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EL IMPACTO DE LAS INDUSTRIAS ALIMENTARIAS EN LA COSTA ATLANTICA
DE MEXICO EN EL CAMBIO CLIMATICO

Miguelina Maritza Dominguez Pimienta, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2014

La Industria Alimenticia por medio de sus variados productos, tales como, elaboraciéon
de pan, elaboracion de tortillas, confiteria, elaboracion de azucar, harina, cereales y
otros productos satisfacen la alimentacion del ser humano; Sin embargo, estos
alimentos alteran la composicion de la atmosfera debido a las actividades economicas
gue se ocasionan mediante la elaboracion de los alimentos. Aunado que se
desconocen los alimentos que se elaboran en la Costa Atlantica de México (CAM), el
objetivo de este estudio fue Identificar las principales subramas del sector de alimentos
de la CAM y estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de estas
subramas. En esta investigacion se abordaron dos cuestionamientos: ¢Como
seleccionar (priorizar) las actividades humanas? y ¢Cual es la aportacion de estas
actividades a las emisiones de GEI? con el proposito de aportar un mayor conocimiento
en la construccion de una sociedad de bajas emisiones. El estudio se realiz6 en dos
etapas. La primera etapa consistio identificar las principales Industrias Alimenticias de
la CAM a nivel subrama, las cuales fueron obtenidas del Censo Econdémico 2009,
aplicando el método de eficiencia y la técnica de Analisis Envolvente de Datos.
Finalmente, la segunda etapa consistié aplicar la metodologia del IPCC-1996 en la
estimacion de las emisiones de GEI utilizando informacion de las fuentes oficiales
INEGI y la guia EMEP/CORINAIR de alimentos y bebidas. El sector de alimentos
presentd un valor optimo de 1 de eficiencia en siete Industrias de alimentos y dos
Industrias de bebidas, estos alimentos y bebidas emiten Compuestos Organicos

Volatiles Diferentes al Metano (COVDM) durante el proceso de fermentacién y coccion.

Palabras claves: Método de eficiencia, Analisis de Datos Envolvente, Metodologia
IPCC, Sector de alimentos, Compuestos Organicos Volatiles Diferentes al Metano.



THE IMPACT OF FOOD INDUSTRIES IN THE ATLANTIC COAST OF MEXICO ON
CLIMATE CHANGE

Miguelina Maritza Dominguez Pimienta, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2014

The Food Industry through its various products, such as baking bread, making tortillas,
confectionery, sugar, flour, cereals and other food products meet the human being;
However, these foods alters the composition of the atmosphere due to the economic
activities that are caused by food processing. In addition to foods that are prepared on
the Atlantic Coast of Mexico (CAM) are unaware of the purpose of this study was to
identify the main sub-branches of the food sector of the CAM and estimating emissions
of greenhouse gases (GHG) such subbranches. In this research two issues were
addressed: How to select (prioritize) human activities? and What is the contribution of
these activities to GHG emissions? for the purpose of providing greater insight into the
construction of a low-carbon society. The study was conducted in two stages. The first
step was to identify the main CAM Food Industries at the industry level, which were
obtained from the 2009 Economic Census, using the method of efficiency and technique
Data Envelopment Analysis. Finally, the second stage consisted of applying the IPCC-
1996 methodology in estimating GHG emissions using information from official sources
INEGI and the EMEP / CORINAIR food and drink guide. The food sector provided
optimal efficiency value of 1 in seven Industries Industries food and two drinks, these
foods and beverages emit Volatile Organic Compounds at Different Methane (NMVOC)

during fermentation and baking.

Keywords: Method of efficiency, Data Envelopment Analysis, Methodology IPCC, food
Sector, Different Volatile Organic Compounds to Methane.
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
define en el articulo 1° que, “el Cambio Climatico es un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana, la cual altera la composicion de la
atmoésfera”. Adicionalmente, los diferentes estudios cientificos muestran que este
cambio en la atmosfera tiene un efecto de largo plazo (Figura 1). Por lo tanto, se
espera un mayor numero de fendmenos meteoroldgicos, tales como nevadas, sequias,
ciclones, tifones, lluvias, asi como nuevos umbrales de temperaturas maximas y
minimas, entre otros, y que estos fendbmenos seran cada vez seran mas extremos
(Liverman y Obrien, 1991; UNFCC, 1992; Stern 2007; Trapp et al., 2007).

Actividades Antropogénicas:
Consumo de productos,
recursos y energia

A 4

A 4
Impactos sobre la poblacion Emisiones de Gases
humana y los ecosistemas de Efecto Invernadero

A

A 4
Cambio en la
composicion de la
atmosfera
Figura 1. Larelacién entre las actividades antropogénicas y el Cambio Climéatico

Modificacion del Clima y del
patrén de fenébmenos <
meteoroldgicos mundiales

Fuente: Elaborado propia con informacion de Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climético IPCC (2006) y Stern (2007).

De acuerdo a los estudios, el cambio en el clima esta influyendo negativamente sobre
las actividades humanas y los ecosistemas; por ejemplo en el sector agricola se estan
alterando los ciclos de produccion de los cultivos, reduciendo los rendimientos

agricolas e incrementando los costos; en el sector social, las personas han tenido que
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reconstruir sus viviendas y la infraestructura productiva; en el sector ambiental, el
Cambio Climatico estan provocando una redistribucion de las poblaciones animales y
vegetales, asi como de las personas, quienes buscan nuevos sitios donde continuar su
existencia. Todo esto ejerce presion sobre la soberania de los territorios, la calidad de
vida de las personas y la existencia de la vida en el planeta (Jimenez 2000; Peterson et
al., 2001; Peterson et al., 2002; Ramankutty et al., 2002; Kirch, 2005; Steffen, 2005;
Adamo, 2010; Nikol'skii et al., 2010).

A nivel internacional, los tomadores de decisiones y los cientificos buscan un mayor
entendimiento sobre las causas del cambio climatico y los efectos de este fenémeno
(impactos y magnitudes esperadas), asi mismo realizan la identificacion de las
localidades, con sus respectivos habitantes (personas, plantas y animales), mas

vulnerables ante este nuevo entorno (IPCC, 2013).

Respecto a las causas que dan origen al Cambio Climatico, existe un gran avance al
respecto y hay un consenso de que los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son los
responsables del cambio en la composicion de la atmosfera. Con este conocimiento, se
han realizado acciones concretas para medir las emisiones de las actividades humanas
a nivel internacional (Garg et al., 2006; Ramirez et al., 2008; Merino et al., 2011; Ogle
et al., 2013). Primero, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (por sus
siglas en inglés IPCC, acrénimo que serd utilizado a lo largo de este documento) ha
elaborado dos guias para la elaboraciéon de los inventarios, la primera edicion se
presentd en 1996 y la segunda en 2006. Estas guias tienen como propdsito principal
apoyar a los gobiernos en el céalculo de las emisiones de GEI que generan las
actividades humanas de mayor relevancia para cada gobierno. Segundo, el IPCC
también ha indicado algunas directrices que incorporan buenas practicas en la
elaboracion de los inventarios de emisiones de GEI, entre ellas: la identificacion y
priorizacion de las actividades humanas de mayor relevancia, el uso de factores de

emisién actualizados o fundamentados con base en las investigaciones cientificas, y



los parametros de incertidumbre de los datos utilizados en los célculos, entre otros
(IPCC, 1996, 2006, 2013).

En México, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) es la
institucion que da seguimiento a los diversos acuerdos emanados del CMNUCC, tales
como la elaboracion de los inventarios de GEI, los comunicados nacionales sobre las
medidas de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico, asi como el seguimiento de la
agenda de Cambio Climatico en México, que incluye estudiar, disefiar e implementar
medidas que atiendan tanto las causas (fuentes de emision de GEl, vulnerabilidad de la
poblacién, las actividades socioeconémicas, y los ecosistemas naturales), asi como los
efectos del cambio climético (impactos sociales, economicos y ambientales)
(SEMARNAT, 2004, 2005, 2006). ElI INECC concluye que existe un conocimiento
general de las emisiones de GEI a nivel nacional, sin embargo, falta completar los
inventarios de las 32 entidades federativas, priorizar los sectores y localidades de
acuerdo a diferentes parametros (importancia econémica, vulnerabilidad, planes de
desarrollo), determinar los factores de emision de los sectores no incluidos en las guias
del IPCC, entre otros temas (SEMARNAT, 2004, 2012a, b). No obstante, todo este
cumulo de experiencia cientifica y practica a nivel nacional e internacional, ain existen
preguntas que no tienen una respuesta final, entre las que se encuentran: ¢Qué
actividades humanas son prioritarias en la elaboracién de inventarios?, ¢Cudl es su
aportacion al total de las emisiones de GEI?, ¢(Qué medidas pueden mitigar las

emisiones de estos sectores?

La alimentacion es una de las principales actividades humanas. Esta actividad es una
funcién basica del ser humano que con el tiempo le ha permitido mantener un
crecimiento y desarrollo de la poblacién total con personas lacidas, sanas, fértiles y en
consecuencia capaces de adaptarse a los diferentes entornos desde que surgio la
agricultura, hace 10,000 afos (Godfray et al., 2010; Reilly y Willenbockel, 2010; Ingram,
2011). Durante este lapso de tiempo, se ha desarrollado un sistema alimentario que es

responsable de realizar diversos procesos para cumplir con el propdsito de alimentar a



la poblacion, el cual incluye desde el sistema de investigacion de material biolégico
(plantas y animales), los sistemas de produccion intensivos, semi-intensivos u
organicos, la infraestructura y equipamiento para la distribucion masiva o local de las
materias primas, el procesamiento de éstas en alimentos preparados o semi-
procesados de bajo costo, nutritivos, sanos, inocuos y sustentables; hasta sustancias
artificiales que pueden mejorar la vida de anaquel, las propiedades nutritivas o
paliativas de los alimentos (Martin, 2001; Dixon, 2011). El sistema alimentario puede
estar conformado por un par de actividades (primarias y secundarias) o una compleja
red de suministros. Sin embargo, la produccion de los alimentos también tiene un
impacto sobre el planeta, tales como desertificacion, problemas sanitarios y desechos,
entre otros; pero en términos de Cambio Climético, esta actividad aporta un tercio de
las emisiones mundiales (Neff et al., 2009; Wood, 2010; Garnett, 2011; Vermeulen,
2012).

La complejidad del sistema alimentario es considerada en las guias del IPCC. La
categoria principal de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU por sus
siglas en inglés) mide las emisiones del sector primario (cultivos, ganado, pescado), la
categoria principal procesos industriales y otros productos (PIOP) se enfoca en las
emisiones de la industria de procesamiento de materias primas y preparacion de
alimentos; la categoria de energia contabiliza el consumo de los combustibles
utilizados en la preparacion y distribucién de los alimentos y, finalmente, la categoria de
residuos cuantifica los desechos obtenidos a lo largo de todos los procesos de
elaboracién de alimentos (agua, biomasa, gases) asi como el tipo de tratamiento de los
mismos (IPCC, 1996, 2006; Schmitz et al., 2012).

El INECC ha realizado el inventario de las emisiones de GEI de algunas actividades
productivas relevantes para México. Asi mismo las entidades federativas también han
incursionado en el calculo de su propio sector productivo, utilizando la metodologia del
IPCC. En ambos casos se incluyen sectores y categorias que pertenecen al sistema

alimentario anteriormente mencionado. Sin embargo, algunos autores resaltan que



estas mediciones son parciales o incompletas y dependen en cierta medida de la
disponibilidad de informacion (SEMARNAT, 2004; Garg, 2006; Blackhurst et al., 2011;
Merino et al., 2011; Xi et al., 2011; D’Avignon et al., 2010; Gavrilova y Vilu, 2012).

Los impactos del Cambio Climatico tendran un efecto a nivel global, sin embargo,
existen areas que por sus caracteristicas geograficas, fisiograficas y climatoldgicas se
consideran de mayor vulnerabilidad. La Costa Atlantica de México (CAM) comprende
seis entidades de la Republica Mexicana y estan ubicadas a lo largo del Golfo de
México y la Peninsula de Yucatan. La CAM es de gran relevancia para el pais, en ella
se concentra el 15.3 % de la superficie del pais, el 20.2 % del PIB nacional, el 80.4 %
de la produccién petrolera de México, el 41.8 % de las selvas y el 29.5 % de los
humedales del pais, el 15.3 % de la poblacion total, asi como el 15.8 % de la PIB del
sector de alimentos (INEGI, 2013). Adicionalmente, de acuerdo con diferentes estudios,
la CAM esta amenazada por los diferentes fenbmenos meteoroldgicos tales como
inundaciones, huracanes, incremento del nivel del mar, mayor frecuencia de
temperaturas y lluvias extremas, entre otras. Condiciones que se han presentado con
mayor frecuencia e intensidad en los ultimos 15 afios (Caso et al., 2004; Vazquez-
Botello et al., 2010, 2011). De acuerdo con el INECC los estados de Tamaulipas,
Veracruz, y Tabasco son las entidades que cuentan con sus respectivos inventarios de
emisiones de GEI. A partir de esta informacion es posible identificar las emisiones
calculadas para el sistema alimentario de la CAM. Sin embargo, como lo resaltan
algunos estudios, todavia existe un vacio de informaciéon. Primero faltan los inventarios
de Campeche, Yucatdn y Quintana Roo, segundo los inventarios estan desfasados
considerando los periodos de afos utilizados en la estimacion de GEI, tercero, los
sectores y categorias no incluyen todas las actividades relacionadas con el sistema
alimentario de referencia, faltan factores de emisiéon para subcategorias inherentes a la
produccion estatal y nacional, entre otras observaciones (SEMARNAT, 2012b; Chacoén-
Anaya, 2010; Welsh-Rodriguez, 2006; SERNAPAM, 2011).



En esta investigacion se abordaron dos cuestionamientos con el fin de tener una mejor
comprension de cémo seleccionar (priorizar) las actividades humanas y cual es la
aportacion de estas actividades locales a las emisiones de GEI globales, con lo cual se
aporta un mayor conocimiento en la construccion de una sociedad de bajas emisiones,
y promueve el equilibrio entre el desarrollo humano y la proteccion de su entorno y sus
variables fisicas, quimicas y biolégicas. Debido a la gran relevancia que tiene el
sistema alimentario en el desarrollo de la sociedad y la relaciéon con los ecosistemas,
este trabajo de investigacion centra su interés en comprender coOmo seleccionar las
actividades humanas relacionadas con la alimentacion humana segun su relevancia
tanto para la sociedad como para la medicion de los GEI. Asi mismo identificar cuales
son los procesos que estan involucrados en la generacién de emisiones y cémo la

metodologia del IPCC coadyuva en la estimacion de estas emisiones de GEI.

Esta investigacion busca completar la falta de conocimiento sobre las emisiones de GEI
del sector de las industrias de alimentos de la CAM, para ello se propone identificar las
principales actividades productivas de este sector haciendo uso del enfoque de
eficiencia y la técnica de Andlisis de Datos Envolvente. Posteriormente, estimar las
emisiones de GEI de estas actividades productivas a partir de la metodologia propuesta
por el IPCC (1996). A partir de esta informacibn se busca aportar un mayor
entendimiento sobre el proceso de priorizacion y estimacién de GEI en los sectores

productivos de una region o entidad federativa en particular.

Este trabajo de investigacién esta organizado bajo el formato de tesis por articulos y
consta de cinco capitulos: (i) introduccion general, (ii) articulo 1 “Identificacion de las
principales subramas del sector de alimentos de la Costa Atlantica de México”, (iii)
articulo 2 “Estimacion de las emisiones de GEI del sector de alimentos de la Costa

Atlantica de México”, (iv) discusion y (v) conclusiones y recomendaciones.

En la introduccidn general se presenta el contexto que justifica la realizacién de esta

investigacion, los objetivos y las hipétesis de la tesis. Asi mismo contiene la revision de



literatura que discute de manera completa pero no exhaustiva los conceptos, enfoques
y metodologias utilizados para cumplir con los objetivos de este trabajo de

investigacion.

El primer articulo, denominado “ldentificaciéon de las principales subramas del
sector de alimentos de la Costa Atlantica de México”, presenta el uso del enfoque
de eficiencia y la técnica de Andlisis Envolvente de Datos como una herramienta
confiable para priorizar las actividades productivas, a nivel subrama, de la Industria de
Alimentos de la CAM. La priorizacion se realiz6 con seis variables socioeconémicas, las

cuales fueron obtenidas del Censo Econémico 2009.

El segundo articulo, referido como “Estimacién de las emisiones de GEI del sector
de alimentos de la Costa Atlantica de México”, presenta el uso de la metodologia del
IPCC-2006 en la estimacion de las emisiones de GEI provenientes de las subramas

identificadas como prioritarias y obtenidas del primer articulo.

En el cuarto capitulo se presenta una discusion general de los resultados de ambos
articulos asi como la revision de la literatura que permite precisar el alcance de los

objetivos de este estudio.

Finalmente el dltimo capitulo presenta las conclusiones generales y las

recomendaciones a este proyecto de investigacion.



1.1 Objetivos
Objetivo general

Identificar las principales subramas del sector de alimentos de la Costa Atlantica de

México y estimar las emisiones de gases de efecto invernadero de estas subramas.

Objetivo especificos
Caracterizar economica, social y ambientalmente la Costa Atlantica de México

(Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo0).

Realizar un analisis exploratorio de variables econdémicas del sector de alimentos a

nivel rama, subrama en los periodos 1999 y 2009.

Identificar las principales subramas de la industria de los alimentos de la Costa

Atlantica de México.

Estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de las principales subramas de
la industria de los alimentos de la Costa Atlantica de México.

1.2 Hipétesis
Los diferentes niveles de clasificacion industrial (rama, subrama y clase) del sector de

alimentos de la Costa Atlantica de México se mantienen sin cambios entre los periodos

1999 y 2009, asi como entre las seis entidades.

El concepto de eficiencia permite identificar las principales subramas de la industria de
alimentos de la Costa Atlantica de México.

La metodologia del IPCC-1996 permite calcular las emisiones de gases de efecto
invernadero de las subramas prioritarias del sector de alimentos de la Costa Atlantica

de México.



1.3 Revision de literatura

1.3.1 La Industria de los Alimentos
Una de las actividades mas importantes de la humanidad es alimentarse. La

produccion de alimentos inicié con la domesticacion de plantas y animales hace mas de
10,000 afos y desde entonces se ha convertido en un sistema complejo que involucra
una serie de subsistemas que en conjunto satisfacen esta necesidad basica de la
humanidad. Estos subsistemas son diversos, pero se pueden agrupar en tres
categorias, la primera abarca la produccién de las materias primas (agricultura), que
incluye los cultivos, la ganaderia y la pesca. La segunda categoria se enfoca,
comunmente después de la cosecha de las materias primas, en el procesamiento o
preparacion de éstas en productos semi- o elaborados o preparados (industria de
alimentos). Finalmente, la uGltima categoria comprende todas las actividades de apoyo
(servicios), tales como la transportacion y distribucién, la construccion de los equipos e
insumos para los subsistemas anteriores, el consumo de alimentos para uso masivo
(restaurantes, cafeterias, escuelas, etc). En la actualidad no existe un Unico sistema de
alimentos, por el contrario es un mosaico de subsistemas, encadenados (subsistemas
individuales), integrados (un subsistema con varias operaciones), 0 una mezcla de
ellos. Cada uno de estos subsistemas, tiene sus propios retos y expectativas. En el
caso de la industria de los alimentos, este subsistema esta integrado por una serie de
conjunto de unidades de produccion (en este trabajo seran referidas como “industrias”),
las cuales pueden ser agrupados en categorias de acuerdo a sus actividades o
procesos principales (tales como, panificacion, enlatado, congelacion). Existen més de
56 tipos de industrias definidas a nivel clase en el Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (INEGI, 2008).

La Industria de los Alimentos se ha convertido en una pieza clave del desarrollo ya que
por un lado, debe cumplir con la funcion vital de alimentar a la poblacion; pero por el
otro, también, es responsable de la salud de la poblacién, del crecimiento econémico
de una regidon y de los impactos ambientales inherentes a los procesos de

procesamiento o preparacion de los alimentos. Como se menciond anteriormente este



trabajo de investigacion se centra en la identificacion de las principales Industrias de
Alimentos y sus respectivas emisiones de GEI, por tanto, en esta seccion se hace una
revision de este importante topico, analizando cuatro aspectos: la provision de
alimentos a la poblacion, la generacion de empleos, la contribucion al crecimiento

econdémico y el compromiso con el medio ambiente.

En su evolucion, los seres humanos aprendieron a cultivar plantas y animales para su
subsistencia y luego desarroll6 una serie de procesos para preservar y aumentar sus
caracteristicas deseables, a veces mejorando y otras disminuyendo su valor nutricional.
Los principales alimentos de origen vegetal comprenden los cereales (maiz, arroz,
trigo, sorgo y cebada), los tubérculos (yuca, malanga y batata), los vegetales (calabaza,
zanahoria, papa y tomate) y otros alimentos (platano, papaya, guayaba y aguacate).
Todos estos alimentos de origen vegetal son esenciales en la alimentacién debido a
gue contienen carbohidratos. Los alimentos de origen animal incluyen los productos
carnicos (pollos, ovejas, vacunos y cabras), los pescados y mariscos (sardinas, atun,
pulpo y camardn) y otros alimentos (huevo, leche y grasas). Estos alimentos son
complementos para la alimentacion del ser humano debido a su contenido de
aminoacidos (FAO, 2002).

La gran mayoria de los alimentos contienen elementos nutricionales, tales como
carbohidratos, proteinas, Hierro y grasas. Los carbohidratos son fuente de energia para
el ser humano. Las proteinas son necesarias para el crecimiento y la reparacion de los
tejidos. El Hierro es fuente alimenticia para el ser humano, por ejemplo, transporta
oxigeno al pulmoén y corazon, también el Hierro ayuda a las mujeres en edad fértil
durante el parto por la pérdida de volumen sanguineo. Las grasas son esenciales para
la nutricién de las células y los tejidos corporales del ser humano, por ejemplo, ayuda al
crecimiento y desarrollo de la nifiez, otro beneficio de las grasas es ayudar a que la
alimentacion sea mas agradable. El ser humano presenta diferentes ciclos de vida tales
como embarazo, lactancia, infancia, nifiez, y vejez. Las necesidades nutricionales para

cada ciclo de vida son diferentes. En el embarazo, los alimentos que contengan
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vitamina A y C, y proteina son elementos principales de nutricion para la mujer y él
bebe. En la lactancia, se recomienda consumir alimentos que contengan Hierro debido
a la perdida sanguinea durante el parto. En la etapa de la infancia se consumen
alimentos con proteinas, Hierro y vitamina C, para obtener crecimiento y peso
adecuado de los nifios. A medida que crece el nifio, pasa por la etapa de nifiez, por la
adolescencia y hasta la juventud, consume alimentos nutricionales. Los cereales,
legumbres, hortalizas, frutas y grasas son fuente de nutricién basica de las tres etapas
del nifno. Finalmente, en la etapa de vejez el ser humano consume poca cantidad de
alimentos y se recomienda alimentos con baja cantidad de grasas De acuerdo a las
tablas internacionales sobre la necesidad energética se recomienda a la poblaciéon
consumir 2 800 calorias al dia para el hombre y 2 100 calorias al dia para la mujer. En
cuanto a las proteinas se sugiere consumir 80 gramos al dia para el hombre y 60
gramos al dia para la mujer, pero que sea 50 % de origen vegetal y 50 % de origen
animal. También en las tablas internacionales se recomienda al ser humano consumir

alimentos con grasa entre un rango de 30 gramos a 50 gramos diarios (FAO, 2002).

Por lo anterior, la humanidad ha buscado preservar los alimentos vegetales y animales,
asi como mejorar sus propiedades. Desde entonces, la industria de los alimentos ha
desarrollado una gran variedad de técnicas, tales como secado, enlatado,
escabechado, adicion de preservativos quimicos, refrigeracion, congelacion e
irradiacion, que tienen como objetivo principal lograr que los alimentos permanezcan en
condicion comestible, sin deterioro serio, durante periodos mayores de lo que seria
posible si no se utilizaran esto métodos. Actualmente, el procesamiento de alimentos

incluye técnicas tradicionales y algunas mas industrializadas y modernas.

De acuerdo a los diferentes Sistemas de Clasificacion Industrial (SCIAN, Clasificacion
Industrial Uniforme —por sus siglas en inglés ISIC), la industria de los alimentos esta
referida dentro del sector de “manufactura”, y comprende dos subsectores la
elaboracién de alimentos y la de bebidas. Las empresas y establecimientos dedicados

a la elaboraciéon de alimentos y bebidas estdn agrupadas en tres categorias: ramas,
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subramas y clase. A partir de esta clasificacion se puede identificar el impacto de la

Industria de los Alimentos sobre el empleo a nivel internacional y nacional.

