica .Nota: cada
variable esta expresada en la variacién anual real.
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3.4.4.1.Prondstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados: clase 2 a 8,
Tractocamiones y autobuses foraneos.

Prondstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados:
clase 2 a 8, Tractocamiones y autobuses foraneos.

Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccion de errores, basado en datos
del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y
datos de ANPACT y AMDA

Prondstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados: clase 2 a 8,
Tractocamiones y autobuses foraneos.
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Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccion de errores, basado en datos del Sistema de
Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y datos de ANPACT y AMDA
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Prondstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados:
clase 2 a 8, Tractocamiones y autobuses foraneos 2017.

|| eronssiconajo | pronésticomedio | pronssticonto

Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccion de errores, basado en datos
del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
datos de ANPACT y AMDA
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3.4.4.2.Prondstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados: clase 4 a 8,
tractocamiones y autobuses foraneos.

Pronéstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados:
clase 4 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos.

2017 33,965 41,111 48,259
2018 36,068 43,834 51,604

2019 38,699 48,255 57,817
2020 42,560 54,453 66,344
2021 44,484 59,110 73,736

Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccion de errores, basado en datos del
Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y datos de|
ANPACT y AMDA

Prondstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados: clase 4 a 8,
tractocamiones y autobuses foraneos
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Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccion de errores, basado en datos del Sistema de
Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y datos de ANPACT y AMDA
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Prondstico de ventas de vehiculos comerciales y pesados:
clase 4 a 8, tractocamiones y autobuses foraneos.

Mo [ ronostconao | rronosmcomedio | _rroniwiconite

Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccion de errores, basado en datos del
Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y datos de
ANPACT y AMDA
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3.4.4.3.Prondstico de ventas de vehiculos comerciales: clase 2y 3

Pronéstico de ventas de vehiculos comerciales: clase 2 y 3
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Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccién de errores, basado en datos del Sistema de
Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y datos de ANPACT y AMDA
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Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccidon de errores, basado en datos del Sistema de
Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y datos de ANPACT y AMDA
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Pronéstico de ventas de vehiculos comerciales : clase 2 y 3
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Fuente: Estimaciones basadas en el modelo vector de correccion de errores, basado en datos del
Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Y datos de
ANPACT y AMDA
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3.5. Consideraciones Finales

El autotransporte de pasajeros y de carga en la economia mexicana, es un sector clave y
dindmico tanto en el movimiento de pasajeros y mercancias. No obstante, su potencial de
expansion a largo plazo puede verse limitado por el entorno de la actividad econdmica
general los precios de los combustibles y otros factores asociados a la regulacion ambiental.
En este contexto, las ventas al menudeo en el interior del pais pueden verse limitadas en el
mediano plazo. Los resultados de las estimaciones, indican que los cambios en el ingreso son
fundamentales a mediano y largo plazo. Mientras que los cambios en los precios relativos de
los combustibles son el segundo factor que afecta a las ventas, los precios relativos del
transporte, de los distintos tipos de camiones tienen un papel marginal.

Esto sugiere que las condiciones de la economia doméstica sobre todo en los sectores
de servicios, comercio y manufacturas determinan en buena medida la trayectoria futura de
las ventas de camiones. Las limitaciones de informacion y la presencia de cambios
estructurales en la mayoria de las series de ventas en las distintas categorias llevo a elegir
métodos econométricos de estimacion uniecuacionales. Esto permite reducir posibles efectos
de transmision del error entre las ecuaciones. Las estimaciones realizadas se apoyaron, en la
medida de lo posible, en la metodologia de la econometria moderna lo que incluye analizar
el orden de integracion de las series, la cointegracion, el mecanismo de correccion de errores,
el procedimiento de lo general a lo especifico. Con ello se busca que las ecuaciones finales
representen una aproximacion razonable del proceso generador de informacion y tiendan a
reproducir satisfactoriamente el comportamiento historico de los datos.

SECCION 4. RELACION E IMPORTANCIA DE LOS SECTORES FABRICACION
DE AUTOMOVILES Y CAMIONETAS Y FABRICACION DE CAMIONES Y
TRACTOCAMIONES CON LA ESTRUCTURA ECONOMICA MEXICANA.

4.1 Objetivo y area de estudio:

El siguiente apartado tiene como objetivo ubicar y distinguir la importancia que el sector
industrial productor de vehiculos automotores, dividido en dos ramas: Fabricacion de
Automdviles y Camionetas y; Fabricacion de Camiones y Tractocamiones, tiene en la
estructura economica mexicana, para los afios 2003, 2008, 2012 y 2015.
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La importancia de dichas ramas industriales se analizara a través de las relaciones que
tienen con el resto de los sectores industriales mediante la compra y venta de insumos,
estudiando principalmente tres variables: Produccion Total, Valor Agregado y Empleo.

4.2 Marco de referencia conceptual y metodoldgico:

El Sistema de Cuentas Nacionales, particularmente la matriz de Insumo-Producto y los
Cuadros de Oferta y Utilizacion de cualquier economia, conforman el marco contable que
relaciona a los sectores institucionales (hogares, gobierno, empresas) y resto del mundo con
todas la industrias, a través de sus compras finales; a su vez, permite conocer la estructura
con la que cada industria produce, es decir, cuantos insumos compra a otras industrias, cuanto
paga en sueldos y salarios, el nimero de empleados, la cantidad de “ganancias” (excedente
bruto de operacion), asi como los impuestos que paga y las subvenciones que recibe.

Sin embargo, estos sistemas contables no solo convierten datos aislados de una
industria en una observacion enmarcada en una estructura contable que permite comparar a
las industrias bajo parametros homogéneos. También, es posible modelar con técnicas de
Insumo-Producto y analisis estructural los impactos directos e indirectos en la Produccion
Total, Valor Agregado, Empleo, Emisiones, entre otras variables, que una industria tiene en
toda la estructura econdémica a traves de sus compras y ventas de insumos, asi como saber si
un sector tiene un rol clave o no en una economia.

El modelo IP fue desarrollado por Wassily Leontief (1941) en la década de los afios
treinta del siglo XX, este estudio se centrara en el llamado modelo abierto de demanda, el
cual puede quedar expresado en la siguiente ecuacion:

X=Zi+f [2.1]

donde Z es la matriz de flujos interindustriales (compra y venta de insumos), i es un vector
unitario, f es el vector de Demanda Final (consumo de los hogares, gasto de gobierno,
inversion, exportaciones) y X es el vector de Valor Bruto de la Produccion (Produccion Total)
por sector de la economia. Todas las variables estan expresadas en unidades monetarias.
Reexpresando la ecuacion 2.1 podemos obtener el llamado modelo abierto de Leontief:

X=0U-A)1f =LIf [2.2]

el cual puede interpretarse de la siguiente forma: la demanda de mercancias para uso final
(por ejemplo, un automovil) genera actividad en la industria que produce la mercancia
(industria automotriz), lo cual provocara que dicha industria demande a otras industrias los
insumos que necesita para llevar a cabo su proceso productivo (carrocerias, autopartes,
componentes eléctricos, etc.). A su vez, estas industrias demandaran sus propias cestas de
insumos a otras industrias (metales, plasticos, textiles, etc.). De esta forma, se genera una
cadena de flujos interindustriales para satisfacer la demanda inicial (un automovil). El efecto
total de dichos encadenamientos esta reflejado en la matriz inversa de Leontief (I — A)71,
por lo que el vector X refleja la produccion necesaria directa e indirectamente para satisfacer
la demanda final (f).
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Dicho lo anterior, el modelo abierto de Leontief nos permite cuantificar el efecto de
un cambio en la demanda final, derivado del cambio en las preferencias o ingresos de los
consumidores, de alguna politica de gasto publico, una estrategia de inversion o un choque
de comercio internacional reflejado en las exportaciones, por nombrar algunos:

AX = (I — A)7IAf = LIAf [2.3]

donde el vector Af muestra el cambio en la demanda final y el vector AX muestra el efecto
de dicho cambio en la produccién total

Impactos por sector en: la Produccion, el Empleo y Valor Agregado

Para saber el impacto que un sector i-ésimo (en este caso Fabricacion de Automoviles y
Camionetas o Fabricacion de Camiones y Tractocamiones) tiene en la Produccién Total de
cada uno de los sectores, la ecuacion 2.2 se reexpresa como:

X = L7, [2.4]

donde f; es un vector de demanda final que solo tiene el registro i-ésimo y el resto es igual
a cero.

Para saber el Empleo inducido por un sector de forma directa e indirecta a la
economia, se usa la siguiente ecuacion:
E,,=eLf [2.5]

donde E,; es un vector de empleos directos e indirectos generados por el sector i-ésimo para
satisfacer su Demanda Final, é es un vector diagonalizado que contiene, en cada elemento
de la diagonal principal, el nimero de empleos requeridos por cada sector por unidad de su
Valor Bruto de la Produccion.

Para identificar el Valor Agregado directo e indirecto inducido por un sector a la
economia, es posible expresar el modelo de la siguiente forma

V. =9Lf, [2.6]

donde V,; es un vector de Valor Agregado directo e indirecto inducido en la economia por
el sector i-ésimo para satisfacer su Demanda Final, ¥ es un vector diagonalizado que
contiene, en cada elemento de la diagonal principal, el Valor Agregado generado por unidad
de Valor Bruto de la Produccion de cada sector.

Indice de sector clave ponderados.

