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INTRODUCCION

La industria de fa construccion juega un papel importante en la economia nacional debido a su
importante participacion en el PIB -genera actualmente el 4.0%'- y tiene una gran capacidad de
arrastre sobre otras industrias ya que demanda insumos de 37 de ellas?; destacando por su
importancia la del cemento, acero, productos de madera, productos a base de minerales no-metalicos,
vidrio, entre otras. Siendo su abastecimiento en su mayor parte de produccion interna.

Ademas tiene un marcado caracter prociclico, lo cual significa que cuando la economia crece,
la construccion lo hace a un ritmo mayor; pero la desventaja es que cuando disminuye, la construccion
lo hace en mayor proporcion, siendo un claro ejemplo [a situacion de 1995.

La industria de la construccidon es una pieza clave en el proceso de inversion de la economia
nacional ya que los bienes generados son considerados dentro de la formacion bruta de capital del
pais; ademas de que diversas construcciones como lo son los edificios no habitacionales o la creacion
de infraestructura (carreteras, puertos, vias de ferrocarril, presas hidraulicas, etc.) son parte de la
inversion que se realiza para ampliar y/o mejorar la capacidad productiva del mismo.

Otro aspecto importante de esta industria, es que es amplia generadora de emplec debido a
que las técnicas usadas en México son en la mayoria de los tipos de construccion semintensivos en
mano obra, la cual se caracleriza por ser marcadamente regional y por ser utilizada principalmente por
las micro empresas, quienes representan alrededor del 90%° dei total nacional pertenecientes al
sector.

Bajo este orden de ideas, la presente investigacion tiene como objetivos: a) presentar un
analisis tedrico de la industria de la construccion que permita entender el papel de ésta en una
economia, b) mostrar la dinamica de la industria de la construccion (organizacién industrial, produccion,
empleo, precios y financiamiento) en la economia mexicana, c¢) cuantificar su aportacién al crecimiento
econdémico y, d) presentar algunas propuestas que los empresarios del sector consideran que pueden
mejorar a la industria. De esta forma el analisis se dividio en cuatro capitulos.

El capitulo uno titulado “Analisis tedrico de la industria de la construccion” tiene dos propdsitos:

el primero es, presentar tedricamente la importancia de la interrelacion de una industria, en este caso

1 En términos reales para 2000.

Fuente : INEGI.

2 “Indicadores Financieros” en el Economista, miércoles 4 de julio de 20001- Seccion especial sobre construccion.
3Fuente: CMIC.
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de la construccion, con las demas integrantes de una economia, a través del analisis input output de
Wassily Leontief; y el segundo, aplicar el anterior analisis para la economia mexicana de 19804, Es
importante sefialar que en la bisqueda por encontrar un marco tedrico para la industria de la
construccions, se considerd al analisis de Leontief como el mas adecuado por los multiples
razonamientos que se pueden deducir de él, puesto que en la discusidon teorica del crecimiento
aparecen sdlo los bienes de la industria de la construccion, en este caso, los bienes destinados al
proceso productivo, viviendas e infraestructura como una parte o un complemento del capital, mismo
que figura como el motor del creciriiiento en ellas, dejando de lado la industria que las produce en el
planteamiento tedrico.

El segundo capitulo es *Analisis micro y macroecondémico de la industria de la construccion en
la economia mexicana” el cual tiene como objetivo presentar el panorama de la organizacion industrial,
la produccion, el empleo, los precics y el financiamiento de la industria de 1a construccion de 1993 a
2000 y luego el analisis continua a nivel regional pero sdlo para los tres primeros indicadores, ya que a
nivel estatal la disponibilidad de datos es menor y solo se obtuvieron hasta 1999.

El tercer capitulo se litula “Industria de la conslruccion y su aportacion al crecimiento
econdmico: un modelo para el caso de México”, en el que se presenta un modelo econométrico que
explica formalmente la contribucion de la industria de la construccion al crecimiento de 1a economia
mexicana. Se presenta un modelo doble logaritmico cuyos resuitados cumplen con los supuestos del
método de minimos cuadrados ordinarios.

" El cuarto y altimo capitulo se destina a las “Conclusiones” en el que se presenta los resultados
de la investigacidon asi como algunas posibles propuestas para la Industria que mejorarian el

funcionamiento de la misma, vistas desde el enfoque empresarial.

4 Por ser el Ultimo afio para e! cual el L.N.E.G.I. realizd este tipo de investigacion.
SLas teorias revisadas fueron: Clasica, Keynesiana y Neociasica.
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Capitulo |

ANALISIS TEORICO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

1.1 Introduccién

La industria de la construccion ha sido analizada de forma limitada desde una perspectiva
tedrica. Sin embargo, el enfoque introducido para efecto de ilustrar la importancia de esta industria en
la economia es el andlisis input output de Wassily Leontief.

De esta forma, el capitulo se dividid en dos secciones. La primera, Analisis tedrico input
output en la que se presenta de forma general el analisis de Leontief sobre las interrelaciones que
existen entre los agentes econdmicos, la forma de organizarlas mediante tablas que permiten
cuantificar los impactos de una rama de la economia sobre las demas.

La segunda seccidon, Analisis tedrico input output para México, contiene un analisis sobre la
influencia de la industria de la construccion sobre las demas industrias de la economia mexicana a
través de la matriz de insumo producto que realizé el ILN.E.G.l. para 1980, ultimo afo para el cual se ha
presentado este tipo de investigacion.

1.2 Analisis econdmico input-output

El método input-output constituye una adaptacion de la teoria neoclasica del equilibrio general
al estudio de la interdependencia cuantitativa que existe entre aquellas actividades economicas que
guardan entre si una relacién reciproca.’

Este método pretende combinar, en el terrenoc econdmico, los hechos con la teorfa, dandolo a
conocer con el nombre de andlisis intersectorial o analisis input-output. Se frata de un procedimiento
analitico fundado en el hecho de que los flujos de bienes y servicios que se dan entre los diferentes
elementos que integran una economia son relativamente estables, lo que permite elaborar un cuadro
estadistico completo del sistema e integrario dentro del &mbito en el que se mueve la teoria econdmica,
quien se esfuerza por explicar aquellos aspectos y operaciones materiales de nuestra sociedad en
funcién de las interrelaciones que se dan entre variables tales como la oferta y la demanda o los
salarios y los precios. Es aqui donde las deducciones analiticas —tan comunes- en datos como el
producto nacional bruto, los tipos de interés o los salarios y precios estan alejados de la realidad que -
para Leontief- es mas compleja. Supongamos un escenario en el que gracias al poder negociador de
los trabajadores, éstos obtienen un incremento en su salario logrando como consecuencia un alza de
precios, siendo asi, bajo este enfoque se tiene que entre el instante en el que se modifican los salarios
y aquel en el que dicha modificacion se deja sentir en los precios, tiene lugar una compleja serie de
transacciones a través de las cuales las personas se intercambian entre si bienes y servicios, siendo
que el analisis clasico senala la relacion de las dos variables pero no dice nada acerca de estos pasos
intermedios, a lo que el autor comentd: Naturalmente es cierto que las transacciones particulares, al
igual que los atomos y las moléculas que estudia la fisica, son demasiado numerosas para que
podamos observarlas y describirlas con detalle. Pero podemos, y también podemos en el caso de las
particulas fisicas, ordenarlas de algun modo clasificandolas y formando grupos con ellas. Este es el

& Leontief W Analisis econdmico input-output (México:Planeta), p. 207.
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procedimiento empleado por el anélisis input-oulput con objeto de aumentar la compresion de la teoria
econdmica con respecto a los hechos a los que se debe enfrentarse en situaciones reales.”

Este analisis parte de la construccion de tablas de insumo producto (input-output) de una
economia para un periodo determinado, permitiendo ser un registro ordenado de las transacciones
entre los sectores productivos orientadas a la satisfaccion de bienes para la demanda final, asi como
de bienes intermedios que se compran y venden entre si. De esta manera se puede ilustrar la
interrelacién entre los diversos sectores productivos y los impactos directos e indirectos que tiene sobre
estos un incremento en la demanda final. Asi, la matriz de insumo producto permite cuantificar e!
incremento de 1a produccion de todos los sectores, derivado del aumento de uno de ellos en particular®,

La ttlidad microecondmica de las matrices de insumo producto se refleja para el empresario,
que conoce bien el sector de actividad en donde estdn ubicados los compradores de los bienes y
servicios que produce, pero que conoce menos sobre la rama de actividad de los clientes de sus
compradores, ofreciendo éstas una descripcion detallada de la ruta que siguen los bienes y servicios
hasta llegar a la demanda final; y le brinda la participacion relativa de su empresa en el total de una
determinada rama de actividad con sus consecuentes posibilidades de expansion de mercado.

Por otra parte, estas matrices tienen la utilidad macroecondmica de permitir medir los impactos
directos e indirectos en la produccién como consecuencia de cambios en la demanda final, o mismo
puede decirse con respecto a las decisiones tendientes a reducir el desempleo, las cuales pueden
llegar a tener una base estadistica mas solida: por ejemplo, la expansién de la actividad de la
construccion, ya sea de obras publicas como derivadas de estimulos ofrecides al sector privado,
repercutira en la actividad en si misma, asi como en todos los sectores vinculados z ella, de aqui que el
efecto completo en los requerimientos de empleo directos e indirectos se pueda cuantificar sélo con
una matriz de estas caracteristicas.

Estas tablas también permiten determinar el efecto en el nivel general de los precios de la
economia ya sea como consecuencia de la modificacién de alguno de los precios de los bienes o
servicios (nacionales e importados), asi como de la modificacion de las tasas tributarias al ofrecer una
completa interrelacion entre los sectores productivos.

En el caso del comercio exterior en que la balanza de pagos impone restricciones a la politica
economica, el nivel de importaciones puede ser correctamente determinado a través de ejercicios de
insumo-producto. De esta manera se puede obtener la demanda directa de importaciones asi como la
demanda indirecta de tcdos los sectores involucrados directa o indirectamente. A la vez, otra de las
aplicaciones convencionales de la matriz de insumo producto consiste en el andlisis entre las
exportaciones y los insumos directos e indirectos que requieren, algunos de los cuales pueden ser

importados.

Ahora, se procedera a analizar el modelo de insumo-producto por medio de tres tablas basicas:
1. Matriz insumo-producto
2. Matriz de coeficientes técnicos
3. Matriz de coeficientes de requerimientos directos e indirectos

1. Matriz insumo-producto

7 |bidem, p. 35
3 Ver Anexo Capitulo |, en donde el lector encontrara el desarrallo matematico del analisis de Llecntief.
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Es una matriz de doble entrada en donde cada sector productivo figura en las filas y en las
columnas. En las filas, figuran las ventas que los sectores realizan tanto para el consumo intermedio
como para la demanda final. Los bienes y servicios destinados al consumo intermedio son los que se
insumen en el proceso de elaboracion de otros bienes mientras que los asignados a la demanda final
son los que no sufren una transformacion ulterior durante el periodo de computo. Los bienes finales
comprenden el consumo de las familias, el consumo del gobierno, la inversion bruta interna y las
exportaciones. La suma de ambos destinos (intermedio y final) de los bienes y servicios de cada sector
representa su valor de produccion.

Recurramos a una versién muy simplificada de la economia® compuesta por tres sectores
productivos: 1. Minerales metalicos y no metalicos; 2. Industrias basicas de metales; 3. Constructoras.
Los Minerales metalicos y no metalicos le venden minerales a las Industrias basicas de metales ($100)
y entre productores del mismo sector se venden materiales(S10) producidos durante el mismo afo. Por
su parte, las Industrias basicas de metales producen acero, cemento, varilla, grava, etc. ($150)
destinados a las Constructoras y ademas, le venden combustibles a la industria de minerales metalicos
y no metalicos ($20) para que puedan generar su produccion. Por ditimo, las Constructoras, con los
materiales comprados a las Industrias basicas de metales obtienen edificios destinados al proceso
productivo, viviendas e infraestructura que los venden a los distintos agentes econdmicos ($200).

Matriz insumo-producto

Demanda Intermedia

Sector de destino S.1 Minerales meta- [S.2 Industrias basicas [S.3 Constructoras |Total |Demanda {Valor de
Sector de origen licos y no metalicos [de metales Final la produccién
S.1 Minerales metalicos y no metalicos 10 100 - 110 - 110
$.2 Industrias basicas de metales 20 - 150 170 - 170
S.3 Constructoras - - . - - 200 200
Consumo Intermedio 30 100 150 280
Valor agregado 80 70 50 200
Valor de la produccién 110 170 200 480

En las filas de la tabla se pueden observar las ventas de cada sector y en las columnas, sus
compras. El total de las compras de cada sector constituye el consumo intermedio. La diferencia entre
el valor de la produccion de cada sector con la produccion comprada a otros sectores (es decir, su
consumo intermedio) representa su valor agregado.

La sumatoria de los valores agregados de los sectores productivos representa el producto, que
es la medida de la riqueza generada por la economia ($200). De esta manera, se evitan las
duplicaciones en que se incurriria de sumarse los valores de produccidn de cada sector

(S110+8170+$200=5480).
Como se puede observar, en la interseccion de la fila de valores agregados con el total de la

demanda final, los valores obtenidos son coincidentes. Asi, también se puede definir como producto a
los bienes finales producidos en la economia durante un determinado periodo.

2. Matriz de coeficientes técnicos

? Basado en el ejemplo citado del Anuario Estadistico de la Republica de Argentina 2001 (Argentina: INDEC).
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Esta matriz es una derivacion simple de la tabla de transacciones intersectoriales. Se obtiene
dividiendo los componentes del consumo intermedio y valor agregado de cada sector por su
correspondiente valor de produccion. Expresa los requerimientos directos de insumos o valor agregado
del sector que figura en el cabezal de la columna. Por ejemplo, el sector de los Minerales metalicos y
no metalicos, para producicr por S 1, necesita S 0.09 del mismo sector, S 0.18 del sector 2

(combustibles) y genera valor agregado por $ 0.73.

Matriz de coeficientes técnicos

Sector de destino 5.1 Minerales meta- | S.2 Industrias basicas |S.3 Constructoras
Sector de arigen licos y noc metdlicos {de metales r
S.1 Minerales metalicos ¥ no metalicos 0.09 0.59 -
S.2 Industrias basicas de metales 0.18 - 0.75
$.3 Constructoras - - -
Consumo Intermedio 0.27 0.59 0.75
Valor agregado 0.73 0.41 0.25
valcr de la produccion 1.00 1.00 1.00

Esta matriz, de por si, brinda una importante vision de la estructura de la economia y de las
estructuras de costos sectoriales. Sin embargo, no permite determinar las repercusiones totales en los
niveles de produccion ante cambios en la demanda final.

Supongamos que se estima un incremento de S 10 en la demanda viviendas. El primer
impacto, es obviamente un incremento por el mismo monto en la produccién de las Constructoras.
Pero, para producir ese valor, las Constructoras requeriran, en una primera etapa, a partir del impacto
inmediato, materiales a las Industrias basicas de metales (S 10 x 0.75 segun la matriz de coeficientes
técnicos). Estos, a su vez, demandaran mayores insumos a los Minerales metalicos y no metalicos (S
7.5 x 0.539). En una tercera etapa, los Minerales metalicos y no metalicos utilizaran mayores insumos
del propio sector (S 4.4 x 0.09) y del sector 2 (S 4.4 x 0.18). Como se puede observar, los efectos en los
valores de produccion se van reduciendo en cada etapa y luego de una cantidad suficiente de etapas
se puede tener el efecto acumulado total segun se presenta en |a ultima columna de! siguiente cuadro:

Incrementos en el Valor de Produccion por etapas

Impacto [ 1a 2a 3a Resto de | Efecto
Inmediato etapa etapa etapa etapas final
5.1 Minerales metalicos y no metalicos - - {S7.5)(0.53)=531.4 (54.4){0.09)=S0.4 0.7 §5.50
S.2 Industrias basicas de metales - {S10)(0.75)=87.5 0.00 (54.4)0.18)=50.8 0.2 $8.50
S$.3 Constructoras 510 - - $10

3. Matriz de coeficientes de requerimientos directos e indirectos

En el cuadro anterior se presentd el incremento en los valores de produccion ante el aumento
en la demanda final de un solo sector. La resolucidn global para determinar los requerimientos totales
que provocan los aumentos en la demanda final en los distintos sectores se logra mediante un
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procedimiento matematico que transforma la matriz de coeficientes técnicos en una de requerimientos
directos e indirectos!0.

Matriz de coeficientes de requerimientos directos e indirectos

Sector de destino 5.1 Minerales meta- [S.2 Industrias basicas IS.3 Constructoras
Sector de origen licos y no metalicos |de metales
S.1 Minerales metalicos y no metalicos 1.25 -0.73 0.55
5.2 Industrias basicas de metales -0.23 1.13 -0.85|
8.3 Constructoras 0.00 0.00 1.00

Los valores de la demanda final de cada sector que el analista considera como objetivo a
alcanzar se asignan al sector que figura en el cabezal de la columna y se multiplican por los valores
registrados hacia abajo. Por ejemplo, el incremento de 5 10 en la demanda de viviendas se manifiesta
en un incremento de $ 5.5 en el sector de Minerales metalicos y no metalicos (S 10 x 0.55), $ 8.5en el
sector 2 (S 10 x 0.85) y $ 10 en el mismo sector. Si el incremento de $10 correspondiera a la demanda
final de los otros sectores se procederia de la misma manera.

Por ultimo, con los nuevos valores de produccion determinados, se vuelve a la matriz de
requerimientos directos, y mediante la multiplicacién de los coeficientes técnicos se obtiene una nueva
matriz de incrementos en las transacciones intersectoriales.

Por ejemplo, el incremento de $10 de la demanda de viviendas se traducirad en un aumento en
la produccién de los Minerales metalicos y no metalicos de $5.50. Este incremento se reflejara en un
mayor valor agregado del sector 1 de $4.02 ($5.50 por su respectivo coeficiente técnico 0.73), de $0.99
de compras al sector 2 (55.50 x 0.18) y de consumos del sector 1 ($5.50 x 0.09).

Matriz de incrementos en las transacciones intersectoriales como consecuencia de un aumento
de $ 10 en el sector 3

Sector de destino S.1 Minerales meta- [S.2 Industrias basicas |S.3 Constructoras
Sector de origen licos y no metalicos |de metales
S.1 Minerales metalicos y no metalicos 0.49 5.01 -
5.2 industrias basicas de metales 0.99 - 7.50
5.3 Constructoras - - -
Consumo Intermedio 1.48 5.01 7.50
Valor agregado 4.02 3.49 2.50
Valor de la produccidon 5.50 8.50 10.00

Las transacciones con el exterior

Hasta aqui, se ha presentado una visién del modelo de insumo-producto. Sin embargo, para
algunos la version de una economia cerrada en donde no existen transacciones con el exterior puede
resultar excesivamente simplificada; continuando con el sencillo ejemplo numeérico incorporamos
algunas operaciones de exportaciones e importaciones.

