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Anexo D
Tratamiento Matematico del Modelo Insumo-Producto
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ANEXO D: TRATAMIENTO MATEMATICO DEL MODELO INSUMO
PRODUCTO

El Algebra del Insumo-Producto

El modelo Insumo-Producto parte de las denominadas “relaciones intersectoriales”. Las
relaciones intersectoriales pueden definirse como aquellas que se dan entre diversas ramas
de actividad econdmica a traves de la compra de insumos. En términos cuantitativos, estas
relaciones se presentan en forma explicita en las transacciones econdémicas que ocurren
entre las diversas ramas de la industria en la compra y venta de insumos. Generalmente,
estas transacciones suelen ser ordenadas en una matriz como la que se presenta en forma
abstracta en el Cuadro No. D-1.

El modelo de Insumo-Producto es un método de andlisis en el que la economia esta
representada por un conjunto de funciones de produccion de tipo macroeconémica
convencional, pero de forma lineal, que describe las interrelaciones entre todos los sectores
que estdn siendo considerados. El andlisis se refiere al estudio empirico de la
interdependencia entre los sectores que estan siendo examinados y presenta el producto de
cada sector en funcion de insumos de los otros sectores, asi como en funcion del factor
trabajo y el factor capital.

El analisis de Insumo-Producto es otra forma de ver la contabilizacién de los ingresos
nacionales, a la vez que se presta especial atencién a la actividad econémica intermedia
entre los sectores de la economia que lleva a la determinacion del valor agregado bruto de
la misma.

La suposicion decisiva en el andlisis de Insumo-Producto es que la produccién sectorial es
totalmente impulsada por la demanda. Esto supone que existe capacidad de produccion
excesiva en todos los sectores y que la demanda creciente se puede satisfacer siempre
mediante una mayor produccion sin incremento de precios. En vista que esta suposicién
probablemente no sea realista, los modelos de Insumo-Producto resultan més utiles como
guias para los efectos potenciales de vinculacion inducida, asi como indicadores de
probables embotellamientos de suministro y de la infraestructura que pueden ocurrir en una
economia creciente.

Las funciones de produccion subyacentes, que son de forma lineal como se dijo
anteriormente, suponen rendimientos constantes a escala y la no-sustitucion entre los
diferentes insumos. Esto es aceptable, en la medida en que los precios permanecen
constantes, por cuanto se espera que la substitucién entre factores se vea inducida por los
movimientos de precios relativos. No obstante, cuando los precios no son constantes, ello
constituye una severa limitacion de este modelo de precios fijos (es decir, previamente
determinados).
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Mediante el analisis de Insumo-Producto, podemos rastrear el impacto en la economia de
un cambio en la actividad econdmica exdgena; especificamente, el impacto debido al
crecimiento acelerado del turismo residencial en los proximos afios. Podemos rastrear el
impacto sector por sector de modo que los disefiadores de las politicas publicas y los
sectores del &mbito privado puedan evaluar el impacto sobre los sectores constituyentes de
la economia, y mostrar los multiplicadores de cambios en los diversos sectores. Ademas,
podemos hacer y responder a preguntas muy particulares, tales como, cudl seria el impacto
sobre el PIB y empleo debido a la ampliacion del Canal.

El primer paso en la estructuracion de un modelo de insumo-producto consiste en
desarrollar una matriz de transacciones intersectoriales. Esta matriz analiza la produccion
de la actividad econémica (medida en Délares de produccion) para cada sector econémico
y el uso de esa produccion por cada sector econdmico. Para fines de conveniencia, una
columna indica la produccion del sector j y una hilera, el uso del sector i. De hecho, la
columna j de un sector dado, constituye su funcidn de produccion. Indica la cantidad de
Dolares de insumo de cada otro sector econdémico que se requirié para lograr la produccion
total en Dolares del sector j. Por ejemplo, cuantos Délares de la produccion del sector i se
utilizaron, que cantidad de Ddlares se utilizé en mano de obra, asi como que cantidad de
Dolares en importaciones se utilizo para lograr la produccion total en Doélares del sector j.
La suma de las partidas ingresadas en las hileras de un sector dado muestran los usos
realizados por otros sectores econdémicos del producto del sector dado. De modo similar al
sistema de contabilidad de partida doble, la suma de los usos realizados en un sector dado,
debe ser igual a la produccion del sector dado (para los sectores productores).
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Esquema No. D-1
Esquema Tedrico de la Matriz de Transacciones

