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1. Introducción

El presente documento es complementario al manual conceptual Conceptos básicos asociados a
la cuantificación del trabajo informal en México y tiene como propósito ofrecer una guía técnica
reproducible en R para replicar las variables auxiliares de informalidad de la Encuesta Nacional de
Ocupación y Empleo (ENOE) y construir la Matriz de Hussmanns de personas.1

La guía cubre la carga de microdatos, la unión entre las bases SDEM y COE1, la verificación de
la condición de actividad (clase2), la construcción de las variables operativas emp_ppal, mh_col
y mh_fil2, la incorporación del diseño muestral complejo y la generación del cuadro final. Las
secciones se presentan en el orden en el que se ejecuta el script, intercalando bloques de código,
salidas y observaciones metodológicas.

1Los criterios operativos, códigos y reglas lógicas que se reproducen en esta guía replican el algoritmo establecido
por INEGI en el Anexo A: “Descripción del proceso para la generación de las variables de informalidad” en La
informalidad laboral. Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo. Marco conceptual y metodológico (INEGI, 2014,
pp. 45–49). Los conjuntos de condiciones lógicas se conservan sin modificación para asegurar la replicabilidad exacta
de los indicadores publicados por INEGI.
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2. Preparación del entorno

Se cargan los paquetes necesarios para la lectura y manipulación de los microdatos, el cómputo con
diseño muestral y la generación de tablas. La carga mediante pacman permite instalar y activar las
dependencias requeridas para ejecutar el documento.

if (!requireNamespace("pacman", quietly = TRUE)) {
install.packages("pacman")

}

pacman::p_load(
tidyverse, survey, srvyr, janitor,
scales, knitr, tibble, kableExtra

)
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3. Carga de microdatos

Se utilizan dos bases trimestrales de la ENOE para el trimestre 3 de 2012. La base SDEM contiene
las variables sociodemográficas y de clasificación de la población (edad, posición en la ocupación,
tipo de unidad económica, condición de informalidad oficial y factores de expansión). La base COE1
contiene las preguntas filtro del cuestionario de ocupación y empleo, necesarias para reconstruir la
condición de actividad. La función janitor::clean_names() se aplica para normalizar los nombres
de variables.

sdem12 <- read.csv("sdemt312.csv") %> % janitor::clean_names()
coe12 <- read.csv("coe1t312.csv") %> % janitor::clean_names()

tibble::tibble(
Base = c("sdem12", "coe12"),
Observaciones = c(nrow(sdem12), nrow(coe12)),
Variables = c(ncol(sdem12), ncol(coe12))

) |>
imprimir_tabla_pdf(

caption = "Bases cargadas (Trimestre 3 de 2012)",
font_size = 8

)

Cuadro 1: Bases cargadas (Trimestre 3 de 2012)

Base Observaciones Variables

sdem12 397893 104
coe12 308136 169
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4. Construcción del folio único y unión de bases

En los microdatos anteriores al trimestre 1 de 2020, la unión entre SDEM y COE1 requiere cons-
truir un identificador único de vivienda a partir de ent, con, upm, v_sel y n_hog. La función
construir_folio() encapsula esta operación.

construir_folio <- function(df) {
df %> %

mutate(
folio = paste0(

sprintf(" %02d", ent),
sprintf(" %02d", con),
sprintf(" %04d", upm),
sprintf(" %02d", v_sel),
sprintf(" %02d", n_hog)

)
)

}

sdem12 <- construir_folio(sdem12)
coe12 <- construir_folio(coe12)

A continuación se realiza el left_join que incorpora a la base SDEM las preguntas filtro del COE1.
La unión se realiza antes de aplicar los filtros de población ocupada, lo cual permite verificar la
consistencia de la condición de actividad sobre la totalidad de la muestra.

vars_coe <- c(
"folio", "n_ren",
"p1", "p1a1", "p1a2", "p1a3", "p1b",
"p1c", "p1d", "p1e",
"p4", "p4a", "p4b", "p4c", "p4e", "p4g"

)

base_total <- sdem12 %> %
left_join(

coe12 %> % select(any_of(vars_coe)),
by = c("folio", "n_ren")