' ver Anexo Capitulo |
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Supongamos que se registran las mismas transacciones presentadas en el apartado anterior,
pero modificadas por las siguientes operaciones con el exterior. Los Minerales metélicos y no metalicos
mantienen el valor de la produccién de minerales (S110) y una parte la exportan ($20). Al mismo
tiempo, conservan los mismos requerimientos de insumos, pero en el caso de los combustibles y
fertilizantes una parte (S5) se adquieren en el exterior.

El sector 2 no realiza operaciones con el exterior, pero como consecuencia de la menor
disponibilidad de minerales produce menos materiales ($120 en vez de $150).

Por su parte, las Constructoras suplen la deficiencia interna de materiales importandolos ($30), .
a efectos de mantener la produccion de viviendas.

Con la incorporacion de estos datos se hace necesario elaborar una tabla adicional: la Matriz
de importaciones. En ella figuran en las columnas los sectores demandantes de los insumos y en las
filas los sectores de actividad en el exterior que le dan crigen.

Matriz de Importaciones

Sector de destino S.1 §2 s.3
Sector de origen
S.1 Minerales metalicos y no metslicos

$.2 industrias basicas de metales 5 - a0
5.3 Censtructoras - - -
Tota! 5 . 30

Con estas modificaciones se hace necesario replantear la tabla de transacciones
intersectoriales. Las modificaciones se presentan en la tabla de abajo. Como se puede observar, las
transacciones entre sectores de la demanda intermedia queda restringida a los bienes producidos
internamente, mientras que el consumo intermedio de bienes importados se agrega en una fila
separada. Por su parte, las exportaciones figuran como un componente mas de la demanda final. La
igualdad entre la sumatoria de los valores agregados (S185), se mantiene con la de los bienes finales
(S20+5200) deduciendo globalmente el contenido importado ($35).

Demanda intermedia Demanda Final
Sector de deslino S.1 8.2 8.3 Total Consumo |Exportacion [Totail Vator de

Sector de origen | l l la produccion
$.1 Minerales metalicos y no metalicos 10 80 - 90 - 20 20 1190
5.2 Industrias basicas de metales 15 - 120 135 - - 135
8.3 Constructoras - - - - 200 200 200
Consumao Intermedio 25 80 120 - -

Importaciones 5 - 30 - 35

Valor agregado 80 55 50 185

Valcr de la produccion 110 135 200 . 445
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1.3 Anélisis teérico input output para México

Matriz insumo-producto de México. Ano 1980

Este tipo de tablas nos da el flujo de bienes y servicios que se ha establecido entre los distintos
sectores de una economia durante un determinado periodo de tiempo. Para tal analisis se considera la
matriz de insumo producto de México a 72 sectores para 1980.

Las filas de esta tabla nos indican las ventas que efectud cada sector con el resto de los
sectores. En el caso de la industria de la construccion —tema central del analisis- representada por el
sector 60 Construccion e instalaciones, se puede observar todo el renglon en ceros, debido a que sus
ventas efectuadas a los 72 sectores se cargan en la columna de formacion bruta de capital fijo, puesto
que los bienes generados por ella (edificios destinados al proceso productivo, viviendas e
infraestructura), poseen la cualidad de formar parte del capital de nuestro pais.

Veamos por ejemplo el sector 9 Canteras, arena, grava y arcilla, quien dio salida de sus
productos principalmente a la industria de la construccion por 13,613 mdp'! (75.8%), al sector 45 Otros
productos de minerales no metalicos 2,076 mdp (11.6%) y al sector 44 Cemento1373 mdp (7.6%).

En el caso del sector 46 Industrias basicas del hierro y acero, vendié principalmente sus
productos a la industria de la construccion por 62,539 mdp (46.7%) y luego asi misma por 43,038 mdp
(32.1%).

El sector 44 Cemento vendic 19,766 mdp (93.1%) a la industria de la construccién, mientras
que e! sector 51 Maquinaria y equipo no eléctrico 11, 335 mdp (47.4%) y el 52 Maquinaria y aparatos
eléctricos 2,552 mdp (29.8%).

Por otra parte, las cifras que constituyen cada una de las columnas de la tabla representan la
estructura de las compras del sector correspondiente. En el caso de la rama 60, se tuvo que para
producir 608,287 mdp, necesito de los insumos de 36 ramas de la economia (mas insumos
importados'?), principalmente de las ramas: 46 industrias basicas del hierro y acero (20.8%), 62
comercio (11.8%), 45 Otros productos de minerales no metalicos (9.2%), 44 Cemento (6.6%), 64
Transporte (6.4%), 29 Aserraderos incluso triplay (6.1%), 9 Canteras, arena, grava y arcilla (4.5%), 51
Maquinaria y equipo no eléctrico (3.8%) y 50 Otros productos metalicos (3.2%).

Matriz de coeficientes técnicos de México. Afio 1980

Esta tabla muestra las transacciones internas entre los sectores productivos por lo que
respecta a la demanda final y al producto total de cada sector. La tabla representa las ventas relativas
a los diferentes sectores distribuidos en filas y a las compras relativas a los mismos en columnas.

En el caso del sector 60 se tiene que para producir un millon de pesos®, necesita insumos
expresados en valor principalmente por las ramas: 6 Extraccién de petroleo y gas $244,859 (24.5%),
62 Comercio $63,366 (6.3%), 61 Electricidad, agua y gas $45,829 (4.6%), 64 Transporte $9,300
(0.9%), 72 Otros servicios $9,021 (0.9%), 33 Refinacién de petrdleo 57,045 (0.7%) y 66 Servicios
financieros $6,145 (0.6%).

1 Millones de pesos corrientes. Ver tablas en Anexo Capituio I.
12 Equivalentes al 6.4% de los insumos totales.
13 Se trata de unidades de produccion fisicas traducidas en expresion monetaria.
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Matriz de coeficientes de requisitos directos e indirectos de México. Afio 1980

Las cantidades que figuran en esta matlriz, representan la solucion general de 1a matriz formada
por los coeficientes técnicos. Cada uno de estos coeficientes inversos indica cual es la proporcién de
una venta total ~correspondiente al sector en cuya fila aparece la casilla en cuestion- que se necesita
directa e indirectamente para satisfacer una unidad de demanda final relativa al producto que produce
el sector en cuya columna aparece la referida casilla.

Ahora bien, si multiplicamos la demanda de consumo final relativa al sector 60 Construccién e
instalaciones (608,287 mdp) por el coeficiente inverso (0.001638) que aparece en la casilla en la que
se cruzan la columna correspondientes al sector Construccién (columna 60) y la fila correspondiente al
sector 56 Vehiculos automéviles (fila 16), obtenemos un rendimiento de 996.37 mdp. Dicho coeficiente
representa demanda tanto directa como indirecta, relativa a vehiculos automadviles que genera la venta
a los compradores del sector 60 por valor de 608,287 mdp. Sin embargo, puesto que el sector 80 no
compra directamente automéviles, no figura en la referida casilla alguna cantidad en la tabla de
coeficientes técnicos ni en la tabla de insumo producto.

De esta forma los sectores que poseen un coeficiente inverso de la columna 60 que se
encuentra por arriba de la media nacional, son: 46 industrias basicas del hierro y acero, 62 comercio,
45 otros productos de minerales no metalicos, 64 transporte, 44 cemento, 29 aserraderos incluso
triplay, 9 canteras, arena, grava y arcilla, y 50 otros productos metalicos. Es decir, se trata de los
sectores cuyo impacto seria mayor en el caso de incrementarse la demanda por bienes creados por la
industria de la construccion.

.4 Conclusiones

En este capitulo se presentd el analisis input output de Leontief, basado en célculos del algebra
matricial, para demostrar los impactos directos e indirectos que ejerce cada industria de una economia
para satisfacer su demanda. De esta forma se empieza con la creacion de tablas de insumo producto
para un periodo determinado, las cuales se dividen en industrias quienes registran sus ventas
(renglones) y compras (columnas) efectuadas a las demas industrias.

Luego esta tabla de insumo producto es transformada en una matriz de coeficientes técnicos,
cuyos coeficientes se obtienen de dividir un dato de una casilla de un rengldn entre el valor bruto de la
produccion de la columna con la que se intercepta y de esa forma se obtienen dichos coeficientes
técnicos que expresan los requerimientos de insumos que necesita una industria para producir una
unidad de producto de las ramas restantes de la economia.

Para finalizar, la matriz de coeficientes técnicos es restada de la matriz unitaria e invertida, con
la finalidad de obtener [a matriz de coeficientes directos e indireclos quién muestra la demanda directa
de insumos de la construccion a las industrias del acero, madera, cemento, u otras, y la demanda
indirecta a las proveedoras de las Ultimas, dejando ver el impacto real que generaria un incremento en
la produccion de edificios destinados al proceso productivo, viviendas e infraestructura, sobre el resto
de la economia.

En el caso de la economia mexicana de 1980, se puede observar que un incremento de la
produccion de la industria de la construccion impactaria en mayor medida a las industrias basicas del
hierro y acero, comercio, transporte y cemento.
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Capitulo Il

ANALISIS MICRO Y MACROECONOMICO DE LA INDUSTRIA
De LA CONSTRUCCION EN LA EcONOMIA MEXICANA

1.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo presentar al lector la importancia de la industria de la
construccion en la economia mexicana.

El anélisis se dividid en dos secciones. La primera parte, titulada Industria de la construccién
en México: el panorama general, en la que se analiza la organizacion industria, la produccion, el
empleo, los precios y el financiamiento del sector en el ambito nacional.

La segunda parte, titulada Industria de la construcciéon en México: el panorama regional,
se encuentra dividida en nueve secciones: noroeste, norte, noreste, centro norte, occidente, centro,
golfo, pacifico sur y peninsula de Yucatén. En cada regidén se analiza la organizacién industrial, la
produccion y el empleo de la industria de la construccion.

1.2 Industria de 1a construccion en México: el panorama general

1.2.1 Organizacion industrial

Las empresas pertenecientes a {a industria de la construccién en la economia mexicana se
encuentran agrupadas desde mercados muy competitivos hasta los que no lo son. La explicacion de
ello se encuentra en el tipo de tecnologia y en la magnitud de activos que poseen.

En la industria existen micro, pequefas, medianas, grandes y gigantes empresas.1* Esta
clasificacion la realiza la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC) a las empresas
afiliadas’s a ella. Cabe sefalar que dichas empresas con frecuencia se les identifica como el sector
formal de la industria, lo cual conduce a pensar que sélo éstas son aquellas unidades economicas
registradas ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, pagan impuestos y cumplen con todos
los requisitos que marca la ley; sin embargo, ello no es del todo cierto porque existen empresas del
sector que no estan incorporadas a la Camara y que cumplen con los requisitos legales necesarios
para realizar sus actividades.

Las empresas afiliadas a la Ca&mara'® representaban hacia 1993 la cifra de 16,829, numero que
cayd a 8,235 para el 2000, lo que significa que 48.9% desaparecido o dejo de pertenecer a la
agrupacion.

Si suponemos el escenario en el cual ese 48.9% es consecuencia principal del cierre de
empresas constructoras, se consideraria que ello es resuliado inmediato de la caida de demanda que
ejercen otros mercados y que representan a los consumidores del sector, entonces al caer la demanda
también lo harian las utilidades generadas y ello llevaria a las empresas mas ineficientes a abandonar

el mercado.

14 Segun Clasificacion de la CMIC y que se clasifica de acuerdo al nivel de ingresos de las mismas.
'* para ser socio de la CMIC las empresas de este sector deben pagar el 0.1% de los ingresos anuales reportados en el

estado de resultados de la empresas. Esta cuota anual les permite a los socios tener acceso a informacion referenle al

seclor, descuentos en cursos y asesaoria técnica y juridica.
8 Para conocer la organizacion industrial se consideran sélo datos de 1a CMIC por ser la Unica fuente que proporciona la

informacion.
11
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Si suponemos e! escenario en el cual la mayoria de ese 48.9% es consecuencia de que estas
empresas dejaron de pertenecer a la Camara debido a que al estar inscritos en ella les proporcionaba

costos innecesarios.

Lo mas probable es que la disminucion de empresas afiliadas a la Camara sea consecuencia
tanto de problemas de demanda como de costos innecesarios. Lo cierto es que desde 1994 el valor de
la produccion real de las empresas pertenecientes a la Camara no se ha recuperado pese a que la
produccién real del sector si lo ha hecho, con lo cual se puede afirmar la hipétesis de que muchas

empresas han emigrado de la Camara.

Valor de la produccién rea! de la industria
de la construccion
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En el 2000 las gigantes empresas fueron aquellas cuyos ingresos iban de 57 mdp'? en
adelante y se distinguen por pertenecer a un mercado poco competitivo, ya que se requiere contar con
tecnologia de punta y fuertes cantidades de recursos para llevar acabo enormes proyectos que
demanda e! mercado y que son indispensables para poder competir. El libre acceso a este mercado no
es facil para aguellos agentes que buscan incursionar en él, ya que una de las barreras a la entrada es
la tecnologia y ya estando en él existe incertidumbre de perder grandes montos de capital por
pertenecer a una industria demasiado sensible a los mercados internos.

Estas empresas representan alrededor del 1.18% del total de las empresas afiliadas a la CMIC
y generan el 45.7 % de la produccion real de las mismas asi como también el 28.23% del personal
ocupado promedio anual del gremio. Cabe sefalar que este tipo de empresas realiza como
remuneracion mensual promedio a sus empleados 7,106 pesos y a sus obreros 3,764 pesos,
cantidades que son mayores a la que realizan las empresas catalogadas en otras estralificaciones de

ingresos a su personal.

Para el mismo ano, las grandes empresas fueron clasificadas como aquellas que registraron
ingresos mayores a 31 mdp y menores a 57 mdp. Estas empresas forman al igual que las gigantes un
mercado poco competitivo por razonas similares a éstas y representan el 1.19% de las empresas socio
de la Camara. Generan el 7.3% de la produccion real de las empresas afiliadas a la CMIC asi como
también el 6.14% del personal ocupado promedio anual de la organizacion. Las empresas de esta
clase remuneran a sus empleados con 4,779 pesos y a sus obreros con 2,851 pesos como promedio
mensual, considerandolos como los segundos mejor remunerados de !a industria.

t.as empresas medianas fueron aquellas cuyo ingreso en ef 2000 fue mayor a 16 mdp y menor
a 31 mdp. Este tipo de empresas representa el 2.67% de las empresas socio de la CMIC y generan ef

" Cabe redalar que afio con afo la CMIC actualiza la estratificacion de sus empresas.

Mdp significa millones de pesos.
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7.2% del valor de la produccion real de las mismas. Estas empresas generan e! 7.35% del personal
ocupado promedio anual del gremio y la remuneracion de su personal esta por abajo del que realizan
las grandes empresas ya que los empleados reciben 4,029 pesos y los obreros 2,665 pesos como
promedio mensual.

Las empresas consideradas como pequefias tuvieron ingresos mayores a 10 mdp y menores a
16 mdp. Estas empresas representan alrededor del 2.94% del total de las empresas afiliadas a la CMIC
y generan el 3.7 % de la produccion real de las mismas asi como también el 4.42% del personal
ocupado promedio anual del gremio. La remuneracién mensual promedio a sus obreros es de 2,578
pesos y a sus empleados de 3,610 pesos, cantidades que estan por abajo de la remuneracion que
hacen las medianas empresas a su personal.

El mercado mas competitivo es en el que se encuentran las empresas denominadas como
micro por ser aquellas que recibieron ingresos desde 0.1 mdp hasta 10 mdp. Son empresas que
incursionan en un mercado al que no se ven obligadas a poseer tecnologia de punta y grandes activos
como en el caso de las gigantes empresas. La demanda que enfrentan estas empresas responde a los
pequeiios consumidores principalmente.

Las micro empresas representan el 92.02% de las empresas afiliadas a la CMIC, mismas que
generan el 36.1% del producto real de la organizacion y el 53.87% del empleo generado por las
empresas socio de la Camara. La remuneracion promedio mensual a los empleados de estas
empresas es de 3,216 pesos y la de obreros de 2,449 pesos. Datos con los cuales se ubica a este tipo
de empresas como aquellas que menores ingresos proporcionan a su personal en relacion con los
demas tipos de empresas.

En resumen, la competencia en la industria de la construccidn se da por segmentos y por tipo
de obra. Las micro y pequefias empresas, entre las que hay una fuerte rivalidad, se concentran en
proyectos de vivienda de pequeiia escala y de caracter marcadamente regional. Las empresas
medianas compiten en mercados mas importantes como desarrollo habitacionales y fraccionamientos,
con los que fomenta también la participacion de pequefos constructores, a manera de subcontratacion.
La mediana empresa opera a escala nacional, al igual que la grande, pero se diferencian en que la
segunda se dedica mas hacia proyectos de infraestructura de transporte, almacenamiento y otros que
requieren de un alto uso de tecnologia como hoteleria y grandes edificios, en tanto la mediana sélo
incursiona en ellos eventualmente en estos campos.

La competencia entre las grandes y gigantes empresas se manifiesta también en precios de
estimaciones, plazos de entrega y calidad en la utilizacion de materiales, los cuales son elementos
determinantes en las licencias publicas y privadas. Las grandes y gigantes empresas participan con
éxito en licitaciones internacionales, particularmente en los mercados estadounidense y
latinoamericano.

Por otra parte es importante mencionar que existe una correlacion positiva entre el tamaiio de
empresa y la remuneracion promedio mensual de sus empleados y obreros ya que a medida que
incrementa el tamano de empresa de igual forma lo hacen las remuneraciones al personal ocupado.

También es importante sefalar que el 1.18% de las empresas gigantes generan el 45.7% del
producto real y el 28.23% del empleo generado por las empresas afiliadas a la CMIC. Estas empresas
son precisamente las intensivas en tecnologia, que requieren de fuerza de trabajo un poco mas
calificada y por su puesto a la que se le remunera mayormente.
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11.2.2 Produccién

El PIB de la construccion tiene un marcado caracter prociclico y la propiedad de ser un
termémetro de la economia en épocas de crecimiento, recesién o estancamiento. Mantienen una
estrecha relaciéon con el desenvolvimiento det PIB de tal manera que sostienen una alta correlacion con
su desemperio y resiente fuertemente, en forma mas que proporcional, en periodos de contraccion
como 1995, pero su recuperacion es mas efectiva que la del producto interno.
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Durante la década pasada, la industria de la construccion representd un papel importante en la
economia nacional ya que para 1980 la participacién de! sector construccién en el PIB real era de
4.2%, cifra que fue incrementandose hasta 4.6% para 1994, luego vendria la crisis de1995 en la que ia
participacién cayd a 3.7%; a partir de entonces el sector ha ido recuperando terreno pues en 1999 se
registro un 4.0%, sin embargo en el 2000 retrocedié a 3.9%.