Desde el trabajo fundamental de Albert Hirschman, La estrategia del desarrollo econémico
(1961) algunos estudios han destacado la importancia de los eslabonamientos (linkages en
inglés) entre las ramas o sectores de la estructura econdmica de un pais, para medir el impacto
de la inversion en sectores estratégicos y en el conjunto de la economia.
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Los sectores clave o estratégicos en la economia son aquellos sectores que, por sus
requerimientos de insumos y la oferta de sus productos, son capaces de generar impactos
considerables en el sistema industrial de una economia, como sefialan Teigero y Solis (2008):
La idea que subyace es la de localizar ramas muy relacionadas con otras, en la creencia
de que ocupan una posicion favorable a la hora de expandir o «propulsar» la actividad
econémica.

En paralelo al trabajo de Hirschman, el tema de los eslabonamientos entre ramas
econdmicas se ha ido afinando en el sentido de perfeccionar la técnica de medicion, ampliar
su variedad y precisar su significado. Entre ellos destacan los trabajos de Rasmussen (1956),
Cella (1984) y Dietzenbacher (1993). Dentro de las técnicas para detectar sectores clave una
de las més utilizadas es calcular los indices de poder de dispersion y de sensibilidad de
dispersion propuestos por Rassmusen (1957); el primero “describe la extension relativa sobre
la que un aumento de la demanda final de los productos de la industria j se dispersa a través
del sistema de industrias...el indice expresa la extension de la expansion causada en el
sistema de industrias por una expansion en la industria j”, en tanto, ¢l indice de sensibilidad
de dispersion expresa el peso que tiene sobre la industria j el sistema de industrias. Asi los
indices de poder de dispersion y de sensibilidad de dispersion quedan definidos de la
siguiente forma:

) indice de poder de dispersion: Si se quisiera expresar como vector fila de los
indices de poder de dispersion, se tiene la expresion:

ni'(I-A)"" 'Lt
ST A=A ULt

[2.7]

n es el nimero de sectores
i” es un vector unitario transpuesto

(I —A)™! esla matrizinversa de Leontief L1

i) indice de sensibilidad de dispersion

O bien, expresado como vector columna de indices de sensibilidad de dispersion, se tiene:

n(I-B)"i n(D)*ti
Sy -B)ti (D)t

[2.8]

n es el numero de sectores
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i” es un vector unitario transpuesto
(I —B)™! esla matriz inversa de Gosh D!

Los indices de poder y sensibilidad de dispersion, como el propio Rassmusen (1956) sefiala,
son medidas no ponderadas, al ser sélo promedios simples, de ahi la necesidad de medidas
complementarias que ponderen el tamafio (o dimension) inter-industrial de cada industria;
empero, dicho autor, también menciona que tomar este camino no evita la sobre o
subestimacion sectorial, pues puede ocurrir el caso de que ponderando exista una industria
con un alto poder de dispersion, pero que la mayor parte de la estructura inter-industrial
permanezca inalterada, lo cual implicara que tal poder de dispersion es simplemente una
ilusion pues esta industria pesa fuertemente sobre una o dos industrias pero no sobre el resto.
El indice de Dietzenbacher (1993) es un uno de los mas refinados para medir sectores clave,
sin embargo, toma exclusivamente los flujos inter-industriales, dejando fuera el tamafio del
Valor Agregado y de la Demanda final de cada sector, por ende, siguiendo la recomendacion
de Fally (2011) de no excluir estos componentes se redefinen las ecuaciones 2.7y 2.8" :

1) indice de poder de dispersion ponderado: expresado como vector fila de los
indices de poder de dispersion, se tiene la expresion:

U *_ni'L‘lf -
n es el numero de sectores
i” es un vector unitario transpuesto
(I —A)~! eslamatizinversa de Leontief L1
f es el vector de demanda final diagonalizado.
i) Indice de sensibilidad de dispersion ponderado: expresado como vector columna
de indices de sensibilidad de dispersion, se tiene:
n(D)'D
U= ———— 2.8
L. i/(D)_l v [ ]

n es el nimero de sectores
i” es un vector unitario transpuesto

(I —B)™! eslamatrizinversa de Gosh D!
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¥ es el vector de valor agregado diagonalizado

Asi, por ejemplo, si u ;>1 es un sector clave en cuanto al poder de dispersion 'y u; > 1 es
una industria clave en cuanto a la sensibilidad de dispersion, es decir, en el primer caso,
mediante su actividad industrial y su demanda final un sector j genera fuerte impulsos a la
economia de forma indirecta al demandar insumos.

Es posible crear y graficar pares ordenados de encadenamientos hacia atras (por las compras)
y hacia adelante (ventas) de tal suerte que cada sector se pueda clasificar cualitativamente,
segun muestra en el gréafico 2.

Grafico 2. Lectura de los cuadrantes para los sectores clave.

IV) Sectores base o estratégicos: altos 1) Sectores clave: altos

encadenamientos por la compra de encadenamientos por la compra de

>1 insumos y bajos encadenamientos por la insumos y; altos encadenamientos

venta de  sus productos por la venta de sus productos como

Encadenamientos INSUMOs.

hacia atras. 1
) SEC“{’ES independientes: bajos II) Sectores impulsores de la economia :
encéde”ﬂmlemo_ﬁ" por la compra bajos encadenamientos por la compra de
) de insumos y bajos encadenamientos insumos y; altos encadenamientos por la
< por la venta de sus productos ventade  sus productos
1
<1 Encadenamientos hacia adelante >1
Fuente: elaboracion propia.

4.3 Propuesta metodologica:

Para llevar a cabo estimaciones con las ecuaciones planteadas en el apartado anterior y poder
conocer los impactos que los sectores Fabricacion de Automdviles y Camionetas y
Fabricacion de Camiones y Tractocamiones generan sobre la Produccion Total (PT), Valor
Agregado(VA) y Empleo (E) de la economia mexicana, es importante llevar a cabo una serie
de armonizaciones en la informacion disponible. Pues si bien se cuenta con Matrices de
Insumo-Producto (MIP) para los afios 2003, 2008 y 2012, el nivel de desagregacién no es
homogéneo para los tres afos.

De tal suerte, se hizo un trabajo cuidadoso en la armonizacion de las MIP para dejarlas

a un nivel de 81 sectores industriales para los afios ya mencionados, partiendo de las matrices
disponibles. Primero, se ubicé el nivel adecuado para poder analizar por separado a los
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sectores Fabricacion de Automoviles y Camionetas y Fabricacion de Camiones y
Tractocamiones. Ambos se encuentran diferenciados a nivel de clase en el Sistema de
Cuentas Industriales de América del Norte (SCIAN), es decir, a 6 digitos.

Clasificacion por nivel y niimero de digitos en el codigo SCIAN para las Matrices
de Insumo-Producto de la Economia Mexicana

Sector Subsector REINE! Clase

(19 sectores) | (79 subsectores) (262 ramas) (814 clases)

No. de digitos en el
2 digitos 3 digitos 4 digitos 6 digitos
codigo

Las MIP oficiales disponibles estan reportadas por el INEGI para los afios 2003, 2008 y 2012,
cuya desagregacion mas detallada es la siguiente:

Desagregacion Método Digitos de clave
SCIAN

2003 750 clases Producto por producto
2008 814 clases Producto por producto

Una vez ubicadas las clases 336110.Fabricacion de automdviles y camionetas y; 336120.
Fabricacién de camiones y tracto camiones, dentro de la rama de 3361.Fabricacion y de
automdviles y camiones, que pertenecen al subsector 33. Industrias Manufactureras, se
construyeron matrices homogenizadas a 81 subsectores (3 digitos del cédigo SCIAN),
separando: Fabricacion de automoOviles y camionetas y Fabricacion de camiones y
tractocamiones.

Clasificacion desagregada y especificada del subsector “336. Fabricacion de

equipo de transporte” que permita ubicar la Fabricacion de vehiculo pesados y
comerciales

336110

Fabricacion de automéviles y
camionetas

3361. Fabricacion
de automoviles y
camiones

33. Industrias [ 336. Fabricacion de
336120.

Fabricacion de camiones y
tractocamiones

Manufactureras | equipo de transporte
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3362.

Fabricacion de
carrocerias %
remolques

36210.

Fabricacion de carrocerias y
remolques.

Con estas MIP desagregadas a 81 sectores y las ecuaciones planteadas en el apartado anterior
se analizaron especificamente los sectores para los afios 2003, 2008, 2012 y 20152

- 32. Fabricacion de automoéviles y camionetas
- 33. Fabricacion de camiones y tractocamiones®®

Es importan sefialar gue el estudio no toma en cuenta, para el analisis de los impactos de la
PT, VAV E, las importaciones de insumos, pues al no ser producidas en el territorio nacional,
éstas no generan encadenamientos productivos al sistema inter-industrial mexicano, pues no
requieren empleo* y por tanto no generan valor agregado.

12 L os datos para 2015 son estimaciones que no son parte de datos observados, sino de ajustes que se hicieron
a la demanda final sectorial reportada por INEGI, la cual a diferencia de las MIP estan reportadas a precios de
mercado y no a precios basicos.

13 La numeracién corresponde con la posicién de los sectores en las MIP a 81 sectores.

14 Exceptuando actividades como el transporte y comercio, los cuales en una MIP estdn reportados como
margenes comerciales y de transporte, es decir, no forma parte de la estructura productiva.
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4.4. Resultados.