)

tibble::tibble(
Concepto = c(

"Observaciones en SDEM",
"Observaciones después de la unión",
"Variables después de la unión"

),
Valor = c(nrow(sdem12), nrow(base_total), ncol(base_total))

) |>
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imprimir_tabla_pdf(
caption = "Resumen de la unión entre SDEM y COE1",
font_size = 8

)

Cuadro 2: Resumen de la unión entre SDEM y COE1

Concepto Valor

Observaciones en SDEM 397893
Observaciones después de la unión 397893

Variables después de la unión 119
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5. Réplica de la condición de población ocupada

Para verificar la lógica de clasificación, se construye una variable replicada clase2x que reproduce
el árbol de decisiones del cuestionario COE1. Cualquier afirmación al árbol implica clase2 = 1
(ocupado).

base_total <- base_total %> %
mutate(

clase2x = case_when(
p1 == 1 ~ 1,
p1a1 == 1 ~ 1,
p1a2 == 1 ~ 1,
p1c %in % 1:4 ~ 1,
p1d == 1 ~ 1,
p1d %in % c(2, 9) & p1e == 1 ~ 1,
TRUE ~ 0

)
)

tabla_clase2_clase2x <- janitor::tabyl(base_total, clase2, clase2x) %> %
janitor::adorn_totals(c("row", "col")) %> %
as.data.frame()

names(tabla_clase2_clase2x)[1] <- "clase2"

imprimir_tabla_pdf(
tabla_clase2_clase2x,
caption = "Concordancia entre clase2 (oficial) y clase2x (replicado)",
font_size = 8

)

Cuadro 3: Concordancia entre clase2 (oficial) y clase2x (replicado)

clase2 0 1 Total

0 89757 0 89757
1 2277 167126 169403
2 9267 0 9267
3 20969 0 20969
4 108497 0 108497

Total 230767 167126 397893

La réplica alcanza una concordancia cercana al 99 % con la variable oficial clase2 del SDEM, sin
falsos positivos. La pequeña fracción de discrepancias —del orden de 1.3 %— corresponde a registros
con COE1 parcialmente respondido (únicamente p1 = 2 y p1a2 = 2, con el resto de las preguntas
filtro en blanco), cuya clasificación INEGI completa mediante imputación con base en información
del panel rotatorio y del COE2. Esta fracción no es reconstruible a partir del COE1 únicamente y
constituye un piso irreducible de cualquier ejercicio de replicación. Para todo el análisis sustantivo
se utiliza la variable oficial clase2 del SDEM.
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6. Filtros de población ocupada

Una vez verificada la consistencia de la clasificación, se aplican los filtros estándar para retener la
población objetivo: entrevistas completas (r_def = 0), residentes habituales o nuevos residentes
(c_res � {1, 3}), personas entre 14 y 98 años, y población ocupada según la clasificación oficial
(clase2 = 1).

ocupados <- base_total %> %
filter(

r_def == 0,
c_res %in % c(1, 3),
eda %in % 14:98,
clase2 == 1

)

tibble::tibble(
Concepto = c(

"Observaciones en base total",
"Observaciones después del filtro"

),
Observaciones = c(nrow(base_total), nrow(ocupados))

) |>
imprimir_tabla_pdf(

caption = "Resumen del filtro aplicado a la población ocupada",
font_size = 8

)

Cuadro 4: Resumen del filtro aplicado a la población ocupada

Concepto Observaciones

Observaciones en base total 397893
Observaciones después del filtro 168305

8



7. Construcción de EMP_PPAL

La variable emp_ppal2 reproduce el algoritmo de clasificación del empleo principal en formal (2)
o informal (1). Combina criterios sobre tipo de unidad económica (tue2), posición ocupacional
(pos_ocu), rama de actividad (rama), tipo de remuneración (remune2c) y acceso a la seguridad
social (seg_soc). Las condiciones que determinan informalidad son siete, y la formalidad se asigna
como categoría residual.

ocupados <- ocupados %> %
mutate(

emp_ppal2 = case_when(
tue2 == 5 ~ 1,
pos_ocu == 3 & rama == 6 ~ 1,
pos_ocu == 4 ~ 1,
seg_soc %in % c(2, 3) & tue2 == 6 ~ 1,
pos_ocu == 1 & remune2c %in % 1:2 &