Segun las estimaciones de la Oficina Internacional de Trabajo (OIT), la Industria de los
Alimentos es la principal fuente de empleo a nivel mundial ya que da empleo a cerca de
21.8 millones de personas. Las mujeres constituyen el 40 por ciento de la fuerza de
trabajo y en ciertas ramas, tales como procesamiento o empaque de pescado,
vegetales y frutas las mujeres son predominantes. No obstante el 10 por ciento de las
unidades de produccidon son grandes empresas nacionales o trasnacionales, éstas
contindan contribuyendo con la creacion de cerca de la mitad de los empleos; la micro-,
pequefia y mediana empresa esta en una situacion critica en términos de produccién y
empleo (OIT, 2007).

En México, la Industria de los Alimentos da empleo a cerca de 1.15 millones de
personas. En términos de condiciones laborales dentro de esta industria, los
trabajadores tienden a trabajar mas horas por menos paga que el promedio de los
trabajadores a lo largo del total de sectores econdmicos. Los salarios en esta industria
alcanzan en promedio un valor de 4 092 pesos al mes, cantidad por debajo del
promedio nacional de 4 800 pesos al mes. En contraste, el tiempo de trabajo promedio
en esta industria es de 48.5 horas a la semana, cantidad superior al promedio nacional
de 44.5 horas a la semana (OIT, 2011).

La Industria de los Alimentos tiene un importante papel en la economia ya que compra
el 80 % de los productos provenientes de la agricultura mundial, contribuyendo asi al
empleo rural. Ademas, ésta aporta cerca del 4 % del PIB mundial. Mientras el
dinamismo de la industria de los alimentos esta presenta un crecimiento significativo en
los paises emergentes o en desarrollo, por ejemplo Brasil y China con crecimiento de
68 y 178 por ciento respectivamente entre 2000 y 2008 (OIT, 2007).
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En México, el sector de los alimentos también tiene un papel importante, en el 2009
aporto el 5.3 del PIB nacional con una tasa anual de crecimiento de 2.3 % entre el 2005
y el 2000; el sector de alimentos contribuye con el 55 % del PIB total de la industria de
alimentos. De acuerdo con el Sistema de Informacion Empresarial Mexicano (SIEM)
existen mas de 13 000 empresas en el sector de los alimentos, de las cuales 11 000
son microempresas. Esta industria tiene un importante nimero de grandes empresas,
las cuales atraen la inversidn extranjera principalmente para la produccién de alimentos
altamente procesados, tales como las botanas, aceites vegetales comestibles,
mayonesa y aderezos, carne y aves, concentrados y saborizantes, productos de
confiteria y pastas y sus productos relacionados, frecuentemente para los mercados de
exportaciéon. En términos de bebidas, México es uno de los mas grandes exportadores
de cerveza en el mundo y el segundo mas grande en jugo de limon, el tercero mas
grande en aceite de girasol y ajonjoli y el cuarto mas grande en jugo de naranja y uvas.
Los Estados Unidos son el principal mercado para las exportaciones de alimentos y
bebidas. Canada y Estados Unidos reciben el 75 % de estas exportaciones y el resto
se divide en alrededor del 6 % entre la Union Europea, Sudamérica y Centroamérica,
respectivamente. En términos de valor, las exportaciones son encabezadas por las
bebidas, siguiéndole el azucar y los productos de panaderia y la preparacién de
cereales, leche, vegetales y frutas (OIT, 20011; INEGI, 2013).

El Cambio Climatico (CC) es un fendmeno provocado por el aumento en la
concentracion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera, principalmente el
dioxido de carbono (CO2) relacionado directa o indirectamente con actividades
humanas como el uso de combustibles fosiles y deforestacion. El CC es provocado por
el calentamiento global que a su vez tiene su origen total o parcial en el aumento de
GEIl en la atmodsfera, incide sobre los patrones de temperatura y precipitacion del
planeta, asi como en la frecuencia y severidad de eventos extremos como huracanes y
sequias. El CC esta teniendo efectos sobre la biosfera debido a las actividades
humanas y porque afectan la vida en todo el planeta. Este topico debe ser conocido y

entendido, no solo por técnicos y cientificos, sino también por la poblacion en general.

13



Las Industrias de los Alimentos ante el CC presentan sensibilidad en las diversas
ramas en cuanto a los procesos de enfriamiento o congelacién, en regiones en las
cuales se incrementa la temperatura, como es el caso de las industrias pesqueras o
empacadoras de productos ganaderos y agricolas perecederos, que requieren camaras
de refrigeracion o congelacion. El aumento de temperatura, como efecto directo del CC,
sera diferencial geograficamente; esto necesariamente afectara a aquellas industrias
gue demandan energia para los procesos industriales de calentamiento o enfriamiento.
La Industria de los Alimentos tiene la responsabilidad de producir alimentos
sustentables, ya que esta aporta entre el 19 y el 29 % de las emisiones de gases de
efecto invernadero equivalentes a 9 800 a 16 900 megatoneladas de bioxido de
carbono (MtCO2) en el 2008 (Woods et al., 2010; Garnett, 2011; Vermeulen et al.,
2012). Estos recientes estudios dan cuenta de la importancia de considerar el uso de
los inventarios de GEI de manera integral, con el fin de estudiar las emisiones por
"sistemas clave"”, como en el alimentario, el cual comprende al menos tres etapas:
preproduccion, produccién y postproducciéon. Mientras la preproduccién y la produccién
estan mas ligadas a la produccién de la materia prima (animales y plantas), la
postproduccion incluye el procesamiento primario y secundario, el almacenamiento,
empaque y transporte, la refrigeracion, las actividades de comercio, la preparacion de
alimentos en hogar y restaurantes, asi como el manejo de residuos. Estas actividades
secundarias y terciarias producen el 15 % de las emisiones totales del sistema
alimentario. Los estudios sobre la Industria de los Alimentos estan cobrando relevancia
no solo porque los efectos del CC pueden afectar el volumen, calidad, sanidad y
disponibilidad de los alimentos en la etapa de postproduccién del sistema alimentario,
sino también porque existen vacios de informacion que influyen en el total de las
estimaciones. Esta falta de informacion resulta del proceso natural de
perfeccionamiento de medicién y toma de datos de los GEI, lo cual involucra las
metodologias del IPCC y los ajustes que cada gobierno realiza para elaborar sus
inventarios (Garnett, 2011; Vermeulen et al., 2012; IPCC, 2013).

14



En México, la SEMARNAT y el INE son las instituciones responsables de los estudios
del CC. En relacion al estudio de los efectos se han identificado las amenazas a los
diferentes sectores productivos, regiones y ecosistemas, asi como los grupos mas
vulnerables al CC. En relacién a las causas, estas instituciones han liderado la
elaboracion de los inventarios de GEI para los diferentes sectores clave a nivel
nacional, utilizando la metodologia del IPCC (SEMARNAT, 2004). En lo que respecta a
la Industria de los Alimentos, se concluye que este sistema es altamente vulnerable a
los efectos de CC. Ademés, se estimo que las emisiones de GEI de la Industria de los
Alimentos corresponden a un 4.1 % del total de las emisiones nacionales (SEMARNAT,
2009, 2012a). Esta cifra sin embargo, puede incrementarse debido a tres razones
principales: (i) en el caso de las grandes empresas, los datos provienen de programas
voluntarios de registro de emisiones; (ii) las emisiones son calculadas con el uso de
bases de datos oficiales y en absoluto apego al listado de categorias del IPCC, lo cual
evito la estimacion de algunos sectores que no fueron considerados en este inventario
(e.g. tortillerias, coccién con lefia) y finalmente, (iii) la estructura del IPCC propone la
estimacion de las emisiones de la industria de los alimentos por separado, es decir en
categorias, subcategorias y fuentes de emision, y no existe un proceso de agregacion
oficial para integrar esta informacién (SEMARNAT, 2006, 2009, 2012a). Lo cual, por
ejemplo, difiere del sector agricultura.

1.3.2 La Costa Atlantica de México
La Costa Atlantica de México (CAM) comprende seis entidades federativas mexicanas:

Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Tabasco, Yucatan y Quintana Roo. Esta region ha
sido estudiada debido a la abundancia de sus recursos naturales, el nimero de
personas que habitan la zona, su conexion con el mar y los recursos hidrolégicos
continentales, la importancia econémica del petréleo y los intereses politicos y juridico
tanto nacionales como internacionales a los que esta sujeto por su ubicacién
geografica. Vazquez-Botello et al (2010, 2011) compilan una serie de estudios que
abordan la importancia de las entidades que conforman la CAM y que representan
sitios vitales para las diversas actividades turisticas, sociales, econOmicas e

industriales, de cuyos utilidades se benefician amplios sectores del pais, aunado a ellos
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se analizan los impactos actuales y futuros sobre esta zona relacionados con el cambio
climatico, sefialando los diferentes niveles de vulnerabilidad en la CAM. Finalmente se
hacen recomendaciones para hacer frente a este nuevo escenario en los cuales se
incluyen la implementacién de un mayor niumero de sistemas de informacion sobre los
sectores economicos y su desarrollo, los ecosistemas, sus servicios y su linea base y
prospeccion, asi como de los sistemas de alerta, planes de contingencia para la
prevencion de desastres y el desarrollo de una cultura adaptativa que construya y
mejore la infraestructura y competencias humanas para hacer frente a los fenémenos
hidrologicos extremos. Caso et al (2004) presentan una compilacién de estudios que
sirven de base para realizar un diagnéstico ambiental de la CAM que identifica los
problemas transfronterizos, areas de atencién prioritaria de manera integrada, la
revision del conocimiento existente sobre esta importante zona, asi como la
identificacion de las amenazas de tiene y tendra el Golfo de México. Con esta
aportacion se espera establecer el primer paso para propiciar un plan de accién a
mediano y largo plazo para estrechar los mecanismos de cooperacion regional y
avanzar al desarrollo sostenible integrado del Golfo de México. Adams et al (2004)
presentan un andlisis sobre la importancia econémica de la CAM en relacién con su
poblacién, ingreso, empleo, petréleo, pesca y embarcaciones, concluyendo que la
intensificacion de las relaciones entre México y Estados Unidos influiran sobre el
turismo, la agricultura la pesca, la salud y el ambiente, la educacién y la cultura, la
infraestructura, las comunicaciones el financiamiento, el comercio y el desarrollo. Todo
eso involucrarda el uso del recurso agua tanto dulce como marina. Sanchez-Gil et al
(2004) estudiaron algunos indicadores socioeconémicos en la CAM con el fin de
mostrar como los recursos naturales y el ambiente estan relacionados con el desarrollo
econdmico, asi como describir las tendencias de las principales actividades y recursos
economicos los cuales dependen de las zonas costeras. Olguin et al (2004) presentan
un estudio sobre el impacto de las diferentes industrias en relacion con la
contaminacion por nutrientes en la costa mexicana del Golfo de México, en el estudio

se realiza una revision de los sectores econdmicos y la identificacion de su importancia
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econdmica y productiva; posteriormente se estima la aportacion de estos sectores a la

contaminacion de los cuerpos de agua y la costa de del Golfo de México.

Esta revision resalta la importancia de continuar realizando estudios sobre la CAM y
aportar informacién actualizada y relevante para la integracion de una zona con
caracteristicas, intereses y vinculos estrechamente relacionados. Con el propésito de
cumplir con los objetivos de este trabajo de investigacion, se elaboré una revisién de
los aspectos fisicos, sociales, y econémicos de la CAM. Para ello se revisaron los
anuarios estadisticos de las entidades federativas que comprenden la CAM,
complementando esta informacion con algunos estudios relevantes sobre los aspectos

antes mencionados.

1.3.2.1 Aspectos Fisicos de la CAM

El area de estudio seleccionada para este trabajo de investigacion comprende seis
estados de la republica mexicana: Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Tabasco,
Yucatan y Quintana Roo, y de aqui en adelante sera referida como Costa Atlantica de
México (CAM). Los aspectos fisicos seleccionados para la caracterizacion de la CAM
incluyen: superficie, fisiografia-hidrologia, temperatura, precipitacion y grupos
climaticos, vegetacion y uso actual de los suelos. La informacion sera presentada de

forma agregada como CAM y por entidades federativas.

a) Extension territorial

La CAM se ubica en la zona costera del Golfo de México y el mar del Caribe y tiene
una extension territorial de 315 134 km?, lo cual representa el 16 % de la superficie
nacional. La CAM tiene una linea costera con una extension de 3 294 km, lo cual
representa el 29.6 % del total nacional (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion geografica del area de estudio

Fuente. Elaboracién propia con datos del INEGI (2013).

Las capitales de los estados de la CAM son Campeche (Campeche), Chetumal
(Quintana Ro0), Villahermosa (Tabasco), Ciudad Victoria (Tamaulipas), Xalapa
(Veracruz), y Mérida (Yucatan). Mientras, Tamaulipas es la entidad con la mayor
superficie del total de la CAM (79 332 km), Tabasco es el estado con la menor
superficie (24 712 km). Tamaulipas y Veracruz representan cerca del 50 % de la
superficie de la CAM. La CAM tiene un total de 398 municipios. EI 80 % de los
municipios se ubican en Veracruz (212 municipios) y Yucatan (106 municipios) (Cuadro
1).

Cuadro 1. Superficie territorial del area de estudio

. Superficie
Enfese Municipios FI)<m2

Campeche Campeche 11 57 477
Quintana Roo Chetumal 9 42 786
Tabasco Villahermosa 17 24 712
Tamaulipas Ciudad Victoria 43 79 332
Veracruz Xalapa 212 71492
Yucatan Mérida 106 39 335

Suma 398 315134

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2011).
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b) Fisiografia e hidrologia

La CAM presenta una diversidad de relieves fisiograficos que cubren diferentes
provincias: Sierra Madre Oriental (Veracruz), Grandes llanuras de Norteamérica
(Tamaulipas), Llanura Costera del Golfo Norte (Tamaulipas y Veracruz), Peninsula de
Yucatan (Campeche, Quintana Roo y Yucatan), Llanura Costera del Golfo Sur
(Veracruz, Tabasco y Campeche), Sierras de Chiapas y Guatemala (Tabasco y
Veracruz) y Cordillera Centroamericana (Veracruz). Las principales cumbres en la CAM
son el Pico de Orizaba, Veracruz (5 610 msnm) y el Cofre de Perote, Veracruz (4 200
msnm). La CAM estd compuesta por 16 vertientes hidroldgicas, las cuales cubren una
superficie total de 549 810 km?, una longitud de 5 174 km y un escurrimiento natural
medio anual superficial de 248 575 hm? de agua, lo cual representa cerca del 74 % del
escurrimiento total nacional. La vertiente Grijalva-Usumacinta (115 536 hm?3) y la del
Papaloapan (44 662 hm?3) aportan cerca del 65 % del escurrimiento total de la CAM
(INEGI, 2013).

c) Clima

Con estas caracteristicas fisiograficas e hidrologicas tan particulares, las temperaturas,
la precipitacion y los grupos climaticos de la CAM también son diversos (INEGI, 2013).
La temperatura promedio anual de la CAM oscila en un rango de 17 - 27 °C,
presentdndose la temperatura promedio maxima por encima de los 29 °C en cinco
estados de la CAM con excepcion de Tamaulipas y la temperatura promedio minima
igual o por debajo de 0 °C sélo en Veracruz. La precipitacion pluvial anual media de la
CAM cubre un rango de 683 a 2 833 mm, las precipitaciones inferiores a los 500 mm se
presentan en los estados de Tamaulipas, Veracruz y Yucatan; y las precipitaciones
superiores a los 3 000 mm se observan en Tabasco y Veracruz. Existen 6 grupos
climaticos principales en la CAM, distribuidos de la siguiente manera: clima calido con
lluvias todo el afio (Campeche, Quintana Roo, Veracruz), calido con lluvias intensas en
verano (Tabasco), calido seco (Yucatan), Templado (Veracruz), seco y frio (Veracruz),

y seco y célido (Tamaulipas).
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Cuadro 2. Grupo de climas, rangos de temperatura media anual y de precipitacion total anual de la
CAM

TEMPERATURA PRECIPITACION

ENTIDAD o CLIMAS
(°C) (mm)

Campeche 21-32 800 -2 000 Calido con lluvias todo el afio (Af)

Quintana Roo 21-31 800 - 2 000 Calido con lluvias todo el afio (Af)

Tabasco 20 - 30 1500 - 4 500 Tropical con lluvias intensas en

verano (Am)
Tamaulipas 10 - 22 300 - 2 000 Secoy ca_LI|do (Bs), Templado con
lluvias en verano (Cw)

Céalido con lluvias todo el afio (Af),

Veracruz 0-28 300 - 4 500 Templado con lluvias en invierno

(Cf), seco y frio (Eb)
Yucatén 20 - 32 400 - 2 000 Calido y seco (Bs)
Promedio 15-29 683 - 2 833

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2013).

d) Vegetacion y uso actual de los suelos

La diversidad de relieves, suelo y climas presentes en la CAM resultan en una
abundancia de ecosistemas. Existe la presencia de 5 grupos de ecosistemas en la
CAM: Bosque (1 002 925 Ha), selva (11 060 771 Ha), vegetacion xerofita (3 029 769
Ha), humedales (1 229 231 Ha) y éareas perturbadas (5 436 014 Ha), los cuales
representan el 3.3 %, 41.8 %, 5.2 %, 29.5 % y 24.4 % de cada grupo a nivel nacional,
respectivamente. La superficie boscosa se ubica en Tamaulipas y Veracruz. Las selvas
se distribuyen a lo largo de las seis entidades, donde Campeche y Quintana Roo
concentran mas del 62 % de la superficie total de la CAM. La vegetacion xerdfita se
ubica en Tamaulipas, Veracruz y Yucatan, dénde Tamaulipas concentra el 99% de la
superficie total. Los humedales también se pueden encontrar en los seis estados,
destacdndose Tabasco quien concentra el 42 % de la superficie de este importante
ecosistema. Las areas perturbadas se observan en las seis entidades, de las cuales

Campeche y Yucatan cubren el 50 % de la superficie de este grupo.
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Cuadro 3. Superficie forestal de la CAM por entidad y tipo de ecosistema en hectéreas

VEGETACION AREAS
ENTIDAD BOSQUE SELVA XEROEITA HUMEDAL PERTURBADAS

Campeche 0 3,286,346 0 178,709 1,196,728
Quintana Roo 0 3,686,715 0 157,391 888,219
Tabasco 0 276,618 0 522,827 410,001
Tamaulipas 524,307 1,060,029 3,010,184 228,466 398,239
Veracruz 478,618 1,355,721 18,221 124,818 975,752
Yucatan 0 1,395,342 1,364 17,020 1,567,075
SUMA 100,2925 11,060,771 3,029,769 1,229,231 5,436,014

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI (2013).

1.3.2.2 Aspectos sociales de la CAM

La CAM, como se menciona anteriormente, esta compuesta por una sociedad compleja
y con diferentes antecedentes historicos: fuerte presencia de comunidades nativas
originarias, procesos de colonizacion, migracion laboral a los nuevos centros de
desarrollo (petrolero, turistico, agricola). Los aspectos sociales que fueron revisados
influyen la poblacién por género, grupos indigenas, educacién, salud, informacion

asociada a la vivienda y nivel de pobreza (Cuadro 4).

a) Poblacion vy vivienda

La poblacién total de la CAM proyectada para el 2013 ascendio a 18 148 437 personas,
lo cual represent6 el 15.3 % de la poblacidon nacional. El 50.6 % de la poblacién de la
CAM son mujeres. En la CAM existe una fuerte presencia de grupos indigenas y el 12.7
% de la poblacion habla alguna de estas lenguas, siendo mayor la participacion en
Yucatan (30 %), Quintana Roo (16 %), Campeche (12 %) y Veracruz (9 %). En
promedio, el 45 % de la poblacion de la CAM muestra algin nivel de pobreza
(moderada y extrema), lo cual es un indicativo de la vulnerabilidad de la poblacién ante
diferentes escenarios adversos; Veracruz tiene un poco mas de la mitad de su
poblacién en estas condiciones. El total de las viviendas particulares en la CAM es de 4
486 694, lo que representa un 15.9 % del total nacional. El 87 % de las viviendas
cuentan con drenaje, el 85 % con agua potable y el 97 % con energia eléctrica (INEGI,

2013).
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b) Educaciony Salud

Respecto a la educacion en la CAM, el 7.4 % de la poblacion de 15 y mas afios es
analfabeta; el grado promedio de escolaridad, medido en nimero de afios de estudio,
en la CAM es de 8.8 (nivel secundaria casi completa). En relacion a la investigacion, la
CAM solicito el registro de 75 patentes en 2011, lo que equivale a una contribucion del
7 % respecto al total nacional; Veracruz, Yucatan y Tamaulipas contribuyeron con el
90% del total de patentes solicitadas. En promedio el 32.9 % de la poblacion no tiene
acceso al sistema de salud publico (IMSS, ISSSTE, Seguro Social del estado, PEMEX,
Seguro Popular), esta cifra es 18 % inferior al promedio nacional (40.5 %). En promedio
185 médicos estan en contacto directo con el paciente en la CAM, este indicador es
superior al promedio nacional (168); sin embargo Veracruz y Quintana Roo estan por
debajo de este valor (INEGI, 2013).

Cuadro 4. Indicadores seleccionados de los aspectos sociales de la CAM y a nivel

nacional

Entidad Nacional | Campeche Qullqr:)tgna Tabasco | Tamaulipas | Veracruz | Yucatan
Feldleeiin, personst 1839 | 880200 | 1484960 | 2334493 | 3461336 | 7923198 | 2064151
Mujeres de la poblacidn total, %? 51.2 50.5 49.3 50.8 50.7 51.6 50.7
Habla una lengua indigena, %3 6.7 12.3 16.7 3 0.8 9.36 30.3
Pobreza, %* 45.5 44.7 38.8 49.7 38.4 52.6 48.9
Viviendas ® 28138556 211555 362762 558882 867935 1982612 | 502948
Viviendas con drenaje, %° 90 86 93 95 87 84 80
con agua potable,® 88 85 90 73 94 76 94
con energia eléctrica, %° 98 97 96 98 97 97 97
Alfabetismo, %° 6.9 8.3 4.8 7.1 3.6 11.4 9.2
Grado promedio de escolaridad * 8.8 8.6 8.8 8.9 9.4 7.8 8.4
Patentes solicitadas, %8 1065 0.3 0.1 0.3 1.8 2.4 2.2
Sin afiliacién al sistema de salud publico ® 40.5 29.1 33.4 27.4 29.4 46.2 31.7
Médicos en contacto directo 168 237 144 291 179 153 179

con el paciente®
1 Proyecciones de la poblacion total a mitad del 2013; ? porcentaje del total; * porcentaje de la poblacion de 5y mas afios, cifras al
12 de junio; * porcentaje de la poblacion con algln nivel de pobreza en el afio 2012; ° viviendas particulares en el censo 2010; ’
poblacion de 15 y mas afios en el censo 2010; ® residencia del inventor porcentaje del total nacional en 2011; ° Porcentaje de la
poblacion sin afiliacion al sistema de salud publico en 2009; ° Valor por cada 100 000 habitantes censo preliminar del 2011.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2013).
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1.3.2.3 Aspecto econdmico de la CAM
La CAM juega un papel importante en la economia nacional ya que en esta region se

ubican la actividad petrolera del pais. Algunos de los indicadores que se revisaron
sobre el aspecto econdmico incluyen: el uso de suelo, el producto interno bruto, y la

poblacién econGmicamente activa.

a) Uso del suelo

El principal uso de suelo en la CAM es el agropecuario y forestal. La CAM tiene una
superficie de 18 982 146 hectareas dedicada a la actividad primaria, la cual representa
cerca del 17 % de la superficie nacional. EI 62 % de esta superficie la aportan
Tamaulipas y Veracruz. El 35 % de la superficie de la CAM esta dedicada a la
produccién de cultivos, con énfasis en los frutales y granos, el 60 % se utiliza para la
produccion ganadera, especialmente de doble propdsito y en sistemas extensivos en
pastizales, y casi un 3 % dedicado a la produccién de madera o papel ya sea en

bosques o selvas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Superficie segin uso del suelo en hectareas

BOSQUES

ENTIDAD TOTAL CULTIVOS PASTIZALES Y SE(BVAS
Campeche 2,146,429 843,258 1,134,962 146,891
Quintana Roo 977,662 378,092 491,979 103,526
Tabasco 1,734,545 622,179 1,053,012 23,532
Tamaulipas 5,729,461 1,484,166 4,080,315 101,822
Veracruz 6,213,303 2,730,130 3,348,218 112,205
Yucatan 2,180,746 628,647 1,458,467 57,539
SUMA 18,947,829 6,901,083 1,1243,448 634,867

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2013).

b) Producto Interno Bruto

En 2011, el producto interno bruto (PIB) de la CAM ascendio a 2 836 402 millones de

pesos, cifra que representd el 20 % del PIB nacional (14 030 842 millones pesos).