En ese apartado se presentaran los resultados de la investigacion respecto a la relacion e
importancia de los sectores 32. Fabricacion de automéviles y camionetas y 33. Fabricacion
de Camiones y Tractocamiones con la estructura econémica mexicana para los afios 2003,
2008, 2012 y 2015.

Los resultados se presentaran en 6 incisos; el primero, dedicado a analizar la composicion
de la demanda final de los sectores 32 y 33, asi como de la economia nacional; el segundo,
dedicado a los impactos de los sectores 32 y 33 en la produccién; el tercero, dedicado a los
impactos de dichos sectores en empleo; el cuarto, dedicado al anélisis de los impactos en el
valor agregado; posteriormente, los requerimientos de importaciones de los sectores 32y 33;
por ultimo, una analisis para los sectores de interés que dara luz a si son o no sectores clave
para la economia.

4.4.1. Composicion de la demanda final en la Economia Nacional y en los sectores de
Fabricacion de Automoviles y Camionetas y Fabricacion de Camiones y
Tractocamiones.

La composicion de la Demanda Final expresada en términos monetarios, ha sido bastante

estable entre 2003 y 2012, pues no ha habido cambio sustancial entre sus componentes -

Consumo Privado (CP), Formacién Bruta de Capital (FBK)®, Gasto de Gobierno (GG) y

Exportaciones (X) -, lo cual puede observarse en la grafica 2.2.

Sin embargo, los componentes internos de la demanda final CP, FBK y GG, han ido
paulatinamente perdiendo peso frente a las exportaciones; en el caso del Consumo Privado,
este paso de representar el 10.35 por ciento en 2003 a ser el 9.82 por ciento en 2012, es decir,
1.03 por ciento menos en 10 afios; el caso de la Formacidn Bruta de Capital, es el componente
interno de la demanda final que mas ha caido, pasando de representar el 16.66 por ciento en
2003 a 14.18 por ciento en 2012, lo significa, de punta a punta, una caida de 2.48 puntos
porcentuales; el Gasto de Gobierno, tuvo una caida de 2.3 por ciento en el mismo periodo.
De tal suerte, los 5.32 puntos porcentuales que perdi6 el mercado interno, fueron
reemplazados por la participacion de las exportaciones en la Demanda Final, que pasé de
representar el 21.04 por ciento en 2003 al 26.36 por ciento en 2012. Lo cual pone de
manifiesto el modelo en el que México ha incursionado durante los Gltimos 30 afios, donde
se privilegia al mercado externo sobre el interno.

15 La Formacion Bruta de Capital: pueden entenderse como los activos que se adquieren por las industrias y
que tardan mas de un periodo en depreciarse, por ejemplo, edificios, automdviles, maquinaria. Los insumos
intermedios, no son parte de la FBK
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Grafico 2.1 Estructuras de la Demanda Final en México.

Estructura de la Demanda Final Nacional.
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Estructura de la Demanda Final del sector Fabricacion de
Automoviles y Camionetas
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A diferencia de la Economia Nacional, el sector de Fabricacion de Automdviles y
Camionetas ha tenido cambios sustanciales en la composicion de sus consumidores finales.
La Formacion Bruta de Capital pasé de representar el 30.33 por ciento de su mercado en
2003 a representar el 9.11 por ciento en 2012, es decir, perdi6 21.22 puntos porcentuales de
participacion; en el caso del Consumo Privado, es decir, el consumo de los hogares, de punta
a punta solo tuvo un incremento de 0.73 por ciento; sin embargo, al igual que en el caso
Nacional, fueron las exportaciones la que han ganado participacién en la demanda final,
pasando de representar el 47.52 por ciento de la demanda final en 2003 a representar el 88.01
por ciento en 2012. Esto puede deberse a que, en 2003, diez afios después de la
implementacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) empezaron
a madurar las inversiones de plantas ensambladoras y para 2013 el sector exportador de
Automdviles y Camionetas es uno de los méas dinamicos del pais.

En el caso del sector de Fabricacion de Camiones y Tractocamiones, también hubo
cambios importantes en la composicion de sus clientes finales. La Formacion Bruta de
Capital, de punta a punta, tuvo un incremento de 24.49 puntos porcentuales en su
participacion, pasando de 22.64 por ciento a 47.13 por ciento. Las exportaciones, a diferencia
del sector 32 Fabricacion de Automdviles y Camionetas, han perdido participacion entre
2003 y 2012, pasando de ser el 77.36 por ciento de su mercado a ser el 52.87 por ciento.
Como es de esperarse en el caso de los de Camiones y Tractocamiones, no hay Consumo
Privado ni Gasto de Gobierno, pues dichos bienes s6lo se consideran de capital.

Las asimetrias entre las estructuras de Demanda Final de los dos ramas industriales
productoras de vehiculos automotores en México, deja claro que si bien pertenecen al mismo
subsector industrial, son bienes que tienen mercados completamente distintos pues, hablando
de la demanda final interna, para uno sus principales clientes son los hogares, en tanto para
otro su Unico cliente son las industrias (o el gobierno a través de la FBCF que este haga) y
como se sabe las variables que afectan los ingresos de los hogares y los de las industrias son
muy distintos, por ejemplo, para los hogares lo ingresos por Remuneraciones Asalariadas,
Ingresos por cuenta propia y transferencias, son componentes importante que determinara el
ingreso disponible de un hogar y por ende, el consumo y dentro de este, el consumo destinado
a los vehiculos automotores ligeros; en el caso de las industrias es el Valor Agregado y la
participacion que el Excedente Bruto de Operacion en este, variables que afectaran el ingreso
disponible y por ende el monto destinado a la FBCF.
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4.4.2. Impacto de los sectores Fabricacion de Automdviles y Camionetas y Fabricacion
de Camiones y Tractocamiones en la produccion total de la economia.

A continuacion, se presenta la produccion directa (a través del ensamble y produccion de
vehiculos, asi como los insumos demandados de forma directa a sus proveedores) y la
produccion indirecta (a través de la compra de los insumos requeridos por sus proveedores)
que los sectores fabricantes de vehiculos automotores han inducido en la Produccién Total'®
de la Economia Nacional para los afios 2003, 2008, 2012 y 2015.

Grafico 2.2 Produccion Directa e Indirecta del sector Fabricacion
de Automoviles y Camionetas
(Millones de Pesos)

1,600,000 1,508,831
1,400,000
1,200,000
1,000,000 866,162 928,145

800,000

' 565,599 625,115

600,000

400,000 345,667 368

200,000 22ﬁ1

2003 2008 2012 2015
B Produccion Directa Produccién Directa e Indirecta

Fuente: elaboracién propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.

Cuadro 2.2. Participacion de la Produccion Directa e Indirecta inducida por el
sector de Fabricacion de Automoviles y Camionetas en la Economia Nacional.

2003 2008 2012 2015
Directa 1.81% 1.78% 2.38% 3.12%

Indirecta 0.97% 0.95% 0.91% 1.94%
Directa e indirecta 2.78% 2.73% 3.29% 5.06%

Fuente: elaboraciéon propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
Nota: para 2015 son datos estimados

16 Es importante no confundir la Produccién Total, que es igual al Valor Bruto de la Produccién, que incluye
insumos intermedios, con el PIB que excluye a los mismo y sélo contabiliza los nuevos ingresos generados en
una economia, es decir el Valor Agregado (sueldos, salarios y “ganancias”) o bien la Demanda Final de los
bienes.
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La Produccién Directa del sector de Fabricacion de Automdviles y Camionetas, paso de
representar el 1.81 por ciento de la produccion en 2003 al 3.12 por ciento en 2015,
aumentando su participacion en 1.31 por ciento. Mientras la produccién indirecta aumento
en 0.97 por ciento.

Algunas de las industrias a las que mas impacta este sector en términos de su produccién son:
Fabricacion de partes para vehiculos automotores; Industrias del plastico y el hule;
Industrias metélicas béasicas; Autotransporte de carga. EIl top 10 de las industrias que
reciben mayores impactos en la produccion a través de los requerimientos de insumos de la
industria de Fabricacion de Automoviles y Camionetas puede verse en el anexo 2 (véase
Grafico 2.13 'y 2.14).

Para el caso de sector 33. Fabricacién de Camiones y Tractocamiones, los resultados
pueden observarse en el grafico 2.3 y cuadro 2.3.

Grafico2.3. Produccion Directa e Indirecta del sector Fabricacion
de Camiones y Tractocamiones
(Millones de Pesos)
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B Produccién Directa Produccién Directa e Indirecta

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esté reportada a precios de mercado y no a precios basicos
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La participacion de la produccion directa e indirecta inducida por el sector de Fabricacion
de Camiones y Tractoamiones, no ha tenido una tendencia estable pues, en 2003 represent6
el 0.53 por ciento de la Produccion Total de la Economia Nacional; para 2008, 0.27 por
ciento; para el 2009 el 0.39 por ciento y para 2015 el 0.48 por ciento, es decir, su participacion
no ha recuperado los niveles observados en 2003, sin embargo, después de la crisis de 2008
la participacion de este sector en la produccion total se ha ido recuperando considerablemente
y esta cerca de alcanzar niveles similares a los de 2003.

Cuadro 2.3 Participacion de la Produccion Directa e Indirecta inducida por el sector
de Fabricacion de Camiones y Tractocamiones en la Economia Nacional.