!(tue2 %in % c(5, 6, 7)) &
seg_soc %in % c(2, 3) ~ 1,

pos_ocu == 5 & seg_soc %in % c(2, 3) ~ 1,
TRUE ~ 2

)
)

tabla_emp_ppal <- janitor::tabyl(ocupados, emp_ppal, emp_ppal2) %> %
janitor::adorn_totals(c("row", "col")) %> %
as.data.frame()

names(tabla_emp_ppal)[1] <- "emp_ppal"

imprimir_tabla_pdf(
tabla_emp_ppal,
caption = "Concordancia entre emp ppal (oficial) y emp ppal2 (replicado)",
font_size = 8

)

Cuadro 5: Concordancia entre emp ppal (oficial) y emp ppal2 (replicado)

emp ppal 1 2 Total

1 94348 0 94348
2 0 73957 73957

Total 94348 73957 168305

La diagonal de la tabla anterior debe contener la totalidad de las observaciones. Cualquier obser-
vación fuera de la diagonal indicaría una discrepancia que requiere revisión.
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8. Construcción de MH_COL, MH_FIL y celda

La matriz se construye a partir de dos variables auxiliares: mh_col2, que clasifica a la población ocu-
pada según su posición en la ocupación cruzada con su condición formal/informal (10 categorías), y
mh_fil3, que clasifica el tipo de unidad económica (4 categorías: sector informal, trabajo doméstico,
empresas e instituciones, ámbito agropecuario). La variable celda identifica la intersección de fila
y columna: las celdas con valor arábigo (1 a 14) corresponden al empleo informal; las celdas con
valor romano (I a IX) corresponden al empleo formal.2

ocupados <- ocupados %> %
mutate(

mh_col2 = case_when(
pos_ocu %in % c(1, 5) & remune2c == 1 & emp_ppal2 == 1 ~ 1,
pos_ocu %in % c(1, 5) & remune2c == 1 & emp_ppal2 == 2 ~ 2,
((pos_ocu == 1 & remune2c == 2) | pos_ocu == 5) & emp_ppal2 == 1 ~ 3,
((pos_ocu == 1 & remune2c == 2) | pos_ocu == 5) & emp_ppal2 == 2 ~ 4,
pos_ocu == 2 & emp_ppal2 == 1 ~ 5,
pos_ocu == 2 & emp_ppal2 == 2 ~ 6,
pos_ocu == 3 & emp_ppal2 == 1 ~ 7,
pos_ocu == 3 & emp_ppal2 == 2 ~ 8,
pos_ocu == 4 & emp_ppal2 == 1 ~ 9,
pos_ocu == 4 & emp_ppal2 == 2 ~ 10,
TRUE ~ NA_integer_

),
mh_fil3 = case_when(

tue2 == 5 & ambito1 != 1 ~ 1,
tue1 == 3 & tue2 == 6 ~ 2,
tue2 != 5 & tue1 != 3 & ambito1 != 1 ~ 3,
ambito1 == 1 | (tue1 == 3 & tue2 == 7) ~ 4,
TRUE ~ NA_integer_

),
celda = case_when(

mh_col2 == 1 & mh_fil3 == 1 ~ "1",
mh_col2 == 3 & mh_fil3 == 1 ~ "2",
mh_col2 == 5 & mh_fil3 == 1 ~ "3",
mh_col2 == 7 & mh_fil3 == 1 ~ "4",
mh_col2 == 9 & mh_fil3 == 1 ~ "5",
mh_col2 == 1 & mh_fil3 == 2 ~ "6",
mh_col2 == 3 & mh_fil3 == 2 ~ "7",
mh_col2 == 1 & mh_fil3 == 3 ~ "8",
mh_col2 == 3 & mh_fil3 == 3 ~ "9",
mh_col2 == 9 & mh_fil3 == 3 ~ "10",
mh_col2 == 1 & mh_fil3 == 4 ~ "11",
mh_col2 == 3 & mh_fil3 == 4 ~ "12",