Compras
Inversion porpe| Pro-
Total Ventas Inter-industria Consumo Nacional taEézags Gobiemo  ducto
0 Demanda Intermedia (ID) personal (C) Bruta ©® de Bienesy  total
m Servicios (X)
©)
1 ... n
n
1 Xy oo Xy DN C. 3 E G X
j=1
2 C, I, E, G, X,
3
n
N Xy - - X DX c, l, E, G, X,
j=1
Total compras n n
intermedias de Z}gi Co Z)ﬁn
insumos i=1 i=1
Salarios /Sueldos (L) L, . . . L,
Importaciones
(M) M, M,
Alquiler (R) R, ... R,
Intereses (1) i i,
Ganancia (P) P, P
Depreciacion (D) D, D,
Impuestos (T) T, T,
Otros (O) O, O,
Total de gastos
) Koo K

Fuente: Elaborado por Intracorp.

Los usos realizados en un sector (las partidas ingresadas en las hileras en la matriz de
transacciones) se desglosan en transacciones intermedias, es decir, otros sectores
econdémicos pueden usar parte del producto de un sector dado como insumo para la
produccion de sus propios sectores; demanda final, el producto de un sector dado puede ser
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usado por la poblacion como consumo personal (C), consumido por el gobierno (G), usado
como formacion de capital fijo/inversion (1), o exportado al exterior (X). Ademas, los
inventarios pueden ajustarse hacia arriba o abajo para contabilizar la sub-utilizacién o
sobre-utilizacién de la produccién actual (AINV). La suma de estos sectores de demanda
final (conjuntamente con la resta de cualesquiera importaciones (M)), proporciona la
definicion de demanda final del PIB, es decir, PIB=C + 1+ G + E— M + AINV. Con
frecuencia el AINV es subsumido en 1.

La produccién de un sector (las partidas registradas en las columnas de la matriz de
transacciones) se desglosa en transacciones intermedias (un sector econémico dado puede
usar algo del producto de otros sectores como insumo de lo que vaya a producir), pagos a
los factores de produccion (salarios pagados a los trabajadores, ganancias corporativas no
distribuidas, renta de negocios no incorporados, dividendos impuestos sobre la renta de
sociedades, impuestos indirectos sobre la produccion, alquileres pagados, intereses pagados
y depreciacion) e importaciones (M). La suma del valor agregado que se distribuye entre
los factores de produccidon (salarios mediante depreciacion, sefialado anteriormente)
también representa el PIB.

Esta matriz de transacciones se compone, a su vez, de tres sub-matrices: matriz de
transacciones entre sectores, también conocida como matriz de la demanda intermedia o
consumo intermedio (ID); matriz de demanda final (F); y la matriz del valor agregado
(VA). Las letras en negrita indican que se refieren a matrices, de acuerdo a la notacion que
con frecuencia utilizada en el algebra de matrices. La matriz de la demanda intermedia
aparece en el Esquema No. C-1 como “total de ventas entre industrias”, donde
x; representa los dolares del sector i usado en el sector j, es decir, el flujo de insumos que

va desde el sector i hacia el sector j. La demanda intermedia total del sector i es igual a la
suma de las compras de insumos que otros sectores adquieren del sector i, incluyendo la

porcién que el sector i produce y utiliza como su propio insumo ( ZXij ). La matriz de
i=1,j=1

demanda final (F) la determinan las columnas: Consumo Personal (C), Inversion Bruta (1),

Exportaciones (E); y Compras de Bienes y Servicios por parte del Gobierno (G). El valor

agregado (VA) es la suma de las hileras: Salarios y Sueldos (L), Alquiler (R), Intereses (i),

Ganancias (P), Depreciacién (D), Impuestos Indirectos (T), y Otros (O).

El vector del Producto Interno Bruto (YY) se determina mediante la siguiente definicion de
contabilidad nacional:

Y=C+1+G+E-M=L+R+i+P+D+T+0
La ecuacion refleja que el vector de costo de demanda final (F) menos el vector de

importaciones (M) equivale al vector de valor agregado (VA). Asi pues, la matriz de
transacciones es como la contabilidad de partida doble. La produccion total debe equivaler
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al uso total y el PIB calculado segun el pago a los factores de produccién debe equivaler al
PIB calculado segun demanda final.