- 2003 2008 2012 2015
0.53% 0.27% 0.39% 0.48%

0.30% 0.11% 0.12% 0.26%
0.83% 0.38% 0.51% 0.74%

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
Nota: para 2015 son datos estimados

Respecto a la participacion de la Produccién Indirecta, se observa un comportamiento similar
al de la Produccion Directa, sin embargo, en este sector los el impacto de la crisis de 2008
fue mayor, pues con las crisis uno de los primeros indicadores que se estanca es la FBCF, y
para 2008 las ventas (demanda) al menudeo de vehiculos comerciales y pesados cayeron 2
por ciento, lo cual provocd también una contraccion en la participacion respecto a la
produccion total de dicha rama, sin embargo, después de las crisis de 2008 el sector de
Fabricacién de Camiones y Tractoamiones ha ido recuperando su participacion en la
produccion total y esta s6lo a 0.09 por ciento de alcanzar los niveles de participacion respecto
a 2003 de forma directa e indirecta.

Los sectores con mayor produccion inducida por el sector 33 en 2015 son Fabricacion
de partes para vehiculos automotores; Fabricacion de maquinaria y equipo; Servicios de
apoyo a los negocios; Autotransporte de carga; Industria del plastico y del hule; Industrias
metalicas basicas. El top 10 de las industrias que reciben mayores impactos en la produccién
a través de los requerimientos de insumos de la Fabricacion de Camiones y Tractocamiones
pueden verse en el anexo 2 (véase Grafico 2.13 y 2.14).

Las diferencias de tendencias y participaciones entre los dos sectores productores de
vehiculos automotores se deben a que, por ejemplo, en el caso de los Automdviles y
Camionetas, existen modelos cuyos motores se producen y ensamblan en México, sin
embargo, para el caso del sector de Camiones y Tractocamiones los motores no son
producidos ni ensamblados en México, lo cual representa una parte importante de la
produccion de un automovil; aunado al volumen de produccion de uno y otro pues del total
de vehiculos producidos en México, en promedio entre 2004 y 2016, el 95 por ciento son
ligeros y sélo el 5 por ciento pesados, es decir, una relacion de 19 vehiculos ligeros por cada
vehiculo pesado producido.
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4.4.3. Impacto de los sectores Fabricacion de Automoviles y Camionetas y
Fabricacién de Camiones y Tractocamiones en el empleo.

A continuacidn, se presenta el empleo directo (a través de las contrataciones en planta o
dependencias del sector) y el empleo indirecto (a través de la compra de los insumos
requeridos a otras industrias) que los sectores fabricantes de vehiculos automotores han
inducido en la Economia Nacional para los afios 2003, 2008 y 2012.

Grafico 2.4. Empleo Directo e Indirecto generado por el sector
Fabricacion de Automoviles y Camionetas en México
(puestos de trabajo)
600,000
517,883
500,000 423,637 437,504
400,000 359,733
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200,000
100,000 62,968 37.244 45,729 58,089
-1 — I ]
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B Empleos directos Empleos directos e indirectos

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015* son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, para el empleo directo se tomaron datos de la Encuesta Mensual de la Manufactura, en tanto para el
indirecto se considero la estructura de la MIP

Cuadro 2.4. Participacion de los empleos Directos e Indirectos inducidos por el
sector de Fabricacion de Automadviles y Camionetas en la Economia Nacional.

| 000000000000| 200 2008 2012 ZNE

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
Nota: para 2015 son datos estimados
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En promedio la participacion de los empleos directos del sector 32 Fabricacion de
Automoviles y Camionetas en el empleo total de la Economia Nacional ha sido de 0.12 por
ciento (véase gréfico 2.4), exceptuando 2008, que represento s6lo 0.08 por ciento del empleo
total. Al ser un sector altamente tecnificado, tiene requerimientos estables de trabajo, por
ende, no altera la estructura del empleo total. Sin embargo, en la participacién de los empleos
inducidos de forma indirecta hay una tendencia creciente después de la crisis de 2008 e
incluso ya ha superado los niveles de 2003, esto se debe principalmente a la demanda de
insumos de sectores como: Servicios de apoyo a los negocios; Autotransporte de Carga;
Industria de plastico y hule, los cuales han suavizado los impactos negativos que se han
presentado en otros sectores, por ejemplo, en el sector de Fabricacion de Carrocerias y
Remolques, (véase anexo 2 véase Gréafico 2.15)

Asi, la Fabricacion de Automoviles y Camionetas, representd de forma directa e
indirecta el 1.2 por ciento del empleo total en la Economia Nacional para el 2015. Si se
compara, de punta a punta, 2015y 2003, el Empleo Directo e Indirecto inducido por el sector
32 crecid 0.2 por ciento, en tanto el Empleo Directo cay6 0.02 por ciento, sin embargo, al
igual que en la Produccion Total, se observa una tendencia creciente después de la crisis de
2008.

En el caso del sector de Fabricacién de Camiones y Tractocamiones, en promedio la
participacion de los empleos directos en el empleo total de la Economia Nacional ha
representado el 0.035 por ciento, exceptuando 2008, que represento solo 0.02 por ciento del
empleo total. Si bien, en la participacion de los empleos inducidos de forma indirecta hubo
una tendencia negativa desde 2003 hasta 2012, para 2015 tiene una recuperacion, aunque adn
estd por debajo de niveles de 2003, a diferencia de la Fabricacion de Automoviles y
Camionetas. Esto se debe principalmente al cambio relativo de la demanda entre insumo
nacionales e importados (véase el inciso 4.4.5. de esta seccion) donde los importados han ido
teniendo mayor relevancia; para 2015, también se observan cambios en la estructura de los
empleos que dicho sector induce, pues, si bien Comercio sigue siendo el principal sector al
que induce empleos, la cantidad ha disminuido entre 2003 y 2015, pasando de 56, 428 a
24,266 puesto de trabajo; en el caso de Servicios de Apoyo a los Negocios ocurrio el proceso
contrario, pues en 2003 inducia 10,810 puesto de trabajo y para 2015 15,179 (véase anexo 2
veéase Grafico 2.16).

Asi la Fabricacion de Camiones y Tractocamiones, represent0d de forma directa e
indirecta 0.19 por ciento del empleo total en la Economia Nacional para el 2015, es decir,
83,810 puestos de trabajo (véase grafico 2.5). Si se compara el numero de empleos de 2015
y 2003, el Empleo Directo e Indirecto inducido por el sector 33 cay6 33 por ciento, en tanto
el Empleo Directo cay0 8.2 por ciento.

La creciente necesidad de insumos importados (véase inciso 4.4.5 de esta seccion),
ha debilitado la capacidad de generar empleo de forma indirecta por los sectores productores
de vehiculos automotores en la Economia Nacional, principalmente en el sector 33, en tanto
el sector 32 ha mantenido una tendencia estable gracias a actividades relacionadas mas con
servicios de apoyo, que a proveedores de insumos como autopartes o métales basicos.

105



Sin embargo, en conjunto, en 2015, ambas ramas generaron 0.17 % del empleo total en la
economia de forma directa; no obstante, su grado de tecnificacién, impactan 1.39% del
empleo nacional (601,693 puestos de trabajo), a través de sus requerimientos directos e
indirectos de insumos. Tendencia creciente desde 2008, en el caso de la Fabricacion de
Automoviles y Camionetas esta a 8 puntos porcentuales de recuperar el nivel de empleo
directo que generaba en 2003 y en el caso de Fabricacion de Camiones y Tractocamiones ya
ha rebasado dicho nivel en 20 puntos porcentuales.

Grafico 2.5 Empleo Directo e Indirecto generado en México por el
sector Fabricacion de Camiones y Tractocamiones
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015* son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, para el empleo directo se tomaron datos de la Encuesta Mensual de la Manufactura, en tanto para el
indirecto se considero la estructura de la MIP

Cuadro 2.5 Participacion de los empleos Directos e Indirectos inducidos por el
sector de Fabricacion de Camiones y Tractocamiones en la Economia Nacional

2003 2008 2012 2015
Directos 0.04% 0.02% 0.04% 0.04%

Indirectos 0.26% 0.12% 0.10% 0.15%
Directos e indirectos 0.30% 0.14% 0.14% 0.19%

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del
Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
Nota: para 2015 son datos estimados
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4.4.4. Valor Agregado inducido por los sectores Fabricacion de Automoviles y
Camionetas y Fabricacién de Camiones y Tractocamiones y Estructura de la
Distribucion del Ingreso.

En este apartado se presentan los impactos de los sectores fabricantes de vehiculos
automotores que tienen en el Valor Agregado!’ de la Economia Nacional, por cada millon de
pesos vendido al consumidor final, es decir, a los hogares a través del Consumo Privado; a
las empresas a través de la Formacion Bruta de Capital; o al resto del mundo a través de las
Exportaciones.

Grafico 2.6 Valor Agregado directo e indirecto generado en México
por cada millon de ventas finales del sector Fabricacion de
Automoviles y Camionetas
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.

Si bien en la Produccion Total el sector de Fabricacion de Automoviles y Camionetas ha
aumentado sus impactos Directos e Indirectos, en el caso del Valor Agregado, es decir,
nuevos ingresos generados, que sumados en una economia representan el PIB, ha ocurrido lo
contrario, por cada millén de pesos vendido al consumidor final en 2003, dicho sector
generaba de forma Directa e Indirecta 629,208 pesos; para 2015, estos impactos cayeron a
494,262 pesos, lo que representa una caida del 21%. Sin embargo, de forma directa el VValor
Agregado de este sector representa 1.6 % del PIB en 2015.