Al comparar la participaciéon de las distintas actividades econémicas para 1993 y 2000,

podemos dar cuenta que la estructura se ha modificado muy poco.
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La produccion real del sector alcanzo los 55,379 mdpc?e (4.4% de! PIB real) en 1993 y crecio a
una tasa promedio real de 1.94% para alcanzar los 63,343 mdpc en el 2000.

Debido a que la industria de la construccién esta estrechamente ligada a los mercados
nacionales con la crisis de 1995, en el que la tasa de crecimiento real de la economia fue de —6.2%, el
sector no dejé de sentirlo y redujo su actividad en un 23.5% puesto habia llegado a! nivel de 45,958
mdpc. Para 1996 el sector inicid una recuperacion acelerada ya que alcanzé los 50,449 mdpc a una
tasa del 9.8%. Al siguiente afio el ritmo fue muy similar pues la tasa de crecimiento fue del 9.3%
alcanzando los 55,132 mdpc. En 1998 se registraron 57,461 mdpc y una tasa del 4.2%, luego, los
siguientes dos afios el sector crecid a una tasa del 5.0%. En 1999 el nivel que se alcanzd fue de
60,329 mdpc y para el 2000 de 63,343 mdpc.

Valor de ta produccion real de la industria de la TC del PIB real de la Construccion
construccion 15 - . e

. .. _ . N -5 o
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 .30 - —— oo - - - e me e e

La produccion de este sector se clasifica por tipo de obra; privada y plblica. La primera se
refiere a la vivienda y a la edificacion no residencial que alude a todas las construcciones privadas
excepto la vivienda. La segunda considera: agua, riego y saneamiento, transportes, electricidad y
comunicaciones, edificios, petréleo y petroquimica, y otras construcciones.

La produccion real que realizan los particulares representd de 1993 a 1999 mas de! doble del

valor de la produccion publica.

PIB real de la construccion por tipo de obra Participacion en el PIB real por tipo de obra
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'* mdpe significa millones de pesos constantes a precios de 1993
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La produccion real que generan las obras privadas ascendian para 1993 a 39,785 mdpc con
una participacion en el PIB de la construccion de 71.8%. Ello fue producto de 28,257 mdpc generado
por concepto de viviendas (71% de! valor de la produccién real privada) mas 11,528 mdpc en la
edificacion no residencial (29%).

En 1995 el producto real de la construccion decrecié en un 23.5%, sin embargo la produccion
privada fue la menos afectada, puesto que su produccion cayd un 19.0% hasta llegar a 32,058 mdpc
con una participacion en el PIB de la construccion del 69.8%. Dentro de este rubro la edificacién no
residencial que se veia desde el afio pasado en problemas volvié a caer pero esta vez en un 55.9%
para registrar 2,543 mdpc (7.93% del valor de la produccion real privada) mientras que la produccion de
las viviendas cayo un 12.4% liegando a 29,514 mdpc (52.1%).

Produccién real de la construccion privada
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Para 1999 el sector crecio 5.0% ya que alcanzd los 60,329 mdpc, mientras gue la produccion
privada fue de 47,195 mdpc (78.2% de! valor de ta produccién real del sector), pues registro una tasa
de crecimiento de 1.3%. Ello fue producto del crecimiento de 2.7% de fa produccidn en viviendas pues
alcanzaron los 30,828 mdpc {65.3% del valor de la produccidn real privada), mientras que la produccion
en edificaciones no residenciales decrecidé en un 1.1% hasta llegar a 16,367 mdpc (34.7%). En lo
correspondiente a la produccion de obras publicas, ésta oscilo alrededor del 30% del producto real de
la construccion entre 1993 y 1999.

En el caso de las obras publicas en 1993 la produccion real ascendid a 15,594 mdpc, lo que
representd una participacién en el PIB de la construccion del 28.2%. Para este afo, en transportes se
registraron 4,222 mdpc (27.1% del valor de la produccion real publica), edificios aportdé 3,537 mdpc
(22.7%), en petroleo y petroquimica el monto fue de 3,402 mdpc (21.8%), para agua, riego y
saneamiento la aportacién fue de 2,178 mdpc (14.0%). en electricidad y comunicaciones se tuvo 2,148
mdpc {13.8%) y en otras construcciones la cantidad fue de 108 mdpc (0.7%).

Para 1995 [a crisis econdmica provoco que el producto de las obras publicas fuera el
mayormente afectado ya que presentd un decrecimiento del 32.1% pues llegé a los 13,801 mdpc, lo
cual representd el 30.2% del valor del PIB de la construccion. La produccion en el renglon de
electricidad y comunicaciones fue el mas afectado pues decrecié un 44.1% hasta llegar a los 3.697
mdpc (26.6% del valor de la produccion real publica). En el caso de la produccion de transportes. ésta
cayd 43.3% y termino en 2,764 mdpc (19.1%). Para el rengién de agua, riego y saneamiento. la perdida
fue de 35.7% pues el valor de su produccion llegod a los 1,122 mdpc (8.1%). En otras construcciones el
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producto cayd un 23.9% ya que llegd hasta los 297 mdpc (2.1%). Los edificios cayeron a 3,382 mdpc
(18.2%), representando con ello una perdida del 9.7%.

Produccion real de la construccion piiblica
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En 1999 sector de obras publicas ocupé el 21.8% del PiB de la construccion, ya que registré
13,134 mdpc y un crecimiento del 20.6%. Ello se debi6 principalmente al aumenté del 31.2% en
transportes ya que se alcanzd un monto de 3,736 mdpc (28.4% del valor de la produccion real publica).
En petroleo y petroquimica el crecimiento fue de 25.5% puesto se registré un monto de 3,994 mdpc
(30.4%). En edificios la produccion alcanzé los 2,385 mdpc (18.2%) y un crecimiento del 21.1%. En
Agua, riego y saneamiento el crecimiento apenas fue de 1.9% puesto que alcanzé los 1,028 mpdc
(7.8%). Otras construcciones registraron 280 mdpc (2.1%) y un crecimiento del 120.8%. En el caso de
electricidad y comunicaciones la produccién descendid en un 2.7% pues caydé hasta 1,712 mdpc
(13.0%).
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1.2.3 Empleo

El numero de empleos que genera la industria de la construccion supera al que generan
actividades de la economia como: mineria; electricidad, agua y gas; servicios financieros, ssguros y
bienes inmuebles; y, transporte, almacenamiento y comunicaciones. Sin embargo, se encuentra por
bajo al niumero que generan las actividades de: agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca; industria
manufacturera; comercio, restaurantes y hoteles; y, servicios comunales, sociales y personales.

Personal ocupado por actividad econdmica
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: Cabe sefalar que el empleo generado por la industria de la construccion es muy cercano a
generado por la industria manufacturera, una de las ramas de la economia mas importantes por su
aportacion al PIB real. Sin embargo, el producto real que genera la industria de la construccidn oscild
entre el 19% y 26% del producto real generado por la industria manufacturera entre 1993 y 2000. Con
esto se puede continuar afirmando que la industria de |a construccidon es intensiva en mano de cbra ya
que alrededor del 90% de sus empresas son micro y las cuales para realizar su produccion'e reguieren
utilizar en su mayoria mano de obra, ademas de no poseer tecnologia de vanguardia.

El empleo gue generod la industria de la construccion tuvo una participacion que oscilo entre el
9.7% -~cifra menor (1995)- y 12.2% -cifra mayor (1999)- de 1993 a 2000.

' Se conceniran en proyactos de vivienda de pequefa escala y de caracter marcadaments regional.
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Participacién del personal ocupado por actividad economica
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El empleo de la industria de la construccion, al igual que la produccién muestra tasas de
crecimiento mas marcadas que en las demas ramas de la economia. Esto es, cuando la tasa de
crecimiento de ocupacién nacional crece, la tasa de crecimiento de ocupacidn de la industria de la
construccion lo hace ain mas; lo mismo sucede cuando se trata de contracciones, es decir, cuando la
tasa de crecimiento del empleo nacional cae, la de la industria de la construccion cae mas que ésta.

TC de ocupacién nacional y TC de ocupacién de
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Al Comparar la tasa de crecimiento del producto real con la tasa de crecimiento de la
ocupacién, ambos de la industria de la construccién, podemos dar cuenta que desde 1993 hasta 1998
ambas tasas mantuvieron una tendencia muy estrecha; sin embargo para 1999 y 2000 Ia ocupacion
del sector continud cayendo, mientras que el producto real crecid en ambos afios a una tasa del 5.0%.
Ello quiza fue consecuencia de expectativas desfavorables de empresarios para el sector, luego de que

2000 seria un ano de elecciones populares y de la mala experiencia de 1995, probablemente
querrian estar preparados manteniendo solo al personal necesario.
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i.2.4 Precios

Los precios de los insumos utilizados por la industria de la construccion crecieron por encima
de los precios del productor y ello se reflejé en un descenso en el margen? de precios de la industria
de 1995 a 1998. Sin embargo, para los Gltimos dos afios el margen ha aumentado.

indices de precios de la industria de la construccion?!

(1994=100}
Afo Productor Materias primas Margen
1994 101.75 104.74 0.971
1995 147.95 171.36 0.883
1996 186.48 213.51 0.873
1997 208.39 244,34 0.853
1998 249.35 282.11 0.884
1999 290.78 305.10 0.953
2000 321.02 343.03 0.936

La variacién del indice general de los materiales de la construccidn tuvo la mas importante
variacion para 1995, a partir de la cual ha ido recuperandose. Dentro de los insumos, han aumentado
mas los precios de los materiales de la construccion en comparacion con los de mano de obra.

Evolucién de precios en materiales de la construccion
Variacion porcentual??

Afio indice Materiales de Mano
General la construccion de obra
1994 4.45% 3.70% 7.64%
1995 31.85% 35.20% 18.17%
1996 29.09% 30.20% 24.09%
1997 17.91% 17.70% 18.89%
1998 18.11% 18.70% 15.20%
1999 17.62% 18.34% 13.98%
2000 11.21% 11.09% 11.85%

20 Margen de precios = indice de precios del productor/indice de precios de materias primas utilizadas en la construccion.

2° Construido con datos de Indicadores Econdmicos, Banco de México.
=* Construido con datos de Indices de Precios, Banco de México

20




ANALISIS MICRO Y MACROECONOMICO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN LA ECONOMIA MEXICANA

e e e

f1.2.5 Financiamiento

El crédito que recibid la industria de la construccion de 1993 al 2000 oscilo entre el 4.8% (2000)
y el 6.4% (1997) del crédito total en la economia y se encontrd arriba del que reciben: agricultura,
silvicultura, ganaderia y pesca; mineria; electricidad, agua y gas; y, transporte, almacenamiento y
comunicaciones.

Crédito recibido por los prestatanos segun su acuwdad
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En cuanto al apalancamiento bancario que recibe la industria de Ia construccion muestra un
descenso, lo cual se refleja en la razon de crédito otorgado por la banca comercial y PIB corriente
generado por la industria.

Se puede observar que el crédito otorgade por este tipo de banca ha registrado un bajo
crecimiento a partir de 1995 para alcanzar tasa negativas de —13% (1999) y ~31% (2000), mientras
que la morosidad presenta una tendencia creciente en los ultimos afos. Por su parte, los créditos
denominados en moneda extranjera han disminuido en su participacion en el crédito total.
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Relacién crédito bancario a PIB en la industria de la construccion23
Banca Comercial

ARo Crédito® Credito/PIB*  Morosida  Créditos en M.E.
/ Crédito total
1993 38,760 69.99% 5.08% 8.19%
1994 44,096 63.77% 6.22% 28.00%
1995 55,288 80.88% 18.24% 33.07%
1996 61,594 64.51% 15.98% 25.07%
1997 73,093 57.09% 19.16% 17.67%
1998 77.826 47.16% 21.32% 19.84%
1999 67,438 32.54% 19.02% 15.58%
2000 53,097 21.92% 21.57% 12.51%

El destino del crédito otorgado por la banca comercial es principalmente a la construccion de
viviendas, construcciéon de edificios comerciales (edificios de oficina, comerciales, fabriles, etc.),
siguiéndole en importancia la construccion de vias de comunicacidn, entre las tres concentran el 99%

del crédito de a la industria de la construccion.
Los tipos de obras que presentan una alta morosidad son edificios comerciales, vivienda y

otras obras de ingenieria, los cuales se ubican por encima del promedio de la rama y del total de Ia
banca comercial.

Crédito de la banca comercial a la industria de la construccion24

2000
Giro Crédito* Morosidad Créditos en M.E.
[ Crédito total
Vivienda 210,164 20.9% 0.01%
Edificios no habitacionales 28,740 30.6% 19.2%
Vias de comunicacion 22,106 4.3% 0.9%
Otras obras de ingenieria 1,738 15.8% 49.5%
Serv vinculados a abras de ingenieria 406 6.9% 13.1%
108 74% 13.0%

Serv vinculados acabado de obras

Respecto a la banca de desarrollo, ha otorgado créditos a la industria que en los dos vltimos
afios crecieron a una tasa del 2%. El apalancamiento que este tipo de banca proporciona a la
construccién es menor con relacion al de la banca comercial, sin embargo, éste ha disminuido en

menor medida que aquél.
En cuanto a la morosidad de los prestatarios de la banca de desarrollo, se observa que ésta es

menor a la que reporta la banca comercial.

2} Construido con datos de Indicadcres Econdmicos, Banco de México.

“ Millones de pesos.
* En millones de pesos corrientes.
. ** Construido con datos de Indicaderes Econdmicos, Banco de México.
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Los créditos en moneda extranjera otorgados a través de la banca de desarrollo muestran

disminucién a partir de 1995.

Relacion crédito bancario a PIB en la industria de la construccion?s
Banca Desarrollo

Afo Crédito’  Crédito/PIB*  Morosida

1993 3,676 6.64%
1994 5,313 7.68%
1995 11,029 16.13%
1996 9,103 9.53%
1997 9,179 717%
1998 16,748 10.15%
1999 17,102 8.25%
2000 17,507 7.23%

La banca de desarrollo, canaliza principalmente sus créditos a la construccion de vias de
comunicacion, vivienda y edificios comerciales, entre las tres concentran el 96% del crédito de la

industria.

Destaca el hecho, de que casi la totalidad de! crédito otorgado a otras obras de ingenieria se
encuentra denominado en moneda extranjera, mientras que en servicios vinculados a obras de
ingenieria es del 83.3% y en edificios no habitacionales de! 68.8%, los demas giros se encuentran en

moneda nacional.

Créditos en M.E

/ Crédito total

1.98%
2.67%
4.45%
9.93%
11.09%
5.36%
2.75%
6.87%

6.82%
65.29%
54.99%
52.93%
43.03%
22.84%
13.38%
10.35%

Creédito de la banca de desarrollo a la industria de la construccidon?s

2000
Giro Crédito Morosidad  Créditos en M.E.
Vivienda 2,124 10.1% 0.00%
Edificios no habitacionales 1,407 67.2% 68.8%
Vias de comunicaciones 15,374 1.7% 0.8%
Otras obras de ingenieria ’ 720 0.4% 99.6%
Serv vinculados a obras de ingenieria 6 0.0% 83.3%
Serv vinculados acabado de obras 0 0.0% 0.0%

** Construido con datos de Indicadores Econdmicos, Banco de México,
“ Millones de pesos.

* £n miilones de pesos corrientes.

* Construido con datos de Indicadores Econémicos, Banco de México.
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11.3 Industria de la construccién en México: el panorama regional
11.3.1 Zona noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora

11.3.1.1 Organizacién industrial

En la region el nimero de empresas afiliadas a la Camara cayé 39.9% de 1993 al 2000, puesto
que en el primer afio el nimero de empresas era de 1,584 (9.4% del total de las empresas afiliadas a
la CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 952 (11.6%).

Empresas afiliadas a la CMIC en la zona noroeste?”
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Baja California 457 461 382 415 370 350 353 308
Baja California Sur 145 156 125 138 138 114 129 112
Sinaloa 438 444 357 427 387 279 307 221
Sonora 534 437 405 438 374 391 372 3N

Total de empresas 1584 1498 1269 1417 1270 1134 1161 952

Ahora bien, estas empresas en 1993 generaban el 81% del PIB real de |a industria de la zona
y para 1999 sélo el 42%, ello es consecuencia de la desercién de empresas de la Camara debido a que
para ser socias de la misma es necesario que éstas paguen el 0.001% de los ingresos que reportan en
sus estados de resultados, lo cual puede representar un costo muy elevado por el pago de servicios
que quizé les son innecesarios. Los estados en los que la disminucion de las empresas afiliadas ha

sido mayor son Sinaloa y Baja California Sur.

Para el 2000, de las 2852 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la regién el 3.17%
eran micro, 2.10% pequefas, 2.73% medianas, 1.37% grandes y 0.63% gigantes. De éstas empresas,
se cuenta con datos sobre su actividad?® que muestran como para 1995, afio en el que el PIB real de
la zona cayo 3.4% vy el de la construccion de la misma en 24.3%, sblo el 54% de las empresas se
mantuvieron activas, el 39% inactivas y el 7% desaparecieron. A pesar de ello el sector en esta zona
ha ido recuperandose afic con afio, pues se puede observar como para el 2000, se reportd 0%
desaparecidas, 24% inactivas y 76% activas. Ello es porque el PIB real de la region ha mantenido tasas
de crecimiento positivas que han permitido servir de arrastre a la industria de la construccion.

El estado que reportd mayor actividad de sus empresas constructoras fue Baja California y el
menor fue Baja California Sur. Lo cual se explica porque el primer estado es la entidad de mayor
participacion en el PIB real de la regidn, mientras que el segundo el de menor.

*” Construido con datos de la CMIC de la publicacion anual: Situacion de la Industria de la Construccin.
22 Datos extraidos de Situacion d= la Indusiria de la Construccién (CMIC) y que son elaborados por el Departamanto ce
Economia y Estadistica de la CMIC y del INEGL.
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Actividad de empresas afiliadas ala CMIC
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En la zona el grado de utilizacién de la capacidad instalada de las empresas afiliadas a la
CMIC?2? muestra como tendencia general, recuperacion después la crisis de 1995. Sin embargo, cabe
sefialar que tanto las empresas gigantes como grandes utilizaron su capacidad instalada en mayor
medida que las micro, pequefias y medianas de 1995 al 2000. Ello puede ser un indicador de que
entre menor sea el tamano de las empresas en la industria de la zona noroeste, mayor es la
sensibilidad que tienen hacia la actividad econémica.
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11.3.1.2 Produccién

La produccion de la industria de la construcciéon en la zona noroeste muestra un
comportamiento tal que cuando el PIB real de la regién crece, él lo hace mucho mas, pero también
cuando éste decrece, e! PIB de la construccion lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la
gran dependencia que tiene la industria con el resto de la economia de la regién, debido a que mas del
90% de las empresas de la misma son micro y ellas sélo dirigen su produccion hacia el mercado
regional, lo cual las hace dependientes a los consumidores de ésta.