La idea basica del modelo es que el monto de insumos del sector i requeridos para la
produccion del sector j sea proporcional a la produccion del sector j. Algebraicamente, esto
se expresa como: x; =a;X; < a; =X;/X;, con la X representando el vector del

Producto, x;; la matriz de insumos, y a; la llamada matriz de coeficientes técnicos. Asi, en
términos del algebra lineal la matriz de transacciones se puede expresar del modo siguiente:

a'11 alZ e a‘nn X 1 Fl X 1
aZl a‘22 a'2n X 2 + F2 — X 2
anl an2 e ann X n Fn X n

Para fines de simplificacion, se puede utilizar la siguiente anotacion:

a'11 a12 ann Xl l:l
a a a X F
anl an2 ann X n I:n

Fn Cn In Gn En
Asi, la matriz de transacciones se reduce a:
AX+F =X (1)

Donde, segun se sefial6 anteriormente, la suma de la demanda intermedia (AX) y la
demanda final (F) equivale al producto total (X).

El modelo tiene la capacidad para pronosticar en cuanto aumentara el producto como
resultado de un incremento en la demanda final. Por lo tanto, la demanda final se considera

Estudio de la Migracién Rural-Urbana, hacia D-6 Informe Final
la Region Metropolitana y Areas Aledafias, Marzo, 2007
como Posible Efecto del Proyecto de

Ampliacion del Canal



INTRACORP

ESTRATEGIAS EMPRESARIALES

exogena, mientras que el insumo y producto son enddgenos. Los cambios en la demanda
final pueden ser ocasionados por cambios en las exportaciones de bienes y servicios finales
(E), cambios en las inversiones (1) o en el gasto gubernamental (G). Un incremento en las
exportaciones del sector j, ocasionado por factores positivos en la demanda externa, trae
como resultado un incremento en los insumos en los diferentes sectores que son necesarios
para producir las exportaciones. Igualmente, los productores de estos rubros estan
obligados a utilizar insumos de otras industrias o comprarlos en el exterior; por lo que,
como resultado de esto, se produce una segunda ronda de demanda de insumos. En la
segunda ronda, los productores de insumos estan obligados a adquirir insumos de otras
industrias o comprarlos en el exterior, lo que trae como resultado aun un tercer ciclo de
demanda intermedia. Estos ciclos de demanda intermedia contintan, aunque disminuyendo
su fortaleza hasta que el efecto finalmente desaparece por completo. Por lo tanto, el
incremento total del producto equivale al incremento en exportaciones por el sector j, mas
el incremento en insumo ocasionado por todas las rondas de efecto secundario.

El incremento en el producto total de todas las rondas, como resultado del incremento en
las exportaciones se obtiene despejando el producto (X) en la ecuacién (1) del modo
siguiente:

AX-X+F=0 ()
(1-A)X=F (3)
X=(-A"F (4)

Donde | es una matriz de identidad cuya diagonal principal la constituyen los “unos” y
cuyos otros elementos son los “ceros”. La matriz (I1-A)™ es una matriz inversa de los
coeficientes técnicos, conocida como la matriz inversa Leontief.

Donde
1 0 a'11 a'12 a1n
01 .. 0f|ay, a, .. a
I _ A: _ 21 22 2n
00 .. 1|a,; a, .. a,
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l-a, -a, .. -q,
(1-A)= -3, l-a,, .. -—a,
-a, —-a, .. l-a,
gll 912 gnn
(I_A)—1: ng g22 an
gnl gn2 gnn

Para pronosticar un incremento del producto, dado un incremento en las exportaciones o
demanda final, se puede hacer con la ecuacion (4) siguiente:

AX =(1-A)"AF (5)

Donde AXes el cambio en el producto resultante del incremento en las exportaciones o
demanda final AF. Para determinar el incremento en el producto total, multiplicamos el
vector de demanda final por la matriz (I-A)™. Esta matriz de coeficiente técnico tiene la
capacidad para calcular cual es el aumento del producto en todas las rondas, como resultado
del incremento de $1 en la demanda final. Debido a esto, cada elemento de la matriz (I-A)’
! es un multiplicador del producto.