17 El cudl en términos agregados es la Producto Interno Bruto de la Economia, es decir, los nuevos ingresos
generados en una economia.
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Si tomamos en cuenta la distribucion del ingreso de los impactos Directos e Indirectos
generados por el sector 32 -Fabricacion de Automoéviles y Camionetas-, se observa en el
Gréfico 2.6.1, que todos los rubros (remuneraciones, excedente de operacién, e impuestos
netos de subsidios) tiene tasas de variaciones negativas. Esto va obligando a la industria a ser
expansiva para no perder su capacidad de generacion del ingreso, pues por unidad de
demanda final ha ido perdiendo la capacidad de generar de forma indirecta nuevos ingresos.

Sin embargo, cuando se observa la distribucion del ingreso del Valor Agregado
Directo e Indirecto que induce el sector 32 a la economia nacional, es claro que el segmento
que mas ha perdido participacion es el de las remuneraciones asalariadas, es decir, si bien el
sector 32 no es responsable de una estructura distributiva funcional del ingreso regresiva
(pues ha sido una tendencia de la economia mexicana generalizada), tampoco la evita (véase
Gréfico 2.6.2).

Grafico 2.6.1 Distribucion del Valor Agregado Directo e
Indirecto en la Economia Nacional Inducido por el sector de
Fabricacion de Automiviles y Camionetas
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.

El Excedente Bruto de Operaciones: es la parte del Ingreso que queda a las industrias después de haber pagado
los insumos y los sueldos y salarios.
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En el Gréfico 2.6.2 se observa como se distribuye en la economia el Valor Agregado que es
inducido de forma directa e indirecta por el sector 32 y la participacion que cada componente
ha tenido. Se observa que el componente que mayor participacion ha perdido en el V.A.
inducido por el sector de Fabricacion de Automdviles y Camionetas son las remuneraciones;
pasando de 24.5 puntos porcentuales en 2003 a 12.5 por ciento en 2015. Si bien es importante
sefialar que esto no es responsabilidad del sector 32, también es importante notar que sus
relaciones interindustriales estan hechas con industrias que refuerzan una estructura regresiva
en la distribucion del ingreso; el sector 33 no es ajeno a esta tendencia (véase anexo 2,
Graficos 2.7.1y 2.7.2)

Grafico 2.6.2 Estructura de la distribucion del ingreso en la
Economia Nacional inducudio por el sector Fabricante de
Automoviles y Camionetas.
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.
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En el caso del sector de Fabricacion de Camiones y Tractocamiones (sector 33), la tendencia
decreciente en el Valor Agregado Inducido ha representado, de punta a punta entre 2003 y
2015, una caida de 31%.

Se observa que las variaciones mas importantes estan en los efectos Indirectos, es
decir, debido como ya se menciond, y al igual que el sector de Fabricacion de Automdviles
y Camionetas, a la creciente participacién de los insumos importados en la produccion, lo
que dificulta crear encadenamientos para la economia nacional. No obstante, para 2015 el
valor agregado Directo de este sector representa el 0.48% del PIB.

Grafico 2.7 Valor Agregado directo e indirecto generado en México
por cada millon de ventas finales del sector Fabricacion de
Camiones y tractocamiones.
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.

Para el afio 2015 los sectores en los que indujo méas Valor Agregado, el sector de Fabricacion
de Automoviles y Camionetas, fueron: Comercio; Fabricacion de partes para vehiculos
automotores; Servicio de Apoyo a los negocios; Autotransporte de Carga; Industria del
plastico y hule. Sin embargo, puede observar (véase anexo Gréafico 2.17) que la capacidad de
generar Valor Agregado de forma indirecta en cada uno de estos sectores (a través de la
compra de insumo) es, en general, cada vez mas baja. Esto nuevamente se explica por la
tendencia creciente en la importacion de insumo intermedios (véase apartado 5) pues al
sustituir produccion nacional por produccion importada, disminuye su capacidad de inducir
la generacion de empleos en otros sectores y con ello sueldos y salarios que son parte del
Valor Agregado.
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En el gréfico (véase anexo Grafico 2.18) se observa que también el sector Fabricacion de
Camiones y Tractocamiones, también ha ido perdiendo la capacidad de inducir o generar
Valor Agregado en los sectores que mas influia: Comercio; Servicios de apoyo a los
negocios; Fabricacién de maquinaria y equipo; Autotransporte de carga y Fabricacion de
partes para vehiculos automotores.

Respecto a la distribucién del ingreso al interior del sector 32 entre sueldos, salarios,
impuesto y Excedente de Operacion, se puede observar en el gréafico 2.8, que los sueldos y
salarios han perdido participacién en el Valor Agregado generado en el sector.

Grafico 2.8. Estructura de la Distribucion del Ingreso en el sector
Fabricacion de Automoviles y Camionetas.
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.

Se puede observar que las remuneraciones a los trabajadores asalariados, en el sector
32 han perdido 16.6 puntos porcentuales en la participacion del ingreso generado por dicho
sector, entre 2003 y 2015, pasando de 22.8 puntos porcentuales a 6.2 puntos porcentuales.
En tanto las ganancias de la industria han aumentado su participacion en 16.1 puntos
porcentuales pasando del 77.2 por ciento al 93.3 por ciento.
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Esta tendencia regresiva en la distribucion del ingreso no es exclusiva del sector 32, a nivel
nacional (véase anexo, véase anexo Grafico 2.19), las remuneraciones han perdido 3.5 puntos
porcentuales pasando de 32.4 puntos porcentuales a 28.9 por ciento, en tanto las ganancias
de las industrian pasaron de representar el 63.4 por ciento del ingreso al 70.4 por ciento.

Para el caso del sector 33. Fabricacion de Camiones y Tractocamiones, le tendencia es
similar al sector 32, pues la participacion de las remuneraciones ha caido en 14.5 puntos
porcentuales, mientras la participacion de las ganancias ha aumentado 13.7 puntos
porcentuales (véase grafico 2.9).

Grafico 2.9 Estructura de la Distribucién del Ingreso en el sector
Fabricacion de Camiones y Tractocamiones.
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por
INEGI, la cual a diferencias de las MIP esté reportada a precios de mercado y no a precios basicos.

El Excedente Bruto de Operaciones: es la parte del Ingreso que queda a las industrias después de haber pagado
los insumos y los sueldos y salarios.

Si bien estos resultados en la distribucion del ingreso en el sector 32 y 33 vuelve estas
industrias muy atractivas para la inversion, tendencia que no es exclusiva de dichos sectores
sino de la economia nacional (véase anexo 2 grafica 2.19), de continuar esta tendencia a nivel
nacional, el ingreso que los consumidores pueden destinar a la adquisicién de mercancias y,
en particular, de vehiculos, se vera afectada de forma negativa.
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Si la demanda de mercancias a nivel nacional muestra un desempefio ralentizado®,por los
retrocesos en la estructura distributiva funcional a nivel nacional, también lo hara la
necesidad de transportar mercancias o personas, afectando el desempefio tanto del sector 32
como del 33.

4.45. Requerimientos de importaciones intermedias del sector Fabricacion de
Camiones y Tractocamiones

Este inciso darad un poco de luz sobre por qué los sectores productores de vehiculos han ido
perdiendo la capacidad de generar de forma indirecta (a través de la compra de insumos):
Empleo y Valor Agregado.

En el trabajo ya se ha mencionado que los sectores productores de vehiculos han
aumentado la participacion de los insumos importados para su produccion, perdiendo asi
capacidad de generar o inducir encadenamientos en otras industrias de la economia nacional.
Sin embargo, esta tendencia no es exclusiva de dichos sectores, en la grafica 2.10 se puede
observar que a nivel nacional las importaciones de insumo también han ido ganando
participacion, pasando de 11.37 por ciento en 2003 a 14.30 por ciento en 2012.

Grafico 2.10 Participaciéon de Insumo Importados en la Produccién
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas
Nacionales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
Nota: para 2015 no hay datos disponibles.

18 Aunque el crédito al consumo o la produccién pueden atenuar este efecto, la expansién del crédito tiene
limites.
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De los sectores de Fabricacion de automodviles y Camiones, el que mas aument6 la
participacion de sus importaciones de insumo (véase grafico 2.10), entre 2003 y 2012, fue el
de Fabricacion de Camiones y Tractocamiones, pasando de importar el 27 por ciento de sus
insumos a importar casi el 50 por ciento en 2012; por su parte, el sector de Fabricacién de
Automoviles y Camionetas aumento la participacion de sus importaciones de insumos de 28
por ciento a 43 por ciento de su Produccién Total. Ambos sectores superan por mas de 25
puntos porcentuales al nivel de Importaciones de insumos de la Economia Nacional, el cual
para 2012 se ubicaba en 14.3 puntos porcentuales.

Esto sugiere, junto con los indicadores del creciente nivel de exportaciones, que las
industrias Fabricantes de Vehiculos automotores se han logrado insertar en las cadenas
globales de produccion, sin embargo, el grado de interdependencia que han creado con éstas
va dificultando que se conviertan en un sector mas dinamico para la estructura econémica
mexicana, aunado que sus proveedores nacionales también han recurrido a la misma
tendencia, aumentar los insumos importados respecto a los insumos de proveeduria nacional.