2La variable ambito1 se utiliza para identificar al ámbito agropecuario. A pesar de que en el documento técnico
de referencia se le presenta como clasificador de la unidad económica según su tamaño, una breve revisión permite
identificar que en realidad distingue a las unidades agropecuarias de las no agropecuarias.
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mh_col2 == 7 & mh_fil3 == 4 ~ "13",
mh_col2 == 9 & mh_fil3 == 4 ~ "14",
mh_col2 == 2 & mh_fil3 == 2 ~ "I",
mh_col2 == 4 & mh_fil3 == 2 ~ "II",
mh_col2 == 2 & mh_fil3 == 3 ~ "III",
mh_col2 == 4 & mh_fil3 == 3 ~ "IV",
mh_col2 == 6 & mh_fil3 == 3 ~ "V",
mh_col2 == 8 & mh_fil3 == 3 ~ "VI",
mh_col2 == 2 & mh_fil3 == 4 ~ "VII",
mh_col2 == 4 & mh_fil3 == 4 ~ "VIII",
mh_col2 == 6 & mh_fil3 == 4 ~ "IX",
TRUE ~ NA_character_

)
)
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9. Diseño muestral complejo

Las estimaciones se construyen incorporando el diseño muestral de la ENOE (estratificado, polietá-
pico y conglomerado). El objeto design12t3 declara las unidades primarias de muestreo (upm), los
estratos (est), los factores de expansión (fac) y el anidamiento de UPM dentro de estrato.

design12t3 <- svydesign(
ids = ~upm,
strata = ~est,
weights = ~fac,
data = ocupados,
nest = TRUE

)

totales_celda <- svytotal(~celda, design12t3, na.rm = TRUE, level = 0.95)

as.data.frame(totales_celda) %> %
tibble::rownames_to_column("Celda") %> %
rename(Total = total, ErrorEstandar = SE) %> %
mutate(

Celda = sub("^celda", "", Celda),
Total = round(Total, 0),
ErrorEstandar = round(ErrorEstandar, 0)

) %> %
imprimir_tabla_pdf(

caption = "Totales expandidos por celda de la Matriz de Hussmanns",
font_size = 8

)
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Cuadro 6: Totales expandidos por celda de la Matriz de Hussmanns

Celda Total ErrorEstandar

1 3824808 95885
10 658286 29174
11 2178296 95120
12 128958 19444
13 2497185 90984

14 1259526 67699
2 787457 34178
3 976510 32265
4 7339279 138198
5 1291117 43878

6 2112974 56943
7 29232 4993
8 5197281 111462
9 926592 30934
I 65052 6136

III 16359374 238996
IV 205614 12940
IX 324412 18539
V 1045769 37480
VI 1298572 37687

VII 237216 18167
VIII 4323 1779
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10. Generación de la Matriz de Hussmanns

La función generar_matriz_hussmans() parte del diseño muestral y reorganiza los totales expan-
didos por celda en la estructura bidimensional de la matriz. Calcula totales marginales por fila y
por columna; expresa los valores en millones de personas; deja como NA las casillas conceptualmente
imposibles; y renderiza la tabla con sombreado por bloque (ámbar para informal, azul para formal,
gris para totales) y guion largo “—” para las casillas conceptualmente imposibles.

generar_matriz_hussmans <- function(design, escala = 1e6) {

totales <- svytotal(~celda, design, na.rm = TRUE)

totales_df <- as.data.frame(totales) %> %
tibble::rownames_to_column("celda") %> %
mutate(celda = sub("^celda", "", celda)) %> %
select(celda, total)

estructura <- tibble::tibble(
Unidad = c(

"Sector Informal", "Trabajo doméstico",
"Empresas/Instituciones", "Ámbito agropecuario"

),
A_Inf = c("1", "6", "8", "11"),
A_For = c(NA, "I", "III", "VII"),
NA_Inf = c("2", "7", "9", "12"),
NA_For = c(NA, "II", "IV", "VIII"),
E_Inf = c("3", NA, NA, NA),
E_For = c(NA, NA, "V", "IX"),
CP_Inf = c("4", NA, NA, "13"),
CP_For = c(NA, NA, "VI", NA),
NR_Inf = c("5", NA, "10", "14"),
NR_For = c(NA, NA, NA, NA)