Campeche y Veracruz aportaron el 63 % de este valor. La economia de la CAM se
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basa principalmente en la industria minera (petrolera), la cual aporta el 36 % del PIB de
esta region. La construccion y la industria manufacturera aportan un 17 %, el comercio,
el transporte y los medios contribuyen con un 16 % y el sector de los servicios
profesionales genera un 14 % del PIB de la CAM. La agricultura solo aporta un 2.5 %
del PIB total de la CAM (Cuadro 6). Existen diferencias de la contribucién del PIB de las
entidades a cada sector econémico: Campeche y Tabasco aportan el 90 % del PIB total
del sector minero (petrolero); el 70 % del PIB agricola y el 76 % del PIB de las
industrias manufactureras proviene de Tamaulipas y Veracruz; y el 80 % del PIB de

servicios hoteleros se concentra en Quintana Roo, Veracruz y Campeche.

Cuadro 6. Producto interno bruto y participacién porcentual de los sectores econémicos
de las entidades en el PIB total de la CAM

PARTICIPACION DE LOS SECORES ECONOMICOS EN EL

e PIB DE LA CAM (%)

Entidad cl;/elzllg)%r;ii Agricultura  Mineria Marffl;im?era Comercio Servicios
Campeche 763116 0.15 22.12 0.11 0.78 1.00
Quintana Roo 203444 0.07 0.03 0.23 1.78 1.74
Tabasco 501233 0.22 11.14 0.69 1.63 1.65
Tamaulipas 425386 0.55 1.31 2.29 3.64 3.19
Veracruz 739094 1.24 2.19 4.89 5.56 4.98
Yucatéan 204129 0.27 0.07 1.24 1.74 1.56
SUMA 2836402 2.5 36.8 9.46 15.3 14.1

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2013).

c) Poblacién econ6micamente activa

La poblacion econémicamente activa ocupada (PEA) en la CAM asciende a 7 532 110
de personas mayores de 15y mas afios, lo cual representa el 15 % de la PEA ocupada
nacional (Cuadro 7). Un 4.5 % de la PEA no estaba ocupada en 2013. El 70 % de la
PEA de la CAM se localiza en Tamaulipas y Veracruz. La participacién de la mujer en
la PEA es de 21 %. La PEA se concentra principalmente en las actividades terciarias
(61 %), posteriormente en las actividades secundarias (22 %), y una Ultima parte se

dedica a las actividades primarias (16 %). Algunas diferencias resaltan al analizar los
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datos por entidades, Quintana Roo concentra mas del 80 % de la PEA ocupada en el
sector servicios, Al menos una cuarta parte de la PEA ocupada se dedica a las
actividades secundarias en Tamaulipas y Yucatan, casi un cuarta parte de la PEA
ocupada se dedica a las actividades primarias en Veracruz, lo cual contrasta con

Quintana Roo y Tamaulipas.

Cuadro 7. Poblacién econédmicamente activa en la CAM segun tipo de ocupacion, género,
y distribucion porcentual por tipo de actividad

Activad

Entidad PEA % PEA % PEA Actividad - Co0 . Actividad
OoCupada Nno ocupada, ocupada mujeres rrmaria terciaria
(ocupada)  ( pada)  (ocupad jeres)  primari 2 EY
Campeche 391,930 2.6 20.4 1.0 1.1 3.1
Quintana Roo 706,544 4.8 17.7 0.6 1.2 7.6
Tabasco 907,603 6.9 21.4 2.0 2.4 7.6
Tamaulipas 1,459,044 6.3 23.7 1.4 5.6 12.2
Veracruz 3,099,934 3.6 24.1 10.1 8.4 22.7
Yucatan 967,055 3.2 19.7 1.6 33 7.9
SUMA 7,532,110 4.57 21.17 16.6 22.0 61.0

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2013).

1.3.3 Importancia econdmica de la Industria de los Alimentos de la Costa
Atlantica de México
La Costa Atlantica de México (CAM) es un importante activo econdmico para el pais.

Varios temas econdmicos estdn asociados con el aprovechamiento eficiente de sus
recursos naturales, tales como la mineria y la agricultura. Otro temas estan asociados
con su capital humano, el desarrollo de sus competencias y habilidades para afadir
valor a la produccién, y en consecuencia a la sociedad. Una de las industrias mas
importantes para la region es la industria de los alimentos, la cual comprende desde la
elaboracién de pan, azlcar, tortillas hasta la produccion de alimentos balanceados y
otros productos terminados. Sin embargo, como lo sefialan varios estudios, también es
recomendable actualizar la informacién de interés e identificar algunos indicadores de
cambio que permitan la construccion de una mayor comprension sobre los niveles de
significancia de las actividades sobre el area geogréfica y sus respectivas tendencias
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(Latorre, 2001; Adams et al., 2004; Sanchez-Gil 2004; Kubis et al., 2012; Czyz, 2012;
Thakur y Alvaya, 2012).

1.3.3.1 Indicadores

El estudio de los indicadores de desempefio de una economia total cumple varios
propoésitos, entre otros, medir el grado de desarrollo econémico y la tasa de crecimiento
econdmico, la evolucién del consumo, el ahorro, las inversiones, las deudas y la
riqueza (patrimonio), prever el crecimiento del sector o estudiar las repercusiones de la
implementacion de politicas publicas asociadas al sector y realizar analisis
comparativos en diferentes planos espaciales y temporales. A nivel industrial, sin
embargo, el enfoque se ajusta y sirve para estudiar en detalle los costos de produccion,
pronosticar las necesidades de insumos de la produccién, definir la oferta y los usos
gue permiten estudiar el equilibrio entre las industrias y vincular estas con otras
instancias (e.g. gobierno), analizar el valor agregado y el PIB del sector o sectores
industriales seleccionados (UN, 2000, 2003; INEGI, 2011b).

La actualizacion y descripcion de los sectores econdmicos de una o varias regiones se
lleva a cabo mediante el analisis descriptivo de sus principales indicadores. Algunos
indicadores forman parte de diferentes sistemas de clasificacion estandarizados
propuestos, generalmente, por los programas de estadistica internacional, nacional,
estatal o local (Latorre et al., 2001; Adams et al., 2004; Sanchez-Gil, 2004; Czyz, 2012;
Kubis et al.,, 2012; Thakur y Alvayay, 2012). Otros indicadores son disefiados e
implementados como parte de estudios especificos sobre el sector o sectores de
interés (Bamire y Amujoyegbe, 2004; Melean y Nava, 2007; Kareem et al., 2008;
Elkholy et al.,, 2012; Zhong et al., 2013). EI Cuadro 8 muestra las variables
comunmente asociadas a los indicadores de desempefio para la caracterizacion de los

sectores productivos o de las regiones seleccionadas.
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Cuadro 8. Indicadores econdémicos utilizados en la caracterizacion de un sector o region

INDICADORES VARIABLES ESTUDIOS

e NUmero de unidades de
produccion e Adams et al., 2004; Sanchez-
e, e Cobertura geografica | ..
Identificacion y (paises estados Gil
ubicacion de munici ’ios) ' | etal., 2004; Kubis et al.,
las unidades de X . . 2012; Czyz, 2012; Oketola y
produccion * Cobertt.Jr.a sgptqual (N!veles Osibanjo, 2007; Pardo y
de clasificacion industrial) Silveira. 2012:
e Cobertura temporal (series ’ ’
0 registros Unicos)
Adams et al., 2004; Sanchez-
e VVentas o ingresos Gil
Produccion e PIB et al., 2004; Kubis et al.,
e Precios unitarios 2012;
Czyz, 2012; Setiawan, 2012
e Consumo intermedio Latorre et al., 2001; Thakur y
Costos e Personal ocupado Alvayay, 2012; Oketola y
e Remuneraciones Osibanjo, 2007; Pardo y
e Gastos Silveira, 2012
Capital fijo e Activos fijos Romero y Vasquez, 2007;
e Consumo del capital Blum, 2010;

1.3.3.2 Caracterizacion: Analisis Descriptivo

Existen una serie de métodos para la caracterizacion de un sector o0 sectores de un
area especifica; no obstante, incluso sin el apoyo de mecanismos analiticos
sofisticados, los indicadores econdémicos son muy Utiles para observar el
comportamiento general del sector, su fortaleza y sus puntos débiles. En algunos
casos, estos indicadores pueden completarse con otros indicadores que se obtienen de
estadisticas especializadas. La revision que se hace a continuacion no pretende ser
exhaustiva, sino mostrar principalmente la importancia del analisis descriptivo de los
indicadores que se obtienen en las estadisticas nacionales o internacionales y que en
la mayoria de los casos, su potencial no es aprovechado completamente (UN, 2000 y
2003; Schulz y Crespi, 2012). Las comparaciones constituyen una técnica analitica
adecuada para detectar diferencias cuando los indicadores estan por debajo del
promedio, son minimos o maximos. Las comparaciones pueden llevarse a cabo en

diferentes niveles analiticos: sectorial, regional y temporal.
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En un andlisis sectorial, los estudios deben considerar dos aspectos. El primero se
refiere a la seleccién de las actividades productivas sujetas de analisis. Esto es
importante ya que algunas bases de datos tienen limitada su “frontera de produccion” y
por tanto la informacion de un sector puede estar contenido en ciertas bases de datos,
pero no en otras (por ejemplo, los censos econdmicos no contienen la informacion de
las actividades agricolas, ganaderas, y forestales debido a que para éstas se lleva a
cabo el Censo Agropecuario). El segundo aspecto considera la seleccion del nivel de
agregacion de la informacion de las unidades de produccién. A nivel internacional, el
sistema de clasificacién Industrial Internacional Uniforme (ClIU) distingue 4 categorias
de agrupacién, y en México el Sistema de Clasificacién Industrial del Atlantico Norte
(SCIAN) utiliza 5 categorias (Sector, subsector, rama, subrama, y clase). De acuerdo
con el INEGI (2008), el SCIAN en 2007 estaba conformado por 20 sectores de
actividad econdmica, que a su vez se dividen en 94 subsectores, 304 ramas, 617
subramas y 1 049 clases de actividad, de las cuales 962 son objeto de los Censos
Econdmicos de 2009. La informacién estadistica generada mediante el SCIAN permite
su comparacion respecto de la obtenida en el CIUU. De acuerdo con varios autores, la
selecciéon tanto de las actividades productivas (sujetos de estudio) como el nivel de
agregacion estara determinado por la disponibilidad y calidad de los datos, asi como el
alcance de los estudios propuestos. Las comparaciones entre las industrias revelan las
diferencias de desempefio, asi también se pueden comparar con hechos frecuentes
basados en la experiencia de los estudios sobre el desarrollo econémico, tecnoldgico y
organizacional, entre otros (UN, 2008; INEGI, 2008; Setiawan et al., 2012; Shulz y
Crespi, 2012).

En el andlisis regional, la informacion esta agregada por unidades geogréficas, las
cuales obedecen al marco juridico de los paises o regiones seleccionados. A partir de
esta definicion se distinguen diferentes niveles de desagregacion: nacional, estatal,
municipal, rural, urbana, localidad, entre otras. Para el caso de México, los Censos

Econdémicos proporcionan la informacion a nivel nacional (todas las unidades
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geograficas), estatal (31 estados y un Distrito Federal), y a nivel de localidades (rural —
menor a 2 500 habitantes y urbana —mayor a 2 500 habitantes). No obstante, la
informacion geografica tiene, en principio, poca relacion con la clasificacion sectorial, si
afecta la formacion de las unidades de observacion, es decir los casos de estudio. Por
esta razon, es importante asegurarse que existe homogeneidad de estas unidades para
ambos casos actividad econémica y ubicacion (Adams et al., 2004; INEGI, 2008; UN,
2008; Schulz y Crespi, 2012).

Finalmente, la mayoria de las estadisticas nacionales comprenden una serie temporal,
lo cual proporciona la mayor parte de los datos importantes que se utilizan en el disefio
e implementacion de modelos para pronosticar el desarrollo econémico, realizar
andlisis de cambio y tendencias, asi como calcular los efectos econdémicos de las
politicas de los gobiernos, entre otros propdésitos. Los analisis temporales estaran
limitados por la periodicidad con la cual se recaba la informacion, la cual puede incluir
desde periodos anuales, mensuales, semanales o diarios. Si bien existe un fuerte
interés en la continuidad de las series temporales para alcanzar los propésitos
analiticos antes descritos, los ajustes realizados en los diferentes sistemas estadisticos
nacionales e internacionales a lo largo de los ultimos 25 afios para mantener esta
continuidad muestran que ha estado limitada, pero aun asi es posible tener altos
niveles de comparabilidad y pertinencia en una gran nimero de secciones de estas
bases de datos (Adams et al., 2004; INEGI, 2008; UN, 2008; Schulz y Crespi, 2012).

1.3.4 Medicidén y analisis de la eficiencia
La eficiencia es un enfoque que permite medir, analizar y mejorar el desempefio de un

conjunto de unidades de toma de decision, este enfoque fue seleccionado para la
identificacion de las principales industrias de los alimentos de la Costa Atlantica de
México y en esta seccion se revisan los principales topicos referentes a este enfoque y
uno de los métodos analiticos de mayor relevancia para evaluar la eficiencia. La
seccion ha sido divida en tres partes: (1.3.4.1) Antecedentes, en esta primer parte se
revisan los conceptos basicos sobre los factores que influyen en el desempefio de una

UTD, los principales enfoques para analizar la eficiencia, y el origen del Andlisis
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Envolvente de Datos; (1.3.4.2) los modelos del método de andlisis de datos envolvente
segun su tipo de orientacion y de escala; (1.3.4.3) el uso del analisis de datos

envolvente en la identificacién de industrias eficientes.

1.3.4.1 Antecedentes

A través del tiempo, se ha exigido a las Unidades de Toma de Decisiones (UTD) ser
mas eficientes y eficaces. En este documento las UTD seran utilizadas para referirse a
las diversas formas individuales o agregadas que pueden representar una unidad de
toma decision, por ejemplo organizaciones, empresas, establecimientos, productores,
industrias, sectores, regiones o paises, etc. Mientras ser eficiente esta asociado con la
relacion entre la cantidad de productos (o resultados) obtenidos y los insumos
utilizados para lograr dicho resultado; ser eficaz esta relacionado con la pertinencia, es
decir, no es suficiente s6lo hacer bien los cometidos, sino hacer los cometidos
correctos que ayudan a las UTD a ser cada vez mas competitivas y sustentables. En la
practica, ambos términos forman parte de las caras de una misma moneda, ya que
desde el punto de vista analitico es fundamental conocer como las empresas logran
alcanzar la pertinencia a través de la asignacion eficiente de sus recursos bajo ciertas
condiciones establecidas referidas a un entorno altamente variable y, en condiciones
de cambio climatico, cada vez mas incierto. Sin embargo, eficiencia es el concepto que
ha permitido el desarrollo de enfoques y técnicas para evaluar a las UTD. En esta
seccidn se revisan los conceptos de eficiencia y eficacia, los factores que determinan el
desempefio, los enfoques para analizar el desempefio y una breve introducciéon

histérica al método de Andlisis de Datos Envolvente (ADE).

a) Factores que determinan el desempefio

En términos practicos, ser eficiente significa medir, analizar y mejorar el desempefio o
rendimiento de una UTD a través del tiempo. De acuerdo con algunos autores, el
rendimiento esta relacionado con los factores externos e internos. Los primeros se
refieren a todos aquellos factores que se encuentran fueran del control de la UTD. Por
ejemplo, los factores fisicos (clima, relieve, vegetacion), demografia, etc. Dependiendo

de la escala que represente una UTD estos factores se encontraran “dentro” de la
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misma y por tanto podran pasar a la categoria de controlables; esto es importante
resaltarlo para los efectos de los andlisis de eficiencia. Los factores internos por el
contrario son todos aquellos que se caracterizan por estar bajo el control de la UTD y
por tanto se pueden modificar segun sea requerido. Aqui se distinguen tres categorias:

() los insumos, (ii) los procesos vy (iii) los productos (Prokopenko y North, 1996).

Los factores relacionados a los insumos pueden incluir tépicos que van desde el
capital, las instalaciones y el equipamiento, pasando por la tecnologia, los saberes, los
materiales y la energia, hasta el disefio de los productos y las personas. Los factores
relacionados con los productos distinguen al menos dos categorias; primero los
productos que cumplen con las expectativas de la UTD, las regulaciones, en su caso, y
los consumidores finales; pero en los ultimos afios se ha prestado mayor atencién a los
subproductos derivados de todo el proceso, su impacto en el ambiente, los
desperdicios, las emisiones de COz2, la responsabilidad social, el empleo interno, la

imagen corporativa, entre otros (Prokopenko y North, 1996).

Una vez identificados los factores que determinan el desempefio. El punto de partida
en la medicion de la eficiencia conlleva a medir la relacién de los insumos utilizados y

los productos obtenidos tanto en su dimension fisica como monetaria.

En la Figura 3 se observan las diferentes relaciones que influyen en el desempefio. En
la fila superior se muestra la relacion tradicional de los cambios de ingresos causados
por las cantidades de productos y precios ofertados por las UTD. La fila inferior muestra
los cambio en los costos causados por los cambios en las cantidades de los insumos y
los costos unitarios. El rectdngulo rojo muestra el cambio de las utilidades causadas
por los cambios de los ingresos y los costos. Estas relaciones causa-efecto
(desempefio econdmico) son analizadas por la mayoria de los sistemas de
contabilidad. Adicionalmente, se agrega una nueva perspectiva a este analisis. La
columna con la celda verde muestra el cambio en la productividad causada por los

cambios en las cantidades de insumos y productos (desempefio tecnolégico). Asi
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mismo, la columna con la celda amarilla muestra el cambio en la recuperacion de
precios causada por los cambios de los precios de los productos y los costos unitarios
de los insumos (desempefio de asignacion) (Coelli y Perelman, 1999; Prokopenko y
North, 1996).

Cambio en la cantidad de Cambio en los precios de los

productos productos = Cambio en los ingresos

l ! |

Cambio en la Cambio en la asignacion de
productividad — precios/costos —

1 ! 1

Cambio en la cantidad de Cambio en los precios de los

) . = Cambio en los costos
insumos insumos

Figura 3. Modelo conceptual basico del desempefio de una UTD

Fuente: Adaptado de Prokopenko y North (1996) y Coelli y Perelman (1999).

Una manera de mejorar el desempefio, ya sea econémico, de asignacion o tecnolégico,
es a través de la comparacion. En la siguiente seccion se presenta los enfoques para

analizar el desempefio desde el enfoque de la eficiencia.

b) Enfoques para analizar el desempefio

Si bien existen avances significativos en la medicién del desemperio (i.e. relacion de los
insumos utilizados y los productos obtenidos) en una UTD, el analisis de esta relacién
se puede complicar, ya que en forma practica la evaluacion puede realizarse desde
varias direcciones, pero destacan dos: comparar el valor absoluto del desempefio con
las mejores practicas y comparar el valor absoluto con otros valores absolutos de
desempeiio de UTD similares. Adicionalmente, como se discutio en la seccién anterior
no existen UTD con un solo valor, se presentan situaciones de multiples insumos y
también de productos. En esta seccion se abordan estas cuestiones y se revisan los

enfoques para analizar la eficiencia.
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Inicialmente la economia aborda estas preguntas mediante técnicas economeétricas
(paramétricas y estocasticas) las cuales se sustentan con el uso de una funcion de
produccion, costos, utilidad o ventas, a partir de la cual se mide los desplazamiento de
cada UTD y con ello se puede examinar los valores de desempefio de las misma; asi
mismo en algunos casos es posible calcular las condiciones de incertidumbre o error
gue tiene esta medicion. Una de las ventajas de este enfoque es que permite la prueba
de hipétesis asi como la medicion de la incertidumbre de los resultados (o el nivel de
confianza). Sin embargo, también se tienen desventajas, la susceptibilidad a la
influencia de los puntos extremos (outliers), asi como la rigidez del método debido a los
requerimientos estadisticos inherentes; adicionalmente la identificacion de las UTD con
mejor desempefio se supedita a la posicion que esta guarde con respecto a la linea de
tendencia central calculada, sin identificar que UTD es la que tiene la mejor practica
(Coelliy Perelman, 1999).

Con el desarrollo de la programacion lineal, las preguntas arriba mencionadas se
abordaron con un enfoque alterno, el cual propone salir de las restricciones que impone
los métodos paramétricos y estocasticos. Por tanto, este enfoque no requiere la
especificacién de una forma funcional particular de la tecnologia (insumo-producto) que
demandan los métodos econométricos tradicionales. Ya que en principio, el método
genera su propia frontera de produccion mediante la construccién de una serie de
planos intersectados; de esta manera la interseccién de los planos se define como los
puntos de la frontera eficiente. La principal desventaja de este método reside también
en la alta susceptibilidad de los puntos extremos y que los resultados sélo son validos
para la muestra analizada (Coelli y Perlman, 1999).

c) Historia del Analisis de Datos Envolvente (ADE)

El mejoramiento del desempefio de un taller hasta una economia completa es una de
las principales cuestiones que arropan diferentes disciplinas desde las agronémicas,
encargadas de la produccion de alimentos, pasando por las de ingenieria que han

construido parte de la infraestructura, maquinaria y equipos, hasta las econémicas que
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buscan mejores métodos para distribuir de manera eficiente los recursos escasos de

los gobiernos y las empresas.

Farrell en 1957 utilizé el concepto de eficiencia empleado en las ingenierias para
desarrollar un método que permitiera medir las relaciones de los insumos utilizados y
los productos obtenidos y comparar estas relaciones con el fin de identificar la mejor

practica. Farrell acufio varios términos como: “eficiencia técnica” “eficiencia asignativa”
y “eficiencia de escala”; estos dos ultimos adaptados de la literatura econémica. El
ejemplo para ilustrar el método de programacion lineal fue el de la agricultura de los
Estados Unidos. Dos razones fundamentaron esta seleccion: la disponibilidad de la
informacion y la multivariabilidad de productos de la agricultura sobre el resto de las
industrias. Con ello demostré la capacidad del método para evaluar una industria y que
por tanto es capaz también de evaluar economias completas a nivel nacional o

internacional (Farrell, 1957).

Koopmans en 1951 siguié y adapté una de las premisas modernas del “bienestar
econdomico” propuestas por el economista suizo-italiano Vilfredo Pareto en su Manual
de Politica Econdmica de 1906, en la cual menciona que cualquier politica social podra
ser justificada si y s6lo si logra que ésta haga de las personas lo mejor sin hacer de
otras lo peor. Bajo esta premisa, Koopmans prest6 especial atencion a la “eficiencia de
los precios” en la cual los precios estan asociados con la eficiente asignacion de los
recursos (en este caso los insumos) para satisfacer la asignacién preestablecidas de
los bienes finales. Al estudio de estos mecanismos Koopmans se referia como enfoque

de “analisis de actividad” (Charnes y Cooper, 1961).

La propuesta de un nuevo modelo de programacion mateméatica aplicado a datos
observados que provee un nuevo camino para obtener estimaciones empiricas de
relaciones insumo-producto surgié cuando Charnes, Cooper y Rhodes juntaron sus
experiencias. En la primera experiencia, Charnes y Cooper trabajaban en la

implementacion de computacional sobre los conceptos de “analisis de actividad”
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propuestos por Koopmans. En la segunda experiencia, Rhodes asesorado por W.
Cooper llamo la atencion de éste ultimo con la publicacion de Farrell (1957). Asi en
1985, Charnes, Cooper, Seiford y Stutz presentan los fundamentos del analisis de
datos envolventes para las funciones de produccién empirica de la eficiencia basada en
la definicién extendida de Pareto y Koopmans (Charnes et al., 1985).

Desde los estudios iniciales de Charnes, Cooper y Rhodes mas de 5000 articulos han
aparecido en la literatura. La aceptacién de la metodologia de ADE es testimonio de
sus fortalezas y usabilidad. Actualmente, ADE comprende una variedad de enfoque
alternos pero relacionados para evaluar el desempefio, ademas cada dia se abona en
las propiedades inherentes del método tales como isotonicidad, no-concavidad,
economias de escala, linearidad de planos, formas logaritmicas Cobb-Douglas,
insumos discrecionales y no discrecionales, variables categodricas y relaciones

ordinales (Charnes et al., 1994).