A su vez las importaciones en estos sectores, como se ha mencionado, no tienen
coberturas cambiarias, ni tipos de cambio preferenciales o fijos intra-firma, lo cual en
periodos de alta depreciacion como los actuales, entre 2014 y 2016 el tipo de cambio se
deprecio 46 por ciento en promedio (véase anexo 1), impacta en la estructura de costos y esto
tiene tiene dos alternativas:

1) El productor asume el incremento en los costos: beneficiando al consumidor final,
para no perder market share, es decir, sacrificar un margen de ganancia.

2) Elincremento de los costos se traslada al consumidor final: cuando precios como
los insumos utilizados para la produccién de vehiculos y propios vehiculos en si
estan referidos en divisas internacionales, es complicado no trasladar los costos
al consumidor final; esto afecta sin lugar a duda el nivel de ventas esperado,
debido a los ajustes de precios de los vehiculos automotores.

En el caso de los sectores de Fabricacién de Vehiculos de Automotores, es posible
absorber cierto aumento de los costos, via insumos importados, y movimientos de
depreciacion del Peso Mexicano frente al ddlar, esto es posible por varios factores: la
contraccion de la participacion salarial entre 2003 y 2015 y principalmente, las clausulas e
incentivos a la importacion de insumos en programas Federales.
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4.4.6. ¢Son los sectores de Fabricacion de Automdviles y Camionetas y Fabricacion de
Camiones y Tractocamiones, sectores clave para la economia mexicana?

En la gréafica 2.11 se presenta la trayectoria en el tiempo de los indices de encadenamiento
ponderados, los cuales permiten caracterizar un sector industrial en: clave, impulsor,
estratégico o independiente (véase apartado metodoldgico de esta seccion).

Grafico 2.11 Trayectoria de sectores de Fabricacion de Equipo de Transporte como
“sectores clave” de la Economia Nacional.
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Fuente: elaboracién propia basada en datos de las MIP armonizadas.
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Un sector es clave para un sistema industrial cuando es un comprador de insumo importante
y un vendedor de insumo importante, en el caso de los sectores de Fabricacion de Vehiculos
Automotores, cuando se considera la importacion de insumo se convierte en un sector clave
para la Economia Mexicana, sin embargo, estas importaciones no generan encadenamientos
al interior de dicha economia, lo cual puede observarse en el grafico del lado derecho.

Si se toman en cuenta las importaciones de Insumos se puede observar en el grafico
2.11, que los sectores productores de vehiculos automotores en el afio 2012 son sectores clave
de la economia, es decir, tienen altos encadenamientos por la compra de insumos y altos
encadenamientos por la venta de sus productos.

Sin embargo, se ha sefialado que los sectores 32 y 33, son altamente dependientes de
los insumos importados, las cuales no generan encadenamientos al interior de la estructura
econdémica mexicana, aunado a que la economia nacional, incluyendo a los proveedores de
estos sectores han seguido la misma tendencia. Por ende, si se excluyen la compra de
importaciones de insumos que realizan dichos sectores y se vuelven a analizar los indices de
encadenamientos se obtienen resultados distintos al primer ejercicio. En este caso los
resultados muestran que ninguno de los dos sectores es clave para la economia mexicana, es
decir, ninguno de los dos sectores genera encadenamientos suficientes al interior de la
estructura econémica mexicana como para considerarlo clave. En el caso del sector de
Fabricacion de Automdviles y Camionetas en 2012 se convierte en un sector impulsor, es
decir, bajos encadenamientos por la compra de insumos y altos encadenamientos por la
venta de sus productos; para el caso del sector de Fabricacion de Camiones y
Tractocamiones, pasa a ser un sector independiente.

La importancia de este ejercicio (estimar los indices con y sin importaciones) es
sefialar que el sector Fabricacion de Camiones y Tractocamiones es un sector independiente
debido a que buena parte de sus insumos son importados. El resultado de la estimacion con
importaciones muestra el papel que la industria tendria en la economia si todos sus insumos
fueran producidos nacionalmente.

Sin embargo, hay que ser cuidadosos al leer estos indicadores, un par de sectores que
representan en conjunto el 2.08 % del PIB de forma directa, en una estructura de 81 sectores,
no pueden desdefarse ni soslayarse facilmente, no obstante, se debe replantear la forma con
la que se vincula al interior del Sistema Industrial, sobre todo en entornos de tipo de cambio
volatil y también en la que sus proveedores nacionales se vinculan con el resto de la
economia, pues si bien los sectores pueden hacer un esfuerzo por adquirir mayores insumos
de proveeduria nacional, si su proveedores no hacen el mismo esfuerzo los impactos
indirectos seguiran siendo limitados, por ende, aun se debe impulsar e incentivar a la
industria automotriz para que genere mayores encadenamientos en la economia
nacional a través de la adquisicion de insumos nacionales; lo que implicaria incentivar
cadenas de proveeduria nacional competitivas en escala, flujo y costo frente insumos
internacionales.

116



Consideraciones finales.

Con los resultados expuestos anteriormente y dadas lo sefialamientos que se han hecho en
cada uno de los apartados de esta seccion se deben tomar en cuenta las siguientes
consideraciones para los sectores de Fabricacion de Vehiculos Automotores.

Es importante distinguir que no obstante pertenecen al mismo subsector productivo
Fabricacion de Automoéviles y Camiones, por ende, las variables que afecta a su estructura
de costos puede ser similares, por ejemplo: tipo de cambio, impuesto, remuneraciones,
subsidios; las variables que afectan a los sectores que conforman a la demanda final de cada
uno de estos sectores son completamente distintas pues, hablando de la demanda final interna,
para uno (Fabricacion de Automdviles y Camionetas) sus principales clientes son los
hogares, en tanto para otro (Fabricacion de Camiones y Tractocamiones) sus Unicos cliente
son las industrias (o el gobierno a través de la FBCF que este haga) y como se sabe las
variables que afectan los ingresos de los hogares y los de las industrias son muy distintos,
por ejemplo, para los hogares los ingresos por Remuneraciones Asalariadas, Ingresos por
cuenta propia y Transferencias, son componentes importante que determinara el ingreso
disponible de un hogar y por ende, el consumo y dentro de este, el consumo destinado a los
vehiculos automotores ligeros; en el caso de las industrias es el Valor Agregado y la
participacion que el Excedente Bruto de Operacion en este, variables que afectaran el ingreso
disponible y por ende el monto destinado a la FBCF.

El impacto que las ramas de Fabricacion de Vehiculos Automotores tienen en la
Produccion Total de la economia mexicana, han recuperado e incluso superado los niveles
previos a la crisis de 2008 pues, despues de la crisis ambas ramas han recuperado
participacion en la produccion total. En conjunto, en 2015, representaron 5.8 % de la
produccion total a través de sus efectos directos e indirectos.

La tendencia creciente en la participacion de produccion total en México de la ramas
de Fabricacién de Automdviles y Camiones, abona a que la Industria Automotriz sea un
sector impulsores de la economia mexicana aunado a que sea uno de los pocos sectores que
siguen siendo el motor de la industria manufacturera en México y, en conjunto, estan en un
tendencia donde pueden convertirse en sectores clave para la economia mexicana, por
supuesto, esto representa algunos retos y areas de oportunidad sobre las cuales se puede
actuar, a través de apoyos a dicha industria para escalar aiun mas sus impactos, por ejemplo:

En el caso del empleo (puestos de trabajo) en conjunto, en 2015, ambas ramas
generaron 0.17 % del empleo total en la economia de forma directa; no obstante, el grado de
tecnificacion directo, impactan 1.39% del empleo nacional (601,693 puestos de trabajo), a
través de sus requerimientos directos e indirectos de insumos. Tendencia creciente desde
2008 y positivas, pues en el caso de la Fabricacion de Automoviles y Camionetas el empleo
directo en 2015 esta solo 8% debajo del maximo observado en 2003 y el indirecto supero en
2015 en 22 % al dato observado para el afio 2003; en tanto la Fabricacion de Camiones y
Tractocamiones superd en 2015 en 20 % al dato registrado en 2003, en el caso del empleo
indirecto aun hay una brecha considerable que cerrar cercana al 40 %.
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Si bien la Fabricacion de Vehiculos Automotores de forma conjunta representan en 2015 el
2.08 del Producto Interno Bruto de México y han aumentado la participacion en la produccion
total, la capacidad de impactar la generacion de Valor Agregado en la economia de forma
indirecta por cada millén vendido ha ido disminuyendo, debido a la creciente participacion
de los insumos importados en la produccidn, tendencia creciente también en la economia
nacional, lo que implica:

» Una alta dependencia a las importaciones de insumos pagadas al tipo de
cambio del dia (sobre todo en un periodo 2014-2016 con una depreciacion del
tipo de cambio de 46%) que impacta en los costos, vuelve, en términos de
precio, menos competitivos a los vehiculos nuevos, de forma indirecta, frente
a los vehiculos importados usados (los cuales no generan ningln efecto de
derrama econdmica para la economia nacional, y por sus inadecuadas
condiciones técnicas terminan elevando los costos de operacion de personas
fisicas o morales que los adquieren, sin mencionar la inadecuadas condiciones
técnicas perjudiciales para el medio ambiente).

Esta combinacion de escenarios nacionales y sectoriales limita y dificulta:

» Crear encadenamientos al interior de la economia mexicana, por ende, va
restringiendo la capacidad de inducir y generar nuevos empleos y valor
agregado en la economia.