2 Construido con datos de la CMIC de la publicacion anual: Situacion de la Industria de la Construccion.
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Para 1999 Baja California fue el estado con mayor participacion en el PIB real de la regién con
36.8%, luego Sonora con 33.1%, después Sinaloa con 23.9% y por Ullimo Baja California Sur con
6.3%. Lo cual se refleja en la participacion de cada estado en el PIB real de la construccion.

En 1993 ia produccion real de la construccion en la region fue de 4,107.09 mdpc (7.4% del PIB
real de la construccidn). El estado de mayor dinamismo fue Baja California con 1,500.20 mdpc (356.5%
del PIB de la construccién de la zona), luego Sonora con 1,160.48 mdpc (28.3%), después Sinaloa con
1,156.74 mdpc (28.2%) y por ultimo Baja California Sur con 289.67 mdpc (7.1%).

Para 1999 el producto real de la industria de {a zona fue de 5,152.18 mdpc (8.5% del PIB real
de la construccién), lo cual significd un crecimiento real de 25%. Baja California continud siendo el lider
en cuanto a produccion, puesto que reportd 1,745.63 mdpc (33.9% del PIB de la construccién de la
zona), luego Sonora con 1,651.56 mdpc (32.0%), después Sinaloa con 1,350.89 mdpc (26.2%) y por
altimo Baja California Sur que registré 406.1 mdpc (7.9%).

Participacion de la zona noroeste en el PIB real de la construccion
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La variacion de la produccion de la industria de la construccidn tuvo un impacto en el ambito
nacional de tal forma que incrementd su participacion hacia 1999 en mas de un punto porcentual.

Para 1998 la produccion de la region® se dirigio principalmente hacia edificaciones
habitacionales (29.65%), construccion de plantas industriales (16.98%), construccion de obras para el
auto transporte (13.92%), edificacién no residencial (3.13%) y obras de urbanizacion (5.38%).

En lo que respecta a la tasa de crecimiento del producto real, Sonora fue el estado que mas se
recuperd luego de la crisis de 1995 en la que la produccién de todos los estados cayo desde un 13%

hasta un 29%.
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1.3.1.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construcciéon3! en al zona
noroeste representd el 14.7% del empleo promedio de la industria de la construccidn - siendo esta la
zona de mayor generacion de empleo del sector-. El empleo se concentrd principalmente en vivienda
(39.3%), construccion industrial {17.6%), edificacion no residencial (15.2%), construccién de obras
viales y para el auto transporte (14.0%) y obras de urbanizacion (5.4%).

El empleo mejor remunerado en la region es el que esta dirigido a construccién de plantas
industriales ya que ocupa el 22.2% del personal remunerado de la region. Luego, la perforacion de
posos petroleros reportd 15.2% del empleo remunerado promedio de la region, cabe sefalar que tanto
la produccion como el empleo ocupado que aporta este renglén a la regidén son menores al 1%. En
vivienda el empleoc remunerado de la region fue del 12.9%. La cuarta actividad que reporté mayor
empleo remunerado a la region es la de obras subacuéticas con 12.8%, cuando la aportacion al empleo
ocupado y a la produccion son menores al 1%. Y la quinta actividad de mayor aportacion al empleo
remunerado de la region es la construccion de obras viales y para el auto transporte con 12.1%.

En resumen, se tiene en la region que el empleo ocupado promedio de la misma por actividad,
e identificado a las de mayor participacion, no necesariamente coinciden con las actividades de mayor
participacion en el empleo remunerado promedio, lo que indica que existen actividades como la
perforacidon de posos petroleros y obras subacuaticas que remuneran a sus trabajadores (obreros y
empleados) muy por arriba de lo que lo hacen otras actividades de la industria de la construccion en la

region.

¢ XV Censo Industrial. Censos econdmicos 1999. Industria de la Construccion.
31 Para analizar el empleo de la industria de la construccion en la zona noroeste se utilizé el XV Censo Industrial. Censos
economicos 1999. Industria de la Construccién. En Jos cuales unicamente se presenta informacion referente a 1998.
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1.3.2 Zona norte: Chihuahua, Coahuilay Durango

11.3.2.1 Organizacion industrial

En la regién el numero de empresas afiliadas a la Camara cayé 33.8% de 1993 al 2000,
puesto que en el primer afio el nimero de empresas era de 1,036 (6.2% del total de las empresas
afiliadas a la CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 685 (8.3%).

Empresas afiliadas a la CMIC en la zona norte?
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Chihuahua 428 403 412 399 343 334 304 282
Coahuila 426 528 454 460 358 248 185 217
Durango 182 147 142 164 162 176 240 186
Total de empresas 1036 1078 1008 1023 863 758 730 685

Estas empresas en 1993 generaban el 68% del PIB real de la industria de la zona y para 1999
s6lo el 37%. El estado en el que la disminucién de las empresas afiliadas ha sido mayor es Durango,
mientras que en Coahuila para 1997 y 1299 el dato que reporta el INEGI de produccidn es menor al
que generaron las empresas socios de la Camara, de igual forma para Durango en 1993-94.

Para el 2000, de las 685 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la region el 88.1%
eran micro, 3.64% pequenas, 4.67% medianas, 1.89% grandes y 1.60% gigantes.

De estas empresas, pertenecientes a la Camara de la regidn, se cuenta con datos sobre su
actividad3? que muestran como para 1985, afo en el que el PIB real de la zona cayd 4.0% y el de la
construccion de la misma en 19.5%, sdlo el 63% de las empresas se mantuvieron activas, el 32%
inactivas y el 6% desaparecieron. A pesar de ello el sector en esta zona ha ido recuperandose afno con
aro, pues se puede observar como para el 2000, se reportd 0% desaparecidas, 15% inactivas y 85%
activas. Ello es porque el PIB real de la region ha mantenido tasas de crecimiento positivas que han
permitido servir de arrastre a la industria de la construccion.

El estado que reportd mayor actividad de sus empresas constructoras fue Coahuila y el menor
Durango. Lo cual se explica porque el primer estado es la entidad de mayor participacion en el PIB real
de la region, mientras que el segundo el de menor.

*2 Construido con datos de la CMIC de la publicacion anual: Situacién de la Industria de la Construccion.

.2 Datos extraidos de Situacion de la Industria de la Construccién (CMIC) y que son elaborados por el Departamento de
Economna y Estadistica de la CMIC y del INEGI.
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Actividad de empresas afiliadas a la CMIC
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En la region el grado de utilizacién de la capacidad instalada de las empresas afiliadas a la
CMIC3* muestra que las gigantes empresas mantuvieron hasta 1999 mayor utilizacion en su capacidad
instalada que el resto de las demas, sin embargo para el 2000 parece ser que esta tendencia se

revirtio.

Las micro empresas muestran ser las mas vulnerables ante una crisis como la de 1995, lo cual

se debe principalmente a su dependencia con el mercado regional.

Grado de utilizacion de la capacidad instalada Norte
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11.3.2.2 Produccidn

La produccion de la industria de la construccion en la zona norte muestra un comportamiento
tal que cuando el PIB real de la regidn crece, &l lo hace mucho mas, pero también cuando éste
decrece, el PIB de la construccion lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la gran
dependencia que tiene la industria con el resto de la economia de la regién, debido a que mas del 85%

#4 Construido con datos de la CMIC de la publicacién anual: Situacién de la Industria de la Construccion.
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de las empresas de la misma son micro y ellas sélo dirigen su produccidn hacia el mercado regional, lo
- cual las hace dependientes a los consumidaores de ésta.

TCdel PIB real vs TC del PIB real constuccion
zona Norte
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Para 1999 Chihuahua fue el estado con mayor participacién en el PIB real de la region con
luego Coahuila con 36.0% y por Ultimo Durango con 14.9%. Lo cual se refleja en la

participacion de cada estado en el PiB real de la construccion.

En 1993 la produccion de la regidon fue de 3,525.75 mdpc (6.4% del PIB real de la

construccion). El estado de mayor dinamismo fue Chihuahua con 1,600.40 mdpc (456.5% del PIB de ia
construccion de la zona), luego Cozhuila con 1,291.60 mdpc (356.6%) y por tltimo Durango con 595.15

mdpc (16.9%).

Para 1999 el producto de la zona fue de 4,226.03 mdpc (7.0% del PIB real de ia construccion),

lo cual significé un crecimiento real de 19.82% de 1993 a 1999. Chihuahua continud siendo el lider en
cuanto a praduccion, puesto que reportd 2,583.80 mdpc (61.1% del PIB de la construccién de la zona),
luego Coahuila con 1,002.86 mdpc (23.7%) y Durango que registré 639.37 mdpc (15.1%).

Participacion de la zona norte en el PIB real de la construccion
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El aumento en la participacion de la zona norte a 7.0% y el crecimiento real del 19.8% del PIB

real de la construccion fue posible principalmente por el crecimiento de Ia produccion real en el estado
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de Chihuahua, el cual logro incrementar su participacion de 46.5% a 61.1% en la produccion de la zona

norte.
La variacion de la produccién de industria de la construccion tuvo un impacto a escala nacional
de tal forma que aumentd su participacion hacia 1999 en 0.6 puntos porcentuales.

Para 1998 la produccion de la region?s se dirigio principalmente hacia construccion de plantas
industriales (20.3%), edificaciones habitacionales (19.3%), construccion de obras para el auto
transporte (17.4%), plantas de generacién eléctrica (11.3%), edificacion no residencial (9.6%) y obras

de urbanizacion (4.6%).

PIB real de la Construccion en la Zona Norte TC del PIB real de la Construccion en la Zona
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1.3.2.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construccion3® en al zona norte
representd el 9.8% del emplec promedio de la industria de la construccion. El empleoc se concentré
principalmente en vivienda (25.3%), edificacion no residencial (18.2%), construccion industrial (15.1%),
construccion de obras viales y para el auto transporte (13.6%), obras de urbanizacion (6.9%) e
instalaciones eléctricas en bienes inmuebles (5.1).

El empleo mejor remunerado en la region es el que esta dirigido a construccién de plantas
industriales (23.9%), vivienda (23.7%), construccion de obras viales para el auto transporte (15.8%),
edificacion no residencial (7.0%), obras de urbanizacién (4.7%) e instalaciones especiales en
inmuebles (4.2%).

Con lo anterior se puede dar cuenta de que de las actividades con mayor porcentaje de empleo
ocupado también son aquellas que registran mas empleo remunerado y mayor produccion.

3% XV Censo Industrial. Censos econdmicos 1999. Industria de |a Construccion.
3% Para analizar el empleo de la industria de la construccion en la zona norte se utilizd el XV Censo Industrial. Censos
econdémicos 1999. Industria de la Construccién. En los cuales Unicamente se presenta informacion referente a 1998.
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11.3.3 Zona noreste: Nuevo Ledn y Tamaulipas

11.3.3.1 Organizacién industrial

En la regién el nimero de empresas afiiadas a la Camara cayd 31.0% de 1993 al 2000,
puesto que en el primer afio el nimero de empresas era de 1,558 (9.3% del total de las empresas
afiliadas a la CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 1,075 (13.1%).

Empresas afiliadas a la CMIC en la zona noreste3”
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Nuevo Leodn 948 953 961 872 757 711 658 546
Tamaulipas 610 528 552 632 543 387 549 529
Total de empresas 1558 1481 1513 1504 1300 1098 1207 1075

Estas empresas en 1993 generaban el 94% del PIB real de la industria de la zona y para 1999

- sélo el 69%. E! estado en el que disminuyd la participacion de las empresas afiliadas fue Nuevo Ledn,

aln cuando reportaron para 1993-24 mayor produccion que ia registrada por el INEG!, mientras que en
Tamaulipas la participacion incrementd.

Para el 2000, de las 1,075 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la region el
90.97% eran micro, 3.62% pequeiias, 2.51% medianas, 1.20% grandes y 1.67% gigantes.

De las empresas que pertenecen a la Camara se cuentan con datos sobre la actividad®® que
muestran que a pesar de que en 1995, afo en el que el PIB real de la zona cayd 6.2% y el de la
construccion de la misma a 22.8%, el 72% de las empresas se mantuvieron activas, el 25% inactivas y
el 2% desaparecieron. De 1996 a 1999 la actividad de las empresas oscilo entre el 75% y 77%. Para
2000 el 86% de las empresas permanecieron activas, el 14% inactivas y el 0% desaparecieron. Elio es
porque el PIB real de ia region ha mantenido tasas de crecimiento positivas que han permitido servir de
arrastre a la industria de la construccién.

El estado que reportd mayor actividad de sus empresas constructoras fue Nuevo Leédn y el
menor Tamaulipas, esto hasta 1999, mientras que para el 2000 la tendencia se revirtid. Lo cual fue
producto de que por un lado Nuevo Leon es el estado de mayor participacion en el PIB de la
construccion de la regién, y por el otro que Tamaulipas ha ganado terreno en participacion de la misma.

_"‘- Con_s:ruido con datos de la CMIC de Ia putlicacion anual: Situacién de Ia Industria de la Construccion.
22 Datos exiraidos de Situacién de la Industria de la Censtruccion (CMIC) y que son elaborados por el Departamento de
Ezonomia y Estadistica de la CMIC y del INEGI.
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Actividad de empresas afiliadas ala CMIC
Noreste
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En la regién el grado de utilizacion de la capacidad instalada de las empresas afiliadas a la |
CMIC?¥* muestra como tendencia general recuperacion después la crisis de 1995. |
En esta region las gigantes empresas han incrementado la utilizacion de su capacidad |
instalada afio con afo hasta llegar al 80%. En contraste con las micro empresas, cuya utilizacion de la
capacidad instalada registrd ser en 1995 el 28% y para el 2000 de 64%, tras la recuperacion de éstas

hacia 1998 en el que se alcanzo el 70%.
Al parecer entre menor sea el tamafno de las empresas de la industria en la zona noreste,

mayor es la sensibilidad que tienen éstas de la actividad econémica.

Grado de utilizacién de la capacidad instalada Noreste
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39 Construido con datos de la CMIC de la publicacién anual: Situacion de la Industria de la Construccién.
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11.3.3.2 Produccién

La produccion de la industria de la construccion en la zona noreste muestra un comportamiento
tal que cuando el PIB real de la regién crece, él lo hace mucho mas, pero también cuando éste
decrece, el PIB de la construccién lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la gran
dependencia que tiene la industria con el resto de la economia de la regidn, debido a que mas del 90%
de las empresas de la misma son micro y ellas solo dirigen su produccion hacia el mercado regional, lo
cual las hace dependientes a los consumidores de ésta.

TCdel PiB real vs TC del PIB real construccion PIB real de la Construccién en la Zona Noreste
na Noreste
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Para 1999 Nuevo Ledn fue el estado con mayor participacion en el PIB real de la region con
69.2% y después Tamaulipas con 30.8%. Lo cual se refleja en la participacion de cada estado en el

PiB real de la construccion.
En 1993 la produccion de la regién fue de 4,302.09 mdpc (7.8% del PIB real de la

construccion). El estado de mayor dinamismo fue Nuevo Ledn con 2,392.31 mdpc (52.5% del PiB de la
construccion de la zona) y después Tamaulipas con 1,908.77 mdpc {47.5%).

Para 1999 el producto de la zona fue de 5,805.71 mdpc (9.6% del PIB real de la construccidn),
lo cual significd un crecimiento real de 34.9% de 1993 a 1999. Nuevo Ledn continud siendo el lider en
cuanto a produccidn, puesto gue reportd 3,046.49 mdpc (55.6% del PIB de ta construccion de la zona)
y después Tamaulipas con 2,759.32 mdpc (44.4%).

Participacion de la zona noreste en el PIB real de la
construccion
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El aumento en la participacién de la zona noreste a 9.6% y el crecimiento real del 34.9% del
PIB real de la construccion fue posible principalmente por el crecimiento de la produccién real en el
estado de Tamaulipas, el cual incrementd su produccién real en 44.6%.

La variacion de la produccion de industria de la construccién tuvo un impacto a escala nacional
de tal forma que aumentd su participacién hacia 1999 en 1.8 puntos porcentuales.

Para 1998 la produccion de la region?® se dirigio principalmente hacia construccién de plantas
industriales (17.9%), edificaciones habitacionales (15.4%), construccion de plantas petroleras (15.3%),
edificacion no residencial (11.6%) y construccion de obras para el auto transporte (9.5%).

PIB real de la Construccion en la Zona Noreste TC del PIB real de la Construccion en la Zona
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11.3.3.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construccion?! en al zona noreste
represento el 14.2% del empleo promedio de la industria de la construccion. El empleo se concentrd
principalimente en vivienda (24.2%), construccion industrial (19.1%), edificacién no residencial {(16.2%),
construccién de obras viales y para el auto transporte (11.5%), obras de urbanizacion (5.5%) e
instaiaciones eléctricas en bienes inmuebles (4.2%). Ello fue posible porque buena parte de la
produccion de la regidon se concentré en los mismos rubros.

El empleo mejor remunerado en la region es el que esta dirigido a construccion de edificacion
no residencial (25.2%), construccion de obras viales y para el auto transporte (20.5%), construccion de
plantas industriales (18.0%), vivienda (17.4%) y construccion de obras de urbanizacion (6.6%).

Con lo anterior se puede dar cuenta de que de las actividades con mayor porcentaje de empleo
ocupado también son aquellas que registran mas empleo remunerado y mayor produccion.

" XV Censo Industrial. Censos econdmicos 1999. Industria de ta Construccion.
4 Para analizar el empleo de la industria de !a construccién en la zona norte se utilizé el XV Censo Industrial. Censos
econémicos 1999. Industria de la Construccién. En los cuales Unicamente se presenta informacion referente a 1988.
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- 1.3.4 Zona centro norte: Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi y
Zacatecas.

11.3.4.1 Organizacion industrial

En la reqioén el numero de empresas afiliadas a la Camara cayé 39.8% de 1993 al 2000,
puesto que en el primer aflo el nimero de empresas era de 1,621 (9.6% del total de las empresas
afiliadas a la CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 976 (11.9%).