1.3.4.2 Modelos del método de Analisis de Datos Envolvente

En esta seccion se describen los conceptos basicos relacionados con el método de
analisis envolvente (ADE), se presenta una revision de la definicion del método de
analisis de datos envolvente, el modelo basico de estimacion y sus aspectos

computacionales.

a) Definicion y modelos de estimacion de la eficiencia

El propdsito del ADE es determinar la eficiencia de las UTD a evaluar. Los modelos
ADE calculan la eficiencia en un rango de 0 a 1. Donde el 1 corresponde a las UTD
eficientes y por debajo de 1 se ubican las UTD ineficientes. Para la determinacion de
las UTD eficientes, ADE utiliza las técnicas de programacion lineal para construir una
frontera linear envolvente de eficiencia (FLEE o referida simplemente como envolvente)
a partir de los datos de insumo y producto de las UTD a evaluar; de tal manera que
algunos datos observados se ubiquen “sobre” (valores de 1) o “dentro” (valores
menores a 1) de la envolvente. La representacion grafica del analisis ADE se muestra
en la Figura 4. En este ejemplo, se grafican seis UTD, mientras F, E y B son las UTD
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gue se ubican “sobre” la FLEE; A, D y C son las UTD que se ubican dentro de la
envolvente. En general los modelos DEA parten de un principio basico la solucién del
problema de programacion lineal de insumos y productos de cada UTD evaluada con el
fin de obtener la FLEE. Sin embargo, existen diferentes modelos de estimacion de la
eficiencia identificadas a lo largo del desarrollo del ADE y que seran discutidas en esta

seccion.

Relaciéon de 1 output y 2 inputs

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

x2/y

Figura 4. Representacion gréfica del analisis envolvente de datos y modelos de
estimacion de la eficiencia

Fuente: Charnes et al (1994).

Estimacién del dispendio de los recursos.- En la construccion de la FLEE, ADE
proyecta lineas que son paralelas a los ejes de las relaciones de insumos y productos
gue son evaluadas, en estas proyecciones se pueden ubicar algunas UTD y entonces,
establecerse casos denominados “dispendio” de recursos. Como se ve en la Figura 4,
la UTD B esta sobre la FLEE, pero todavia puede reducir el consumo del insumo xz, y
ubicarse asi en la posicion E. Este caso se denomina “dispendio de insumos” en la
literatura; pero también puede presentarse “dispendio de productos”. Estos dispendios

deben ser reportados para proveer mayor precision sobre la eficiencia tecnologica de
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las UTD en un analisis de ADE. Si uno desea identificar todas los dispendios de
eficiencia, entonces se debe resolver programas lineares adicionales (Cooper et al.,
2004; Coelli et al., 2005).

Mediciones radiales y no radiales.- El calculo de la eficiencia se realiza mediante las
proyecciones “radiales”. Por ejemplo, en la Figura 4, la eficiencia de la UTD A se
calcula mediante el uso de la proyeccion radial AO; dividiendo en este caso la distancia
de A’O entre AO, donde A’ es el punto que intersecta la recta AO con FE. En
contraparte, en un modelo no-radial, el calculo de la eficiencia se realiza considerando
un punto diferente al origen y nuevamente en este caso pueden presentarse
requerimiento de célculos adicionales si se ubican los puntos en lineas de dispendio
(Cooper et al., 2004; Coelli et al., 2005).

Orientacion del modelo.- Como se ha mencionado, el ADE evalua la relacion de los
insumos entre los productos. Por tanto, se distinguen dos orientaciones: (i) modelos
orientados a los productos y (i) modelos orientados a los insumos. Los modelos
orientados a los productos pueden estar orientados a maximizar la reduccion
proporcional de los insumos sin modificar la cantidad de productos; y los modelos

orientados a los insumos buscan el maximo incremento proporcional de los productos.

Escalas del rendimiento.- En la literatura se advierte que debido a la competencia
imperfecta, las regulaciones de gobierno y las limitaciones de financiamiento, entre
otros factores podrian causar que una UTD no opere a escala 6ptima. Existen tres tipos
de escalas de rendimiento identificadas en la literatura. Los retornos de rendimiento de
escala constante se presentan cuando el incremento porcentual de los productos es
igual al incremento porcentual de los insumos. La pendiente de la ecuacién es una
constante o lineal. Los retornos de rendimiento de escala crecientes (economias de
escala) se observan cuando el incremento porcentual del producto es mayor que el
incremento porcentual de los insumos. La ecuacion presenta una pendiente variable

gue puede ser cuadratica, cubica, polinomial, etc. Los rendimientos de escala
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decreciente se presentan cuando el incremento porcentual de los productos es menor
gue el incremento porcentual de los insumos. Por lo anterior, ADE presenta dos
modelos para atender estas situaciones, el primero propone métodos de programacién
lineal que asumen que las UTD operan a escala 6ptima; el segundo presenta métodos
de programacion lineal que toman en cuenta que las UTD operan bajo retornos de
escala variable, de esta manera se suprime las “eficiencias ocultas” que resultan de los

efectos de eficiencias de escala.

b) Ventajas e inconvenientes del ADE

El Analisis de Datos Envolvente (ADE) es una metodologia dirigida a identificar la
posicion (nivel de eficiencia) de una unidad de toma de decision (UTD) con respecto a
la eficiencia Optima generada por el conjunto de UTD que son evaluadas. La
determinacién de estos valores de eficiencia con ADE tiene una serie de ventajas y
también de desventajas.

Entre las ventajas se puede mencionar que ADE permite incorporar la existencia de
multiples insumos y multiples productos sin la necesidad de cualquier supuesto sobre la
forma funcional de éstos; también permite comparar cada UTD con solamente los
mejores, resultando la identificacién tanto de las UTD con las mejores practicas (alto
desempefio en la relacion insumo-producto), como de las UTD que no son eficientes;
ADE calcula la eficiencia mediante la asignaciéon de valores en un rango de 0 a 1,
donde este Ultimo denota “ser eficiente”. Finalmente, permite conocer que factores
contribuyen con este desempefio y cudles tienen oportunidad de ser mejorados sin
necesidad de afectar las relaciones de otros insumos o productos. Una eleccion no
juiciosa de combinaciones de outputs/inputs puede permitir calificar como eficiente a
una UTD que no deberia serlo. Finalmente, ADE debe conservar una relacién “minima”
entre el numero de UTD y el niUmero de inputs y outputs, al menos el triple es lo que se
recomienda. Aunque los programas computacionales han permitido el calculo de la
eficiencia de varias UTD, esto puede ser un limitante para aplicaciones de uso diario.

Un pendiente de la técnica ADE es la falta de poder determinar una puntuacion de
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eficiencia absoluta, lo cual, no permite comparar las UTD con un maximo tedrico
(Cooper, 2000 y 2004).

c) ADE-CCR orientado alos insumos

Como ya se menciond en la seccion anterior, existen diferentes modelos de estimacion
de la eficiencia desarrollados a partir del ADE. Aqui se revisa el modelo ADE orientado
a insumos a escala constante (ADE-OIEC). El modelo ADE-OIEC basa sus célculos
considerando tres condiciones: (i) todos los datos de las UTD (X y Y) forman parte de la
FLEE (dentro o debajo); (ii) los datos que se ubican dentro de la frontera no exceden el
valor de eficiencia de 1 y entre estos datos se asume una relacion linear, lo que se le
conoce como ‘retorno a escala constante”; (iii) cualquier actividad por debajo de la
FLEE es menor a 1 y el calculo del valor de la eficiencia ser4 optimizado desde la
perspectiva de sus insumos (6 xo), es decir cualquier mejora de eficiencia considera

minimizar los insumos mientras satisface al menos el mismo nivel de productos.

Ming, zo = 0

Sujeto a:
YA=y,
Oxog=XA
A=0
Donde:

zo valor de la eficiencia de la UTD a evaluar, UTDg

Y es el vector de los productos, yi.

Yo es el vector de los productos de la UTDo.

A es el vector de pesos o intensidades para cada UTD.

6 denota la puntuacion de eficiencia (técnica) de la UTDo.

Xo €s el vector de los insumos de la UTDo.
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d) ADE-orientado alos insumos con escala variable

El método ADE-OIEC estima la eficiencia considerando los retornos de rendimiento a
escala constante. A continuacién se presenta el modelo ADE orientado a insumos a
escala variable (ADE-OIEV). El modelo ADE-OIEV basa sus calculos considerando tres
condiciones: (i) todos los datos de las UTD (X y Y) forman parte de la FLEE (dentro o
debajo); (ii) los datos que se ubican dentro de la frontera no exceden el valor de
eficiencia de 1 y entre estos datos se asume una forma convexa (relaciéon no-linear), lo
que se le conoce como “retorno a escala variable”; (iii) cualquier actividad por debajo
de la FLEE es menor a 1y el calculo del valor de la eficiencia sera optimizado desde la
perspectiva de sus insumos (8 xo), es decir cualquier mejora de eficiencia considera
minimizar los insumos mientras satisface al menos el mismo nivel de productos; (iv) el
resultado obtenido es la eficiencia técnica “neta de cualquier escala”, (v) finalmente, la
UTD eficiente cumple con la definicion de Pareto-Koopmans: si y sélo si en la solucion
Optima 6=1y las variables de holguras son todas nulas.

Ming s+ 2o =0 —e(Is* +1s7)

Sujeto a:
AY =2y, +s*
AX=0xy—s"
1I1=1
Ast,sT >0
Donde:

zo valor de la eficiencia de la UTD a evaluar, UTDo

Y es el vector de los productos, yi.

Yo es el vector de los productos de la UTDo.

A es el vector de pesos o intensidades para cada UTD.

8 denota la puntuacion de eficiencia (técnica) de la UTDo.

Xo es el vector de los insumos de la UTDo.

1\ es el vector de convexidad de pesos o intensidades para cada UTD, que esta

asociado con la variable k.

40



k es el valor del intercepto en el eje de los productos de la proyeccion de cada
segmento (o cara) que define la envolvente. En el modelo de retornos de rendimiento a
escala constante, ADE-OIEC, toma el valor de cero.

€ = 108, infinitésimo no-arquimedeo.

Is* vector de holguras de productos, donde Is* = Y»$_; s{

s* variables de holguras de productos

Is" vector de holguras de insumos, donde Is* = Y_; s;t

s variables de holguras de insumos

La eleccion del modelo ADE estara definido los siguientes supuestos

1. En las evaluaciones en las que los insumos no estan completamente bajo el control
del evaluador, los modelos orientados a productos seran los mas adecuados.

2. En las evaluaciones donde los resultados del proceso (productos) son decididos por
los objetivos de los evaluadores antes que establecidos a partir de la mejor practica
observada seria preferible recurrir a los modelos orientados a los insumos.

3. El supuesto de retornos de rendimiento a escala constante parece ser el supuesto
més apropiado cuando el rendimiento de las UTD a comparar no depende de la
escala de operacion.

e) Métodos computacionales

Como lo comenté Farrell (1957), el método de programacion lineal para determinar la
frontera de eficiencia requeria de recursos fisicos significativos, por ejemplo la
capacidad de la supercomputadora, EDSAC, que utilizé Farrell para realizar la solucién
de una matriz de 4x12, equivalente a 1 820 combinaciones, necesitaba alrededor de 2
horas, y que para un pequefio incremento de 5x20 con 55 130 combinaciones,
significaba un tiempo de calculo de 60 horas. Sin embargo, 20 afios después, al mismo
tiempo que el método ADE y sus respectivos modelos se incrementaban y mejoraban,
se presentaban avances significativos tanto en la computacion como con la
incorporacion de equipos con capacidades de calculo cada vez mas poderosas. Esta
combinacion tedrica y tecnolégica permitié el desarrollo de programas computacionales

para realizar analisis de eficiencia en menor tiempo.
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Actualmente existe una serie de recursos computacionales para calcular la eficiencia,
desde aquellos que utilizan las hojas de calculo comerciales, pasando por los
programas de cOomputo desarrollados para este proposito hasta los algoritmos
desarrollados para ser empleados en software libre. Las computadoras ahora tienen
capacidad suficiente para resolver problemas de programacion lineal, como los

planteados por Farrell (1957), en cuestion de minutos.

1.3.4.3 Eficiencia y las industrias de referencia

Una vez revisado el concepto de eficiencia y el ADE, es posible considerar el potencial
de este concepto para la identificacion de las principales industrias de los alimentos de
la Costa Atlantica de México. Para abordar este importante tema se presenta una
revision de la literatura respecto al uso de ADE para la identificacion de los sectores de
referencia (eficientes), delineando los factores que determinan esta condicién y las
principales consideraciones al implementar este método. Esta seccion fue dividida en
dos partes. La primera revisa los estudios realizados para determinar la eficiencia de la
industria de los alimentos, poniendo énfasis en dos aspectos, el uso del ADE vy el
analisis de la eficiencia a nivel rama, subrama o clase. La segunda seccion revisa los
estudios que cumplen con ambas consideraciones y describe brevemente los

principales resultados.

a) Analisis sectorial mediante el uso del método ADE

El enfoque de eficiencia ha permitido el estudio de una gran variedad de sectores y
regiones. Farrell (1957), de hecho inicia con el estudio de la agricultura de todos los
estados que formaban parte de los Estados Unidos en 1957. Con la aparicion de ADE,
los estudios, en principio, se orientaban a los sectores sin fines de lucro, tales como
hospitales, servicios educativos, servicio civil, entre otros (Anderson, 2004; Ruggiero,
2004). Pero poco a poco los estudios han empezado a cubrir a los sectores
productivos, tales como la industria, el comercio, el sistema financiero, las ingenierias,
entre otros (Athanassopoulos y Triantis, 1998). Asi mismo los estudios, pueden ir de
una escala local, o regional (Kuosmanen et al., 2013; Wang et al., 2013) a una escala
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nacional o internacional (De Witte y Marques, 2010; Halkos y Tzeremes, 2010; Lu y Lo,
2012).

Si bien el propésito principal al aplicar ADE es identificar los puntos de referencia
mediante el concepto de “unidades de toma de decision eficientes”, también ADE
permite explicar cudles son las practicas de gestion de mayor impacto a través del
analisis de la eficiencia técnica de la relacion productos-insumos. Esta informacion
permite a los tomadores de decisiones identificar las estrategias para mejorar los
sistemas en su conjunto trasladando y adaptando las experiencias de una UTD 0 un

lugar a otro (Dadura y Lee, 2011; Bucley y Carney, 2013; Wang et al., 2013).

Al realizar una revisién sobre los estudios para la identificacion de los puntos de
referencia en un sector o region mediante el uso del método ADE, se observo que la
mayor parte de los estudios sobre el sistema alimentario (que incluye las actividades
primarias, secundarias y terciarias) se concentran en el sector primario o agricultura,
otra parte se concentra en el sector terciario 0 servicios y una pequefa parte en el
sector secundario o manufacturero. A partir de esta informacion se pudiera hacer notar
gue la literatura sobre el estudios de la eficiencia de las ramas, subramas o clases que
integran la industria de los alimentos es escasa, adicionalmente los estudios que
incorporan el método ADE para la identificacion de los puntos de referencia (ramas,

subramas y clases eficientes) es aun mas incipiente (Mazzoco y Cloutier, 1995).

Los estudios de la Industria de los Alimentos se agruparon en tres categorias para
tener una mejor vision del conocimiento generado hasta ahora. La primera categoria
agrupa los estudios que presentan un nivel industrial de clasificacion y tiene como
propdsito identificar la eficiencia de estas ramas y explicar las causas de las mejores
practicas (Ali et al.,, 2009; Mohamad y Said, 2010), la segunda categoria reune los
estudios de niveles industriales o clases seleccionadas, la incorporacion de topicos de
interés para evaluar estos niveles industriales y nuevamente identificar la eficiencia de

estas clases, explicado la mejor combinacién de insumos-productos de las mejores
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practicas (Dimara et al., 2008; Bayraktar et al., 2010; Dadura y Lee, 2011). La tercera
categoria incluye los estudios en los cuales el desemperfio del total de la industria de
los alimentos se compara con sus pares, es decir con otras que integran el sector

manufacturero (Chapelle y Plane, 2005; Egilmez, 2013).

b) Andlisis de la eficiencia en la Industria de los Alimentos

De acuerdo con la revision de la literatura, el analisis de la industria de los alimentos
inicia con el estudio de Mazzoco y Cloutier (1995) con tres digitos del Sistema de
Clasificacion Industrial, por ejemplo, Industria Alimentaria (311). Los resultados indican
gue los sectores de produccién de lacteos y de carne son eficientes y que se observa
una gran variedad de valores eficiencia tecnolégica a lo largo de la industria. Sin
embargo, no queda claro qué métodos de estimacidén ni cuales variables (insumos y

productos) fueron utilizadas en la evaluacion.

Ali et al (2009) analizan la industria de los alimentos de la India con el propdsito de
identificar los cambios estructurales de la misma durante el periodo de 1980 a 2002,
comparan el desempefio de la industria en términos de cambios de productividad y
eficiencia, finalmente, dan explicaciébn sobre las causas de ineficiencia en este
importante sector. Las variables utilizadas fueron para los insumos: el costo de capital,
la mano de obra, las materias primas y la energia utilizada, para los productos se utilizo
el producto interno bruto. Los datos fueron obtenidos del ministerio de estadistica
nacional de la India, los valores monetarios fueron deflactados y el nUumero de ramas
industriales evaluadas fue de 12, lo que corresponde al Sistema de Clasificacion
Industrial de 3 digitos, los periodos evaluados fueron 1980, 1990 y 2001. Los modelos
de estimacion utilizados consideraron los retornos de rendimiento a escala constante y
variable, con orientacion a los insumos; asi mismo se calculo la eficiencia a escala. De
acuerdo con el andlisis, ninguna de las ramas fue eficiente tanto a escala constante
como escala variable. Las ramas con los valores méximos de eficiencia
correspondieron a “aceites vegetales” (en 1980 a escala constante), y “otras industrias”

para el resto de los afos y los dos modelos de estimacion considerando la escala de
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rendimientos. Los aspectos que marcan esta investigacion son los siguientes: (a)
evalla el desempefio de la industria de los alimentos y (b) proporciona sugerencias

para mejorar la productividad y la eficiencia.

Mohamad y Said (2009) analizan la industria de los alimentos de Malasia con el
propoésito de identificar la eficiencia técnica de 32 clases de esta importante industria
durante el periodo de 2002 a 2007. El método ADE utilizado fue indice de crecimiento
de Malmquist de la productividad total de factores (PTF). Las variables de célculo
fueron: costo de insumos, numero total de trabajadores y activo fijo total y los
principales resultados indican que la elaboracion de hielo y elaboracién de azlcar son

eficientes.

Las limitaciones que tiene ADE en la determinacion de la eficiencia de los sectores o
UTD seleccionados en estos estudios también fueron sefialados y en su mayoria
coinciden con los revisados en la subsecciones arriba sefialadas, entre las que
destacan una matriz de datos confiable para disminuir los errores de registro, la
seleccidén del modelo de estimacion de la eficiencia y sus particularidades, entre otros
(Cooper, 2004; Coelli et al., 2005). Por todo lo anterior, ADE es un método confiable
para identificar las principales unidades de toma decision o sus niveles agregados
basados en el enfoque de eficiencia. La relacion de insumo-producto permite a los
tomadores de decisiones determinar las mejores practicas utilizadas para alcanzar el
maximo rendimiento. Las limitaciones pueden ser superadas si el evaluador pone
atencién en los datos y detalla la manera en que fue realizado el calculo y descritas las

condiciones para seleccionar los modelos de estimacion.

1.3.5 Estimacion de Gases de Efecto Invernadero

La estimacion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) de la industria de los
alimentos forma parte de los objetivos de este trabajo de investigacion. En esta seccion
se presenta una revisibn completa pero no exhaustiva del método internacional

propuesto por el IPCC para estimar las fuentes y absorciones de GEI de las diferentes
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actividades humanas. La revision de esta método de célculo incluye la exploracion de
tres topicos: (1.3.5.1) Los gases de efecto invernadero, (1.3.5.2) Método simple de
estimacion de GEl, (1.3.5.3) Orientacién general y buenas practicas en la estimacion de
los GEI.

1.3.5.1 Los Gases de Efecto Invernadero (GEI)

El nombre efecto invernadero proviene de su similitud con un invernadero (instalacion
construida para cultivar plantas en el cual se proporciona un ambiente mas calido que
el exterior); el techo de un invernadero tiene la capacidad de dejar entrar la radiacion
solar y atrapar la terrestre generada en su interior. De manera similar, la radiacion solar
atraviesa la atmosfera y llega a la superficie (continente y océano). La superficie se
calienta y emite radiacion terrestre, la cual es absorbida por el vapor de agua vy el
diéxido de carbono (CO2) quienes actuan como el techo de un invernadero. De esta
forma, los GEI son capaces de atrapar la radiacion infrarroja que emite la superficie de
la tierra hacia el espacio y transferirla en forma de calor al resto de los gases que
forman la atmosfera (SEMARNAT, 2012a y 2012b).

Los GEI se dividen en gases de efecto directo e indirecto. Los gases de efecto directo
cubiertos en las directrices del IPCC (2006), incluyen al:

e Dioxido de Carbono (CO2),

e Metano (CHa),

e Oxido nitroso (N20),

e Perfluorocarbonos (PFC),

e Hexafluoruro de azufre (SFe),

e Trifluoruro de nitrégeno (NF3),

e Trifluorometil pentafluoruro de azufre (SFsCF3)

e Eteres halogenados (p €j., CaF9OC2Hs, CHF20CF20C2F4OCHF-,

CHF20CF20CHF2)
e y Otros halocarbonos no cubiertos por el Protocolo de Montreal, incluidos CFsl,

CH2Br2 CHCIz, CH3ClI, CH2Cl2
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Para cada uno de estos gases directos se ha estimado su potencial de calentamiento
atmosférico (PCA), el cual compara el forzamiento radioactivo de una tonelada de un
gas de efecto invernadero en un periodo de tiempo dado (e.g. 100 afios) con una
tonelada de CO:2 (IPCC, 2006).

De acuerdo con las directrices del IPCC (2006), los gases precursores, tales como el
mondxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrogeno (NOx), y los compuestos organicos
volatiles diferentes al metano (COVDM) en presencia de la luz solar contribuyen a la
formacion de ozono (Os), gas de efecto invernadero, en la troposfera y, por tanto se
refiere a ellos como “precursores de ozono”. Las emisiones de didxido de azufre (SO2)
producen la formacion de particulas de sulfato, que también influyen en el cambio
climético. Estas emisiones se deben declarar en los inventarios de GEI, pero no seran
incluidas en los totales de las emisiones de GEI con potencial de calentamiento

atmosférico ponderado.

1.2.5.2 Método simple de estimacién de los GEI directos e indirectos

A nivel internacional, el IPCC ha desarrollado y propuesto, primero en 1996 y
posteriormente una revisién en 2006, una metodologia para la estimacion de los GEl
(directos e indirectos) y la elaboracién de los inventarios de emisiones nacionales,
conocida como Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de GEI (referida en
este documento como Directrices). Existe una gran experiencia generada con el
desarrollo y puesta en marcha de las Directrices de 1996 y 2006. En esta seccién se
revisaron las directrices del IPCC-2006 con el fin de analizar el método simple de
estimacion, la recopilacién de datos, los factores de emision y la incertidumbre del

proceso de determinacién de emisiones y absorciones.

a) Método simple de estimacion de GEI
Las Directrices de 1996 y 2006 propusieron un procedimiento metodolégico simple para
estimar las emisiones de GEl, el cual consiste en combinar la informacion sobre el

alcance que tiene lugar en cada actividad humana, referida como datos de la actividad
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(DA), con los coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones de cada
actividad identificada y seleccionada, a estos coeficientes de les conoce como factores
de emision (FE). De esta manera la expresion para medir las estimaciones de GEI de

una actividad (EA) se obtiene a partir de:

EA=DA-FE
Fuente: IPCC, 2006

Ejemplo 1.- Para calcular las emisiones de GEI de la combustion de gasolina (EA1), se
debe conocer tanto la cantidad de gasolina (DA1), como la masa de diéxido de carbono
emitido por unidad de combustible consumido, en este caso el de la gasolina (FE1). La
fortaleza de la simplicidad de esta ecuacidbn es que en algunas circunstancias se
modifica la ecuacion con el fin de incluir otros pardmetros para la estimacion de
diferentes factores de emision, o para incluir métodos de equilibrio de masa, o para

ajustar el calculo dependiendo el nivel de detalle que se quiere obtener, entre otros.

Ejemplo 2.- Siguiendo con el ejemplo 1; si la gasolina utilizada es quemada en un cierto
tipo de motor, por ejemplo menos eficiente (motocicleta), entonces se modificara tanto
la cantidad de gasolina empleada en dichos motores (DA2) como la fraccién de CO:

emitido en el tipo de motor seleccionado (FE2).