Para determinar el multiplicador del producto total de un sector en particular, se suma la
columna de la matriz (1-A)™ correspondiente a ese sector en particular. Por ejemplo, el
multiplicador del producto total del sector 1, dado un incremento de $1 en la demanda final
de este sector, se determinaria sumando la primera columna de la matriz (I-A)™:
0y + 0, + 0y +...+0,,. Deigual modo, para el sector 2 seria: g,, + 9, + Jg + ...+ 0,5 -

En aspecto relevante del tratamiento matematico del modelo Insumo-Producto es la que
algunos llaman “modelo cerrado” y “modelo abierto”. La diferencia entre el “modelo
abierto”, que acabamos de describir, y el “modelo cerrado”, estd en la forma en que se
especifican las variables de la demanda final. En el modelo abierto, se hace el supuesto de
que todas las variables de demanda final son exdgenas, mientras que en el modelo cerrado,
se supone que una parte de la demanda final es enddgena, especificamente, el consumo
privado (C) asi como las importaciones (M) se suponen que son enddgenas. De este modo,
cuando hay un incremento en las variables exdgenas de demanda final, tales como las
exportaciones (E), inversiones (I) o gasto gubernamental (G), también aumentan las
variables enddgenas, es decir el consumo privado y las importaciones. Asi pues, el cambio
en el Producto Interno Bruto (YY) no solamente serad igual al incremento exdgeno en las
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exportaciones, segin se mostrd anteriormente, sino que también se le debera afadir el
incremento en el consumo, a la vez que se le deberd restar el incremento en las
importaciones.

De manera intuitiva, el proceso mediante el cual el Producto Interno Bruto cambia en una
magnitud que es superior al cambio en las exportaciones, se produce del modo siguiente:
digamos que todo se inicia cuando aumentan las exportaciones debido a la ampliacion del
Canal. Luego el sector de exportaciones requiere una cantidad de insumos de los diferentes
sectores que son necesarios para producir los incrementos en su produccion a fin de
responder al incremento en la demanda externa. Los insumos que no se producen
localmente son importados; ademas se requiere mano de obra, capital, pagar impuestos de
produccion, ganancias rentables, etc. Simultaneamente, en una segunda ronda, los sectores
que producen los insumos también exigen insumos a otras industrias e importan lo que no
pueden producir localmente. Ellos también requieren mano de obra, capital, pagar
impuestos de produccion, ganancias, etc. En una tercera ronda, los que producen insumos
para los productores de insumos que estan satisfaciendo la demanda de insumos del sector
de exportaciones, también requieren insumos, importaciones, contratar mano de obra,
capital, obtener una ganancia y pagar impuestos. EIl proceso va en disminucion hasta que
finalmente desaparece la demanda de insumos, importaciones, mano de obra, capital, pago
de impuestos de produccion y ganancias.

No obstante, tambien cabe sefialar que en cada una de las rondas de produccion hay una
demanda de mano de obra, lo que significa que para cada ronda, los trabajadores recibieron
renta correspondiente al salario pagado por su trabajo. Al igual que en un modelo
macroecondmico, los trabajadores tienen propensiones marginales hacia el consumo y el
ahorro, lo que implica que, para cada ronda de produccion, la renta recibida por los
trabajadores es consumida y ahorrada de acuerdo con estas propensiones. Los negocios
igualmente toman decisiones respecto a lo que deben hacer con sus ingresos, lo que
también ocurre durante cada ronda de produccién, de acuerdo con sus propensiones
marginales hacia el consumo y hacia el ahorro. A medida que aumenta el consumo de
productos finales, otras industrias deben producir estos productos finales, por lo que
requieren insumos, contratan mano de obra, etc. Los productos finales que no se producen
localmente, deben ser importados. De este modo, el consumo aumenta de manera
enddgena, con base en un incremento inicial de una variable exogena, tal como las
exportaciones.

Ademas en cada una de las rondas, cada productor de bienes produce utilizando otros
bienes que son producidos por otros e igualmente importando aquéllos que no se producen
localmente. De este modo, las importaciones también aumentan de manera endégena con
base en el incremento de una de las variables exdgenas.

Se hace evidente que la cadena de efectos que se produce es mucho mas larga en el modelo
cerrado que en el modelo abierto. El incremento en el Producto Interno Bruto AY se basa
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en el incremento inicial en las exportaciones AE, mas el incremento inducido en el
consumo AC , menos el incremento inducido en las importaciones AM ; mientras que en el
modelo abierto, el incremento en el Producto Interno Bruto simplemente equivale al
incremento en las exportaciones menos el incremento en las importaciones.