Empresas afiliadas a la CMIC en la zona centro norte*?
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Aguascalientes 230 218 240 233 217 181 179 179
Guanajuato 612 545 612 677 633 513 430 441
Querétaro 200 243 232 249 205 202 177 108
San Luis Potosi 386 324 267 278 220 189 147 134
Zacatecas 193 177 149 128 106 °8 152 114
Total de empresas 1621 1507 1500 1565 1381 1163 1085 976

Estas empresas en 1993 generaban el 55% del PIB real de la industria de la zona y para 1989
" solo el 36%. Los estados en los que la disminucion de las empresas &filiadas ha sido mayor son

Aguascalientes y San Luis Potosi.

Para el 2000, de las 976 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la region el 93.03%
eran micro, 2.86% pequeias, 2.35% medianas, 0.92% grandes y 0.81% gigantes.

De éstas empresas se cuenta con datos sobre su actividad*? que muestran como para 1995,
afio en el que el PIB real de la zona cayo 4.7% y el de la construccién de la misma a 20.7%, sdlo el
57% de las empresas se mantuvieron activas, el 37% inactivas y el 8% desaparecieron. A pesar de ello
el sector en esta zona ha ido recuperandose afo con afno debido a que el PIB real de la region ha
mantenido tasas de crecimiento positivas desde entonces. Para el 2000, se reportd 1% desaparecidas,
17% inaclivas y 82% activas. Ello es porque el PIB real de la regidn ha mantenido tasas de crecimiento
positivas que han permitido servir de arrastre a la industria de la construccion.

E! estacdo que reportdé mayor actividad de sus empresas constructoras fue Guanajuato y el
menor fue Zacatecas. Lo cual se explica porque el primer estado es la entidad de mayor participacion
en el PIB real de la region, mientras que el segundo el de menor.

*2 Construido con datos de la CMIC de la publicacion anual: Situacién de fa Industria de la Construccién.
42 Datos exiraidcs ¢a Siuacién de la Indusiria d= la Construccién (CMIC) y que son elacoradss por el Departamento de
Sczonomia y Estadisticade la CMIC y dof INEGL
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Actividad de empresas afiliadas a la CMIC
Centro norte
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Para la zona norte el grado de utilizacion de la capacidad instalada*4 para las micro, pequefias
y medianas empresas fue recuperandose afio con afio después de fa crisis de 1995, principalmente por
la recuperacion de los demas mercados de la region.

Respecto a las grandes y gigantes empresas, éstas se mantuvieron como las mas fuertes
hacia 1995 ya que registraron ser las que mayormente utilizaron su capacidad instalada, lo cual se
debe a que el mercado al que dirigen sus productos no es nicamente de caracter regional.

Grado de utilizacion de la capacidad instalada Centro norte
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11.3.4.2 Produccién -

La produccion de la industria de la construccién en la zona centro norte tiene un
comportamiento tal que cuando el PIB reat de la regidn crece, él lo hace mucho mas, pero también
cuando éste decrece, el PIB real de la construccion lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia
de la gran dependencia que tiene la industria con el resto de la economia de la region, debido a que
mas del 90% de las empresas de la misma son micro y ellas sélo dirigen su produccion hacia el
mercado local.

44 Construido con datos de la CMIC de la publicacién anual: Situacion de la industria de la Construccién.
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TCdel PIBreal vs TCdel PIB real construedién zona PIB real de la Zona Centro Norte
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} Para 1999 Guanajuato fue el estado con mayor participacion en el PIB real de la region con
38.4%, luego San Luis Potosi con 19.84%, después Querétaro con 12.82%, continuando
Aguascalientes con 12.8% y por Gltimo Zacatecas con 9.2%. Lo cual se refleja en la participacion de
cada estado en e! PIB real de la construccion.

En 1993 la produccion de la region fue de 5073.50 mdpc (9.2% del PIB real de la
construccion). El estado de mayor dinamismo fue Guanajuato con 2,305.31 mdpc (45.4% del PIB real
de la construccion de la zona), luego San Luis Potosi con 1,005.56 mdpc (19.8%), después Querétaro

. con 787.62 mdpc (15.1%), continuando Aguascalientes con 510.03 mdpc (10.1%) y por dltimo
Zacatecas con 464.97 mdpc (9.2%).

Para 19¢9 el producto de la zona fue de 6,326.40 mdpc (10.5% de! PIB real de la
construccion), lo cual significd un crecimiento real de 24.69% de 1993 a 1999. Guanajuato continud
siendo el lider en cuanto a produccion, puesto que reportd 2,909.93 mdpc (45% del PIB real de la
construccion de la zona), luego San Luis Potosi con 1,190.99 mdpc (18.8%), después Querétaro con
994.94 mdpc (15.7%), continuando Zacatecas con 734.68 mdpc (1.1.6) y por tltimo Aguascalientes con

495.71 mdpc (7.9%).

Participacién de la zona centro norte en el PIB real
de la construccién
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El aumento en la participacion de la zona centro norte a 10.5% y el crecimiento real del 256.7%
~ del PIB real de la construcci¢n fue posible principalmente al crecimiento real de Guanajuato y
Querétaro, ambos del 25.2%, al 18.0% de San Luis Potosi y al crecimiento del 58.0% de Zacatecas.
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Para 1998 la producciéon de la region*s se dirigié principalmente hacia edificaciones
habitacionales (29%), construccion de obras para el auto transporte (17.9%), construccién de plantas
industriales (13.5%), edificacion no residencial (11.1%) y obras de urbanizacion (6.1%).

PIB real de la Construccion en la Zona Centro Norte TC del PIB real de la Construccion en la Zona Centro

40 Norte
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11.3.4.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construccion en la zona centro
norte representod el 14.2% del empleo promedio de la industria de la construccién. El empleo se
concentrd principalmente en vivienda (35.8%), construccidon industrial (13.3%), edificacion no
residencial (20.4%), construccion de obras viales y para el auto transporte (11.2%), obras de
urbanizacion (6.0%) e instalaciones eléctricas en bienes inmuebles (4.2%). Eilo fue posible porque
buena parte de la produccion de la region se concentrd en los mismos rubros.

El empleo mejor remunerado en la region es el que esta dirigido a construccion de edificacion
no residencial (32.4%), construccion de obras viales y para el auto transporte (24.5%), construccion de
vivienda (24.1%) y construccion de obras de urbanizacion (4.1%).

Con lo anterior se puede dar cuenta de que de las actividades con mayor porcentaje de empleo
ocupado también son aquellas que registran mas empleo remunerado y mayor produccion.

#* XV Censo Industrial. Censos econémicos 1999. Industria de Ja Construccién.

45 Para analizar el empleo de la industria de 1a construccion en la zona centro norte se utilizd el XV Censo Industrial.
Censos econdmicos 1999. Industria de la Construccidn. En los cuales tnicamente se presenta informacion referente a
1998.
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11.5. Zona occidente: Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit

1.5.1 Organizacion industrial

En la region el numero de empresas afiliadas a la Cadmara cayo 39.8% de 1993 al 2000, puesto
que en el primer afio el nimero de empresas era de 1,748 (10.4% del total de las empresas afiliadas a

la CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 1,158 (14.1%).

Empresas afiliadas a la CMIC en !a 2zona occidente
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Colima 130 121 102 112 112 117 S5 75
Jalisco 1053 957 987 1004 884 775 657 719
Michoacan 442 391 322 351 359 279 277 293
Nayarit 123 148 124 149 147 97 70 68

Total de empresas 1748 1615 1535 1616 1502 1268 1139 1158

Ahora bien, estas empresas en 1993 generaron, segtn datos de la Camara, mas produccion de
la que el INEG! reportd, mientras que para 1999 sélo el 48%. Los estados en los que la disminucion de
las empresas afiliadas ha sido mayor son Jalisco y Michoacan.

Para el 2000, de las 952 empresas afiliadas a la Cadmara pertenecientes a la region el 94.0%
eran micro, 2.7% pequedas, 2.0% medianas, 0.7% grandes y 0.7% gigantes.

De éstas empresas, se cuenta con datos sobre su actividad*” que muestran como para 1895,
afo en el que el PIB real de la zona cayd 6.4% y el de la construccion de la misma en 26.6%, solo el
52% de las empresas se mantuvieron activas, el 43% inactivas y el 5% desaparecieron.

A pesar de ello el sector en esta zona ha ido recuperandose afio con afio, pues se puede
observar como para el 2000, se reportdé 1% desaparecidas, 24% inactivas y 75% activas. Ello es
porque el PIB real de la regidon ha mantenido tasas de crecimiento positivas que han permitido servir de
arrastre a la industria de la construccién.

El estado que reportd mayor actividad de sus empresas constructoras fue Jalisco y el menor
fue Michoacan. Lo cual se explica porque el primer estado es la entidad de mayor participacion en el
PIB real de la regién, mientras que el segundo el de menor.

*" Datos exiraidos ¢e Situacicn de la Industria ds la Construccion (CMI\.) y que son elaborados por el Departamento de
: Economia y Sstadistica de la CMIC y del INEGI
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Actividad de empresas afiliadas ala CMIC
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A diferencia de la demas regiones, las empresas afiliadas a la CMIC48 de la region occidente,
mostraron que las gigantes y grandes empresas no tuvieron mayor recuperacion después de la crisis
de 1995 que las micro, pequefias y medianas empresas. Sin embargo en 1995, en plena crisis éste
tipo de empresas resistié mas que las demas.

Grado de utilizacion de la capacidad instalada
100 Occidente

Gigantes Grandes Medianas Pequenas Micro

m 1995 111996 111997 1 1998 k1 1999 112000

11.3.5.2 Produccion

La produccion de la industria de la construccion en la zona occidente muestra un
comportamiento tal que cuando el PIB real de la regién crece, él lo hace mucho mas, pero también
cuando éste decrece, el PIB de la construccion lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la
gran dependencia que tiene Ia industria con el resto de la economia de la regién, debido a que mas del
90% de las empresas de [a misma son micro y ellas solo dirigen su produccion hacia el mercado
regional, lo cual las hace dependientes a los consumidores de ésta.

4% Construido con datos de la CMIC de la publicacion anual: Situacién de la Industria de la Construccion.
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PIB real de la Zona Occidente

Para 1999 Jalisco fue el estado con mayor participacion en el PIB real de la region con 64.1%,
luego Michoacan con 24.5%, después Nayarit con 5.7% y por Ultimo Colima con 5.6%. Lo cual se

refleja en la participacion de cada estado en el PIB real de la construccidn.
En 1993 la produccion de la construccion de la region fue de 5,390.05 mdpc (9.7% del PIB real

de la construccion). El estado de mayor dinamismo fue Jalisco con 3,178.26 mdpc (58.9% del PIB real
de la construccidn de la zona), luego Michoacan con 1,420.15 mdpc (27.6%), después Nayarit con
417.37 mdpc (7.7%) y por ultimo Colima con 306.25 mdpc (5.7%).

Para 1992 el producto de la zona fue de 6,450.48 mdpc (10.6% del PIS real de la
construccion), lo cual significé un crecimiento real de- 19.57% de 1993 a 1999. Jalisco continud siendo
el fider en cuanto a produccion, puesto que reportd 4,065.88 mdpc (63% del PIB real de la construccion
de fa zona), luego Michoacan con 1,690.09 mdpc (26.2%), después Nayarit con 349.79 mdpc (5.4%) y

por tltimo Colima con 344.72 mdpc (5.3%).

Participacidon de la zona occidente en el PIB real
_ _ de la construccion
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Eil aumento en la participacion de la zona centro norte a 10.6% y el crecimiento real del 19.7%
del PIB real de la construccion fue posible principalmente al crecimiento real en un 28% de Jalisco, y al

crecimiento real de Colima y Michoacan, ambos dal 13%.
La variacion de la produccion de industria de ia construccion tuvo un impacto a escata nacional

de tal forma que aumentd su participacion hacia 1999 en 0.9 puntos porcentuales.
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Para 1998 la produccion de la region*® se dirigid principalmente hacia edificaciones
habitacionales (21.4%), construccion de obras para el auto transporte (17.4%), edificacion no
residencial (14.7%), construccidn de plantas industriales (14.6%) y obras de urbanizacion (4.8%).

PIB real de la Construccion en la Zona Occidente TC del PIB real de la Construccion en la Zona
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11.3.5.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construccions® en al zona
occidente represento el 12.8% del empleo promedio de la industria de la construccion. El empleo se
concentrd principalmente en edificacion no residencial (32.2%), vivienda (29.8%), construccion
industrial (10.6%), construccién de obras viales y para el auto transporte (8.3%) y obras de
urbanizacion (6.4%). Ello fue posible porque buena parte de la produccion de la region se concentro en
los mismos rubros.

El empleo mejor remunerado en la region es el que esta dirigido a la construccion de
edificacion residencial o vivienda {19.3%), edificacidon no residencial (19.0%), construccidén de obras
viales y para el auto transporte (16.6%), plantas industriales (15.3%) y construccién de obras de
urbanizacion (5.5%).

Con lo anterior se puede dar cuenta de que de las actividades con mayor porcentaje de empleo
ocupado también son aquellas que registran mas empleo remunerado y mayor produccién.

4+ XV Censo Industrial. Censos economicos 1999. industria de la Construccion.
53 Para analizar et empleo de la industria de la construccion en la zona occidente se utilizé el XV Censo Industrial, Censos
econémicos 1999. Industria de la Construccién. En los cuales unicamente se presenta informacion referente a 1998.
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1.3.6 Zona centro: Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Tiaxcala.

11.3.6.1 Organizacion industrial

En la region el nimero de empresas afiliadas a la Camara cayd 78.4% de 1993 al 2000, puesto
que en el primer afo el nimero de empresas era de 5,905 (35.1% del total de las empresas afiliadas a
la CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 1,277 (15.5%).

Empresas afiliadas ala CMIC en la zona centros!
1993 1994 1995 71996 1997 1998 1999 2000

Distrito Federal 4700 4334 4067 3820 3225 1893 929 681
Hidalgo 199 185 196 179 177 106 99 129
México 322 583 523 532 497 302 246 230
Morelos 147 148 153 136 122 115 59 43
Puebla 444 438 479 483 341 264 215 150
Tlaxcala 93 96 85 100 102 93 61 44

Total de empresas 5905 5834 5503 5250 4464 2573 1609 1277

Estas empresas en 1993 generaban el 45% del PIB real de la industria de la zona y para 1999
solo el 22%. Lo cual es consecuencia de la desercién de muchas empresas de la Camara. Los estados
en los que disminuyo la participacion de las empresas afiliadas a la Camara fueron los estados de

Puebla y Estado de México.

Para el 2000, de las 1,277 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la regién el
85.98% eran micro, 4.07% pequenas, 4.77% medianas, 2.19% grandes y 2.97% gigantes.

Sobre éstas empresas que pertenecen a la Camara, se cuenta con datos sobre la actividad=?
de las mismas que muestran como para 1995, aiio en el que el PIB real de la zona cayd 8.6% y el de la
construccion de la misma en 26.6%, sélo el 54% de las empresas se mantuvieron aclivas, el 42%
inactivas y el 4% desaparecieron. A pesar de ello el sector en esta zona ha ido recuperandose afio con
afo, puss se puede observar como para el 2000, se reporta 0% desaparecidas, 21% inactivas y 79%
activas. Ello es porque el PIB real de la regién ha mantenido tasas de crecimiento positivas que han
permitido servir de arrastre a la industria de la construccién.

Los estados que reportaron mayor actividad de sus empresas constructoras fueron el Distrito
Federal y Puebla mientras que los estados de menor fueron Hidalgo, Morelos y Tlaxcala.

*i Construido con dates ce la CAIIC de Ja publicacién anual: Situacidn de la Indusiria de la Censtruccion.
52 Datcs extraides de Swuacién de la Incdustria de la Censtruccién (CMIC) y cue son elatorades por el Departamento de
Ezonomia y Estadistica ae la CMIC y del INEGI.
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Actividad de empresas afiliadas ala CMIC
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En la region el grado de utilizacién de la capacidad instalada de las empresas afiliadas a la
CMICS3 en la zona centro refleja que las micro empresas son las aquellas que mas resiente los
cambios de los demas sectores de la economia de la region por su gran dependencia a los
consumidores de la misma.

Grado de utilizacion de la capacidad instalada Centro
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11.3.6.2 Produccion

La produccion de la industria de la construccion en la zona centro muestra un comportamiento
tal que cuando el PIB real de la region crece, él lo hace mucho mas, pero también cuando éste
decrece, el PIB de la construccion lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la gran
dependencia que tiene la industria con el resto de la economia de la regidn, debido a que mas del 90%
de las empresas de la misma son micro y ellas sélo dirigen su produccion hacia el mercado regional, lo
cual las hace dependientes a los consumidores de ésta.

** Construido ¢on datos de la CMIC de la publicacion anual: Situacién de la Industria de la Construccién.
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Para 1999 el Distrito Federal fue el estado con mayor participacién en el PIB real de la region
con 56.3%, luego el Estado de México con 26.5%, después Puebla con 8.6%, continuando Hidalgo con
3.7%, luego Morelos con 3.4% y por Gltimo Tlaxcala con 1.4%. Lo cual se refleja en la participacion de
cada estado en el PIB real de la construccién.

En 1993 la produccion de la region fue de 24,541.32 mdpc (44.3% d=l PIB real de la
construccién). El Distrito Federal, fue la entidad de mayor dinamismo con 14,807.08 mdpc (60.3% de!
PIB real de ia construccidon de la zona), luego el Estado de México con 6,104.8¢ mdpc (24.2%),
después Puebla con 1,609.61 mdpc (6.6%). continuando Morelos con 955.51 mdpc (3.5%), luego
Hidalgo con 719.92 mdpc (2.9%) y por Gltimo Tlaxcala con 344.24 mdpc (1.4%).

Para 1999 el producto de la zona fue de 22.336.52 mdpc (37.0% ds! PIB real de la
construccién), lo cual significd una caida real de 8.89% de 1993 a 1999. El Distrito Federal continuo
siendo el lider en cuanto a produccion, puesto que reportd 11,319.67 mdpc (50.7% del PIB real de la
construccion de la zona), luego el Estado de México con 6,358.55 mdpc (28.5%), después Puebla con
2,338.41 mdpc (10.5%), continuando Morelos con 1,256.79 mdpc (5.6%), luego Hidalgo con 704.62
mdpc (3.2%) y por ditimo Tlaxcala con 358.48 mdpc (1.6%).

Participacion de la zona centro en el PIB real de la
construccion
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La disminucién de la participacion de la zona centro a 37% y el decrecimiento real del 8.9% del
PIB real de la construccion de la misma fue causado principalmente por la caida de la produccién real
en el Distrito Federal en 23.6% de 1993 a 1999.

La variacion de la produccion de industria de la construccion en la region tuvo un impacto tal,
que a! disminuir su participacion en la produccion nacional del sector pudo propiciar el aumento de la
misma para las demas regiones.