A partir de este método simple, se desarrollaron los procesos metodoldgicos para
recopilar los datos de actividad, para seleccionar los niveles de estimacion y la

incertidumbre inherente de este proceso.

b) Recopilacion de los datos de actividad

Como se observé en el método simple de estimacién, los datos de actividad es una
parte fundamental en la estimacion de GEI. Por lo tanto, se recomienda formalizar las
actividades de recopilacion de datos, adaptarlas a las circunstancias de los paises y
revisarlas de forma periddica. También se denota que la generacion de nuevas fuentes

de datos se vera limitadas por los recursos disponibles y sera necesario priorizar esta
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actividad, tomando en cuenta los resultados del analisis de categoria principal de la
subseccion niveles de estimacion de esta seccion.

Los datos de actividad son resultado de tres procesos principalmente: la recopilacion
de datos existentes, la generacion de datos nuevos y la adaptacion de algunos datos.
En el primer caso, el compilador hace una revisién de las posibles fuentes de datos,
tales como organismos nacionales, estatales o locales de estadisticas, expertos del
sector, organizaciones de partes interesadas, bases de datos internacionales, otros
expertos nacionales o internacionales, bibliotecas de referencia, articulos cientificos,
universidades, inventarios presentados en el CMNUCC, entre otros. En cualquier caso
los datos de actividad compilados deben pasar por un proceso de depuracion que
consiste en tres actividades: clasificacion de los datos disponibles, refinacién de los
requisitos de los datos (serie temporal, estructura, calidad, etc), seleccién final de los
datos y pertinencia del uso de datos sustitutos. En el segundo caso, el compilador
sugiere la generacion de datos nuevos si no existe los datos de actividad u otros
parametros de estimacion representativos, 0 si no se puede estimar a partir de las
fuentes existentes. Esta actividad puede implicar el disefio y puesta en marcha de
programas de medicion de datos de actividad apoyados por diversas entidades por
ejemplo los organismos de estadistica nacional, los sectores identificados vy
seleccionados para contribuir con esta nueva informacién o las instituciones de
educacion e investigacion que pueden generar esta particular informacién. Estas
actividades suelen exigir demasiados recursos adicionales por tanto se sugiere
priorizar, e implementar en actividades que sean identificadas como categoria principal
y no haya otras opciones alternas. Los elementos que debe contener un programa para
la obtencion de nuevos datos de actividad son objetivo de la medicion, protocolo de
metodologia, plan de medicion y procedimientos para el procesamiento de datos, la
generacion de informes y el resguardo de la informacién. Finalmente, la adaptacion de
datos de actividad, es una opcion que ayuda a subsanar inconsistencias en las distintas
necesidades de estimacion tales como subsanar vacios en los datos periédicos, revisar
las series temporales, incorporar datos mejorados, compensar datos que se deterioran

(empalme), corregir la cobertura incompleta, entre otros. El propésito de este proceso
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es garantizar que coincida el nivel de detalle con la cobertura de los datos, incluidos los
sectores, el proceso, la reduccién, la ubicacién, el tipo de tierra, el compuesto y los

afos incluidos, etc.

c) Factores de emision

Los coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones de cada actividad humana
han sido calculados con el paso del tiempo. Mientras algunos paises, pueden carecer
de centros de investigacion que estudien y generen informacion actualizada sobre los
factores de emisidn, existen otros paises y organizaciones que han dirigido sus
esfuerzos para generar y concentrar esta informacién. Por tanto, el compilador también
tiene la opcion de recopilar, medir o adaptar los factores de informacion para poder
estimar las emisiones de GEI. Actualmente, estan disponible una base de datos de
factores de emisién (por sus siglas en inglés EFDB) del IPCC, la cual fue concebida
como una plataforma para que expertos e investigadores den a conocer nuevos
factores de emisibn u otros parametros a un publico mundial de usuarios finales
potenciales. Los criterios para la inclusion de datos en esta EFDB son: solidez, es decir
el valor del factor de emision tenga pocas probabilidades de modificarse dentro de la
incertidumbre aceptada de la metodologia, aplicabilidad, acoplamiento claro entre el
facto de emisiébn y el dato de actividad junto con sus propiedades inherentes
(tecnologia, condiciones operacionales, etc) y, documentacion, que se refiere a otorgar
un completo acceso a la referencia técnica original. En el caso de que los factores de
emisién sean determinados por un programa de medicion se recomienda como una
buena préactica: distinguir entre los diferentes componentes de una carga mixta de
combustible y materia prima (carbon y madera en una caldera de combustibles
diversos), especificar la forma de determinar la composiciébn quimica de los
combustibles y de la materia prima a partir de los analisis de las muestras tomadas de
los camiones de reparto o cisterna, los gasoductos o las reservas, garantizar un
muestreo representativo de los gases de escape; y utilizar instrumentos con
caracteristicas de desempefio conocidas o efectuar auditorias de exactitud relativa

respecto de los métodos de referencia estandar establecidos. Existen normas que

50



aseguran la gestion de la calidad de esta informacion la norma ISO 17025:2005
«Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracion» aborda de manera clara estos ensayos y mediciones. Adicionalmente
existen otros métodos estandar internacionales (ISO) o de otras nacionales (US EPA)
para medir los factores de emisién y se recomienda referirse a ellos en el disefio y
puesta en marcha de programas de medicion para la determinacion de nuevos factores

de emision.

d) Incertidumbres

A partir de la ecuacion EA=DA-FE, es posible apreciar que las estimaciones de las
emisiones y absorciones de GEI pueden estar sujetas a “error”, el cual es referido por
el IPCC como incertidumbre. EIl propdsito principal del andlisis de la incertidumbre es
gue sea un medio para determinar la calidad de las estimaciones de las emisiones y
absorciones ya sea de manera individual o agregada por sectores 0 categorias
principales. Adicionalmente, el analisis también es un medio para priorizar los
esfuerzos destinados a reducir la incertidumbre de las emisiones en el futuro y para
guiar las decisiones sobre la eleccidbn metodoldgica. Los errores tipicos se observan a
lo largo de la aplicacion del método simple de estimacidén, pero se distinguen en

general tres aspectos:

La conceptualizacion.- Esta se establece a partir de un conjunto de hipétesis
relacionada con la estructura de una actividad o un conjunto de actividades humanas.
Las hipétesis suelen comprender el tamafio de la cobertura geografica, el tiempo
promedio temporal, las categorias, lo procesos de emisiones o absorciones y los gases
incluidos. Adicionalmente, las hipotesis determinan las necesidades de datos e
informacion, lo cual depende, entonces, de la disponibilidad de datos y una adecuada
recopilacion y evaluacion de datos. En consecuencia, se debe analizar la incertidumbre

de este aspecto.
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Los modelos.- Las estimaciones de emision y absorcibn pueden obtenerse
directamente de la ecuacion 1, como la multiplicacion aritmética de los factores de la
actividad y de las emisiones para cada categoria, y en su caso, con la consiguiente
suma de todas las categorias. Sin embargo, también, esta determinacion puede incluir
modelos de procesos complejos especificos para las categorias particulares (equilibrio
de masas). Esta diferencia de datos e informacion resulta en la necesidad de analizar

la incertidumbre.

Las fuentes de datos e informacién.- Como ya se mencioné los datos y la
informacion obtenidos a partir de la recopilacion de datos se convierten en una entrada
para una base de conocimiento mas especifica de datos y evaluacién. La interpretacion

y uso de esta informacién conlleva a la necesidad de analizar su incertidumbre.

Las causas de la incertidumbre en la estimacion de emisiones y absorciones de GEI
pueden incluir: falta de exhaustividad debida a la inexistencia de métodos de medicién
0 una conceptualizacion incompleta; una variedad de modelos que incluyen diferentes
técnicas de interpolacién, extrapolacion, formulaciones alternativas, simplificacion vy
sustitucién de datos lo que deriva en tanto en sesgo como error aleatorio por diversos
motivos; falta de datos simple y sencillamente porque no hay datos disponibles para
aplicar la ecuacion 1 lo cual resulta en ciertos casos a utilizar datos sustitutos; falta de
representatividad de los datos lo cual se asocia a una falta de correspondencia entre
las condiciones vinculadas a los datos disponibles y las condiciones vinculadas a las
emisiones 0 absorciones 0 a la actividad real; error de muestreo aleatorio estadistico
cuando los datos provienen de una muestra aleatoria de tamarfio finito y por tanto suele
depender de la varianza de la poblacion de la cual se extrae la muestra y del tamafio
de la muestra en si; error de medicidn que resulta de cometer errores en las etapas de
medir, registrar y transmitir la informacion; datos faltantes surge también del procesos
de medicion pero en este caso particular se efectto la medicion (individual o agregada),

pero no habia ningun valor; generacién de informes o clasificaciones errébneas donde
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se presenta una definicibn incompleta, poco clara o errénea de una emision o

absorcion.

1.2.5.3 Orientacion general y buenas practicas en la estimacion de los GEI
La metodologia para la determinacion de las emisiones de la industria de los alimentos

de la CAM se basa en las Directrices de 2006, por ello, en esta seccidon se hace una
revision de la orientacion general y las buenas practicas para la estimacion de los GEI.
La seccién esta dividida en tres partes. La primera presenta una serie de conceptos
claves que son utilizadas en las Directrices de 2006. La segunda seccién contiene la
estructura de las fuentes y absorciones de GEI en las cuales estan organizadas las
Directrices de 2006 y que permiten al compilador identificar, seleccionar y realizar los
calculos de las emisiones y absorciones de los sectores, categorias y subcategorias de
primer, segundo y tercer orden de las actividades humanas de un pais. En la dltima
seccion, se revisa el arbol de decisiones a partir del cual se define el nivel de detalle de

las estimaciones de emision y absorcion de GEI.

a) Conceptos clave

Las directrices del IPCC 1996 y 2006 presentan una serie de conceptos clave que tiene
como proposito abordar de manera sistematica la complejidad de las actividades
humanas y de disponer de un sistema de definiciones estandarizado que permita a los
usuarios realizar los inventarios de manera simple y confiable y que reduzca al minimo
el ndmero de malinterpretaciones, inconsistencias y errores. En el Cuadro 9, se

presenta un extracto de los conceptos claves utilizados en las directrices del IPCC.
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Cuadro 9. Conceptos claves utilizados en las Directrices del IPCC, 2006

Emisiones y
absorciones
antropogénicas

Los inventarios nacionales se elaboran con las emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero que provienen de las actividades humanas. Asi las variaciones
interanuales de las “emisiones y absorciones naturales” no son consideradas en los
inventarios ya que se considera que éstas se equilibran con el tiempo.

Es un documento técnico resultado de la invitacion efectuada por la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para actualizar las
Directrices, version revisada en 1996 y la orientacion de buenas practicas asociada, en
las que se brindan metodologias acordadas internacionalmente para que utilicen los
paises en la estimacién de sus inventarios de gases de efecto invernadero e informar
los resultados a la CMNUCC.

Las estimaciones de emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero se
dividen en sectores principales, que son grupos de procesos, fuentes y sumideros
relacionados, se distinguen 5 sectores: (1) Energia, (2) Procesos industriales y uso de
productos, (3) silvicultura y otros usos de la tierra, (4) desechos y (5) otras emisiones.

Se refiere al nivel absoluto de emisiones o absorciones de las actividades que incluye
cada sector. Debido a la complejidad inherente de cada actividad, el método de calculo
esta organizado para primero, identificar cada categoria principal y segundo, desglosar
la misma en subcategorias de primero, segundo o tercer orden, incluso hasta completar
el calculo de un proceso individual. En ocasiones, debe evitarse la desagregacion a
niveles de gran detalle, puesto que puede dividir una categoria importante agregada en
muchas subcategorias pequefias que ya no son principales.

Un nivel representa una fase de complejidad metodoldgica. Se distinguen al menos tres
niveles. El nivel es el método basico, el Nivel 2 es intermedio, y el Nivel 3 es el método
més demandante en cuanto al detalle de los datos y la precision del calculo.

Son pardmetros preestablecidos que permiten tener una evaluacion rapida y confiable
en el Nivel 1 a partir del uso de las estadisticas nacionales o internacionales
disponibles.

Son guias que permiten a los compiladores seleccionar la metodologia que sea
adecuada a sus circunstancias sobre la base de la evaluacion de las categorias
principales.

Es el conjunto de indicadores para crear inventarios coherentes, comparables,
completos, exactos y transparentes, de manera que éstos mejoren con el transcurso del
tiempo.

Los inventarios nacionales contienen estimaciones para el afio calendario durante el
cual se producen las emisiones a la atmésfera (o las absorciones de ésta). En los casos
en los que faltan los datos apropiados para respetar este principio, es posible estimar
las emisiones y las absorciones utilizando los datos de afios anteriores y aplicando los
métodos correspondientes, tales como promedio, interpolacion y extrapolacién. La
secuencia de estimaciones anuales de los inventarios de gases de efecto invernadero
(p. ej. cada afio, desde 1990 a 2000) se denomina serie temporal. Debido a la
importancia de hacer el seguimiento de las tendencias de emisiones a través del tiempo,
los paises deben garantizar que la serie temporal de estimaciones sea lo mas coherente
posible.

Un informe de inventario de gases de efecto invernadero incluye un conjunto de cuadros
estandar para generacion de informes que cubren todos los gases, las categorias y los
afios pertinentes, y un informe escrito que documenta las metodologias y los datos
utilizados para elaborar las estimaciones.
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Estos conceptos forman parte de las Directrices de 2006 que tiene como proposito

principal la integracion de un inventario de emisiones y absorciones de GEI.

b) Estructura de las fuentes y absorciones de GEI. sectores, categorias y
subcategorias.
Las Directrices de 2006 estan organizadas en una estructura estandar que brinda una
orientaciébn metodoldgica para estimar las emisiones y absorciones de una serie de
actividades humanas, que incluyen actividades primarias (agricultura), secundarias
(industrias) y terciarias (servicios). Estas actividades han sido agrupadas en sectores,
categorias y subcategorias de primer, segundo y tercer orden, junto con una serie de
recomendaciones concretas para calcular la incertidumbre, garantizar el control de
calidad, la coherencia de la serie temporal y la generacion de los informes. En el
Cuadro 10 se presentan los sectores y el nUmero de categorias, subcategorias de las
emisiones y absorciones de los GEI (directos e indirectos) en los tres niveles de

desagregacion considerados en las Directrices de 2006.

Cuadro 10. Clasificacién y numero de categorias de emisiones y absorciones de GEI de
las Directrices de 2006

Energia 1 3 11 39 35
Procesos

industriales y uso de 1 8 44 23

productos

Agricultura,

silvicultura y otros 1 3 18 35 33
usos de latierra

Desechos 1 5 7

Otras emisiones 1 2

Fuente: Elaboracion propia con datos de las Directrices del 2006 (IPCC, 2006).

Los sectores de energia y de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra contienen

subcategorias que se desagregan hasta el 3° orden; procesos industriales hasta
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subcategorias de 2° orden, Desechos solo subcategorias que se desagregan hasta el

1° orden y “Otros” solo esta desglosado a nivel de subcategorias.

Un ejemplo de la estructura del inventario nacional tipico de GEI se muestra en la
Figura 5, la cual incluye los cinco sectores y sus respectivas categorias principales, asi
como las subcategorias de emision y absorcion de GEI de primer y segundo orden para
el sector de energia. Con base en esta clasificacion, se identificaron las categorias que
estan relacionadas con las actividades y los procesos de la industria de los alimentos

de este trabajo de investigacion:

(1A2e) Procesamiento de los alimentos, bebida y tabaco.- Emisiones por la quema

de combustibles en la industria. Incluye asimismo la quema para la generacién de
electricidad y calor para el uso propio en estas industrias. Las emisiones del sector de
la industria deben especificarse por subcategorias que se corresponden con las de la
Clasificacion Industrial Internacional Estandar (ISIC, del inglés). La energia usada por
la industria para el transporte no debe declararse aqui, sino en Transporte (1 A 3). Las
emisiones que emanan de vehiculos todo terreno y otra maquinaria movil en la
industria deben desglosarse, de ser posible, como una subcategoria aparte. Deben
declararse las emisiones de las categorias industriales de la ISIC que consumen mas
combustible de cada pais, como asi también las que son emisoras significativas de

contaminantes: Divisiones 15y 16 de la ISIC.

(2G3b) Propulsor _para productos presurizados y aerosoles.- Esta fuente cubre

emisiones evaporativas de 6xido nitroso (N20) consecuencia de su uso como propulsor
en aerosoles, sobre todo en la industria de la alimentacion. El uso tipico es para la
preparacion de crema batida, donde se usan cartuchos llenos con N20O para convertir la

crema en espuma.
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1A1 Industrias de la energ

1A2 industrias manufactureras y de la construccién

1A3a Aviacién civil

1A3b Transpote terrestre

| 1A3 transporte |

1A3c Ferrocarriles

“1A3d Navegacién maritima vy fluvial

"1A3e otro transporte

1B. Emisiones Fugitivas
provenientes de la
6n de C

[fabr
{ 1B3 otras emisiones provenientes de la produccién de energia |
|
| ; _1C1 transporte de CO2 i
| 1C. Transporte y
|

almacenamiento de
Di6éxido de Carbono
|

1C2 inyecciones y almacenamiento

{ 1c3 otros

JZA Industria de los mlnerales‘
|

2B Industria Quimica
1/
1/

/

1/

7 _2D Uso de pr
»

Iy,
lll/ Industria de los metales‘

2E Industria Electrénica

2F Uso de pr como i para las i

que

la capa de ozono

\ WzGManufactura y uso de otros productos

3C Fuentes Agregadas

i acioén e inci aciéon abierta de ‘
\ 4D Tr i y Elimi de Aguas i ‘
// 5A Emisiones Indirectas de Nzo‘

5B Otros

Figura 5. Categorias y subcategorias del inventario de nacional tipico de GEI segun las
Directrices de 2006
Fuente: Adaptado de IPCC (2006).

57



(2H2) Industria de la alimentacién v la bebida.- Otros. No esta especificado para

esta industria.

(4D2) Tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales.- Se produce el

metano por la descomposicion anaerObica bacterial de materia organica en
instalaciones de aguas servidas y del procesamiento de alimentos y otras instalaciones
industriales durante el tratamiento de las aguas residuales. EI N20 también es
producido por bacterias (desnitrificacidn y nitrificacién) en el tratamiento y la eliminacién

de aguas residuales.

Las emisiones que fueron determinadas en este trabajo de investigacion corresponden
a la categoria 2H2 y se determinaron los compuestos organicos volatiles diferentes al

Metano (COVDM) que resultan de los procesos de elaboracion de alimentos.

c) El &rbol de decisiones para seleccionar el método de estimacion

La estimacion de emisiones y absorciones requiere en términos practicos ser confiable
en cuanto a la importancia de la aportacion absoluta y relativa, la tendencia y la
incertidumbre de las mismas, lo cual se traduce en una mejor calidad y en una mejor
gestion de la incertidumbre (IPCC, 2006). Para lograr esto es necesario considerar dos
elementos fundamentales: (i) la seleccion de las categorias principales y (ii) el arbol de
decisiones. A partir de ellos se genera una regla simple, si las categorias son
principales los métodos de estimacion deben estimar las emisiones a detalle (mayor
nivel de estimacién, e.g. 2 y 3). En caso contrario, se deben tomar una serie de

consideraciones y recomendaciones para solventar o alcanzar esta condicion.

La seleccion de las categorias principales es fundamental en la estimaciéon de los GEI
por tres razones. La primera sostiene que esta identificacion permite priorizar y hacer
un uso eficiente de los recursos limitados disponibles para elaborar un inventario. De
esta manera los recursos disponibles se orientan a la obtencién de los datos y la

mejora de los métodos para estimar las categorias identificadas como principales. La
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segunda razon se basa en la premisa de seleccionar los métodos de nivel superior (2 y
3), es decir los mas detallados, para la estimacion de las categorias principales. Sin
embargo, en algunos casos no se logra compilar los datos necesarios para un nivel
mas alto o no se pueden determinar los factores de emisidén especificos de un pais y
otros datos necesarios para los métodos de los niveles 2 y 3; en estos casos se puede
usar el nivel 1 y documentarse claramente el motivo por el cual la eleccion
metodoldgica no respeto el arbol de decisiones por sectores, asi mismo para estos
particulares casos una buena practica sera tener prioridad para la mejores futuras. La
Ultima razén se centra en prestar atencion adicional en garantizar la calidad y el control
de calidad de la estimacion de las categorias principales, tal y como lo sugiere la buena
practica (IPCC, 2006).

De acuerdo con las Directrices de 2006, “Los arboles de decisiones de cada categoria
ayudan al analista a desplazarse entre las fuentes de datos y de informacion disponible
y seleccionar la metodologia de estimacion que sea adecuada a sus circunstancias”,
considerando para ello una evaluacion previa de las categorias principales.
Adicionalmente, sugiere la utilizacion de métodos de estimacién de niveles superiores
para las categorias principales identificadas, y a menos que los requisitos de los

recursos para hacerlo sean prohibitivos se recomienda usar el nivel 1.

La Figura 6, presenta una adaptacion del Arbol de decisién del sector 2. Procesos
industriales y uso de productos para la determinaciébn de las emisiones de las
actividades de las industrias de los alimentos. El &rbol de decision del sector de
alimentos y bebidas muestra dos niveles de estimacion. El nivel 1 estd considerado
como el nivel basico basado en la “produccién agregada” de cada categoria industrial
(e.g. panificacion, produccion de azucar, cervecerias) y el factor de emision relacionado
al proceso de produccion de este alimento o bebida, el cual es proporcionado por las
Directrices de 2006. El nivel 2 hace una estimacion intermedia, para lo cual se requiere
obtener la informacién de la tecnologia por estratificaciéon de los datos de actividad y

factores de emisién, es decir se requiere conocer los productos o tecnologias del
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proceso de produccion de alimentos y bebidas (e.g. pan blanco, integral, granos,

procesos cortos o largos) asi mismo se requieren los factores de emision relacionados

con el proceso de produccion de este tipo de producto o del tipo de tecnologia utilizado)

(EEA, 2009).

Utilizar nivel 3

Solamente datos
especificos de la
instalacidn

Toda la
produccidn

i Datos
disponibles

Datos de la
instalacidn &
extrapalacidn

Ltilizar nivel 3

LItilizar nivel 2

i Tiene dispanible
tecnologia por
estratificacidn?

Tecnologia especifica,
datos de actividad v
factor de emisidn

A

Obtener tecnologia por
estratificacian, datos de
actividad v factor de emisidn

i Fuente clave?

Aplicar el nivel 1

Figura 6. Arbol de decisiéon para la estimacion de emisiones de la industria de
alimentos y bebidas

Fuente: Elaboracion propia adaptado de EEA (2009).
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CAPITULO Il. IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES SUBRAMAS
DEL SECTOR DE ALIMENTOS DE LA COSTA ATLANTICA DE MEXICO

2.1 Introduccion
En termino general se define que la alimentacion es un conjunto de productos que se

consume de manera cotidiana (Ortiz et al., 2005). El sector de alimentos ofrece una
amplia variedad de alimentos como huevos, lacteos, carnicos, pescados, frutas,
vegetales y granos, entre otros (Duana y Benitez, 2010). INEGI (2008) define
sector/unidad econdmica como un grupo de empresas desde un establecimiento hasta
una industria  manufacturera. El sector productivo incluye diversas actividades
econdmicas desde actividades primarias hasta actividades terciarias. (1) El sector
primario realiza actividades que comprende: agricultura, mineria, pesca entre otros, de
la cual se genera materia prima. (2) El sector secundario realiza actividades
productivas en la cual transforma la materia prima (FAO, 1997). (3) El sector terciario
son aquellas actividades econdémicas que proporcionan algin servicio: transporte,

comercio etc., (Ballestero, 2000).

La funcion de la Industria de Alimentos es procesar la materia prima o de alguna forma
pasar por la materia prima por un proceso industrial. Dentro del sector alimenticio se
realizan diversas actividades econdmicas como molienda de granos, elaboracion de

botanas, lacteos, elaboracién de refrescos, beneficio del tabaco, etc. (SIB, 2012).

Debido a las diversas actividades econdémicas que presenta la industria de alimentos y
bebidas, Bonilla (2011) menciona que las unidades econdmicas son estudiadas con el
propdésito de analizar y evaluar las tendencias del crecimiento econémico ya sea desde
una pequefa escala hasta una macro-escala de produccién. La metodologia que aplica
Torres y Cervantes, (2012), se focaliza en la estructura econémica regional, la cual
consiste en conocer los cambios ocurridos durante diferentes periodos aportando

informacion a nivel nacional e internacional.
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El ADE muestra la eficiencia de escala de producciéon que alcanza el nivel de
produccion (Dimara et al., 2008). La técnica del ADE permite tener una estimacion de

indice de eficiencia de las empresas (Cooper et al., 2011).