Para que el consumo sea enddgeno, el vector del consumo se convierte en parte de la matriz
de demanda intermedia. De este modo, el vector de demanda final (F) solamente se
determinard mediante las variables exdgenas:

Dado que la matriz (I-A) debe ser cuadrada de modo que pueda ser matematicamente
invertida, se debe afadir una nueva hilera en el momento de afadir la columna del
consumidor. La hilera a afiadir seran los salarios, dado que los trabajadores gastan parte de
su renta en el consumo de productos finales. Al hacerlo, se supone que la proporcion de los
salarios que los trabajadores gastan en el consumo de productos finales es muy alta y que,
por lo tanto, ahorran muy poco.

Por lo tanto, la matriz (I-A)?, al afiadirsele la hilera de los salarios y la columna del
consumo final privado, proporcionara un calculo del incremento total en salarios en todas
las rondas, con base en el incremento de $1 en las exportaciones. Por ejemplo, el
multiplicador total de producto en el sector 1, dado un incremento de $1 en la demanda
final de este sector, al igual que anteriormente, seria la suma de la primera columna de la
matriz (I-A)™: g, + 9,, + gs, +...+ J,,, N0 Obstante, en vista de que ahora n se refiere a la

hilera de salarios y la columna de consumo que fueron sumadas, entonces g,, representa

este incremento, o multiplicador, de los salarios de los trabajadores (L) debido al impacto
en todas las rondas basado en el incremento de $1 de exportaciones en el sector 1. Ademas,
esto también representara el aumento en el consumo (AC).

Las importaciones generadas en todas las rondas (AM ) son el resultado de la suma
siguiente:

AM :(Ml/Xl)gll+(M2/X2)g21+(M3/X3)g31+"'+(Mn / Xn)gnl

que representan las importaciones requeridas por unidad de produccion (coeficiente técnico
de importacion consumible en el sector respectivo) multiplicado por el incremento en
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produccion del sector respectivo, dado el incremento de $1 en las exportaciones del sector
1.

Asi pues, el multiplicador GDP, dado el incremento de $1 en las exportaciones (o cualquier
otra variable exdgena), se expresara como: AY =1+ AC —AM .

Otros multiplicadores, tales como ganancias (P) e impuestos indirectos (T), también pueden
deducirse de manera similar a la que se determind el multiplicador de importaciones.
Estonosda: AP =(P,/X,)9, +(P,/ X,)0, +(P/ X;)95 +...+(P,/ X, )9,

y AT :(Tl / Xl)gll +(T2 / XZ )921 +(T3 / X3 )931 +"'+(Tn / Xn )gnl

para ganancias e impuestos indirectos, respectivamente.  También resulta posible
determinar la cantidad de empleo generado, si se conoce la tasa de salario.

Cuantificacion de la Matriz de Coeficiente Técnicos

Los valores de la matriz de coeficientes técnicos utilizada en el presente estudio se presenta
en el Anexo E. Dicha matriz se construyo a partir de la matriz de coeficientes técnicos del
“Estudio del Impacto Econdémico del Canal en el Ambito Nacional” (Intracorp, 2006). En
ese estudio, para cuantificar dicha matriz de coeficientes técnicos (A) se recurrio a la
estructura del valor bruto de la produccion del afio 2001, publicada en el Censo Econdémico
de ese afio y también al Censo Agropecuario del mismo afio, ambos realizados por la
Contraloria General de la Republica de Panama. Esas informaciones censales aparecen
publicadas en la pagina Web de dicha organizacion del gobierno. También, se utiliz6 el
Censo de Poblacion y Vivienda de 2000, asi como la Encuesta Anual de Hogares, publicada
por esta misma organizacion del gobierno.