Para 1998 la produccion de la regionSse dirigio principalmente hacia edificaciones
habitacionales (30.0%), edificacion no residencial (19.7%), construccién de obras para el auto
transporte {(17.8%), construccion de plantas industriales (11.6%) e instalacion de infraestructura para
telecomunicaciones (5.1%).

PIB real de la Construccién en la Zona Centro TC del PIB real de la Construccion en la Zona Centro
t:’ [ j SR S
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1.3.6.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construccions® en al zona centro
represento el 10.4% del empleo promedio de la industria de la construccion. El empleo se concentré
principalmente en edificacidn no residencial (32.2%), construccidon de plantas industriales (29.9%),
vivienda (27.7%). construccidn de obras viales y para el auto transporte (12.4%) y obras de
urbanizacion (4.9%). Ello fue posible porque buena parte de |la produccion de la regién se concentré en
los mismos rubros.

E! empleo mejor remunerado en la regidn es el que esta dirigido a construccion de edificacion
residencial o vivienda (22.5%), construccion de plantas industriales {17.1%), edificacion no residencial
(16.9%), construccion de obras viales y para el auto transporte (14.1%) y construccién de obras de
urbanizacion (4.3%).

Con lo anterior se puede dar cuenta de que de las actividades con mayor porcentaje de empleo
ocupado también son aquellas que registran mas emplec remunerado y mayor produccién.

44 XV Censo Industrial. Censos econdémicos 1999. Industria de la Construccién.
$5 Para analizar el empleo de la industria de la construccion en la 2zona centro se utilizd el XV Censo Industrial. Censos
econbémicos 1999. Industria de la Construccion. En los cuales unicamente se presenta informacion referente a 1998.
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I.3.7 Zona golfo: Tabasco y Veracruz

11.3.7.1 Organizacion industrial

. ‘ En la regidn el numero de empresas afiliadas a la Céamara cayd 59.2% de 1993 al 2000,
puesto que.en el primer afo el nimero de empresas era de 1,601 (9.5% del total de las empresas
afiliadas a la CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 653 (7.9%).

Empresas afiliadas a la CMIC en la zona golfos8
1993 1994 1995 1896 1997 1998 1999 2000

Tabasco 615 548 554 685 677 520 323 256
Veracruz 988 844 752 867 787 613 496 397
Total de empresas 1601 1392 1306 1532 1464 1133 819 653

- Estas empresas en 1993 generaban el 77% dzl PIB real de la industria de la zona y para 1999
solo el 53%. Ei estado en el que disminuyo la participacion de las empresas afiliadas a la produccion de

la industria fue Veracruz.

Para el 2000, de las 653 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la region el 92.80%
eran micro, 3.36% pequernas, 2.29% medianas, 0.76% grandes y 0.76% gigantes.

De éstas empresas se cuenta con datos sobre la actividad” de las mismas que muestran como
para 1995, afio en el que el PIB real de la zona cayd 1.8% mientras que el de la construccion de la
misma descendid 11.0%, solo el 51% de las empresas se mantuvieron activas, el 38% inactivas y el
11% desaparecieron. A pesar de ello el sector en esta zona ha ido recuperandose afio con afio, pues
se puede observar como para el 2000 se reportd 0% desaparecidas, 20% inactivas y 80% activas. Ello
es porque el PiB real de la region ha mantenido tasas de crecimiento positivas que han permitido servir

de arrastre a la industria de la construccidn.

El estado que reportd mayor actividad de sus empresas constructoras fue Veracruz y el menor
fue Tabasco. Lo cual se explica porque el primer estado es la entidad de mayor participacion en el PIB

real de la regién, mientras que el segundo el de menor.

£ Consiruido con datos de la CMIC de la publicacion anual: Situacion de la Industria de la Construccion.
57 Datos extraidos de Sitwacion dz la Industria de la Construccion (CMIC) y que son elaborades por el Departamento de

Economia y Estadistica de la CMIC y del INEGI.
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Actividad de empresas afiliadas ala CMIC  Golfo
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En la region el grado de utitizacion de la capacidad instalada de las empresas afiliadas a la
CMIC 38 da cuenta que son las empresas grandes y gigantes de la region aquellas que ante una crisis
como la de 1995 son mas resistentes que las demas. Elio se puede explicar porque el mercado en el
que éstas incursionan es mucho mas extenso que el regional y con regularidad participan en
licitaciones internacionales.

Grado de utilizacion de la capacidad instalada Golfo
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11.3.7.2 Produccién

La produccidn de la industria de la construccion en la zona golfo muestra un comportamiento
tal que cuando el PIB real de la regiéon crece, él lo hace mucho mas, pero también cuando éste
decrece, el PIB de la construccion lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la gran
dependencia que tiene la industria con el resto de la economia de la region, debido a que mas del 90%
de las empresas de la misma son micro y ellas s6lo dirigen su produccién hacia el mercado regtonal lo
cual las hace dependientes a los consumidores de ésta.

** Construido con datos de 12 CMIC de la publicacion anuat: Situacién de la Industria de la Construccion.
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TC del PIB real vs TC del PIB real construccion PiB real de la Zona Goifo
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; . - En 1993 la produccién de la region fue de 4,144.01 mdpc (7.5% del PIB real de la
. construccion). Veracruz fue el estado de mayor dinamismo con 3,360.82 mdpc (81.1% del PIB real de
<-la construccién de la zona), y luego Tabasco con 783.19 mdpc (18.8%).

Para 1999 el producto de la zona fue de 4,819.82 mdpc (8.0% de! PIB real de la construccion),
lo cual significd un crecimiento real de 16.30% de 1993 a 1999. Veracruz continué siendo el lider en
cuanto a produccion, puesto que reportd 3,885.94 mdpc (80.6% del PIB real de la construccion de la

. zona), y luego Tabasco con 933.88 mdpc (19.4%).

Participacion de |la zona golfo en el PiB real de la
construccion
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El crecimiento real del 16% y el incremento de la participacién de la region en el producto real
de la construccidn se debio principalmente a las tasas positivas de crecimiento del estado de Veracruz.
Para 1998 la produccién de la region se dirigié principalmente a construccion de plantas
petroleras (30.1%). edificacion no residencial (14.3%), construccion de obras para el auto transporte
(10.8%). construccion para conduccién por tuberia de hidrocarburos (10.8%) y edificaciones

.

habitacionales (7.9%).
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11.3.7.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construcciéns® en al zona golfo
representd el 8.9% del empleo promedio de la industria de la construccién. El emplec se concentro
principalmente en vivienda (12.4%), construccion de plantas industriales (13.6%), edificacion no
residencial (26.3%), construccidon de obras viales y para el auto transporte (14.4%) y obras de
urbanizacion (5.1%). Ello fue posible porque buena parte de la produccion de la regién se concentrd en
los mismos rubros.

E! empleo mejor remunerado en la region es el que esta dirigido a construccion de plantas
industriales (25.3%), vivienda (17.7%), edificacién no residencial (14.4%}), construccién de obras viales
para el auto transporte (14.2%) y perforacion de posos petroleros (7.3%).

Con lo anterior se puede dar cuenta de que de las actividades con mayor porcentaje de empleo
ocupado tambieén son aquellas que registran mas empleo remunerado y mayor produccion.

59 Para analizar el empleo de la industria de la construccion en la zona golfo se utiliza el XV Censo Industrial. Censos
econdémicos 1999. Industria de la Construccién. En los cuales tnicamente se presenta informacién referente a 1998.
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11.3.8 Zona pacifico sur: Chiapas, Guerrero y Oaxaca

11.3.8.1 Organizacion industria!

En la region el nimero de empresas afiliadas a la Camara cayd 3.03% de 1993 al 2000, puesto
que en el primer afo el nimero de empresas era de 940 (5.6% del total de las empresas afiliadas a la
‘CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 911 (11.1%).

Participacion de las empresas afiliadas a la CMIC en el PIB real d= la construccion de [a
zona pacifico surs?

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Chiapas 93% 134% 88% 63% 66% 36% 56%
Guerrero 209% 79% 102% 82% 54% 65% 35%
Oaxaca 88% 264% 114% 82% 84% 82% 57%

Participacion regional 132% 160% 98% 74% 67% 51% 51%

Estas empresas en 1893 generaron, segln datos de la Camara, mas produccion de la gue el
INEGI reportd y para 1999 sélo el 51%. El estado en el que disminuyd la participacion de las empresas
afiliadas a la produccion de la industria fue el estado de Guerrero.

Para el 2000, de las 911 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la region el 98.90%
eran micro, 0.87% pequefas, 0.21% medianas, 0% grandes y 0% gigantes.

De éstas empresas pertenecientes a la Camara se cuenta con datos sobre la actividad3! de las
mismas que muestran como para 1995, afo en el que el PIB real de la zona cay6 3.1% y el de la
construccion de la misma en 24.1%, sdlo el 51% de las empresas se mantuvieron activas, el 38%
inactivas y el 11% desaparecieron. A pesar de ello el sector en esta zona ha ido recuperandose afio
con afio, pues se puede observar como para el 2000, se reporta 0% desaparecidas, 20% inactivas y
80% activas. Ello es porque el PIB real de la region ha mantenido tasas de crecimiento positivas que
han permitido servir de arrastre a la industria de la construccion.

El estado que reportd mayor actividad de sus empresas constructoras fue Guerrero y el menor
fue Oaxaca, por lo menos hasta 1996, luego la tendencia se revirtio.

“* Construido con datos de la CMIC de |a publicacion anual: Situacién de la Industria ¢z la Construccion.
3t Datos exiraidos de Situacion de la Industria da2 la Construccién (CM!C) y que son elaborados por el Departamento de
' Economia y Estadistica de la CMIC y Zel INEGI.
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Actividad de empresas afiliadas a la CMIC Pacifico Sur
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En la zona el grado de utilizacién de la capacidad instalada de las empresas afiliadas a la
CMIC®2 muestra como tendencia general, recuperacion después la crisis de 1995. Sin embargo, cabe

sefialar que tanto las

medida que las micro,

empresas gigantes como grandes utilizaron su capacidad instalada en mayor
pequeiias y medianas de 1995 al 1997, luego la tendencia se revirtio.

Grado de utilizacion de la capacidad instalada Pacifico sur
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11.3.8.2 Produccion

La produccidon de la industria de la construccion en la zona pacifico sur muestra un
comportamiento tal que cuando el PiB real de la regidn crece, él lo hace mucho mas, pero también
cuando éste decrece, el PIB de la construccién lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la
gran dependencia que tiene Ia industria con el resto de la economia de la regidn, debido a que mas del
90% de las empresas de la misma son micro y ellas solo dirigen su produccion hacia el mercado
regional, lo cual las hace dependientes a los consumidores de ésta.

©2 Construido con datos de

la CMIC de Ia publicacion anual: Situacion de la Industria de la Construccion.
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Eil aumento de la participacioén de la zona golfo al 5% y el crecimiento real del 8.9% del PIB real
de la construccidn fue causado principalmente por las altas tasas de crecimiento del estado de

Chiapas.
Para 1998 la produccion de la region83se dirigio principalmente hacia edificaciones

habitacionales (30.0%), edificacion no residencial (19.7%), construccién de obras para el auto
transporte (17.8%), construccion de plantas industriales (11.6%) e instalacién de infraestructura para

telecomunicaciones (5.1%).

TC del PIB real de la Construccidn en la Zona Pacifico

PIB real de la Construccidn en la Zona Pacifico Sur
Sur

jm ;‘;’

1994 1995 1995 1997 1998 1999 -60 .
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11.3.8.3 Empleo

Para 1998 el personal ocupado promedio de la industria de la construccién® en al zona
Pacifico sur representé el 10.4% del empleo promedio de la industria de la construccion. Ei empleo se
concentré principalmente en edificacion no residencial (32.2%), construccién de plantas industriales
(29.9%), vivienda (27.7%). construccion de obras viales y para el auto transporte (12.4%) y obras de
urbanizacion (4.9%). Ello fue posible porque buena parte de la produccion de la regidn se concentrd en
los mismos rubros.

El empleo mejor remunerado en {a region es el que esta dirigido a construccion de edificacion
residencial o vivienda (22.5%), construccion de plantas industriales (17.1%), edificacién no residencial
(16.9%), construccion de obras viales y para el auto transporte (14.1%) y construccion de obras de
urbanizacion (4.3%).

En resumen, se tiene que en la regién el empleo ocupado promedio de la regién por actividad e
identificado a las de mayor participacion coinciden con las actividades de mayor participacion en el

empleo remunerado promedio.

©3 XV Censo Industrial. Censos econémicos 1999, Industria de la Construccion.
54 Para analizar el empleo de la industria de la construccion en la zona Pacifico sur se utilizd el XV Censo Industrial.
Censos econémicos 1999. Industria de_la_Construccion. En los cuales Unicamente se presenta informacién referente a
1988.
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11.3.9 Zona peninsula de Yucatan: Campeche, Quintana Roo y Yucatan

11.3.9.1 Organizacién industrial

En la region el nimero de empresas afiliadas a la Camara cayd 34.4% de 1993 al 2000, puesto
que en el primer ano el nimero de empresas era de 838 (6.7% del total de las empresas afiliadas a la
CMIC) y para el 2000 la cifra se redujo a 548 (5.0%).

Empresas afiliadas ala CMIC en la zona peninsula de Yucatanss
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Campeche 238 193 197 244 235 221 208 211
Quintana Roo 187 158 110 109 120 130 122 153
Yucatan 431 406 354 340 274 251 250 184

Total de empresas 836 758 661 693 629 602 580 548

Estas empresas en 1983 generaban el 210% del PIB rea! de la industria de la zona y para 1999
el 207%. Lo cual es resuitado de que los datos que presenta Camara de sus empresas afiliadas es

mayor a los que presenta el INEGI.

Para el 2000, de las 548 empresas afiliadas a la Camara pertenecientes a la ragion el 92.7%
eran micro, 3.10% peqguefias, 2.00% medianas, 1.64% grandes y 0.54% gigantes.

De éstas empresas, pertenecientes a la Camara, se cuenta con datos sobre la actividadss de
las mismas Ggue muestran como para 1995, afio en el que el PIB real de la zona cayo 4.9% y el de la
construccién de la misma en 25.1%, solo el 53% de las empresas se mantuvieron activas, el 44%
inactivas y el 3% desaparecieron. A pesar de ello el sector en esta zona ha ido recuperandose afio con
afo, pues se puede observar como para el 2000, se reporta 0% desaparecidas, 18% inactivas y 82%
activas. Ello es porque el PIB real de la region ha mantenido tasas de crecimiento positivas que han
permitido servir de arrastre a la industria de la construccion.

El estado que reportd mayor actividad de sus empresas constructoras fue Baja California y el
menor fue Baja California Sur. Lo cual se explica porque el primer estado es la entidad de mayor
participacion en el PIB de la region, mientras que el segundo el de menor.

“* Consiruido cor dacs de la CMIC de ta publicacion anual: Situacion 2 la Industria de la Construccion.
%5 Datos extraides S Situacion de la Industria de la Construccion (CMIC) y que son elaborados por el Departamento de
Economia y Estadistica de la CMIC y del INEGI.
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Actividad de empresas afiliadas aia CMIC
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En esta zona la utilizacion de la capacidad instalada refleja que son las micro empresas las que
son mas sensibles a una crisis como la de 1995, o cual es consecuencia de que dependen en su

totalidad de los consumidores de la regién.
Por otra parte, las gigantes y grandes empresas de la regidn para el 2000 registraron menor

utilizacion de su capacidad instalada en relacidn a las demés.

Grado de utilizacion de la capacidad instalada Peninsula de Yucatan
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11.3.9.2 Produccion

La produccion de la industria de la construccion en la zona de la Peninsula de Yucatan muestra
un comportamiento tal que cuando el PIB real de la regidn crece, él lo hace mucho mas, pero también
cuando éste decrece, el PiB de la construccion lo hace con mas intensidad. Esto es consecuencia de la
gran dependencia que tiene la industria con el resto de la economia de la region, debido a que mas del
90% de las empresas de la misma son micro y ellas sélo dirigen su produccion hacia el mercado
regional, lo cual las hace dependientes a los consumidores de ésta.
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PIB real de la zona Peninsula de Yucatan
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Para 1999 Quintana Roo fue el estado con mayor participacion en el PIB real de la regién con
35 8%, luego Yucatan con 35.5% y por ultimo Campeche con 28.7%. Lo cual se refleja en la
participacién de cada estado en el PIB real de la construccion.

En 1993 la produccién de la region fue de 43,572.48 mdpc (3.1% del PIB real de ia
construccion). Yucatan fue el estado de mayor dinamismo con 15,029.65 mdpc (34.5% del PIB real de
la construccion de la zona), luego Quintana Roo con 14,845.91 mdpc (34.1%) y por dltimo Campeche

con 13,695.93 mdpc (31.4%).

Para 1999 el producto de la zona fue de 51,918.12 mdpc (3.7% del PIB real de la
construccién), lo cual significd un crecimiento real de 19.15% de 1993 a 1999. Quintana Roo reportd
18,606.53 mdpc (35.8% del PIB real de la construccion de la zona), luego Yucatan con 18,424.67 mdpc
(35.5%) y por ltimo Campeche con 14,886.92 mdpc (18.7%). El aumento de la participacion de la
peninsula de Yucatan al 3.7% y el crecimiento real del 19.1% del PIB real de la construccion fue
causado principalmente por las aitas tasas de crecimiento del estado de Yucatan.

Participacion de la zona peninsula de Yucatan en el
_PIB _real de la construccion .
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Para 1998 la produccion de la regions’se dirigid principalmente construccidn de plantas
petroleras (24.9%), construccidn para conduccion por tuberia de hidrocarburos (21.6%), perforacion de
pozos petroleros (14.5%), obras subacuéticas (10.4%), otras edificacicnes no residenciales (7.8%),
edificaciones residenciales (4.7) y construccion de obras para el auto transporte (4.4%).

T C del PIB de la Construccion en la Zona
Peninsuia de Yucatan
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11.3.9.3 Empleo

Para 1998 e! personal ocupado promedio de la industria de la construccion®® en al zona
Peninsula de Yucatan represent6 el 8.6% del empleo promedio de la industria de la construccién. El
empleo se concentréd principalmente construccién no residencial (44.3%), vivienda (17.7%),
construccion de obras viales y para el auto transporte (9.3%), construccién de plantas industriales
(6.4%), tendido de lineas de conduccion eléctrica (4.1%) y obras subacuaticas (4.1%).

El empleo mejor remunerado en la region es el que esta dirigido a construccion de edificacion
residencial o vivienda (28.7%), construccion de plantas industriales (19.0%), construccion de obras
viales y para el auto transporte (18.3%), edificacion no residencial (11.0%) y construccion de obras de
urbanizacion (5.3%).