)

estructura_num <- estructura %> %
mutate(across(

-Unidad,
~ totales_df$total[match(., totales_df$celda)] / escala

)) %> %
rowwise() %> %
mutate(Total = sum(c_across(-Unidad), na.rm = TRUE)) %> %
ungroup()

fila_total <- estructura_num %> %
summarise(across(-Unidad, ~ sum(., na.rm = TRUE))) %> %
mutate(Unidad = "Total") %> %
select(Unidad, everything())
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bind_rows(estructura_num, fila_total)
}

matriz_hussmans <- generar_matriz_hussmans(design12t3)

matriz_formato <- matriz_hussmans %> %
mutate(

across(
where(is.numeric),
~ ifelse(is.na(.x), "—", formatC(.x, format = "f", digits = 2))

),
Unidad = apilar_texto(Unidad)

)

names(matriz_formato) <- c(
kableExtra::linebreak("Unidad\neconómica", align = "c"),
"Inf", "For", "Inf", "For",
"Inf", "For", "Inf", "For",
"Inf", "For", "Total"

)

cols_inf <- c(2, 4, 6, 8, 10)
cols_for <- c(3, 5, 7, 9, 11)
fila_total_idx <- nrow(matriz_formato)

tabla_kable <- knitr::kable(
matriz_formato,
format = "latex",
booktabs = TRUE,
longtable = FALSE,
align = c("l", rep("c", 11)),
escape = FALSE,
caption = "Matriz de Hussmanns de personas, Trimestre 3 de 2012 (millones de personas)"

) %> %
kableExtra::add_header_above(

c(
" " = 1,
"Subordinados\nremunerados" = 2,
"No\nasalariados" = 2,
"Empleadores" = 2,
"Cuenta\npropia" = 2,
"No\nremunerados" = 2,
" " = 1

),
bold = TRUE, escape = FALSE

) %> %
kableExtra::kable_styling(
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latex_options = c("hold_position", "scale_down"),
font_size = 8, full_width = FALSE

) %> %
kableExtra::column_spec(1, width = "2.4cm", bold = TRUE) %> %
kableExtra::column_spec(cols_inf, background = "#FFF4E5") %> %
kableExtra::column_spec(cols_for, background = "#E8F1FA") %> %
kableExtra::column_spec(12, background = "#E5E5E5", bold = TRUE) %> %
kableExtra::row_spec(fila_total_idx, bold = TRUE, background = "#E5E5E5") %> %
kableExtra::row_spec(0, bold = TRUE) %> %
kableExtra::footnote(

general = paste(
"Fuente: elaboración propia con base en microdatos de la ENOE, INEGI.",
"Inf = empleo informal; For = empleo formal.",
"Las celdas con guion corresponden a combinaciones conceptualmente imposibles."

),
general_title = "",
footnote_as_chunk = TRUE,
threeparttable = TRUE

)

kableExtra::landscape(tabla_kable)
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Cuadro 7: Matriz de Hussmanns de personas, Trimestre 3 de 2012 (millones de personas)

Subordinados remunerados No asalariados Empleadores Cuenta propia No remunerados

Unidad
económica

Inf For Inf For Inf For Inf For Inf For Total

Sector
Informal

3.82 — 0.79 — 0.98 — 7.34 — 1.29 — 14.22

Trabajo
doméstico

2.11 0.07 0.03 — — — — — — — 2.21

Empresas/
Instituciones

5.20 16.36 0.93 0.21 — 1.05 — 1.30 0.66 — 25.69

Ámbito
agropecuario

2.18 0.24 0.13 0.00 — 0.32 2.50 — 1.26 — 6.63

Total 13.31 16.66 1.87 0.21 0.98 1.37 9.84 1.30 3.21 0.00 48.75

Fuente: elaboración propia con base en microdatos de la ENOE, INEGI. Inf = empleo informal; For = empleo formal. Las celdas con guion
corresponden a combinaciones conceptualmente imposibles.