Este trabajo tiene como objetivo destacar los factores que inciden en la vulnerabilidad
de la industria alimenticia ante el Cambio Climatico (CC) en particular la Industria de
Alimentos y bebidas que son mas vulnerables ante este fenomeno, para ello se utilizara
el calculo de eficiencia, la cual consiste en una regresion lineal mostrando un nivel

optimo con valor 1 de eficiencia.

2.2 Materiales y métodos
El estudio presenta informacion de las principales Industrias de Alimentos y bebidas de

la CAM. La investigacion se realiz6 mediante una compilacion de datos mediante
estadisticos generados por el Censo Econémico del periodo 1999 y 2009 incluyendo
seis entidades federativas (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo0). Posteriormente se analizaron los datos estadisticos con un andlisis
exploratorio (AE) y, por ultimo se aplicé el Andlisis de Datos Envolvente (ADE). Dentro
del AE se realiz6 una exploracion de datos mediante descriptores estadisticos a nivel
subramal, nivel temporal y nivel regional del periodo de 1999 y 2009, utilizando la
herramienta del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN). El
SCIAN es una herramienta que proporciona datos de las actividades econdémicas para
la recopilacién y analisis estadisticos de la Industria Alimenticia. Al obtener los datos de
las actividades econdmicas a nivel subrama, nivel temporal y nivel regional con las

cinco variables econdmicas se analizaron los datos estadisticos mediante el ADE

! La subrama se refiere a las actividades econémicas que comprende la industria de alimentos y bebidas, la cual esta integrada por
28 subramas: elaboracion de alimentos para animales 31111; elaboracion de productos de molineria y manufactura de malta
31121; elaboracién de almidones, aceites y grasas vegetales comestibles 31122; elaboracién de cereales para el desayuno 31123;
elaboracion de azlcar 31131; elaboracion de chocolate y productos de chocolate a partir de cacao 31132; elaboracion de
productos de chocolate a partir de chocolate 31133; elaboracion de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de
chocolate 31134; congelacion de frutas, verduras y guisos 31141; conservacion de frutas, verduras y guisos por procesos distintos
a la congelacién 31142; elaboracion de leche y derivados lacteos 31151; elaboracion de helados y paletas 31152; matanza,
empacado y procesamiento de carne de ganado y aves 31161; preparacion y envasado de pescados y mariscos 31171;
elaboracion de pan y otros productos de panaderia 31181; elaboracion de galletas y pastas para sopa 31182; elaboracion de
tortillas de maiz y molienda de nixtamal 31183; elaboracion de botanas 31191; industrias del café y del té 31192; elaboracion de
concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para refrescos 31193; elaboracién de condimentos y aderezos 31194;
elaboracion de otros alimentos 31199; elaboracién de refrescos y hielo, y purificacion de agua 31211; elaboracién de cerveza

31212; elaboracion de bebidas alcohdlicas a base de uva y otras bebidas fermentadas 31213; elaboracién de otras
bebidas destiladas 31214; beneficio del tabaco 31221; elaboracion de productos de tabaco 31222
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seleccionando cinco variables econdmicas: unidades economicas, personal ocupado,
remuneracion, consumo intermedio y produccion bruta total utilizando Excel Solver. A
partir de estas variables seleccionadas se desarrollaron otros indicadores como valores
promedio, minimos, maximos y tasa de crecimiento anual. Aplicando la técnica del ADE
se obtuvo una indice de eficiencia de las principales Industrias Alimenticias de la CAM.
El ADE permitié identificar las principales industrias de alimentos y bebidas a nivel
subrama, mediante una regresion lineal mostrando un nivel éptimo con valor 1 de

eficiencia.

2.2.1 Obtencidén y depuracion de datos
La obtencion de datos de las actividades econdémicas de la industria de alimentos y

bebidas fue mediante la compilacién del censo econémico del periodo de 1999 y 2009
utilizando la herramienta del SCIAN. EI SCIAN es una herramienta que clasifica las
actividades econdémicas con un sistema de codificacién incluyendo cinco niveles de
agregacion: sector, subsector, rama, subrama y clase (Ver Anexo 1). Los niveles de
agregacion de la industria alimenticia estan integrados por 1 sector, 2 subsector, 11
ramas, 28 subramas y 56 clases (Cuadro 11 y Cuadro 12).

Cuadro 11. Nivel de agregacién de la industria de alimentos y bebidas
NUMERO DE CATEGORIA

CATEGORIA INDUSTRIAL
Sector 1
Subsector 2
Rama 11
Subrama 28
Clase 56

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2008)
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Cuadro 12. Cambios ocurridos a nivel regional y nivel industrial durante el periodo de
1999 y 2009

Periodo 1999-2009

NUumero de categoria

Municipios . .
Estado Categoria industrial
1999 2009 1999 2009

Campeche 11 11 Sector 1 1
Quintana Roo 8 9 Subsector 2 2
Tabasco 17 17 Rama 11 11
Tamaulipas 42 41 Subrama 28 28
Veracruz 208 211 Clase 52 54
Yucatan 106 106

TOTAL 392 395 94 96

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2008)

Al obtener los datos de las actividades economicas de la industria de Alimentos, se
analizaron las actividades economicas a nivel subrama, asi como también a nivel
regional con las variables econémicas (unidades econdmicas, personal ocupado,
remuneracion, consumo intermedio y produccion bruta total) correspondientes a los
periodos de 1999 y 2009. El estudio se realizé a nivel subrama por dos razones: (1) La
subrama presenta en ambos periodos el mismo numero de categoria industrial, (2) El
nivel subrama presenta una descripcion detallada de las actividades economicas de la
industria alimenticia.

Realizando una exploracion de datos se observo que la unidad econémica mostrd
datos confidenciales; es decir, los datos confidenciales se presentaban con asteriscos
(*)?, los cuales no mostraban datos numéricos de la unidad econémica. Asimismo en
tres variables econémicas: remuneracion, produccion bruta total y consumo intermedio
se presentaba una inflacion de datos monetarios; por lo cual se realiz6 una conversion
de Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) diciembre 20103, Posteriormente,
se realiz6 una depuracion de datos de la unidad econOmica que presentaba datos

2 Los Datos confidenciales se debe a que la ley del sistema nacional de informacion estadistica y geogréfica, en sus articulos 37,
38, 42 y 47 establece la confidencialidad de la informacion, lo cual se presentan un asterisco. Fuente: INEGI - censos econémicos
2009.

3 Los datos monetarios fueron deflactados a precio consumidor en base a diciembre 2010. De acuerdo al Diario Oficial, menciona
que el Banco de México informo mediante un comunicado de prensa que a partir de enero del 2011 utilizaria como periodo base
para determinar la variacién en los precios de los conceptos de consumo que integran el indice Nacional de Precios al Consumidor,
la segunda quincena de diciembre de 2010.
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confidenciales en algunas casillas en la hoja de Excel, para ello se realiz6 de forma
aleatoria la colocacion de una numeracion del 1-5 o una numeracion maxima referente
a lo que presentaba el personal ocupado, esto con el propdsito de ajustar los datos. Al
realizar la depuracion de datos se present6 una disminucién de 11, 728 casos a nivel

industrial, nivel regional durante el periodo de 1999 y 2009.

2.2.3 Analisis Exploratorio (AE)
Segun Figueras y Gargallo (2003), definen el AE como una herramienta descriptiva que

permite examinar los datos previamente antes de aplicar cualquier técnica estadistica.
En término propio se podria definir que el AE visualiza los datos estadisticos con el
propdsito de obtener resultados preliminares. El AE fue realizado mediante descriptores
estadisticos obteniendo valores minimos, maximos, tasa de crecimiento, porcentaje de
participacion y promedios. El AE se realiz6 en tres niveles: estatal, industrial y CAM del
periodo de 1999 y 2009. En el nivel estatal se evaluaron las entidades federativas.
Posteriormente en el nivel industrial se analizaron las 28 subramas de la industria
alimenticia y, finalmente en el nivel CAM se evaluaron las variables economicas
(unidades econdémicas, personal ocupado, remuneracion, consumo intermedio Yy
produccion bruta total). El propésito del AE fue delimitar el conjunto de datos para
posteriormente aplicar la técnica del ADE e identificar las principales industrias de

alimentos de la CAM.

2.2.4 Andlisis de Datos Envolvente (ADE)
El ADE es una técnica que permite estudiar la eficiencia de una empresa en relacion

con el comportamiento de otras empresas similares mediante una metodologia no
paramétrica (Quindds et al., 2003). Shuschny (2007), menciona que el ADE es una
herramienta de analisis econémico cuantitativo que estudia el desempefio del sector
productivo. En este estudio se realiz6 un analisis de eficiencia para identificar las
principales industrias de alimentos y bebidas de la CAM; para ello se utilizé la técnica
de ADE con Solver Excel 2007, con el objetivo de identificar las industrias alimentarias
eficientes. Arzubi y Berbel (2002), menciona que el modelo original de ADE fue
desarrollado por Charnes et al., (1978). De acuerdo a Arzubi y Berbel (2002), para
calcular la eficiencia se utiliza el siguiente modelo:
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min 6, A0
s a:
-yi+YA20
Oxi—XA20
A 20
Donde:

X= matriz de insumos (inputs) K x N

Y=matriz de productos (outputs) M x N; 8 es un escalar (multiplica al vector de inputs)
A= es un vector de constantes N x 1 (multiplica al vector de inputs y outputs)

N= numero de muestras.

El analisis de eficiencia de las industrias alimenticias comprendié 28 subramas y seis
variables econdémicas (unidad economica, personal ocupado, consumo intermedio,
produccion bruta total, costo/beneficio y tasa de crecimiento), Arzubi y Berbel (2002),
menciona que para cada estudio se utilizan variables econémicas apropiadas; es por
ello que estas seis variables econdémicas fueron consideradas para el analisis de
eficiencia. Al aplicar la técnica de AED se identificaron las principales industrias de
alimentos y bebidas presentando un valor 6ptimo de 1; considerado como eficiente por
Pedraja y Salinas (1994).

2.3 Resultados y discusion

2.3.1 Analisis Exploratorio (AE)
En el AE del periodo de 2009 se observé que la industria de alimentos y bebidas

presentd un aumento de dos categorias a nivel clase. En el nivel regional la industria de
alimentos y bebidas presenté un incremento de municipios en el estado de Veracruz
(211 municipios), y para el estado de Tamaulipas la industria de alimentos y bebidas
presentd una diminucion de municipio (1 municipio) (Cuadro 12). Otros resultados que
se obtuvieron del AE de las industrias de alimentos y bebidas fueron las cinco variables
econdmicas seleccionadas, las cuales presentaron valores de miles de pesos y

millones de pesos (Ver Anexo 2,3y 4).
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1) Unidades econdmica (UE)

En 1999, el total de UE en la CAM fue de 19 634 y en 2009 fue 50 628 UE. El AE
presentd que la subrama elaboracién de tortilas de maiz y molienda de nixtamal
(31183) mostro valores maximos de UE en ambos afios censales. Por otra parte, la
subrama elaboracion de cerveza (31212) obtuvo valores minimos de UE durante el
mismo periodo. Analizando la distribucion del total de UE de las seis entidades que
comprenden la CAM se observé que el estado de Veracruz presentd mayor nimero de
UE tanto en 1999 como en 2009. En contraste, Quintana Roo mostré un valor minimo

de UE durante el mismo periodo.

2) Personal Ocupado (PO)

La CAM present6 un total de 121 058 y 146 232 personas ocupadas en 1999 y 2009
respectivamente. Al revisar la distribucion del personal ocupado en las 28 subramas de
la industria alimenticia se observaron las siguientes particularidades: primero, la
subrama elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal (31183) presento el
namero maximo de personal ocupado para ambos afios censales y que corresponden
al 25.3 % y 30.5 % del total de personal ocupado de la CAM respectivamente. En
contraste, la subrama elaboracion de productos de chocolate a partir de chocolate
(31133) present6 el niumero minimo de personal ocupado durante estos periodos. Al
analizar la distribucion del personal ocupado por entidad federativa, se observé que
Veracruz tiene el mayor nimero de personas ocupadas y corresponde a un poco mas
de 50 % del total de la CAM para ambos afios censales. Mientras en 1999, Quintana

Roo present6 el valor minimo de personal ocupado.

3) Remuneracion (RE)

En 1999, la RE ascendi6é a un total de 6, 062 millones de pesos y 7 414 millones de
pesos en el 2009. Por un lado, la subrama elaboracion de azucar (31131) mostro los
valores maximos de RE para ambos afios censales, los cuales representaron un poco
mas del 30 % del total de RE erogadas durante el periodo. Por otro lado, la subrama

elaboracién de bebidas alcohdlicas a base de uva y bebidas fermentadas, excepto
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cerveza (31212) present6 el valor minimo de RE durante dichos periodos. También se
analizé la distribucion de la RE por entidad federativa; el estado de Veracruz presento
valor maximo de RE para ambos afios censales. Nuevamente, Quintana Roo se ubica

en la dltima posicion en 1999, y Campeche lo desplaza en el 2009.

4) Produccion Bruta Total (PBT)

En 1999, el total de produccion bruta total en la CAM fue de 68 881 millones de pesos y
en 2009 registré 111 832 millones de pesos. Durante este periodo, la CAM incremento
la PBT en 62.4 % con respecto a 1999. El AE muestra que la subrama elaboracion de
azucar (31131) presento los valores maximos de PBT en ambos periodos, los cuales
corresponden al 23 % y 15 % de la PBT de la CAM en cada periodo. Por otra parte, la
subrama elaboracion de bebidas alcohodlicas a base de uva y bebidas fermentadas,
excepto cerveza (31213) obtuvo valores minimos de PBT durante el periodo de 1999 y
2009. La mayor parte de la produccion PBT de las seis entidades que comprenden la
CAM, se concentra en el estado de Veracruz en ambos periodos, representando un
poco mas del 55 % del total. En contraste, Campeche mostr6 valores minimos de PBT
durante el periodo de 1999 y 2009, mientras que Quintana Roo presentd valores

minimos en el periodo de 2009.

5) Consumo intermedio (Cl)

El CI del periodo de 1999 presentd un total de 30 636 millones de pesos y en el 2009
de 63 887 millones. La subrama elaboracion de azucar (31131) mostré los valores
maximos de consumo intermedio para ambos periodos, los cuales representaron el
23.5 % y 18.6 % respectivamente. Sin embargo, la subrama elaboracion de dulces,
chicles y productos de confiteria que no sean chocolate (31134) y la subrama
elaboracién de productos de chocolate a partir de chocolate (31133) presentaron
valores minimos de CI durante los periodos 1999 y 2009. El estado de Veracruz
presento los valores maximos de Cl en ambos censos anuales. Nuevamente, Quintana

Roo y Campeche mostraron valores minimos de Cl para 1999 y 2009 respectivamente.
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2.3.2 Analisis de Datos Envolvente (ADE)
El ADE consistio en identificar la eficiencia de la industria de alimentos y bebidas de la

CAM. Para calcular la eficiencia de la industria de alimentos de la CAM se tomé como
referencia dos categorias: nivel subrama y seis variables econdmicas. El nivel subrama
fue seleccionado porque presenta una descripcion detallada de las actividades
econOmicas de la industria de alimentos y bebidas. Las seis variables econdmicas:
unidad econdmica, personal ocupado, consumo intermedio, produccion bruta total,
costo/beneficio y tasa de crecimiento fueron seleccionadas porque son apropiadas para

la aplicacion del ADE.

Al aplicar el ADE se obtuvo que 19 subramas de la industria alimenticia presentaron
ineficiencia las cuales corresponden a los siguientes productos alimenticios:
elaboracién de productos de molineria y manufactura de malta 31121; elaboracion de
azucar 31131; elaboracion de chocolate y productos de chocolate a partir de cacao
31132; elaboracién de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de
chocolate 31134; conservacion de frutas, verduras y guisos por procesos distintos a la
congelacién 31142; elaboracion de leche y derivados lacteos 31151; elaboracion de
helados y paletas 31152; matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado y
aves 31161; preparacion y envasado de pescados y mariscos 31171; elaboracién de
pan y otros productos de panaderia 31181; elaboracion de galletas y pastas para sopa
31182; elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal 31183; industrias del
café y del té 31192; elaboracion de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor
para refrescos 31193; elaboracion de condimentos y aderezos 31194; elaboracion de
otros alimentos 31199; elaboracion de refrescos y hielo, y purificacion de agua 31211,
elaboracién de otras bebidas destiladas 31214; elaboracion de productos de tabaco
31222.

Posteriormente, dentro del analisis se identificaron las industrias alimenticias eficientes,
las cuales correspondieron a siete procesos de alimentos (elaboracion de alimentos
para animales 31111; productos de molineria 31121; elaboracion de almidén, aceite y

grasas vegetales comestibles 31122; elaboracion de cereales para el desayuno 31123;
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elaboracion de producto de chocolate a partir de chocolate 31133; congelacion de
frutas, verduras y guisos 31141; y elaboracién de botanas 31191); y dos procesos de
bebidas (elaboracién de cerveza 31212; elaboracién de bebidas alcohdlicas a base de
uva y bebidas fermentadas, excepto cerveza 31213) (Cuadro 13).

Cuadro 13. indice de eficiencia de la Industria de Alimentos a nivel subrama

SUBRAMA PO Cl PBT TC EFICIENCIA
31111 1756 6352944| 9131121| 0.655 1
31121 1488| 4009266| 4845230| 0.268 0.65
31122 1592| 2686110| 8678428| 0.556 1
31123 72 25253 36777 0.237 1
31131 16748| 12421532| 17170191| 0.070 0.36
31132 255 76895 145213| 0.677 0.95
31133 4 415 1074 -11.719 1
31134 1984| 1604645| 3096074| 0.997 0.65
31141 160 75506/ 130800 0.526 1
31142 2093| 310556 1032834| 0.337 0.30
31151 2884 3659727 6591750 0.402 0.49
31152 1906] 122011| 187271| -0.194 0.22
31161 6152| 3436853| 5583586| 0.426 0.28
31171 838| 411289| 691033| -1.415 0.37
31181 24353| 3371749| 8030703| 0.446 0.14
31182 1877| 926933| 1304312| 0.381 0.43
31183 40749| 3222768| 5229306| 0.012 0.07
31191 2075| 208604| 4901124| 0.990 1.00
31192 1992| 3699357| 4812522| 0.212 0.45
31193 3069 3193815| 4742707 0.703 0.38
31194 1441| 1058238| 1798059| 0.788 0.55
31199 372 56913 08288| -3.761 0.18
31211 20754| 9858227| 15089349| 0.441 0.24
31212 825| 2513793| 5156587| 0.207 1
31213 30 441 1083| -1.393 1
31214 319 64385| 101028| -0.064 0.34
31221 219 28199 40147| -2.960 1
31222 716 71301] 130805| -0.635 0.69

Al aplicar la técnica del ADE se identifico el indice de eficiencia; Segun Pedrajas y
Salinas (1994), el valor 1 es considerada eficiente. Parras (2013), menciona que en
termino de eficiencia el valor 1 indica que la empresa es eficiente debido a las técnicas

complejas que se aplican.
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Los resultados muestran que siete industrias de alimentos y dos industrias de bebidas
son eficientes, las cuales presentaron un valor 6ptimo de 1; estas industrias eficientes
probablemente tienen tecnologias innovadoras. Por otra parte las industrias ineficientes
se ubicaron en el rango de 0.1-0.99, es posible que estas empresas muestren poco
interés en el desempefio econdmico y tecnoldgico en sus productos alimenticios
(Figura 8).
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Los resultados encontrados de AE y ADE tienen similitud con otros autores como
Benita et al.,, (2011) y SIB (2012), los cuales realizaron estudios de estructura
econdmica a nivel rama de la industria alimenticia. Otros reportes encontrados de
estudios socioeconomicos de industria de alimentos y bebidas a nivel sector y rama
fueron hechos por Davila (2004), Evia (2009) y Benita y Gaytan (2011). Los analisis de
eficiencia encontrados fueron por Arzubi y Berbel (2002), en este estudio realizaron un
analisis enfatizando a la industria alimenticia a nivel subrama focalizado a la

explotacion lechera.
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2.4 Conclusién
La Clasificacion Industrial (rama, subrama y clase) del sector de alimentos y bebidas

permitid conocer las diversas actividades econdmicas que existen en la Industria de
Alimentos. Sin embargo estos niveles de clasificacibn mostraron cambios entre los
periodos de 1999 y 2009 debido a la desagregacion de los alimentos y bebidas

correspondientes al periodo de 1999 y 2009.

Esta Clasificacion Industrial permitié conocer y seleccionar a nivel subrama el sector de
alimentos en seis estados (Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz
y Yucatén), por lo que también se encontré que en los seis estados mostraron cambios
en los periodos de 1999 y 2009 debido al aumento de municipios en los estados de
Quintana Roo y Veracruz y una disminucion de municipios en el estado de Tamaulipas.
El proposito de este capitulo “Identificacion de las principales subramas del sector de
alimentos de la Costa Atlantica de México (CAM)” fue priorizar las actividades
econdmicas del sector de alimentos, asi como también identificar las principales
Industrias de Alimentos de la CAM aplicando un analisis de eficiencia y obteniendo

como resultado siete industrias de alimentos y dos industrias de bebidas eficientes.
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CAPITULO lll. ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO DEL SECTOR DE ALIMENTOS DE LA COSTA
ATLANTICA DE MEXICO

3.1 Introduccion
Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) han generado el aumento de

temperatura en la superficie del planeta (IPCC, 2006). A través del Programa Especial
de Cambio Climatico (PECC) se han elaborado inventarios de emisiones de GEI
(PEACC, 2008). El Gobierno de México ha realizado Programas Estatales de Accion
ante el Cambio Climatico (PEACC). El PEACC es un instrumento de apoyo para la
elaboracién de inventarios de GEI; es por ello que algunas entidades federativas como
Baja California, Baja California Sur, Guanajuato, Hidalgo, Distrito Federal, Puebla,
Veracruz, Tabasco, Chiapas y Nuevo Ledn han elaborado sus PEACC; probablemente
las demas entidades federativas que no han elaborado sus PEACC se encuentren en

proceso de planeacién y desarrollo (INE, 2013).

Al elaborar los inventarios se obtiene una estimacion de emisién de GEI por cada
sector productivo: energia; procesos industriales y uso de productos; agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra; y desechos (IPCC, 2006; Aleman et al., 2008). Por
otra parte, Welsh et al (2004), sefialan que los inventarios de GEI identifican el sector
productivo que contribuye a las emision de GEI. Los inventarios de GEI no solo
contribuyen a estimar las emisiones de cada sector productivo, sino que también
proporcionan acciones para mitigar dichas emisiones (Aleman et al., 2008). Hoy en dia
existen publicaciones de diferentes autores como Garg et al (2006); Gillenwater (2007);
Reyes (2009) y Dominguez y Reyes (2011), los cuales aplican la metodologia del
IPCC.

El IPCC (2006), menciona que existen gases directos e indirectos. Los gases directos
son aquellos gases que absorbe calor al estar presente en la atmosfera, entre los gases
directos se encuentran: bioxido de carbono (CO2z), metano (CHa), 6xido nitroso (N20),

hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs)
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estos elementos quimicos tienen un potencial calentamiento atmosférico (PCA). El PCA
es el promedio mundial del efecto relativo de calentamiento provocado por las
emisiones de GEI. Los gases indirectos son aquellos gases que cuando al estar en el
ambiente produce reacciones con el oxigeno o con la luz que dan como producto un
gas de efecto directo también conocido como gas precursor. Los gases precursores
son gases que en presencia de luz solar contribuyen a la formacién de ozono (Os) 0
gases de efecto invernadero (IPCC, 2006). Los elementos quimicos que se encuentran
en los gases indirectos son: monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx),
compuestos organicos volatiles diferentes al metano (COVDM) y diéxido de azufre
(SO2) estos gases indirectos son emitidos por el sector de procesos industriales y uso

de productos (Buitrago y Gutiérrez, 2010).

La industria de alimentos y bebidas esta considerada como uno de los sectores mas
productivos (IGEI, 2012). Sin embargo estos procesos alimenticios dan lugar a
emisiones de COVDM. EI COVDM es un gas incoloro e inodoro, y se evapora a
temperatura ambiente (PRTR, 2012). El impacto de este gas a nivel global es indirecto
teniendo su incidencia como precursor del ozono troposférico (Marin, 1995). Las
emisiones de COVDM son generadas durante la fermentacion; el calentamiento de las
grasas y aceites; el horneado de cereales, harina y frijoles; la coccion de hortalizas y
carnes; y el secado de residuos (Anexo 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,14) (IPCC, 1999;
EMEP/CORINAIR, 2009). La produccion de bebidas alcohdlicas, panificacion y

elaboracién de otros productos generan emisiones de COVDM (Herrera, 2010).