» Esta tendencia no solo es sectorial sino nacional (inducir menos Valor de
Forma Indirecta, debido al mayor requerimiento de insumos importados). De
tal suerte, una economia que cada vez depende mas de sus insumos
importados destina una gran parte de sus divisas a pagar sus importaciones
intermedias, lo cual en el caso de las Industrias va limitando el ingreso
disponible para destinarlo a la FBCF, lo cual también puede impactar, en el
mediano plazo, a la venta de vehiculos.

» En el caso de los vehiculos ligeros (adquirido principalmente por los
hogares), también enfrenta las limitaciones que impone una regresiva
distribucion funcional, como la que ha experimentado México (lo que
disminuye la participacion de los Salarios en el Valor Agregado de
Economia), restringiendo el ingreso que los hogares pudieran destinar a la
compra de vehiculos. Si bien el crédito puede paliar este problema, dicho
mecanismo tiene limites.
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Todo esto en un entorno donde el comercio mundial esta experimentando ralentizaciones y
las medidas proteccionistas estdn escalando también a nivel mundial. Si bien las
exportaciones han sido una importante fuente de divisas es importante considerar el entorno
de contraccion que también va presentandose en el comercio mundial pues:

» El Comercio Global ha experimentado una ralentizacion desde 2013 y un incremento
de medias restrictivas, de acuerdo con la Organizacién Mundial del Comercio, desde
2008, sus Estados miembros han introducido 2.978 medidas restrictivas al comercio
y que a finales de 2016 habia 2.238 en vigor.

» Donde, si bien las exportaciones para 2016 fueron récord, se debe méas a compras de
“panico” debido al interés de Estados Unidos por la renegociacion del TLCAN.

» Y al interior de la economia la estructura de costos creciente, debido a los
movimientos en el tipo de cambio, en algin punto se tiene que trasladar al consumidor
final, pudiendo impactar en la demanda final de vehiculos, o bien se deben absorber
por el sector a costa del margen de utilidad.

Si bien, los sectores de Fabricacion de Vehiculos Automotores han ido disminuyendo los
efectos indirectos al interior de la economia mexicana, no lo han hecho en términos absolutos,
por el contrario, van incrementando su participacion directa en la Produccién, el empleo y
el PIB, por ende, no es posible soslayar su importancia pues, un par de sectores que
representan en conjunto el 2.08 % del PIB de forma directa, en una estructura de 81 sectores,
y con las tendencias observadas puede ser un sector, como ya se menciono, sujeto de ser
procurado para que se convierta en un sector clave para la economia mexicana (incluso en
términos ambientales, pues al ir sustituyendo el parque vehicular a través de las ventas de
vehiculos nuevos en México, se podria ir resolviendo el problema de unos de los sectores
mas emisores de gases de efecto invernadero, el transporte ), no obstante, se debe replantear
la forma con la que se vincula al interior del sistema industrial, sobre todo en entornos de
tipo de cambio volatil; y escenarios de creciente proteccionismo, a través de programas
integrales de politica econdémica que no sélo contemplen a estos dos sectores sino a la cadena
productiva de los mismos.

Este escenario puede dar abrir el espacio para impulsar e incentivar a la industria
automotriz para que genere mayores encadenamientos y reforzar los que de facto ya
tiene en la economia nacional, a través de la adquisicion de insumos con proveeduria
nacionales, que a su vez también generen encadenamientos similares; lo que implicaria
incentivar cadenas de proveeduria nacional competitivas en escala, flujo y costo frente
a insumos internacionales; sin desvincularse por completo de la cadena de produccion
global a la que se ha vinculado y a través de la cual ha atraido inversion.
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Anexo 1.
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212

236
237
238
311
312
313
314
315
316

321
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484
484
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484
484
484
484
484
484
484
484
484

Listado de “industrias” en los que se dividio la Demanda Potencial

Cdédigo
SCIAN
dela
DP

212

236
237
238
311
312
313
314
315
316

321
322
323
324
325
326
327
331
332
333
335

337

484111
484119
484121
484129
484210
484221
484222
484223
484224
484229
484231
484232

Industria

Mineria de minerales metélicos y no metélicos, excepto petréleo y
gas

Edificacion

Construccion de obras de ingenieria civil

Trabajos especializados para la construccion

Industria alimentaria

Industria de las bebidas y del tabaco

Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles

Fabricacion de productos textiles, excepto prendas de vestir
Fabricacion de prendas de vestir

Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacién de productos de
cuero, piel y materiales sucedaneos
Industria de la madera

Industria del papel

Impresion e industrias conexas

Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon
Industria quimica

Industria del plastico y del hule

Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos
Industrias metalicas basicas

Fabricacion de productos metalicos

Fabricacion de maquinaria y equipo

Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacién

de energia eléctrica
Fabricacion de muebles, colchones y persianas

Autotransporte local de productos agricolas sin refrigeracion

Otro autotransporte local de carga general

Autotransporte foraneo de productos agricolas sin refrigeracion
Otro autotransporte foraneo de carga general

Servicios de mudanzas

Autotransporte local de materiales para la construccion
Autotransporte local de materiales y residuos peligrosos
Autotransporte local con refrigeracion

Autotransporte local de madera

Otro autotransporte local de carga especializado
Autotransporte foraneo de materiales para la construccién
Autotransporte foraneo de materiales y residuos peligrosos




Listado de “industrias” en los que se dividio la Demanda Potencial
cosgo | 12
No. | SCIAN de d Industria

subsector cl3
DP

35 | 484 Autotransporte foraneo con refrigeracion

36 484 Autotransporte foraneo de madera

37 | 484 Otro autotransporte foraneo de carga especializado
38 | 485 Transporte colectivo urbano y suburbano de pasajeros de ruta fija
39 485 Transporte colectivo foraneo de pasajeros de ruta fija
40 485 Transporte escolar y de personal

41 | 485 Alquiler de autobuses con chofer

42 | 485 Otro transporte terrestre de pasajeros

43 Servicios relacionados con el transporte

44 Transporte turistico

45 Servicios de mensajeria y paqueteria foranea

46 Servicios de mensajeria y paqueteria local

47 Edicion de periddicos, revistas, libros, software y otros materiales, y
edicion de estas publicaciones integrada con la impresion
48 Manejo de desechos y servicios de remediacién

49 Hospitales
50 Servicios de preparacion de alimentos y bebidas
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Fuente: elaboracion propia basada en datos del Banco de México.
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Anexo 2.

Grafico 2.7.1 Distribucién del Valor Agregado Directo e Indirecto en
la Economia Nacional Inducido por el sector de Fabricacion de
Camiones y Tractocamiones _
(Pesos) e
< o]
~ % "V\’
500,000 s+ X *
— o]
450,000 < g
400,000
350,000
300,000 m 2003
~
250,000 R = 2008
[a2]
n
200,000 n § s - m2012
150,000 g o O
ST W 2015*
100,000 © © = N«
3 & R B
50,000 S M o~ ™
Remuneracién de asalariados Impuestos netos de subsidios Excedente bruto de operacion
sobre la produccién
Grafico 2.7.2 Estructura de la distribucion del ingreso en la Economia
Nacional inducudio por el sector Fabricante de Camiones y
Tractocamiones.
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Nota: para 2015* son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda
final sectorial reportada por INEGI, la cual a diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.
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Grafico 2.13 Top 10 de sectores impactados por la Industria Fabricacion de
Automoviles y Camionetas en la Produccion Total
(Millones de pesos)

W2015* W2012 2008 2003
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015* son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por INEGI, la cual a
diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.
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Grafico 2.14 Top 10 de sectores impactados por la Industria Fabricacion de Camiones
y Tractocamiones en la Produccion Total
(Millones de pesos)

W2015* W2012 2008 W2003

N — 135,90
39
5 R — 7 055,39
- — 6,421.85
66 — 3,138.09
43 — 2,955.85
- — 2,815.05
- — 2,678.42
I
)3 r 1,193.99
.
64 r 993.24
I
” r 830.31
e

- 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000

O 5
Millones de pesos
29 | Fabricacion de maquinariayequipo | o015| 42185 |
E

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015* son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por INEGI, para el
empleo directo se tomaron datos de la Encuesta Mensual de la Manufactura, en tanto para el indirecto se consider6 la
estructura de la MIP
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Grafico 2.15 Top 10 de sectores impactados por la Industria Fabricacion de
Automoviles y Camionetas en el empleo.
(nimero de empleos)
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015* son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por INEGI, para el
empleo directo se tomaron datos de la Encuesta Mensual de la Manufactura, en tanto para el indirecto se consideré la
estructura de la MIP
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Grafico 2.16 Top 10 de sectores impactados por la Industria Fabricacion de Camiones
y Tractocamiones en el Empleo.
(nimero de empleos)
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por INEGI, la cual a
diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.
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Grafico 2.17 Top 10 sectores con el mayor Valor Agregado inducido indirectamente
por el sector Fabricacion de Automoviles y Camionetas por cada millon de pesos
vendidos a consumidores finales.

(Pesos corrientes)
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n Extracciéon de petréleo y gas 2015 4,209.68
2015 4,019.10

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por INEGI, la cual a
diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado precios basicos.
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Grafico 2.18 Top 10 sectores con el mayor Valor Agregado inducido indirectamente
por el sector Fabricacion de Camiones y Tractocamiones por cada millon de pesos
vendidos a consumidores finales.