El Censo Econdmico recopila informacion del consumo intermedio, ingresos,
remuneraciones e impuestos, la cual nos ha servido para determinar la estructura del valor
bruto de la produccion. Ademas de estas categorias, también recopila informacion sobre la
ocupacion, los activos fijos y el balance general de las empresas. Toda esta informacion es
publicada por la Contraloria General de la Republica en términos agregados, es decir los
agregados de las empresas, de modo que no es posible saber acerca de una empresa en
particular, lo cual se debe al cumplimiento de las normas referentes a la confidencialidad de
la informacion individual que le suministran las empresas a la Contraloria General de la
Republica de Panama. Los coeficientes técnicos del sector agropecuario se construyeron
con informacion del Censo Agropecuario y estructuras de costos de produccién por rubros
elaboradas por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario. La poblacion ocupada en las
distintas ramas de actividad y los correspondientes coeficientes empleo-producto se
obtuvieron con informacion del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2000 y de la
Encuesta de Hogares del afio 2004. La informacion sobre exportaciones segin rama de
actividad econdémica se obtuvo de cifras de Comercio Exterior y Cuentas Nacionales del
afio 2004, las cuales elabora la Contraloria General de la Republica.
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La Unica diferencia entre la matriz de coeficientes técnicos actual con la que se construyo
en aquel entonces es la desagregacion actual en tres regiones: Provincia de Panama,
Provincia de Colén y “Resto de la Republica”. No obstante, los coeficientes que se
emplearon en estas tres regiones fueron los mismos ya que no fue empiricamente posible
encontrar diferencias tecnologicas sustanciales entre una misma rama de actividad de
regiones distintas.

Asi tenemos que para las actividades del Conglomerado Maritimo que estan en la Provincia
de Colon se supusieron los mismos coeficientes técnicos que se utilizaron para la Provincia
de Panama. La razdn de este supuesto es muy sencilla, por ejemplo, el Canal atraviesa el
Istmo y la Esclusa de Gatun opera con una tecnologia igual que las esclusas de Pedro
Miguel y Miraflores; en ambas, los mismos tipos de remolcadores arrastran a los buques,
igualmente los mismos tipos de locomotoras; el sistema hidraulico es el mismo; los
procesos para pasar un barco por las esclusas son los mismos.

El ferrocarril también atraviesa el Istmo de modo que tampoco se justifican diferencias
tecnoldgicas entre el Atlantico y el Pacifico. Simplemente, el tren se mueve de Panama a
Coldn y viceversa sobre la misma infraestructura y el mismo proceso.

La Zona Libre de Coldn no presentd mayores problemas, pues ella solamente esta ubicada
en la Provincia de Colon. El astillero tampoco presenté ningun problema, pues solamente
existe uno en la entrada del Pacifico del Canal.

No obstante, se encontrd una ligera diferencia tecnoldgica para el caso de los puertos; en el
Pacifico las gruas operan con electricidad sobre rieles, mientras que en el Atlantico
(especificamente en Manzanillo Internacional Terminal) algunas de ellas operan con diesel.
A pesar de que se identifico esa ligera diferencia tecnoldgica, no se pudo construir una
funcién de produccion con sus coeficientes técnicos para cada puerto debido a que la
Contraloria no presenta esta informacion en forma desagregada debido a aspectos de
confidencialidad. Debido a esto se hizo el supuesto de que la tecnologia de los puertos es la
misma tanto en el Atlantico como en el Pacifico.

No se identificd ninguna diferencia sustancial entre la tecnologia de la infraestructura que
se utiliza para servir combustible a los barcos en el Pacifico y la que se utiliza en el
Atlantico.

Las sucursales bancarias que operan en la Provincia de Colon y el “Resto de la Republica”
reciben sus instrucciones de sus casas matrices ubicadas en la Provincia de Panama. Se
observd que en Colon y el “Resto de la Republica” éstas utilizan las mismas
infraestructuras y procesos que en Panama, de modo que no fue posible justificar
diferencias tecnologicas. En vista de esto se utilizaron los mismos coeficientes técnicos
para ambas provincias. Lo mismo ocurrié con los seguros.
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En cuanto a las telecomunicaciones, se identificd que el mayor prestador de servicios de
telefonia fija e Internet ADSL en toda la geografia nacional es el mismo (Cable & Wireless
Panama). La infraestructura que se utiliza y los procesos es la misma a nivel nacional. Se
llegd a la conclusion que en el futuro la tecnologia de telecomunicaciones solo podria llegar
a diferir entre regiones geograficas si los competidores tendian a penetrar
desproporcionadamente los mercados. Dado que esto Ultimo es bastante improbable, se
hizo el supuesto de que la tecnologia de telecomunicaciones es la misma para todas las
regiones. En cuanto a la telefonia celular se observo que lo Unicos dos competidores tienen
casi la misma participacion de mercado en toda la geografia nacional, de modo que no se
pudo argumentar que debido a la mayor participacion de algunos de estos competidores en
algunas regiones hubiesen diferencias tecnoldgicas importantes a nivel geogréfico.