17



11. Versión alternativa en formato largo

Como complemento, se presenta una versión en formato largo de la matriz, útil para inspección y
exportación.

matriz_larga <- matriz_hussmans %> %
filter(Unidad != "Total") %> %
select(-Total) %> %
pivot_longer(

cols = -Unidad,
names_to = "Categoria",
values_to = "MillonesPersonas"

) %> %
mutate(

Posicion = case_when(
str_starts(Categoria, "A_") ~ "Subordinados remunerados",
str_starts(Categoria, "NA_") ~ "No asalariados",
str_starts(Categoria, "E_") ~ "Empleadores",
str_starts(Categoria, "CP_") ~ "Cuenta propia",
str_starts(Categoria, "NR_") ~ "No remunerados"

),
Formalidad = if_else(

str_ends(Categoria, "_Inf"),
"Informal", "Formal"

),
MillonesPersonas = ifelse(

is.na(MillonesPersonas),
"—",
formatC(MillonesPersonas, format = "f", digits = 3)

)
) %> %
select(Unidad, Posicion, Formalidad, MillonesPersonas)

imprimir_tabla_pdf(
matriz_larga,
caption = "Matriz de Hussmanns en formato largo",
font_size = 7,
scale_down = TRUE

)
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Cuadro 8: Matriz de Hussmanns en formato largo

Unidad Posicion Formalidad MillonesPersonas

Sector Informal Subordinados remunerados Informal 3.825
Sector Informal Subordinados remunerados Formal —
Sector Informal No asalariados Informal 0.787
Sector Informal No asalariados Formal —
Sector Informal Empleadores Informal 0.977

Sector Informal Empleadores Formal —
Sector Informal Cuenta propia Informal 7.339
Sector Informal Cuenta propia Formal —
Sector Informal No remunerados Informal 1.291
Sector Informal No remunerados Formal —

Trabajo doméstico Subordinados remunerados Informal 2.113
Trabajo doméstico Subordinados remunerados Formal 0.065
Trabajo doméstico No asalariados Informal 0.029
Trabajo doméstico No asalariados Formal —
Trabajo doméstico Empleadores Informal —

Trabajo doméstico Empleadores Formal —
Trabajo doméstico Cuenta propia Informal —
Trabajo doméstico Cuenta propia Formal —
Trabajo doméstico No remunerados Informal —
Trabajo doméstico No remunerados Formal —

Empresas/Instituciones Subordinados remunerados Informal 5.197
Empresas/Instituciones Subordinados remunerados Formal 16.359
Empresas/Instituciones No asalariados Informal 0.927
Empresas/Instituciones No asalariados Formal 0.206
Empresas/Instituciones Empleadores Informal —

Empresas/Instituciones Empleadores Formal 1.046
Empresas/Instituciones Cuenta propia Informal —
Empresas/Instituciones Cuenta propia Formal 1.299
Empresas/Instituciones No remunerados Informal 0.658
Empresas/Instituciones No remunerados Formal —

Ámbito agropecuario Subordinados remunerados Informal 2.178
Ámbito agropecuario Subordinados remunerados Formal 0.237
Ámbito agropecuario No asalariados Informal 0.129
Ámbito agropecuario No asalariados Formal 0.004
Ámbito agropecuario Empleadores Informal —

Ámbito agropecuario Empleadores Formal 0.324
Ámbito agropecuario Cuenta propia Informal 2.497
Ámbito agropecuario Cuenta propia Formal —
Ámbito agropecuario No remunerados Informal 1.260
Ámbito agropecuario No remunerados Formal —
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12. Consideraciones metodológicas

La construcción de indicadores de informalidad requiere respetar simultáneamente las definiciones
conceptuales y las reglas operativas de clasificación. Una misma persona ocupada puede encontrarse
en una unidad económica formal pero carecer de acceso a la seguridad social; en ese caso, su
informalidad proviene de la condición laboral y no del tipo de unidad económica.

Deben considerarse también los casos no especificados. Variables como seg_soc, pos_ocu, remune2c,
tue1, tue2 y ambito1 pueden contener categorías que requieren interpretación cuidadosa. Cualquier
modificación de los criterios oficiales replicados puede alterar la ubicación de las personas dentro de
la matriz.

Finalmente, la incorporación del diseño muestral es indispensable para obtener estimaciones estadís-
ticamente precisas. Los conteos directos sobre los microdatos son útiles únicamente como ejercicios
de validación; los resultados analíticos deben calcularse con factores de expansión, estratos y uni-
dades primarias de muestreo.
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