Este estudio presenta un célculo de estimacién de gas que generan los alimentos y
bebidas. El objetivo de la investigacion del trabajo fue evaluar la emisién de GEI de los
productos alimenticios en la Costa Atlantica de México (CAM). Lo interesante de este
trabajo de investigacion fue aplicar el calculo de estimacion a cada proceso alimenticio
y tener resultados una estimacion de las tendencias de emisiones que emiten los
productos de alimentos y bebidas del periodo 2007 al 2011. Para realizar este trabajo

de investigacion se compilo fuente de informacibn metodolégica del sector de
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alimentos, tales como, datos de actividad (produccién anual), factor de emision y

calculo de emision.

3.2 Materiales y métodos
En este apartado se realizdé un inventario de GEI dirigido al sector de alimentos de la

CAM. Para ello, el primer paso fue identificar los gases que se emiten en los alimentos
utilizando la metodologia del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC)
version 2006. Posteriormente, se realizaron compilaciones de datos de actividad y
factor de emisién. Para la compilacién de datos de actividad se utilizé informacion del
INEGI (Sector alimentario en México y Banco de Informacién Econdémica) del periodo
2007 al 2011, y para los datos de factor se utilizo la guia CORINAIR, 2009 de alimentos
y bebidas. Por dltimo, se realizé un calculo de estimacion mediante una sencilla

ecuacion que consiste en multiplicar datos de actividad por factor de emision.

3.2.1 Proceso de alimentos y bebidas
Los resultados de la identificacién de las principales industrias de alimentos y bebidas

de la CAM resaltan a los siguientes productos alimenticios:
Elaboracién de alimentos para animales

Productos de molineria

Elaboracion de almiddn, aceite y grasas vegetales comestibles
Elaboracién de cereales para el desayuno

Elaboracién de producto de chocolate a partir de chocolate
Congelacion de frutas, verduras y guisos

Elaboracion de botana;

Elaboracion de cervezay

© © N o g s~ w P

Elaboracion de bebidas alcoholicas a base de uva y bebidas fermentadas, excepto

cerveza.

Sin embargo, la guia CORINAIR, 2009 no reporta factor de emision de algunos de los

alimentos identificados (productos de molineria; elaboracion de almidon, aceite y

grasas vegetales comestibles; elaboracion de producto de chocolate a partir de

chocolate; congelacion de frutas, verduras y guisos; congelacion de frutas, verduras y
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guisos; elaboracion de botana; elaboracion de bebidas alcohodlicas a base de uva y
bebidas fermentadas, excepto cerveza), debido a que la guia CORINAIR solamente
presenta productos alimenticios de acuerdo a estudios que fueron realizados en
Europa, es por eso que se tomé la decision cuantificar las emisiones de COVDM
solamente de los siguientes alimentos y bebida:

1. Produccion de azucar

Produccién de pan

Produccién de alimentos para animales (aves de corral-balanceado)

Produccion de cereales para el desayuno (hojuelas de maiz-azucaradas)

a bk~ LN

Produccioén de cerveza.

3.2.2 Datos de actividad
Datos de actividad son datos de produccibn anual que se registra durante la

produccion. Los estudios realizados por Garg et al (2006); Exnerova y Cienciala (2009);
Merino et al (2011); Ogle et al (2013) mencionan que los datos de actividad pueden ser
obtenidos mediante datos oficiales del Censo Econdmico, documento publicados,
inventarios de emisiones, instituciones de gobierno, encuestas, entrevistas y/o de
empresas que proporcionen datos de produccion anual. Los PEACC que elaboraron los
estados de Tabasco, Chiapas y Veracruz mencionan que los datos de actividad fueron
obtenidos mediante Cédulas de Operacién Anual (COAs) y datos de produccion de
algunas industrias alimenticias como la Bimbo y los ingenios azucareros. Al obtener los
datos de actividad disponibles de la produccion de los alimentos y bebidas se procede
a realizar el calculo de estimacion, por ejemplo en el Cuadro 14 se muestra informacion
anual de la produccién de azucar del periodo 2007 al 2011utilizando informacién del
INEGI (Sector Alimentario en México).
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Cuadro 14.

Produccion de azucar del periodo 2007 al 2011

PRODUCCION (t*)

PRODUCTO

ENTIDAD ALIMENTICIO 2007 2008 2009 2010 2011
Campeche 40,189 44,270 42,601 36,704 45,202
Quintana Roo 130,872 115,041 110,535 125,204 153,312
Tabasco AzUcar 153,144 134,655 157,145 169 024 140,156
Tamaulipas 211,260 230,311 227,603 150194 231,022
Veracruz 2,022,923 2,076,051 1,857,269 1,816,227 1,892,096
Yucatan - - - - -

*tonelada

No hay produccion
Fuente: INEGI (2012).

3.2.3 Factor de emisién
El factor de emision es la cuantificacion de emisiones que se emiten en la produccion.

El factor de emision de se encontraron en la guia CORINAIR, 2009 de alimentos y
bebidas (Cuadro 15).

Cuadro 15. Emisién COVDM en la produccién de alimentos y bebidas

PRODUCTO ALIMENTICIO

COVDM
ALIMENTO
Alimentos para animales 1 kg/ton alimento
Cereales para desayuno 1 kg/ton producto
Azucar 10 kg/ton azucar
Pan 8 kg/ton pan
BEBIDA ALCOHOLICA
Cerveza 0.035 kg/hl cerveza
TOTAL DE EMISION COVDM 20.035 Gg

Fuente: EMEP/CORINAIR (2009).

FACTOR DE EMISION

En el Cuadro 15, se observa que los alimentos y bebidas dan lugar a emisiones de

COVDM. Las emisiones de COVDM son generadas durante la fermentacion, el

calentamiento de las grasas y aceites, el horneado de cereales, la coccion y el secado.
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3.2.4 Método de estimacion COVDM
Antes de aplicar el método de estimacién se realiz6 un seguimiento dentro del arbol de

decision de alimentos y bebidas (Figura 6), para determinar el nivel de decisidon que se
a aplicaria a los procesos alimenticios. Buitrago y Gutiérrez, (2009) realizaron una ruta

metodologica de Niveles de decision dirigido al sector alimenticio (Figura, 9).

METODOLOGIA ETAPAS DE CALCULO

—
1. Informacion de cantidad total
Nivel 1 - producida en.e! afio
2. Factor de emisidn
3. Calculo de emisidn
—

—

1. Informacidn de cantidad  total
producida en el afio

2. Factor de emisidn

Mivel 2 ~< 3. Informacion  adicional:  propiedades
fisicas, quimicas v tecnologia de
produccién

4. Calculo de emision
S~

Figura 8. Niveles de decisidon paralos procesos de alimentos y bebidas

Fuente: Buitrago y Gutiérrez, 2009
Nivel basico para el método de estimacion de COVDM

En la Figura 6 y la Figura 8 se observa que el Nivel 1 es un Nivel metodoldgico basico
para realizar el calculo de estimacion de las emisiones de COVDM procedentes de los

alimentos y bebidas.

Para calcular las emisiones de COVDM se utiliz6 la siguiente ecuacion:

Emisiones COVDM = (Actividad de datos) x (Factor de emisioén)/10"

Las emisiones de COVDM es la estimacion de emisiones que emite la produccion de
alimentos y bebida. La actividad de datos es la produccion anual de las actividades
econdmicas del sector de alimentos y el factor de emision es la emisiébn de gas

COVDM que se emite en la produccion de alimentos y bebidas.
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3.3 Resultados y discusién
Retomando nuevamente el objetivo de este capitulo Il “Estimacion de las emisiones de

GEI del sector de los alimentos en la Costa Atlantica de México”, se senala que los
cuatros productos alimenticios restantes no fueron realizados por entidad federativa
solamente por produccion total anual y factor de emision para los afios 2007 al 2011;
debido a las siguientes observaciones: (a) no se encontr6 datos de produccion anual
para cada producto alimenticio a nivel regional, (b) existen empresas que no reportan

produccion, (c) Hay empresas que deciden confidenciar su produccion.

La produccion de pan, alimentos para animales, cereales para el desayuno y cerveza
fueron obtenidos del Banco de Informacion Econdomica del INEGI; es importante
sefialar que en estos cuatro productos alimenticios solamente se focalizo en la

produccion total anual del periodo 2007 al 2010 (Cuadro 16).

Cuadro 16. Produccion total anual de productos alimenticios del periodo 2007-2011
ALIMENTO PARA CEREALES PARA

PERIODO ANIMALES EL DESAYUNO CERVEZA PAN
x * (h1*) (t*)
(t) (t*)

2007 1,587,944 45,545 1,952,470 200,083
2008 1,572,979 46,527 2,069,546 187,932
2009 1,288,916 53,608 2,061,827 182,704
2010 1,135,796 58,246 2,008,324 183,854
2011 1,207,590 58,346 2,139,406 183,850

*tonelada; **hectolitro
Fuente: INEGI (2013).

La guia CORINAIR, 2009 esta vinculada con el IPCC, 2006 para realizar el calculo de
estimacion COVDM. Es importante sefialar que la guia CORINAIR, 2009 no presenta
una lista extensa de productos alimenticios, debido por lo que solamente aborda los
reportes de productos alimenticios de estudios que fueron realizados en Europa; por tal
motivo el método de estimacion fue delimitada solamente a cinco procesos alimenticios
entre ellos se encuentra el procesos de azlcar, pan, alimentos para animales, cereales
para el desayuno y cerveza. Mediante los datos de actividad (produccion anual) de
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cada producto alimenticio y el factor de emision COVDM de cada proceso alimenticio
se aplico el célculo de estimacion COVDM. Los productos alimenticios presentan una
emision de gas COVDM entre 0.035 Gg a 10 Gg.

El factor de emisién que se aplico en los cinco productos alimenticos provienen de
estudios que fueron realizados en Europa; probablemente en otros paises podrian
existir procesos y factores de emision diferentes, sin embargo estos factores de
emision estan considerados como una estimacion que algunos autores como Lopez,
(2006); Sheinbaum et al., (2008); Herrera, (2010) tomaron como referencia para los

calculos de estimacion de COVDM de la industria alimenticia.

Los Anexos 15y 16, presentan la produccién anual a nivel regional de la produccion de
azucar, y la produccion total anual de cereal para desayuno, pan, alimento para
animales y cerveza. Los resultados de emision de COVDM de los cinco productos
alimenticios del periodo 2007 al 2010 se presentan en la hoja de trabajo (ver Anexo 17,
18 y 19). Los resultados de las emisiones COVDM se estimaron a partir de la
produccion anual de cada producto alimenticio y de los factores de emision (Cuadro 18
y 19).

Cuadro 17. Emisién COVDM de la produccién de azucar
Emision COVDM (Gg)

Producto Factor de

Entidad : S L 2007 2008 2009 2010 2011
alimenticio emisidn

Campeche 040 044 043 0.37 0.45

Quintana Roo 131 115 111 125 153

Tabasco Azucar 10 kg/ton 153 135 157 169 1.40

Tamaulipas 211 230 228 150 231

Veracruz 20.23 20.76 1857 18.16 18.92
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Cuadro 18. Emision COVDM de la produccion alimenticia: alimento para animales, cereal

para desayuno, pan y cerveza

Emisién COVDM (Gg)

Producto alimenticio Factorde 54307 5008 2009 2010 2011
emision
Alimento para animales 1 kg/ton 1.59 1.57 1.29 1.14 1.21
Cereales para el desayuno 1 kg/ton 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06
Cerveza 0.035 kg/hl 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Pan 8 kg/ton 1.60 1.50 1.46 1.47 1.47

Se sefiala que la elaboracién de cerveza presentd una producciéon de 10,231,573 litros

de cerveza, mientras que cereales para el desayuno mostrd una produccion de 262,272

toneladas (Figura, 9). Por otra parte, la Figura 10 muestra que la produccién de pan

emite mayor emision de COVDM (6.79 Gg).
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Figura 9. Produccion total anual de cada proceso alimenticio.
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Figura 10. Emision COVDM de cada proceso alimenticio

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de azucar, pan, cereal para el

desayuno, alimento para animales y cerveza.

3.3.1 Produccion de azlcar
La produccién de azdcar en los cinco estados fue de 12,313,010 toneladas

correspondiente a los afios del 2007 hasta 2011. Esta produccion fluctué en los mismos
periodos, de manera que Veracruz fue el estado que presento un crecimiento en la
produccion de azucar de 9,664,566 toneladas, el cual corresponde al 80% en los
periodos del 2006-201. Mientras que el estado de Campeche presentd un
decrecimiento de 208,966 toneladas de azlcar equivalente al 2% del periodo del 2007-
2011 (Figura 11).
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Figura 11. Produccion anual de azucar a nivel regional

El total de emision de COVDM que emitié la produccién de azlcar en los seis estados
fue de 123.13 Gg COVDM correspondiente del periodo 2007 al 20011. El estado de
Veracruz fue el que emitié6 mayor cantidad de COVDM equivalente 96.65 Gg. Mientras
gue Campeche fue el estado que emiti6 una minima cantidad de COVDM de 2.09 Gg
(Figura 12).
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Figura 12. Emision COVDM en la produccién de azlcar a nivel regional
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3.3.2 Produccion de pan
La produccion total anual de pan fue de 938,423 toneladas del periodo de 2007 al

2011. Esta produccion fluctu6 en el mismo periodo, de manera que en el 2007 presento
un crecimiento en la produccion de 200,083 toneladas de pan; mientras que en el 2011
se redujo a 183,850 toneladas de pan. El total de emision de COVDM que se emitio en
la produccion de pan en los periodos del 2007 al 2011 fue de 7.51 Gg COVDM. En el
2007 la emision de COVDM en la produccion de pan presentdé un aumento de 1.60Gg
COVDM. A través del tiempo la emisibn de COVDM en la produccién de pan fue
disminuyendo, por lo que en el afio 2011 la emision de COVDM disminuy6 a 1.47Gg
(Figura 13).
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3.3.3 Cereal para el desayuno
Para el afio 2007 se produjeron 45,545 toneladas de cereal para el desayuno (hojuelas

de maiz azucaradas), mientras que en el periodo del 2011 se produjeron 58,346
toneladas de cereal para el desayuno. En este proceso se emitieron un total de 0.26 Gg
COVDM correspondiente al periodo del 2007 al 2011.En el 2007, la emision de
COVDM fue de 0.046 Gg, mientras que en el afio 2010 y 2011 la emisién de COVDM
aumento a 0.058 Gg COVDM (Figura 14).
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Figura 14. Produccion y emisiones de COVDM de la industria de cereal para el desayuno

3.3.4 Alimentos para animales
La Figura 15, presenta la producciéon de alimentos para animales (aves de corral-

balanceado) y la emision COVDM. En el periodo 2010, la produccién de alimento para

animales presento 1,135,796 toneladas, con una emision COVDM de 1.14 Gg.

En base al crecimiento que presentd la produccién de alimento para animales en los
periodos 2007 y 2008 la emision COVDM aumento a 3.16 Gg. De tal manera que las
emisiones totales de COVDM fueron de 6.79 Gg correspondiente del periodo 2007 al
2011.
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3.3.5 Produccion de cerveza
En el afo 2011, la produccion de cerveza en lata presentd un crecimiento de

produccion de 2,139,406 litros de cerveza. En contraste que en el periodo del 2007, la
produccion de cerveza mostro un decremento de 1,952,470 litros de cerveza. La
produccion total anual de cerveza fue de 10,231,573 litros de cerveza del periodo de
2007 al 2011. El total de emision de COVDM que se emitié en la produccién de cerveza
en los periodos del 2007 al 2011 fue de 0.36 Gg COVDM cerveza. En el 2007 la
emision de COVDM fue de 0.068 Gg COVDM, mientras que en el 2011 fue de 0.075
Gg COVDM (Figura 16).
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Figura 16. Produccion y emisién de COVDM por parte de la industria de la cerveza
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3.4 Conclusién
Aplicando la metodologia del IPCC, 2006 permitio calcular las emisiones de Gases de

Efecto Invernadero de las subramas prioritarias del sector de alimentos de la Costa
Atlantica de México (CAM).

Este trabajo de investigacion no realizd un inventario parcial y regional, ya que queda
fuera de los alcances de la misma. Sin embargo, los lineamientos y conceptos claves
de estas directrices fueron empleados para el calculo de las emisiones de la Industria
de los Alimentos de la CAM.

En base a la realizacion de los diagramas de flujo de los principales alimentos y
bebidas de la CAM (ver Anexo 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14) se observo que los
alimentos y bebidas emiten COVDM debido a la fermentacion, el calentamiento de las
grasas, el horneado de granos, la coccion y el secado. El factor de emisién de los
alimentos y bebidas emite una minima cantidad de gas COVDM aproximadamente
1.5% Gg. Aungue el sector de alimentos emite poca emision de COVDM se sefiala que
probablemente a través del tiempo este gas precursor se incremente debido al

desarrollo de las industrias alimenticias.
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CAPITULO IV. DISCUSION GENERAL

La industria de alimentos es un sector clave para la sociedad, por un lado es un
proveedor de alimentos, generador de empleos e integrador de cadenas productivas
(agricultura e industria); por otro lado tiene un compromiso con el ambiente ya que sus
actividades inherentes generan gases de efecto invernadero que estan provocando el
calentamiento global en la tierra. Como se present6 en el capitulo I, los estudios para
identificar sectores prioritarios relacionados con la produccion de alimentos son
incipientes y para el caso de paises no obligados a reducir sus emisiones, tales como
México, son minimos. Adicionalmente, la estimacion de gases de efecto invernadero de
una regiéon basada en la priorizacion de los componentes de un sector son pocas y la
mayoria se concentran en estudios de paises obligados a reducir sus emisiones. Este
trabajo de investigacién cubre parte de estos vacios de conocimiento mediante el

estudio del sector de los alimentos de la Costa Atlantica de México.

El objetivo general de este trabajo de investigacion fue ldentificar las principales
subramas del sector de alimentos de la Costa Atlantica de México y estimar las
emisiones de gases de efecto invernadero de estas subramas. Para lo cual se
realizaron cuatro objetivos especificos: (i) caracterizar econOmica, social y
ambientalmente la Costa Atlantica de México (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Yucatan, Quintana Roo0), (ii) realizar un analisis exploratorio de variables
econdmicas del sector de alimentos a nivel rama, subrama en los periodos 1999 y
2009, (iii) identificar las principales subramas de la industria de los alimentos de la
Costa Atlantica de México y (iv) estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
de las principales subramas de la industria de los alimentos de la Costa Atlantica de

México.

En este capitulo se discute los alcances del trabajo de investigacion en funcion de los
objetivos e hipdtesis planteadas. Para lo cual, el capitulo ha sido dividido en tres
secciones. En la seccion 4.1 se discuten los cambios observados en los diferentes

niveles de clasificacion industrial (rama, subrama y clase) del sector de alimentos de la
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Costa Atlantica de México entre los periodos 1999 y 2009, asi como entre las seis
entidades. En la seccion 4.2 se discute la pertinencia del concepto de eficiencia en la
identificacion de las principales subramas de la industria de alimentos de la Costa
Atlantica de México. Finalmente, en la seccién 4.3 se discute la aptitud de la
metodologia del IPCC-1996 que permite calcular las emisiones de gases de efecto
invernadero de las subramas prioritarias del sector de alimentos de la Costa Atlantica

de México.

4.1. El sector de los alimentos de la Costa Atlantica de México

De acuerdo con la revision de literatura (seccion 1.3.3), la industria de los alimentos de
la Costa Atlantica de México es de gran importancia por diversas razones: (i) el
volumen de alimentos que produce, (ii) la cantidad de empleos que genera tanto en las
zonas urbanas como rurales y (iii) la aportacibn econdémica de este sector a sus
respectivas entidades y en conjunto a la CAM. En este trabajo de investigacion se
realizé un analisis exploratorio con el objetivo de caracterizar los componentes de la
industria de alimentos de la CAM e identificar los cambios entre los periodos 1999 y
2009. Con base en los resultados (capitulo 1) fue posible apreciar ciertos cambios en
la estructura de la Industria de Alimentos de la CAM, dos nuevas clases. Incluso se
revel6 que durante este lapso, un par de estados habian modificado su division
municipal. Los cambios en la estructura de un sector han sido estudiados por diferentes
autores (Adams et al., 2004; Sanchez-Gil, 2004; Czyz, 2012; Kubis et al., 2012; Thakur
y Alvayay, 2012; Elkholy et al., 2012; Zhong et al., 2013) pero en este trabajo de
investigacion se resalta la importancia de haber generado un proceso metodoldgico
sencillo pero poderoso para caracterizar un sector econdémico de interés. Como lo han
precisado varios estudios, el analisis exploratorio permite tener un panorama general
de una region y con el analisis temporal puede también observase su dinamica. El
presente estudio confirmé la utilidad de este enfoque para identificar los cambios en la
estructura de cualquier sector economico de interés. Asi como del potencial de analisis
exploratorio para evaluar los tres niveles de agrupacién que permite el SCIAN: rama,

subrama y clase.
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4.2. La priorizacion de las subramas de la Industria de Alimentos de la
Costa Atlantica de México

El concepto de eficiencia propuesto por Farrell (1957) ha sido de gran utilidad para
identificar aquellas unidades de toma de decisién que son eficientes de las que no los
son y por tanto tienen un potencial para mejorar dentro del &mbito de combinacion de
productos e insumos que son evaluados. El presente trabajo de investigacién apelo a
este concepto con el objetivo de identificar las principales Industria de Alimentos de la
Costa Atlantica de México (CAM). Para cumplir con este objetivo se utilizé la técnica de
andlisis de datos envolvente (Charnes et al., 1994; Cooper et al., 2004; Coelli et al.,
2005), la cual permite calcular la eficiencia utilizando una escala de 0 a 1, donde 1
indica que las unidades de toma de decision son eficientes y menores de 1 indica que
estas unidades son ineficientes. Para los propdsitos de este trabajo de investigacion
esta clasificacion sirvié para identificar las subramas importantes, es decir aquellas que

son eficientes (valor = 1).

Con base en la literatura consultada, es importante recalcar que, los estudios de
eficiencia del sector de alimentos se mantienen a un nivel de tres digitos (Mazzoco y
Cloutier, 1995; Arzubi y Berbel, 2002; Ali et al., 2009) y en este trabajo de investigacion
se realizd el andlisis de eficiencia a nivel subrama, es decir cuatro digitos segun el
Sistema de Clasificacion Industrial de la ONU. Hay un estudio con mayor detalle y lo

realiz6 Mohamad y Said (2009) a nivel clase.

El trabajo de investigacion identificé un total de 9 de 19 subramas de la industria de
alimentos como eficientes. De acuerdo con la revision de la literatura (seccién 1.3.4.3),
algunas de la subramas eficientes identificadas en este trabajo de investigacion
corresponden a las identificadas por Ali et al (2009), esto es aceites vegetales y
Mohamad y Said (2009), esto es clase: industria del azlcar. Algunas otras ramas y
clases que fueron identificadas como eficientes pero no corresponden a las

encontradas en este trabajo de investigacion son: las ramas de produccién de lacteos y
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de carne (Mazzoco y Cloutier, 1995), la clase elaboracion de hielo (Mohamad y Said,
2009) y Elaboracion de leche (Arzubiy Berbel, 2002).

El modelo de analisis utilizado en este trabajo de investigacion se baso en el orientado
a insumo a escala constante, lo cual es similar con el usado por Mazzoco y Cloutier,
(1995), pero que difiere de Ali et al (2009) y Mohamad y Said (2009) quienes usaron

también a escala variable.

Respecto a las variables utilizadas para calcular el indice de eficiencia, estas
mantienen cierta relacién con los trabajos de Ali et al (2009) (el costo de capital, la
mano de obra, las materias primas y la energia utilizada, para los productos se utilizo el
producto interno bruto) y Mohamad y Said (2009) (costo de insumos, numero total de
trabajadores y activo fijo total). Los demas autores no precisan de manera clara las

variables utilizadas.

Finalmente, este trabajo de investigacibn también concluye que el concepto de
eficiencia y la técnica de Analisis de Datos Envolvente es util para evaluar el
desempeiio de la industria de los alimentos y proporcionar sugerencias para mejorar la

productividad y la eficiencia.