En resumen, se tiene que en la regidn el empleo ocupado promedio de la misma por actividad
e identificado a las de mayor participacion no precisamente coinciden con las actividades de mayor
participacion en el empleo, tal es el caso de la construccidn para conduccion por tuberia de
hidrocarburos y la perforacién de pozos petroleros que representan el 36% de la produccion de la
regién y que ocupan un porcentaje muy pequefio del empleo ocupado y remunerado.

67 XV Censo Industrial. Censos economicos 1999. Industria de la Construccion.

€8 Para analizar el empleo de la industria de la construccidn en 18 zona Peninsula de Yucatan se utiliza el XV Censo
Industrial. Censos economicos 1999. Industria de la Construccién. En los cuales Unicamente se presenta informacién
referente a 1998.
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1.4 Conclusiones

La industria de la construccién es el fiel reflejo de la economia nacional. En 1999 la industria de
la construccién ocupd el sexto lugar en importancia entre las 73 ramas en que se divide la actividad
industrial de nuestro pais, pero su impacto multiplicador va més allé y se traduce en que al construir se
mueven 37 sectores industriales que suman un enorme nimero de empleos indirectos, a los que ya
por si misma genera la construccién.

A demas de su fuerza de arrastre, su importancia radica también en que es una industria que
produce bienes que a parte de satisfacer una necesidad, contribuyen al crecimiento de una economia
ya que proporcionan estabilidad en la tasa de ganancia esperada de los empresarios e incentivan la
inversion -como es el caso de la infraestructura-.

Situacion de la industria de la construccién a 2000

Produccién dirigida principalmente al tipo de obra

24 Representa el 4% del PIB real de la

Shisd economia. Comportamiento prociclica. privada.

715 11.4% del empleo nacional. Intensivo en mano de obra.

4 pequeiias, 2.73% medianas. 1.37% grandes y 0.63% gigantes

B pequenas. 2.35% medianas. 0.92% grandes y 0.81% gigantes

6.2% del total de empresas a nivel nacional. 88.1% micro, 3.64% pequeidas, 7.0% 9.8%
R 4.67% medianas, 1.89% grandes y 1.60% gigantes

9.3% del total de empresas a nivel nacional. 90.97% micro, 3.62% 9.6% 14.2%

pequedas, 2.51% medianas. 1.20% grandes y 1.67% gigantes

11.9% del total de empresas a nivel nacional. 93.03% micro, 2.86% 10.5% 14.2%

d 14.1% del total de empresas a nivel nacional. 94.0% micro, 2.7% pequenas, 10.6%

.0% medianas, 0.7% grandes y 0.7% gigantes

é 15.5% del total de emprasas a nivel nacional. 85.98% micro, 4.07% 37.0%

PR pequenas, 4.77% medianas. 2.19% grandes y 2.97% gigantes
%_) 9.5% del total de empresas a nivel nacional. 92.8% micro, 3.36% pequedias, 8.0%

R AL
gt eA 2.29% medianas, 0.76% grandes y 0.76% gigantes
bt #:15.6% del total de empresas a nivel nacional. ©8.90% micro, 0.87% 5.0%
swd pequenas. 0.21% medianas. 0% grandes y 0% gigantes

6.7% del total de empresas a nivel nacional. 92.7% micro, 3.10% pequesias, 3.7%
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Capitulo Il

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION Y Su APORTACION AL
CRECIMIENTO EcOoNOMICO: UN MODELO PARA EL CAso DE MEXICO

1.1 Introduccién

El objetivo de este capitulo es presentar al lector un modelo econométrico capaz de mostrar, lo
mas cercano a la realidad, la relacion existente entre el producto interno bruto real nacional y el
producto interno bruto real de la industria de la construccion.

El analisis se dividid en cuatro secciones. La primera, titulada La especificaciéon del modelo,
en la que se plantea un modelo que pretende cumplir con el objetivo del capitulo. La segunda, Analisis
de datos, presenta un examen a las series que se utilizan en el modelo. La tercera, Estimacion y
verificacion del modelo, da cuenta de los resultados de la regresion realizada e informa si éstos
violaron o no los supuestos de los que parte el modelo. Y en la cuarta, La correccidn del modelo, se
realiza la re especificacién del modelo presentado en la seccién uno, luego se examinan las nuevas
series y por Gltimo se efectla la estimacion del Gitimo modelo asi como la verificacion de los supuestos.

1.2 La especificacion del modelo

El objetivo es encontrar los estimadores 1, B2 y B3 de la funcion de regresion poblacional
(FRP)
PIBN: = B1+ B2T +B3 PIBC: + & (111.2.1)

a través del método de minimos cuadrados ordinarios. En {111.2.1) PIBN; es el producto interno bruto
real nacional aobservado en el periodot, T es el tiempo, PIBC: es el producto interno bruto real de ta
industria de la construccion observado en el periodo t y £, es el término perturbacion estocastico para
el periodo t.

La utilizacién de dicho método plantea los siguientes supuestosss:

1°. Modelo de regresion lineal. El modelo de regresion es lineal en los parametros como se

observa en
Yi=Pi+ B2 Xi+ vi

2°, Los vatores de X son fijos en muestreo repetido. Los valores que toma el regresor X son
considerados fijos en muestrec repetido. Mas técnicamente, se supone no estocastica.

3°. El valor medio de la perturbacién v; es igual a cero. Dado el valor de X, la media, o el valor
esperado del término aleatorio de perturbacién vi es cero. Técnicamente el valor de la media
condicional de v; es cero. Simbdlicamente, se tiene

E(uil Xy =0

*® Tomados de Damodar Gujarati, “Madelo de regresion con dos variables: problemas de estimacion” en Econometria.
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49°, Homoscedasticidad o igual varianza de vwi. Dado el valor de X, la varianza de vies la
misma para todas las observaciones. Esto es, las varianzas condicionales de vi son idénticas.
Simbdlicamente, se tiene que

Var(vi | X)= E[vi - E(u}|X]?

=E(v? |Xi) por el supuesto 3

=c?

donde var significa varianza.

5°, No autocorrelacidn entre las perturbaciones. Dados dos valores cualquiera de X, X, y X, (i=j)
son dos observaciones diferentes entre dos vi y vj cualquiera (i=j) es cero. Simbdlicamente.

cov{v,uj | Xi, Xj)= E[vi — E(Li)| X[V ~ E(v})|X]]
=E{ui [X)(uiX)
=0
donde i y j son dos observaciones diferentes y donde cov significa covarianza.

6th. La covarianza entre v; y Xi es cero, £(ui [X))=0. Formalmente,
Cov (ui [X)= E[u-E{L)I[X:i-E(X)]
=E[ui (Xi-E(X3))] puesto que £(v)=0
=E(ui Xi)-E{Xi)E(u:) puesto que E(X;) es no estocastica
= E(ui Xi), puesto que E(u)=0
=0 por supuesto

7°. El nimero de observaciones n debe ser mayor que el nimero de parametros por
estimar, Alternativamente, el nimero de observaciones n debe ser mayor que el nimero de
variables explicativas.

82, Variabilidad en los valores de X. No todos los valores de X en una muestra dada deben
ser iguales. Técnicamente, var(X) debe ser un nimero positivo finito.

9°, El modelo de regresién esta correctamente especificado. Alternativamente no hay un
sesgo de especificacion o error en el modeto utilizado en el analisis empirico.

100, No hay multicolinealidad perfecta. Es decir, no hay relaciones perfectamente lineales entre
las variables explicativas.

119, 79t as series de tiempo son estacionarias. Es decir, un proceso estocastico es estacionario
si su media y varianza son constantes en el tiempo vy si el valor de |a covarianza entre dos periodos
depende solamente de la distancia o rezago entre estos dos periodos de tiempo y no del tiempo en
el cual se ha calculado la covarianza. Formalmente, sea Y: una serie de tiempo estocastica debe
cumplir:

Media: E=(Yi)=p
Varianza: Var(Yru)?=c?
Covarianza: Y«=E[(Yru) Y1)l

Dados estos supuestos, cada estimador de minimos cuadrados ordinarios posee la propiedad por
la cual un estimador se considerara el mejor estimador lineal insesgado (MELL), lo que significa que:

i) Se considera lineal porque es una funcion lineal de una variable aleatoria, tal como la variable
dependiente Y en el modelo de regresion.
ii)) Es insesgado, es decir, su valor medio promedio o esperado, E(p2), es igual al verdadero B..

“ILaintroduccion de este supuesto es porgue los datos que se presentan son series de tiempo de 72 gbservaciones.
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ii) Tiene varianza minima dentro de la clase de todos los estimadores lineales insesgados; un
estimador con varianza minima es conocido como une estimador eficiente.

H.3 Analisis de los datos

Los datos que se utilizaron para la elaboracién de este modelo fueron tomados del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEG)) recopilados a intervalos regulares en forma
trimestral. La longitud de cada serie es de 72 datos deflactados a precios de 1993 e inician en 1983-I

para terminar en 2000-(V.
En lo correspondiente a la variable explicativa T, o sea, el tiempo inicia para 1983-1 en 1,

continua en 1983-li en 2 y asi de forma sucesiva hasta 2000-4 en 72.

(a) Producto Interno Bruto (1983- 2000)
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Al presentar al PIB real en este grafico se puede apreciar que se trata de una serie que se
desplaza hacia arriba con el tiempo, ya que si trazamos una linea recta sobre los puntos, ésta tendria
pendiente positiva y una inclinacion aproximada de 10°. Por otro lado se puede apreciar que existe
cierta memoria entre las observaciones de tal forma que el grafico se asemeja a un serrucho,
despertando asi la sospecha de que existe algo de autocorrelacion entre las observaciones.

Ahora se presenta un esquema de box plot para el cual la serie de 72 datos se divide en tres

subgrupos cada uno de 24 observaciones. El primer subgrupo PN corresponde al periodo 1983- a
1988-1V; el segundo PN2 al periodo 1989-1 a 1994-1V y el tercero PN3 de 1995-1 a 2000-1V.
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Cada figura dentro del diagrama tiene forma de una caja con lineas verticales detenidas por una
horizontal. Si consideramos cualquiera de las figuras del diagrama, tenemos que la linea horizontal
superior representa el valor mas alto observado, mientras que |a linea horizontal que se en encuentra
méas abajo ubica el valor minimo. La distancia entre las dos lineas debe contener todas las
observaciones, pero la mitad de ellas se encuentran representada por la linea horizontal mas obscura
que se encuentra dentro del cuadro gris. Luego las dos mitades en que se dividen los datos quedan
segmentadas por las lineas, superior e inferior, horizontales que forman la caja, quedando asi los

datos en cuartiles, es decir en cuatro partes.
El propdsito de presentar este tipo de diagrama es con la finalidad de dividir la serie de 72 datos en

tres partes iguales y notar como se encuentran distribuidos éstos en cada subgrupo, lo cual permite dar
cuenta de qué tan grande puede ser la variacién de los datos en la serie.

- En el caso del producto interno bruto real se puede observar que para los primeros 24 datos, o
seis afos, los datos se encuentran distribuidos dentro de un rango muy pequeiio, sin embargo para los
siguientes 48 éste comienza a ampliarse. En el caso de los dos tltimos subgrupos, éstos presentan un
rango y una distribucion de los datos muy semejante.

Dados los dos diagramas anteriores, se puede concluir que muy probablemente la serie del
producto interno bruto real no es estacionaria.

A continuacion se presenta una prueba de estacionariedad que presentan Mukherjee, White and
Wuyts en “Trends. spurious regressions and stationarity” en Econometrics and date analysis for

developing countries.
Arbol de decisién para probar la estacionariedad
1) Se plantea el siguiente modelo no restringido

PIBN: = B1 +B2T+B3PIBN.1+BsAPIBN: .1 +& (m.3.1)
donde,
APIBNuL1=PIBN.1-PIBNt2 y T el tiempo
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PIBﬁ: =140869.6+ 1693.008T+ 0.84304PIBN.1-0.599829APIBN..1 (11.3.2)
t= (1.5439) (1.9681) (8.3631) (-5.8137)
r’=0.9497 d=1.803 RSSy= 1.17E+11

donde, r? es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSy es la suma
residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al modelo no restringido).

2) Se plantea el siguiente modelo restringido
APIBN; = BsAPIBNr1+€'t (11.3.3)

AF’II\BNx =-0.628563 APIBN:.1 (11.3.4)
t= (-6.588787)
r?=0.3686 d=1.7115 RSSg= 1.42E+11

donde RSSr es la suma residual de cuadrados del modelo restringido (R sefiala que corresponde al
modelo restringido).

3) Se calculauna prueba Fimaxu con ambos modelos de la siguiente forma

Fimaxuw = _(RSSR-RSSU)M
RSSRu/(N-Ku)
Donde RSSg,u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el nimero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el niimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

F3.704) = (1.42E+11-1.17E+11)/3 = 4.7008
1.17E+11/(70-4)

4) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipétesis
Hipdtesis nula Ho: B1=PB2=0 y Ba=1
Hipotesis alternativa Hi: B1y B2#0, B1o B2 #0 y Par*l

5) Con nuestra F calculada, ahora tenemos que compararla con los valores criticos de la prueba de

Dickey-Fuller como sigue
72(P3,0.01=6.50, D(2.005=4.88 y Dpog=4.16

Si comparamos F3.704) > Moa0) Se tendria que rechazar la hipdtesis nula y continuar probando con

otros modelos restringidos, sin embargo si comparamos F7o4) con D005 ¥ Dzo.0) entonces,
aceptamos la hipotesis nula y concluimos que la serie del Producto Internos Bruto Nacional para el
periodo 1983-1 a 2000-IV no es estacionaria y se comporta como una caminata aleatoria sin

_ desplazamiento.

7 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar |a variable en dos periodos.
72 Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para ef caso de 72 el valor de las

mismas es ligeramente mayor.
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(b) Producto interno bruto real de la industria de la construccién (1983- 2000)
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Esta serie se comporta de tal forma que tanto en el largo plazo como el corto se presentan
ciclos que al parecer tener cierta memoria entre si. Se puede tratar muy probablemente de una serie de
tiempo no estacionaria.

Ahora se presenta un esquema de box plot para el cual la serie de 72 datos se divide en tres
subgrupos cada uno de 24 observaciones. El primer subgrupo PC1 corresponde al periodo 1983-1 a
1988-1V; el segundo PC2 al periodo 1989-1 a 1994-IV y el tercero PC3 de 1995-1 a 2000-1V.
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Cada figura dentro del diagrama tiene forma de una caja con lineas verticales detenidas por una
horizontal. Si consideramos cualquiera de las figuras del diagrama, tenemos que la linea horizontal
superior representa el valor mas alto observado, mientras que la linea horizontal que se en encuentra
mas abajo ubica el valor minimo. La distancia entre las dos lineas debe contener todas las
observaciones, pero 1a mitad de ellas se encuentran representada por !a linea horizontal mas obscura
que se encuentra dentro del cuadro gris. Luego las dos mitades en que se dividen los datos quedan
segmentadas por las lineas, superior e inferior, horizontales que forman la caja, quedando asi los

datos en cuartiles, es decir en cuatro partes.
En el caso del producto interno bruto real de la industria de la construccién se puede observar que

de serie en serie el rango en el que se encuentran todos los datos se expande, haciendo que la mitad
de los datos tomen valores cada vez mayores.

Dados los dos diagramas anteriores, se puede concluir que muy probablemente la serie del
producto interno bruto real no es estacionaria.

Arbol de decision para probar la estacionariedad
1) Se plantea el siguiente modelo no restringido

PIBC, = By + B2T+ B3PIBCr1+BsAPIBCri+Er (11.3.5)
Donde,
APIBC1=PIBC1-PIBC2 y T el tiempo

A
PIBC, = 9656.117+ 66.23374T+ 0.764622PIBCy1 + 0.115709APIBCy.1 (111.3.6)
t= (2.8842) (2.5506) (9.4500) (0.9325)
r=0.8624  d=1.9806 RSSy= 4.50E+08

donde, r? es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSy es la suma
residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al modelo no restringido).
2) Se plantea el siguiente modelo restringido
APIBC: = BsAPIBCta+eh .3.7)
A
APIBC; = 0.006791 APIBCta (11.3.8)
t=(0.056342)
2=-0.0125 d=1.9768 RSSg=5.15E+08

3) Secalcula una prueba Fma.xu) con ambos modelos de la siguiente forma

F(m.n-ku) = (RSSR-RSSU)M
RSSRu/(N-Ky)

Donde RSSgr,u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,

respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el nimero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.
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T3F 704 = { 5.15E+08 - 4.50E+08Y3 = 3.4777
4 50E+08/(70-4)

4) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipétesis
Hipdtesis nula Ho: B1=p2=0 y Pa=1
Hipotesis alternativa Hi: Bry B2#0, Bro B27#0 y Ba#1

8) Con nuestra F calculada, ahora tenemos compararia con los valores criticos de la prueba de

Dickey-Fuller como sigue
74D2.0.01)=6.50, dxz.005=4.88 y Do =4.16

Como Faros) < Dprein < Mroos < Po.ag . entonces, aceptamos la hipdtesis nula y concluimos que
la serie del Producto Internos Bruto del sector construccion para el periodo 1983-1 a 2000-1V no es
estacionaria y se comporta como una caminata aleatoria sin desplazamiento.

(c) Producto interno bruto real y Producto interno bruto real de la industria de la construccion
(19983 —2000).
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El propédsito de presentar el diagrama de dispersion entre el PIB real y el PIB real de Ia
construccion es utilizarlo como una herramienta exploratoria de diagnostico que sirve para conocer la
relacion existente entre ambas variables. En este caso se observa una relacion lineal.

73 N esigual a 70 porque se perdieron dos observacicres al rezagar la variable en dos periodos.
74 Estos valores fueron calculados per Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las
mismas @ es ligeramente mayor.
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Al trazar la linea de la regresion se puede observar que ésta es positiva y que no se ve influenciada
por outliers (observaciones extremas) que ejerzan una fuerte influencia sobre la posicién de la linea de
regresion.