Hallazgos similares se siguieron encontrando cuando se tratd de identificar diferencias
tecnoldgicas en la generacion de energia eléctrica. No obstante, se encontrd una provincia
que genera casi toda su energia eléctrica con base en plantas hidroeléctricas y préacticamente
nada de plantas térmicas; esta fue la Provincia de Chiriqui. Sin embargo, cuando esta
provincia es agregada en el “Resto de la Republica”, el resultado es una mezcla de
tecnologias de generacién hidroeléctricas y térmicas similares a las que prevalecen en la
Provincia de Panama.

En el caso del transporte se encontrd que la infraestructura es la misma; los equipos de
transporte son importados y hay de las mismas clases por todas las provincias.

Por otra parte, dado que el objeto de la construccion de la matriz de coeficientes técnicos es
usarla para proyectar el futuro, ésta contiene un importante supuesto acerca del cambio
tecnoldgico. EIl supuesto se hizo tomando en cuenta tan solo las empresas mas eficientes
del Censo Economico. El criterio de la eficiencia fue establecido con base al cociente valor
bruto de la produccion-costo de produccidn; sélo fueron consideradas aquellas empresas de
una rama de actividad econdémica que obtuvieron la mayor relacion. Lo que esto significa
es que la matriz de coeficientes técnicos se construy6 con base en los datos de las empresas
mas eficientes segln ese criterio que se establecid. Todo eso se hizo cuando se construy6
dicha matriz en el citado “Estudio del Impacto Econdmico del Canal en el Ambito
Nacional” (Intracorp, 2006). En cuanto a los supuestos acerca de la forma en que el cambio
tecnoldgico afecta la ocupacion, éstos se hicieron en la forma en que se precisa en la
seccion 2.4.2 del presente estudio del impacto de la ampliacion del Canal sobre las
migraciones.

En el Anexo E se presenta la matriz de coeficientes técnicos que resulto de la aplicacion de
todos estos supuestos.
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Construccion de la Matriz de Transacciones Intersectoriales del Afio 2004

Para la construccion de la matriz de transacciones intersectoriales del afio 2004, se ha
supuesto que los coeficientes técnicos del “Estudio del Impacto Econémico del Canal en el
Ambito Nacional” (Intracorp, 2006), desagregada por regiones (Provincia de Panama,
Provincia de Colon y “Resto de la Republica”), tal como fue explicado en la seccion
anterior. Especificamente, la demanda final exdgena (exportaciones e inversion privada) del
afio 2004 de cada rama de actividad econémica se multiplicé por la matriz de coeficientes
técnicos, para asi obtener los valores de los insumos correspondientes a los componentes de
consumo intermedio, asi como el cosumo final privado, el consumo final publico e
inversion publica y valor agregado bruto (remuneraciones de los asalariados, excedente de
explotacion, depreciacion e impuestos indirectos netos). Los valores de esta matriz de
transacciones se presentan en el Anexo F.

Procedimiento Matematico de Proyeccion Mediante el Modelo Insumo-Producto

Una vez que se ha construido la matriz de coeficientes técnicos, si se desea que ésta sirva
para realizar proyecciones es necesario “invertirla”. La ecuacion X =(1-A)"F,
presentada al inicio de este Anexo nos dice que para encontrar el valor de la produccion de
las ramas de actividad economica, o sea el vector X, se debe multiplicar (I -A)™ por F,

siendo F el vector de la demanda final de cada rama de actividad y (I - A)™ la inversa de
la matriz (1-A), donde I es una matriz unitaria'y A es la matriz de coeficientes técnicos.

Si se supone que los coeficientes técnicos de produccion no cambian a través del tiempo,
entonces la matriz (1 — A)™ sera la misma afio tras afio. Entonces, la produccion, o sea X,

cambia afo tras afio debido a que la demanda final, o sea F, cambia de afio en afio. En esa
demanda final se incluye el shock positivo provocado por la ampliacion del Canal. La

matriz (1 - A)™ tiene un significado distinto de la matriz A, pues ésta Gltima representa a la

tecnologia, es decir los coeficientes de produccion, pero (I—-A)™" representa los
multiplicadores de la produccién porque como puede observarse en la ecuacidn
X=(-A)"'F esa matriz estd multiplicando a la demanda final para obtener la
produccion.

Las proyecciones se hicieron para el periodo de 2004-2025. Los valores de la proyeccion
de la demanda final exdgena, valor bruto de la produccion, valor agregado bruto y
ocupacion se presentan en los anexos G, H, 1y J respectivamente.
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