4.3. La estimacién de los gases de efecto invernadero en las principales
industrias de alimentos de la Costa Atlantica de México

Una de las preocupaciones del sector de alimentos es la sustentabilidad, la cual
también se mide en funcion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Como se
indic6 en la revision de la literatura (seccion 1.3.5), existen diversos estudios enfocados
en la elaboracion de inventarios de emision de GEI tales como Welsh et al (2004),
Aleman et al (2008), Garg et al (2006), Gillenwater (2007), Reyes (2009) y Dominguez
y Reyes (2011). Estos inventarios cubren diferentes regiones y actividades humanas,

las cuales se circunscriben a las cuatro categorias principales propuestas por las dos

107



metodologias del IPCC (1996 y 2006): energia, procesos industriales y uso de

productos, agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, y desechos.

El objetivo de este trabajo de investigacion fue calcular las emisiones de gases de
efecto invernadero de las principales Industrias de Alimentos identificadas en el

capitulo I, es decir las subramas eficientes.

Las emisiones de gases de efecto invernadero se calcularon para las industrias de
alimentos de las seis entidades de la Costa Atlantica de México, lo cual tiene una
contribucion de conocimiento practico por parte de este trabajo de investigacion ya que
en el caso de Campeche, Yucatan y Quintana Roo aun no se ha generado la
informacion respectiva por parte de las entidades publicas encargadas del Plan Estatal
de Accion ante el Cambio Climatico -PEACC (SEMARNAT 2012 a,b).

Las emisiones de gases de efecto invernadero obtenidas son similares a las calculadas
en los inventarios de emisiones de los PEACC de los estados de Tamaulipas, Veracruz
y Tabasco (SEMARNAT 2012 a,b). Sin embargo, para los casos de produccién de pan,
cereales para el desayuno y alimento para animales no fueron calculados a nivel
estatal. Esto se explicé por la nula disponibilidad de informacién de produccion en cada
entidad federativa.

El trabajo de investigacion coincide con algunos autores sobre las limitaciones de la
metodologia del IPCC ya que esta no considera la gran diversidad de actividades de
todos los paises (Welsh et al, 2004; Aleman et al, 2008; Garg et al, 2006; Gillenwater,
2007; Reyes, 2009; Dominguez y Reyes, 2011), por ejemplo en este trabajo se
identific6 como subrama principal la elaboracion de botanas (31191), pero IPCC (1999)
no tiene un proceso para calcular estas emisiones.

Adicionalmente, algunas de estas actividades no necesariamente tienen un gran
impacto en el total de emisiones liberadas, pero si identifican areas de oportunidad para

incrementar la sustentabilidad de una region, o un pais (Aleman et al.,, 2008); un
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ejemplo de este trabajo de investigacion es la subrama elaboracién de tortillas de maiz

y molienda de nixtamal (31183).

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones generales

De acuerdo a los resultados obtenidos del capitulo Il y capitulo Ill se generan las

siguientes conclusiones:

La Clasificacion Industrial a nivel subrama presento cambios entre los periodos de
1999 y 2009 a nivel clase y en el nUmero de municipios.

El enfoque de eficiencia y la herramienta analitica de Andlisis de Datos Envolventes
(ADE) permiti6 identificar las subramas eficiencientes del sector de alimentos de la
CAM.

La metodologia del IPCC (1996) permitid cuantificar las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero de algunas de las subramas prioritarias del sector de alimentos,
identificando que la produccién de azlcar y alimentos para animales emiten
aproximadamente 22% del total de COVDM.

5.2 Recomendaciones
Algunas de las recomendaciones derivadas de este trabajo de investigacion son:

El analisis exploratorio de cualquier sector econdmico incluido en el Censo
Econdmico requiere de cuatro etapas basicas: (i) identificacion de las variables a
estudiar, (ii) seleccion del nivel industrial con base en el SCIAN (rama, subrama,
clase) y (iii) seleccion del nivel geografico a estudiar (municipal o estatal) y (iv)
seleccion de los periodos de los Censos Econdmicos. En este estudio se realizo en
analisis exploratorio de 6 de 50 variables econdémicas, el andlisis se realiz6 a nivel
subrama, por entidad federativa y sélo dos periodos de evaluacion. Por lo tanto,
para tener una mayor detalle de la Costa Atlantica es posible incluir un mayor
numero de variables, realizar el andlisis a nivel clase, por municipio y al menos tres

periodos de evaluacion.
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La técnica de Andlisis Envolvente de Datos requiere de tres acciones bésicas: (i)
seleccionar los insumos y productos a evaluar, (ii) seleccionar el modelo de andlisis
(tipo de orientacion y escala) y (iii) distinguir los niveles de evaluacion de las
unidades de toma de decision. En este trabajo de investigacion se utilizaron dos
productos y cuatro insumos, el modelo de insumos orientados y escala constante
fue seleccionado y el analisis se realiz6 a nivel subrama y en total de la CAM. En
consecuencias se recomienda evaluar la industria de alimentos considerando un
modelo de escala variable, otros insumos y productos, asi como realizar analisis a
diferentes niveles por ejemplo industrial (clase), geografico (estatal y municipal) y
temporal (diferentes periodos)

El célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero se realizé considerando
las directrices del IPCC, en este caso las de 1996. Algunas de las emisiones de las
subramas identificadas como eficientes fueron calculadas, pero en otros casos la
falta de informacién limité realizar dicha estimacion. Por lo tanto, se recomienda
utilizar métodos indirectos, desde el consumo, para superar esta limitacion técnica
de la metodologia IPCC, tal y como lo recomiendan otros autores y fue discutido en
el capitulo V.
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ANEXOS

Anexo 1. Nivel de agregacion de la industria de alimentos y bebidas con sus respectivos

codigos ) )
CATEGORIA DESCRIPCION CODIGO
01.Sector Industrias manufactureras 31
02.Subsector Industria alimentaria 311
Industria de las bebidas y del tabaco 312
Elaboracion de alimentos para animales 3111
Molienda de granos y de semillas oleaginosas 3112
Elaboraciéon de azucar, chocolates, dulces y similares 3113
Conservacion de frutas, verduras y guisos 3114
Elaboracion de productos lacteos 3115
03.Rama Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado y aves 3116
Preparacion y envasado de pescados y mariscos 3117
Elaboracion de productos de panaderia y tortillas 3118
Otras industrias alimentarias 3119
Industria de las bebidas 3121
Industria del tabaco 3122
Elaboraciéon de alimentos para animales 31111
Elaboraciéon de productos de molineria y manufactura de malta 31121
Elaboracion de almidones, aceites y grasas vegetales comestibles 31122
Elaboracién de cereales para el desayuno 31123
Elaboracion de azucar 31131
Elaboraciéon de chocolate y productos de chocolate a partir de cacao 31132
Elaboraciéon de productos de chocolate a partir de chocolate 31133
04.Subrama Elaboracion de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de 31134
chocolate
Congelacion de frutas, verduras y guisos 31141
Conservacion de frutas, verduras y guisos por procesos distintos a la 31142
congelacion
Elaboracion de leche y derivados lacteos 31151
Elaboracion de helados y paletas 31152
Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado y aves 31161
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CATEGORIA DESCRIPCION CODIGO

Preparacion y envasado de pescados y mariscos 31171
Elaboracion de pan y otros productos de panaderia 31181
Elaboracion de galletas y pastas para sopa 31182
Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal 31183
Elaboracion de botanas 31191
Industrias del café y del té 31192
Elaboraciéon de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para 31193
refrescos
Elaboraciéon de condimentos y aderezos 31194
Elaboracion de otros alimentos 31199
Elaboracién de refrescos y hielo, y purificacion de agua 31211
Elaboracion de cerveza 31212
Elaboracion de bebidas alcohdlicas a base de uva y otras bebidas 31213
fermentadas
Elaboracion de otras bebidas destiladas 31214
Beneficio del tabaco 31221
Elaboracion de productos de tabaco 31222
Elaboracion de alimentos para animales 311110
Beneficio del arroz 311211
Elaboracién de harina de trigo 311212
Elaboracion de harina de maiz 311213
Elaboraciéon de harina de otros productos agricolas 311214
Elaboracion de féculas y otros almidones y sus derivados 311221
Elaboracion de aceites y grasas vegetales comestibles 311222
05.Clase Elaboracion de cereales para el desayuno 311230
Elaboracion de azucar de cafa 311311
Elaboracion de otros azUcares 311319
Elaboracion de chocolate y productos de chocolate a partir de cacao 311320
Elaboracion de productos de chocolate a partir de chocolate 311330
Elaboracion de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de 311340
chocolate
Congelacion de frutas y verduras 311411
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CATEGORIA DESCRIPCION CODIGO

Congelacion de guisos 311412
Deshidratacién de frutas y verduras 311421
Conservacion de frutas y verduras por procesos distintos a la congelacion y 311422
la deshidratacion

Conservacion de guisos por procesos distintos a la congelacion 311423
tratamiento y envasado de leche liquida 311511
Elaboracion de leche en polvo, condensada y evaporada 311512
Elaboracion de derivados y fermentos lacteos 311513
Elaboracion de helados y paletas 311520
Matanza de ganado y aves 311611
Corte y empacado de carne de ganado y aves 311612
Preparacion de embutidos y otras conservas de carne de ganado y aves 311613
Elaboracion de manteca y otras grasas animales comestibles 311614
Preparacion y envasado de pescados y mariscos 311710
Panificacion industrial 311811
Panificacion tradicional 311812
Elaboracion de galletas y pastas para sopa 311820
Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal 311830
Elaboracion de botanas 311910
Beneficio del café 311921
Tostado y molienda de café 311922
Elaboracion de café soluble 311923
Preparacion y envasado de té 311924
Elaboracion de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para 311930
refrescos

Elaboracion de condimentos y aderezos 311940
Elaboracion de postres en polvo 311991
Elaboracion de alimentos frescos para consumo inmediato 311993
Elaboracion de otros alimentos 311999
Elaboracion de refrescos 312111
Purificacién de agua 312112
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CATEGORIA DESCRIPCION CODIGO
Elaboracion de hielo 312113
Elaboracion de cerveza 312120
Elaboracion de bebidas alcohdlicas a base de uva 312131
Elaboracién de aguamiel y pulque 312132
Elaboracién de sidra y otras bebidas fermentadas 312133
Elaboracion de sidra y otras bebidas fermentadas 312139
Elaboracion de ron y otras bebidas destiladas de cafia 312141
Elaboracion de bebidas destiladas de agave 312142
Elaboracion de otras bebidas destiladas 312149
Beneficio del tabaco 312210
Elaboracién de cigarros 312221
Elaboracion de puros y otros productos de tabaco 312222

Elaboracién propia con datos del Censo econémico 1999-2009
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Anexo 2. Andlisis Exploratorio de la industria alimenticia por cada variable econémica a nivel CAM correspondiente al periodo 1999-

2009

NIVEL CAM

PERIODO

DESCRIPCION

1999 2009

UE

(MILES DE PESOS)

1999 2009

PO

(MILES DE PESOS)

1999

2009

RE

(MILLONES DE

1999 2009

PBT

(MILLONES DE PESOS)

1999
Cl

(MILLONES DE

2009

econémica en la CAM

PESOS) PESOS)
Total por cada variable econémica en la CAM 19634 50628 121058 146232 6062 7414 68881 111832 30636 63887
Tasa de crecimiento media de cada variable 157.9 20.8 223 62.4 108.5

Anexo 3. Analisis Exploratorio de la industria alimenticia por cada variable econémica a nivel Estatal correspondiente al periodo

1999-2009
NIVEL ESTATAL
PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO
1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009
DESCRIPCION UE PO RE PBT Cl
ENTIDAD (MILES DE ENTIDAD (MILES DE ENTIDAD (MILLONES ENBDA (MILLONES ENBDA (MILLONES
PESOS) PESOS) DE PESOS) DE PESOS) DE PESOS)

ig)'(?;g con valor Veracruz 11348 28962 | Veracruz 6076 76196 Veracruz 3178 3791 | Veracruz 38587 64776 | Veracruz 17444 33896

N I i
Entidad con valor minimo | Quintana Roo 646 2983 Campech Campec

Campeche 5432 Campeche 126 e 2104 he 1451
Valor maximo de cada
variable econdémica
perdidas/ganadas por Veracruz 17614 Veracruz 15400 Veracruz 613 Veracruz 26189 Veracruz 16456
entidad
Valor minimo de cada
varlgble economica Campeche 191 Campeche 461 Campeche -53 Campech 361 Campec 650
perdidas/ganadas por e he
entidad
Valor maximo de la tasa
de'cremmlentg Qe cada Quintana Roo 526.9 Quintana 101.1 Quintana 205.1 Quintana 329.8 Quintana 528.2
variable econémica por Roo Roo Roo Roo
entidad
Valor minimo de la tasa
de_creumlentg qe cada Tamaulipas 6.4 Tamaulipas 4.1 Campeche -29.7 Campech 20.7 Campec 81.2
variable econémica por e he
entidad
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Anexo 4. Andlisis Exploratorio de la industria alimenticia por cada variable econdémica a nivel Industrial correspondiente al periodo

1999-2009
NIVEL INDUSTRIAL
PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO PERIODO
1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009
DESCRIPCION UE PO RE PBT Cl
SUBRAMA (MILES DE PESOS) SUBRAMA (MILES DE SUBRAMA (MILLONES DE SUBRAMA (MILLONES DE SUBRAMA (MILLONES
PESOS) PESOS) PESOS) DE PESOS)
Subrama con valor maximo 31183 105883 13811 31183 30684 44570 31131 1934 2651 31131 15974 17170 31131 7204 11874
31134 3.9
Subrama con valor minimo 31212 7 2 31133 42 18 31134 0.72 0 31213 2.6 1.3
31131 0.6
Valor méximo de cada variable
econdmica perdidas/ganadas por 31211 3944 31183 13886 31131 716 31211 6605 31211 6299
subrama
Valor minimo de cada variable
econdmica perdidas/ganadas por 31171 -45 31171 -2305 31212 -326 31171 -957 31171 -308
subrama
Valor méximo de la tasa de
crecimiento de cada variable 31213 10145.7 31134 1226.1 31134 582 31134 33608 31134 39564
econdémica por subrama
Valor minimo de la tasa de
crecimiento de cada variable 31221 -85.7 31171 -72.2 31212 -100 31133 -90.07 31134 -89.52
econdémica por subrama

Donde:

UE= Unidad econ6mica
PO= Personal ocupado
RE= Remuneracion

PBT= Produccién bruta total
Cl= Consumo intermedio
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Anexo 5. indice de eficiencia de las industrias alimentarias de la CAM a nivel subrama

SUBRAMA UE PO Cl PBT CB TC PARAMETROS EFICIENCIA
31111 61 1756 6352944 9131121 0.74 0.65 0 1
31121 162 1488 4009266 4845230 0.67 0.27 0 0.65
31122 18 1592 2686110 8678428 0.64 0.56  0.00857001 1
31123 14 72 25253 36777 0.60 0.24  0.69980094 1
31131 308 16748 12421532 17170191 0.69 0.07 0 0.36
31132 44 255 76895 145213 0.58 0.68 0 0.95
31133 4 4 415 1074  0.43 11.72 0 1
31134 82 1984 1604645 3096074 0.58 1.00 0 0.65
31141 84 160 75506 130800 0.62 0.53 0 1
31142 116 2093 310556 1032834 0.55 0.34 0 0.30
31151 288 2884 3659727 6591750 0.62 0.40 0 0.49
31152 412 1906 122011 187271 0.65 -0.19 0 0.22
31161 758 6152 3436853 5583586 0.54 0.43 0 0.27
31171 44 838 411289 691033 0.68 -1.42 0 0.36
31181 2168 24353 3371749 8030703 0.60 0.45 0 0.13
31182 52 1877 926933 1304312 0.61 0.38 0 0.42
31183 5838 40749 3222768 5229306 0.63 0.01 0 0.06

31191 137 2075 208604 4901124 0.52 0.99  0.00402357 1

31192 168 1992 3699357 4812522 0.64 0.21 0 0.44
31193 146 3069 3193815 4742707 0.60 0.70 0 0.38
31194 81 1441 1058238 1798059 0.55 0.79 0 0.55
31199 95 372 56913 98288 0.57 -3.76 0 0.18
31211 1681 20754 9858227 15089349 0.56 0.44 0 0.23
31212 5 825 2513793 5156587 0.49 0.21 0 1
31213 7 30 441 1083 0.46 -1.39 0 1
31214 56 319 64385 101028 0.53 -0.06 0 0.33
31221 2 219 28199 40147 0.70 -2.96 0.27335063 1
31222 16 716 71301 130805 0.62 -0.63 0 0.69
Donde:

UE= Unidad econémica
PO= Personal ocupado

Cl= Consumo intermedio
PBT= Produccién bruta total
CB= Costo/Beneficio

TC= Tasa de crecimiento
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Anexo 6. Diagrama de flujo-elaboracién de alimento para animales (vacas lecheras)
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Anexo 7. Diagrama de flujo-producto de molineria (Harina de maiz)
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Anexo 8. Diagrama de flujo-elaboracion de cereales para el desayuno
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Anexo 9. Diagrama de flujo-elaboracion de chocolate
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Anexo 10. Diagrama de flujo-elaboracion de bebida fermentada, excepto cerveza
(Aguamiel)
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Anexo 11. Diagrama de flujo-elaboracion de cerveza

Anexo 12. Diagrama de flujo-elaboracion de aceite comestible (aceite
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Anexo 13. Diagrama de flujo-congelacién de frutas
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Anexo 14. Diagrama de flujo-elaboracién de botanas (harina de platano)
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Anexo 15. Produccion de azucar anual a nivel regional

PRODUCCION (TONELADA)

PRODUCTO
2007 2008 2009 2010 2011
ALIMENTICIO

Campeche 40,189 44,270 42,601 36,704 45,202

Quintana
Roo 130,872 115,041 110,535 125,204 153,312

AzUcar

Tabasco 153,144 134,655 157,145 169 024 140,156
Tamaulipas 211,260 230,311 227,603 150 194 231,022
Veracruz 2,022,923 2,076,051 1,857,269 1,816,227 1,892,096

Anexo 16. Produccion total anual de tres alimentos y una bebida

PRODUCCION DE ALIMENTOS Y BEBIDA (TONELADA)

Alimento para

Cereales parael

Periodo Cerveza Pan
animales desayuno

2007 1,587,944 45,545 1,952,470 200,083

2008 1,572,979 46,527 2,069,546 187,932

2009 1,288,916 53,608 2,061,827 182,704

2010 1,135,796 58,246 2,008,324 183,854

2011 1,207,590 58,346 2,139,406 183,850
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Anexo 17. Hoja de trabajo-Emisiones de COVDM de produccién de pan, alimentos para
animales y cereales de desayuno

MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO

ALIMENTO Y BEBIDAS

HOJA DE TRABAJO 21
HOJA Produccidn de pan y otros alimentos-emisiones de COVDM
A B C D
Tipo _de Cantidad de | Factor de emision Emisiones | Emisiones de
Afio | produccion de alimento (kg COVDM/t de
. : ) de COVDM COVDM
alimento producido alimento (ka) (Gg)
9] elaborado) 9 9
C=(AxB) D=C/10"®
Alimentos para 159
2007 |animales 1,587,944 1 1,587,944 '
Cereales para 0.05
2007 |desayuno 45,545 1 45,545 '
2007 |Pan 200,083 8 1,600,664 1.60
Total (Gg) 3.23
Alimentos para
2008 |animales 1,572,979 1 1,572,979 1.57
Cereales para
2008 |desayuno 46,527 1 46,527 0.05
2008 |Pan 187,932 8 1,503,456 1.50
Total (Gg) 3.12
Alimentos para
2009 |animales 1,288,916 1 1,288,916 1.29
Cereales para
2009 |desayuno 53,608 1 53,608 0.05
2009 |Pan 182,704 8 1,461,632 1.46
Total (Gg) 2.80
Alimentos para
2010 |animales 1,135,796 1 1,135,796 1.14
Cereales para
2010 |desayuno 58,246 1 58,246 0.06
2010 |Pan 183,854 8 1,470,832 1.47
Total (Gg) 2.66
2011 Alimentos para
animales 1,207,590 1 1,207,590 1.21
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MODULO PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO ALIMENTO Y BEBIDAS
HOJA DE TRABAJO 2.1
HOJA Produccioén de pan y otros alimentos-emisiones de COVDM
A B C D
) Tipo de Cantidad de | Factor de emision | .. o | gricioo oo
Afio proa(jrrgglr?tg de alimento (kg COVDM/tde | o '~ovpM COVDM
producido alimento
(1) elaborado) (kg) (Gg)
C=(Ax B) D=C/10%
2011 Cereales para
desayuno 58,346 1 58,346 0.06
2011 |Pan 183,850 8 1,470,800 1.47
Total (Gg) 2.74

Anexo 18. Hoja de trabajo-Emisiones de COVDM de produccion de azlcar

MODULO PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO ALIMENTO Y BEBIDAS
HOJA DE TRABAJO | 2-2
HOJA Produccion de azlGcar-emisiones de COVDM
A B C D
Tipo de , Factor de .-
Entidad Afio produccion Czﬂﬂqundtfe emision (kg Emlfjl:nes Emisiones
de . COVDM/t de de COVDM
, producido ) COVDM
alimento (t) alimento (ka) (Gg)
elaborado) 9
C=(AxB) | D=C/10"®
2007 AzUcar 40,189 10 401,890 0.40
2008 AzUcar 44 270 10 442,700 0.44
Campeche | 5509 | Azticar 42,601 10 426,010 0.43
2010 Azlcar 36,704 10 367,040 0.37
2011 AzUcar 45,202 10 452,020 0.45
Total (GQ) 2.09
2007 AzUcar 130,872 10 1,308,720 1.31
Q“é”;g”a 2008 Aziicar 115,041 10 1,150,410 1.15
2009 AzUlcar 110,535 10 1,105,350 1.11
2010 125,204 10
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MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO

ALIMENTO Y BEBIDAS

HOJA DE TRABAJO

2-2

HOJA Produccion de aztGcar-emisiones de COVDM
A B C D
Tipo de : Factor de -
Entidad Afio produccion Czﬂqusndt:e emision (kg Emlzlgnes Emisiones
de . COVDM/t de de COVDM
, producido . COVDM
alimento ) alimento (kg) (Gg)
elaborado) 9

C=(AxB) | D=C/10"®
AzUcar 1,252,040 1.25
2011 AzUcar 153,312 10 1,533,120 1.53
Total (Gg) 6.35
2007 AzUcar 153,144 10 1,531,440 1.53
2008 | Aziicar 134,655 10 1,346,550 1.35
Tabasco | 2009 |, 405 157,145 10 1,571,450 1.57
2010 AzUcar 169,024 10 1,690,240 1.69
2011 AzUcar 140,156 10 1,401,560 1.40
Total (Gg) 7.54
2007 AzUcar 211,260 10 2,112,600 2.11
2008 AzUcar 230,311 10 2,303,110 2.30
Tamaulipas | = 5009 | Azgcar 227,603 10 2,276,030 2.28
2010 AzUcar 150,194 10 1,501,940 1.50
2011 AzUcar 231,022 10 2,310,220 2.31
Total (Gg) 10.50
2007 Azlcar 2.022.923 10 20,229,230 20.23
Veracruz 2008 Azlcar 2,076,051 10 20,760,510 20.76
2009 AzUucar 1,857,269 10 18,572,690 18.57
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MODULO PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO ALIMENTO Y BEBIDAS
HOJA DE TRABAJO | 2-2
HOJA Produccion de azicar-emisiones de COVDM
A B C D
Tipo de : Factor de -
. ~ produccion Cant'dad de emision (kg Emisiones Emisiones
Entidad Afio alimento de
de . COVDM/t de de COVDM
, producido . COVDM
alimento ) alimento (kg) (Gg)
elaborado) 9
C=(AxB) | D=C/10"®
2010 Azlcar 1,816,227 10 18,162,270 18.16
2011 Azucar 1,892,096 10 18,920,960 18.92
Total (GQg) 96.65
Anexo 19. Hoja de trabajo-Emisiones de COVDM de cerveza
MODULO PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO ALIMENTO Y BEBIDAS
HOJA DE TRABAJO 2-3
HOJA Produccion de cerveza-emisiones de COVDM
A B C D
i Factor de -
Ao progﬂ%%i%ﬁ 4o | Cantidad de emision (kg Em'z'g”es Emisiones
: bebida alcohdlica| COVDM/hl de de COVDM
alimento . . COVDM
producida (hl) bebida (kg) (Gg)
producida) 9
C=(AxB) | D=C/10"®
2007 Cerveza 1,952,470 0.035 68,336.45 0.07
2008 Cerveza 2,069,546 0.035 72,434.11 0.07
2009 Cerveza 2,061,827 0.035 72,163.95 0.07
2010 Cerveza 2,008,324 0.035 70,291.34 0.07
2011 Cerveza 2,139,406 0.035 74,879.21 0.07
Total (Gg) 0.36
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