(Pesos corrientes)
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Servicios profesionales, cientificos y técnicos 2015 4,522.39
2015 3,586.15
n Extraccion de petréleo y gas 2015 3,313.83

Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por INEGI, la cual a
diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.
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Grafico 2.19 Estructura de la Distribucién del Ingreso en la Economia Nacional.
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de las MIP armonizadas, con datos del Sistema de Cuentas Nacionales del Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Nota: para 2015 son datos estimados con ajustes que se hicieron a la demanda final sectorial reportada por INEGI, la cual a
diferencias de las MIP esta reportada a precios de mercado y no a precios basicos.

El Excedente Bruto de Operaciones: es la parte del Ingreso que queda a las industrias después de haber pagado los insumos y
los sueldos y salarios.
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Anexo 3
Variables y fuentes estadisticas para la estimacion de los modelos econométricos

vplt = Venta chasis pasaje clase 4-5-6. Fuente ANPACT

vp2t = Venta chasis pasaje clase 7. Fuente ANPACT

vp3t = Venta chasis pasaje clase 8. Fuente ANPACT

vp4t = Venta de autobuses foraneos. Fuente ANPACT

vp5t = Venta total de clase 2 y 3. Fuente ANPACT

vptott = Venta de vehiculos comerciales y pesados de pasaje. Fuente ANPACT

vclt= Venta camiones carga clase 4 y 5. Fuente ANPACT

vc2t= Venta camiones carga clase 6. Fuente ANPACT

vc3t= Venta camiones carga clase 7. Fuente ANPACT

vcat= Venta camiones carga clase 8. Fuente ANPACT

vc5t= Venta de tractocamiones. Fuente ANPACT

vc6t= Venta camiones carga clase 2 y 3. Fuente ANPACT

vctott= Venta de vehiculos comerciales y pesados de carga. Fuente ANPACT

Y = Indicador Global de Actividad Econdémica (IGAE) base 2008=100. Fuente INEGI
YCOM = indice de volumen fisico Comercio base 2008=100. Fuente INEGI

YMAN = indice de volumen fisico Manufacturas base 2008=100. Fuente INEGI
YTRAN = Indicador global de la actividad econdmica sector Transporte base 2008=100.
Fuente INEGI

P=indice nacional de precios al consumidor 2010=100. Fuente INEGI

PD =Precios del Diésel pesos por litro. Fuente PEMEX

PG = Precios promedio gasolina, pesos por litro. Fuente PEMEX

CG = indice de precios al productor de Autotrasporte de carga base 2012=100. Fuente INEGI
CAM = indice de precios al productor de Camiones base 2012=100. Fuente INEGI

TRA = indice de precios al productor de Tractocaminones base 2012=100. Fuente INEGI

Teoria de cointegracion

El problema de regresion espuria puede solucionarse en el caso en que exista una
combinacion lineal entre el conjunto de variables, que genere un proceso estocastico
estacionario (media y varianza constante en el tiempo). Ello se ha definido como un proceso
de cointegracion entre las series no estacionarias. En el ambito de la teoria econdémica y de
la investigacion empirica, se asume que existe una relacion de largo plazo entre un conjunto
de variables de interés. Por ejemplo, entre el consumo y el ingreso, que individualmente se
describan como un proceso de camino aleatorio pero que en el largo plazo existe una relacién
entre ambas variables, donde el consumo depende del ingreso. Es decir, tienden a moverse
juntos en el tiempo y por lo tanto se dice que existe una relacion de equilibrio entre el
consumo Yy el ingreso. En general, la teoria econdmica plantea diferentes relaciones entre
variables, como demanda y precio, tasa de interés e inflacion, importaciones y tipo de cambio
real, precios y salarios, entre otros.

En este contexto, la teoria de cointegracion, como parte de la econometria moderna, ha
desarrollado un marco metodoldgico a través del cual se puede comprobar empiricamente si
unos conjuntos de variables presentan una relacion estable en el tiempo y por tanto mantienen
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una relacion de equilibrio. Es decir, en el caso en que un conjunto de variables (como es el
caso de la ecuacion de la demanda de camiones) cointegran se identifican entonces como un
blogue que tiende a moverse simultaneamente en el tiempo, situacion que puede considerarse
como una relacion de “equilibrio” (Engel y Granger, 1987). Las desviaciones respecto a esta
tendencia, se definen como un “error de equilibrio”, que se representa COMo un proceso
estacionario, es decir que las desviaciones no son permanentes. Asi, estas relaciones de
equilibrio expresan los mecanismos y las magnitudes del ajuste de los agentes en la medida
en que el modelo de correccion de errores fuerza a las diferentes variables a regresar a su
tendencia comun ante la presencia de cualquier choque externo (Johansen, 1988), como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 1. Conjunto atractor y vector de cointegracion

Y

La observacion de un conjunto de variables econdmicas que presentan movimientos similares
en el tiempo pueden dar una idea equivocada de una relacion estable en el tiempo. Es
necesario que, exista una combinacion lineal de las variables que elimine la raiz unitaria en
las series para que pueda sostenerse la presencia de posibles relaciones de causalidad entre
las variables. Asi, sea el caso de dos variables que definen un vector de series de tiempo

X, :[yt’Xt]
Yi [1]
[1_180 -] 1 :B’Xt =1

X

En el caso en que zt = 0 existe entonces una situacion de equilibrio de largo plazo que se
define como un punto estacionario en el cual las fuerzas econdémicas mantienen a las
variables juntas y evitan que se muevan a otro punto (Engel y Granger, 1987). En algunos
periodos zt 0, indicando una desviacién 6 error de equilibrio a largo plazo y en el caso en
que la relacion entre las variables se mantiene a lo largo del tiempo el error de equilibrio debe
presentar un proceso estocastico estacionario. De esta forma, se define que el vector X esta
cointegrado, si existe el vector de pardmetros £ # 0 tal que es posible definir una
combinacidn lineal del conjunto de variables, donde z: es estacionario.
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Definicion. Los componentes de un vector de series de tiempo Xt=(x1t, ..., Xnt) e dice que

estan cointegrados de orden CI(d,b) si:

1. Todos los componentes de X, son integrados de orden I(d)

2. Existe un vector = (B4, ..., Bx) en el cual la combinacion lineal B, X;; + - + BiXke»
genera que z; = B'X,~I(d — b), sea integrada de orden I(d-b), donde b > 0

En el caso en que d=1y b=1 entonces el proceso z,~1(0) resulta estacionario.

El anélisis de cointegracién aporta informacion sobre la teoria econémica. Asi, en el caso en
que la teoria econdmica es correcta entonces podemos esperar que la especificacion realizada
sobre un conjunto de variables, sugerida por dicha teoria, presente un error de equilibrio
estacionario. En caso de que no exista esta relacion entonces, se dice que las variables no
cointegran y por lo tanto existen dudas fundadas sobre lo establecido por la teoria. En este
sentido, la teoria de cointegracion puede ser usada para probar la validez de una teoria
econdémica con base en un conjunto de variables.

El teorema de representacion de Granger(Engel y Granger, 1987), establece que en el caso
en que las series son cointegradas es posible especificar un Modelo de Correccion de Errores
(ECM), que integra a las variaciones de las series y la relacidn de cointegracion, permitiendo,
por una parte, analizar la relacion de las variables en niveles, o en equilibrio, y por otra
estimar un modelo con las propiedades estadisticas adecuadas que aproxima las variaciones
de corto plazo de las variables. Por lo tanto, el modelo de correccion de errores integra las
dindmicas de corto y largo plazo.

k k
Ay, = Zi ) a;Ay,—; + i 051'Axt—i + YY1 — Bxe—1) +ug g
La ecuacién (2) incluye exclusivamente variables estacionarias o combinaciones
estacionarias con propiedades estadisticas mas adecuadas que una ecuacion en niveles. En
tanto el parametro y representa el mecanismo de correccion que garantiza que los errores de
equilibrio, del periodo anterior, incorporen informacion relevante para explicar las
variaciones de la variable dependiente, en el periodo actual.
Pruebas de cointegracion en dos etapas
Las pruebas basicas se basan en la propuesta de Engle y Granger (1987) que consiste en
estimar el modelo general:

Y, = ﬁo +ﬁ1x1: +ﬁ1X2t +"'ﬂkxk: +U, [3]
La estimacion se realiza por el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) que
proporciona estimadores consistentes y pueden considerarse como una buena aproximacion
a los parametros del vector de cointegracion. Una vez que, se obtiene la serie de errores
estimados u, y a partir de esta serie el objetivo es comprobar, por alguna prueba paramétrica

que los errores describen un proceso estocastico estacionario, es decir que sean de orden de
integracién 1(0). En este caso se dice que las variables de la ecuacion (13) cointegran y los
estimadores de MCO se denominan el vector de cointegracion normalizado. En el caso en
que los errores de MCO sean de orden de integracion sea 1(1), se dice que las variables no
cointegran.

Una prueba béasica es entonces aplicar a los errores una prueba Dickey-Fuller Aumentada
(Dickey y Fuller, 1981)
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¢ [4]
AQ; =Co+ PO, +2 AAU, +V,
i=1
La hipdtesis de interés en el contexto de la prueba:
Hy:p = 0 Los errores son 1(0) las variables cointegran
Hy:p #+ 0 Los errores son I(1) las variables NO cointegran

Si las variables cointegran, el paso final es especificar un modelo de correccion de errores,
que en este caso se define como:
[5]

k m k
Ay, =a,+ éa A, +2 Oﬂsi AXg 4+, 1€

s=1i=

Donde y, , es el mecanismo de ajuste con los errores del vector de cointegracion de un
periodo anterior.
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