1.4 Estimacion y verificacidon del modelo.

l1.4.1 La estimacion del modelo
La especificacion del modelo es:

PIBN = 31+ B2T +B3 PIBC + & (11.2.1)
La estimacion de los parametros es como sigue:

A A A
PIBN; = 1 + RoTe+ B3PIBC,

A (1n.4.1)

PIBN;= 477756.400+ 5567.556 T+ 10.5215PIBC:
Dependent Variable: PIBN;
Method: Least Squares
Sample: 172
Included observations: 72
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 477756.4 51500.72 9.276695 0.0000
T 5567.556 4071777 13.67353 0.0000
PIBCt 10.52153 1.234547 8.522584 0.0000
R-squared 0.947627 Mean dependent var 1212674
Adjusted R-squared 0.946109 S.D. dependent var 184956
S.E. of regression 42936.55 Akaike info criterion 24.21361
Sum squared resid 1.27E+11  Schwarz criterion 24.30847
Log likelihood -868.6899 F-statistic 624.2356
Durbin-Watson stat 1.495878  Prob(F-statistic) s}

La interpretacidn de esta regresion es la siguiente: Si Ty y PIBC; se fijan en cero, el valor medio
o la media del PIB nacional real (en donde se refieja tal vez la influencia de todas las variables
omitidas) es estimado aproximadamente en 477,756.4 mdpc?s. El coeficiente de regresién parcial
5567.556 significa que si se mantiene constante PIBC, se estima que el PIB nacional real promedio
aumente a la tasa de 10.5215 mdpc por trimestre. Por el mismo procedimiento, si T se mantiene
constante, a medida que aumenta el PIB real de la construccion, por ejemplo en un peso, se estima
que el PIB nacional real medio aumentara en 52 centavos.

75 Millones de pesos de 1993
69



INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION ¥ SU APORTACION AL CRECIMIENTO ECONOMICD: UN MODELQ PARA EL CASO DE MEXICO

A simple vista se puede ver que todos los parametros son estadisticamente significativos, un
R? muy alto y presencia de autocorrelacion.

11.4.2 Verificacion de los supuestos

1°. El modelo de regresion es linea! en los parametros como se observa en (l11.2.1)

2°, Los valores de X son fijos en muestreo repetido.

30, Para X dadas, el valor medio de la perturbacion v; es cero.

4°, Homoscedasticidad o igual varianza de vi. Dado el valor de X, la varianza de v; es la

misma para todas las observaciones. Esto es, las varianzas condicionales de ui son idénticas.

Simbdlicamente, se tiene que
Var(ui | Xi)= E{vi — E(ui)}X.])?
=E(ui? [X) por el supuesto 3
=g?
donde var significa varianza.

En nuestro modelo la deteccién de la heteroscedasticidad se haré por dos métodos. El primero
consiste en la deteccién informal o grafica y el segundo a través de la prueba de White.

Anélisis grafico
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Y estimada

Al ver ambos esquemas’® de inmediato despierta la sospecha de presencia de
heteroscedasticidad. El grafico de arriba no es tan claro como el de abajo en el que la relacion entre
una variable independiente, en este caso el PIB real de la construccién, y los residuos del modelo

75 Ambos presentan el patron, que segun Gujarati, muestra la presencia de heteroscedasticidad.
Ver Gujarati, “Heteroscedastidad™ en Econometria.
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111.4.1 al cuadrado se comportan como una abanico que se abre conforme pasa el tiempo, violando con
elio el supuesto de homoscedasticidad en los términos de perturbacion estocastica.
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como regresor = PIBC

Prueba de White

a) Se obtienen los residuales de la regresion (l11.4.1).
b) Ahora realizamos la regresién auxiliar siguiente:

*L2=c1+czPIBCit+ e TitcaPIBCR+as T+ asPIBCiTite

*O0#2=21995676274 - 927181.18PIBC; -44602767.4Ti+10.495PIBC2+533559.8T+8.0171PIBCT,
R*= 0.221946

¢} Realizamos la siguiente prueba de hipdtesis
Hipotesis nula (ausencia de heteroscedasticidad): Ho: ci=az=ais=as=as=ae=0
Hipdtesis alternativa (presencia de heteroscedasticidad):  Hi: al menos una « es distinta de cero.

d) Bajo Ia hipotesis de que no hay heteroscedasticidad, puede demostrarse que el tamafio de la
muestra (n=72) muitiplicado por el R?, obtenido de la regresién auxiliar asintoticamente sigue la
distribucion ji-cuadrada con g grados de libertad igual al numero de regresores, no parametros,
es decir, dejando fuera al intercepto en la regresion auxiliar. Es decir,

(N)(R?)
asy ~ X_z gdel
(72){0.221946)asy ~ %% 5

) #%ca=324.4 y u%o010= 9.23635 porlo tanto %2 car > %%.a0.10, concluyendo asi, que existe
una fuerte heteroscedasticidad en el modelo. .

5. Para X dadas, no hay autocorrelacion en las perturbaciones.
6°. Si las X son estocdasticas, el término de perturbacion y las X (estocasticas) son
independientes o, al menos, no estan correlacionadas.

"

71




INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION ¥ SU APCRTACION AL CRECIMENYTO ECONOMCO: UN MODELQO PARA EL CASO OE MEXICO

Ahora se probara la presencia o ausencia de autocorrelacion por dos métodos. El primero
consiste en la deteccidn informal o grafica y el segundo a través de la prueba de Durbin-Watson.

Andélisis grédfico
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La forma en que se distribuyen los términos de perturbacién en el tiempo denotan que en el
modelo puede presentarse autocorrelacion positiva, pues se mueven como en forma de ciclos que se

amplian con forme pasa el tiempo.

La prueba d de Durbin-Watson
Para realizarse esta prueba se debe cumplir con lo siguiente:

(a) El modelo de regresién incluye intercepto.
(b) Las variables X, no son estocasticas, es decir, son fijas en muestreo repetido.
(c) Las perturbaciones v: se generan mediante el esquema autorregresivo de primer orden
V=pUny+ee
El modelo de regresion no incluye valor (es) rezagado (s) de la variable dependiente como
una de Ias variables explicativas.
(e) No hay observaciones faltantes en los datos.
Una vez considerado lo anterior se debe realizar lo siguiente:
A. Efectuarlaregresion (il1.4.1) y obtener los resultados.
B. Calcular el estadistico d de Durbin-Watson.
C. Para un tamado de muestra dado y un nimero de variables explicativas dado, encuéntrese
los valores criticos diy du que se encuentran en las tablas de Durbin-Watson.

(d

-~
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D. Siganse ahora las siguientes reglas de decision.

Hipdtesis nula Decision Si

No autocorrelacion positiva Rechazar O<d<di

No autocorrelacion positiva No tomar decision di=<d<dy

No correlacion negativa Rechazar 4-di<d<4
No correlacion negativa No tomar decision 4-dy=d<4-d,
No autocorrelacion, positiva o negativa No rechazar dy<d<d-d,

Ahora bien, tenemos una d=1.495878 como se muestra en (II.4.1) y 77diz22.005~= 1.554
du(r2.3.005=1.672 dyr2.30.01=1.400 duz23001=1.515

Bajo el nivel de confianza de 5% y con k regresores igual a 2 y con d= 1.4958 se tiene que
d<dr22005 y se rechaza la hipdtesis nula concluyendo que existe evidencia de autocorrelacion
positiva. Sin embargo al nivel de significancia del 1% se tiene que dyr2.3.001) <d< dyr2.3001 , €ntonces d

estimada cae en la zona de indecision.
Desde un punto de vista conservador se considerarad que Ja regresion tiene autocorrelacion

positiva, algo que concuerda tanto con el analisis grafico como con la prueba d a un nivel de
significancia estadistica del 5%.

7°. El nimero de observaciones n debe ser mayor que el nimero de parametros por

estimar.
8°. Debe haber suficiente variabilidad en los valores que toman los regresores.
9°, No hay una relacion lineal exacta en los regresores, es decir, no hay muliticolinealidad

perfecta.

Ahora probemos la presencia o ausencia de multicolinealidad en la regresion a través del factor

inflador de varianza.
El factor inflador de varianza (FIV) muestra la forma como la varianza de un estimador es inflada

por la presencia de la multicolinealidad. En la medida que un coeficiente de bondad de ajuste simple”®

se acerque a uno, el FIV se acerca a infinito porque
FIV = 1/ (1-r3%ax2)
Es decir, a medida que el grado de colinealidad aumenta, la varianza de un estimador aumenta y, en el

limite (1), se puede volver infinita.
Como regla practica si el FIV de una variable es superior a 10 se dice que esta variable es altamente

colineal.

En el caso 111.2.1
PIBN; = B1+B2Ti + B3 PIBCi+ &t

Tenemos que 79r23= 0.6424 vy r*3;= 0.6424 , obteniendo con ello

77 Los datos que se tomaron corresponden a n=70 en las tablas del estadistico Durbin-Watson, asi gue para N=72 los

valores son un poco mas altos.
78 12 gs simplemente una medida numérica de interelacion entre dos variables y se ecuentra entre 0 y 1 (aunque puede

llegar a -1 en el caso de modelos sin intercepto).
79 1?23 es el coeficiente de correlacion entre T y PIBC, mientras que 1?32 es el coeficiente de correlacidn entre PIBC y T, que

son iguales.
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FIV="1/(1-0.6424)= 2.797
Con lo que podemos concluir que existe ligera colinealidad entre las variables explicativas.

10°. El modelo de regresion esta correctamente especificado. Alternativamente no hay un
sesgo de especificacion o error en el modelo utifizado en el analisis empirico.
11°. Las series de tiempo son estacionarias.

Al analizar en [a seccidn 111.3 al PIB real nacional y al PIB real de la industria de 1a construccion se
encontrd que ambas series son caminatas aleatorias sin desplazamiento y son de orden de integracion
(1), es decir, al diferenciartas una vez y probar nuevamente e! arbol de decision éstas son estacionarias.
Lo cual indica que si analizamos los residuos de la regresion I11.4.1 a través del &rbol de decision,
permitiria saber si la serie esta cointegrada, sin embargo este analisis no se realiza para el modelo,
pues antes se corregira |a violacion de los supuestos de heteroscedastidad y autocorreiacion.

1.5 La correccién del modelo

H.5.1 La re especificacion del modelo

o El objetivo es encontrar los estimadores $1, B2 y B3 de la funcién de regresién poblacional
(FRP)
LPIBN = B1+P2Tt + B3LPIBCi+ & (11.5.1.1)

a través del método de minimos cuadrades ordinarios. En (111.5.1.1) LPIBN; es el logaritmo natural del
producto interno bruto real nacional observado en el periodo t, T es tiempo, LPIBC: es el logaritmo
natural del producto interno bruto real de la industria de la construccién observado en el periodo t y &

es el término perturbacion estocéastico para el periodo t.

111.5.2 Analisis de los datos

Los datos que se utilizaron para la elaboracién del modelo (I1.5.1.1) fueron tomados del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) recopilados a intervalos regulares en
forma trimestral. La longitud de cada serie es de 72 datos deflactados a precios de 1993 e inician en
1983-1 para terminar en 2000-1V.

En lo correspondiente a la variable explicativa T, o sea, el tiempo inicia para 1983-1 en 1,
caritinua en 1983-ll en 2 y asi de forma sucesiva hasta 2000-4 en 72.
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(a) Logaritmo natural del Producto Interno Bruto (1983 -2000)
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Al presentar al logaritmo natural del PIB real en este grafico se puede apreciar que se trata de una
serie que se desplaza hacia arriba con el tiempo, ya que si trazamos una linea recta sobre los puntos,
ésta tendria pendiente positiva y una inclinacion aproximada de 10°. Por otro lado se puede apreciar
que existe cierta memoria entre las observaciones de tal forma que el grafico se asemeja a un serrucho
despertando asi la sospecha de que existe algo de autocorrelacion entre las observaciones.

Ahora se presenta un esquema de box plot para el cual ta serie de 72 datos se divide en tres
subgrupos cada uno de 24 observaciones. El primer subgrupo LPN1 corresponde al periodo 1983- a
1988-1V; el segundo LPN2 al periodo 1989-1 a 1994-1V y el tercero LPN3 de 1995-1 a 2000-1V.
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14,11
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Cada figura dentro del diagrama tiene forma de una caja con lineas verticales detenidas por una
horizontal. Si consideramos cualquiera de las figuras del diagrama, tenemos que la linea horizontal
superior representa el valor mas alto observado, mientras que la linea horizontal que se en encuentra
mas abajo ubica el valor minimo. La distancia entre las dos lineas debe contener todas las
observaciones, pero la mitad de ellas se encuentran representada por la linea horizontal mas obscura
que se encuentra dentro del cuadro gris. Luego las dos mitades en que se dividen los datos quedan
segmentadas por las lineas, superior e inferior, horizontales que forman la caja, quedando asi los

datos en cuartiles, es decir en cuatro partes.
En el caso del logaritmo natural del producto interno bruto real nacional se puede observar que de

subserie en subserie el rango en el que se encuentran todos los datos se expande y los limites de los

intervalos mas grandes.
Dados los dos diagramas anteriores, se puede concluir que muy probablemente la serie de

logaritmo natural del producto internc bruto real no es estacionaria.

A continuacion se presenta una prueba de estacionariedad que presentan Mukherjee, White and
Wuyts en “Trends, spurious regressions and stationarity” en Econometrics and date analysis for

developing countries.

Arbol de decisién para probar la estacionariedad
1) Se plantea el siguiente modelo no restringido

LPIBN: = B1+ B2T+PB3LPIBNw1+B2ALPIBN.1+g&; (11.5.2.1)
Donde,

ALPIBNw1=LPiBN t.1-LPIBN2 y T eltiempo

A
LPIBN: = 3.57856 + 0.0019T+ 0.7397 LPIBN1-0.5368ALPIBN..s (111.5.2.2)
t= (2.2685) (2.4945) (6.4383) (-5.0844)
2=0.9472 d=1.812 RSSy=7.89E-02

donde, R? es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSy es la suma
residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al modelo no restringido).

2) Se plantea el siguiente modelo restringido

ALPIBN: = BsALPIBN1+€"t (11.5.2.3)
A
ALPIBN: = -0.62496 APIBN¢. (111.5.2.4)
t=(-6.5878) .

r2=0.3706 d=1.776 RSSg=9.61E-02

donde RSSr es la suma residual de cuadrados del modelo restringido (R sefala que corresponde al
modelo restringido).

3) Se calcula una prueba Fim.a. con ambos modelos de la siguiente forma

Fimnxn = {RSSR-RSSuYM
RSSRuU/(N-Ku)
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Donde RSSgr,u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el nimero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el ndmero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

80F (3 70.4) = {9.61E-02-7.89E-02)/3 = 4.8024
7.89E-02/(70-4)

4) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipdtesis
Hipotesis nula Ho: B1=PB2=0 y Ba=1
Hipotesis altenativa Hi: B1y B2 70, BroP2#0 y Ba#1

5) Con nuestra F calculada, ahora tenemos que compararla con los valores criticos de la prueba de

Dickey-Fuller como sigue
81dx2,001)=6.50, P2005=4.88 y dpro.10)= 4.16

Si comparamos Feai > (d20.10) S€ tendria que rechazar la hipétesis nula y continuar probando con otros
modelos restringidos, sin embargo si comparamos Feal con  200s) ¥ 20100 entonces, aceptamos la
hipotesis nula y concluimos que la serie del logaritmo natural del producto internos bruto real nacional
para el periodo 1983-1 a 2000-1V no es estacionaria y se comporta como una caminata aleatoria sin
desplazamiento.

(b) Logaritmo natural del Producto interno bruto real de la industria de la construccion (1983-
2000)
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8 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
8 Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las
mismas es ligeramente mayor.
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Esta serie se comporta de tal forma que tanto en el largo plazo como el corto se presentan
ciclos que al parecer guardan cierta memoria entre si. Se puede tratar muy probablemente de una serie
de tiempo no estacionaria.

Ahora se presenta un esquema de box plot para el cual la serie de 72 datos se divide en tres
subgrupos cada uno de 24 observaciones. El primer subgrupo LPCT corresponde al periodo 1983-1 a
1988-1V; el segundo LPC2 al periodo 1985-1 a 1994-1V y el tercero LPC3 de 1995-1 a 2000-1V.
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10.7]

10.6%
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Cada figura dentro de! diagrama tiene forma de una caja con lineas verticales detenidas por una
horizontal. Si consideramos cualquiera de las figuras del diagrama, tenemos que la linea horizontal
superior representa el valor mas alto observado, mientras que la linea horizontal que se en encuentra
mas abajo ubica el valor minimo. La distancia entre las dos lineas debe contener todas las
observaciones, pero la mitad de ellas se encuentran representada por la linea horizontal mas obscura
que se encuentra dentro del cuadro gris. Luego las dos mitades en que se dividen los datos quedan
segmentadas por las lineas, superior e inferior, horizontales que forman la caja, quedando asi los
datos en cuartiles, es decir en cuatro partes.

En el caso dei producto interno bruto real de la industria de la construccion se puede observar que
de serie en serie el rango en el que se encuentran todos los datos se expande, haciendo que la mitad

de los datos tomen valores cada vez mayores.

Dados los dos diagramas anteriores, se puede concluir que muy probablemente la serie del
logaritmo natural del producto interno bruto real de la industria de la construccién no es estacionaria.

Arbol de decisién para probar la estacionariedad

6) Se plantea el siguiente modelo no restringido
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LPIBCy = B1+ B2T+ B3LPIBCi1+R4ALPIBCri+e; (11.5.2.5)
. donde,
ALPIBCt1=LPIBC t1-LPIBCt2 y T el tiempo

A
LPIBC: =2.5028 + 0.0012T+ 7.65E-01LPIBCy1 + 1.16E-01ALPIBCw1 - (I11.5.2.6)
t= (2.9351) (2.5047) (9.5329) (0.9481)
r2=0.8617  d=1.9833 RSSy= 1.71E-01

donde, r? es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSy es la suma
residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al modelo no restringido).

7) Se plantea el siguiente modelo restringido
ALPIBC: = B4ALPIBCra+g (111.5.2.7)
A
ALPIBC: = 0.0085ALPIBCt1 (11.5.2.8)

t= (0.071425)
?=.0.0122 d=1.9761 RSSg=1.95€-01

8) Se calculauna prueba Fimnaxu) con ambos modelos de la siguiente forma

Fm.nu) = (RSSr-RSSu)/M
RSSRu/(N-Ku)

Donde RSSr.u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el niumero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

82F(3,70.4) = (1.95E-01_- 1.71E-01)/3 = 3.1917
1.71E-01/(70-4)

9) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipotesis
Hipétesis nula Ho: B1=B2=0 y Bs=1
Hipodtesis alternativa Hi: Bry B2#0, B1o B2#0 y Pa#1

10) Con nuestra F calculada, ahora tenemos compararla con los valores criticos de la prueba de

Dickey-Fuller como sigue
83cD(2,0.01) =6.50, Diz005~4.88 y Bpo.ioy=4.16

Como Fea < Wo.10) < D2005 < D2o.10) entonces, aceptamos la hipétesis nula y concluimos que la
serie del Producto Internos Bruto del sector construccidon para el periodo 1983-1 a 2000-1V no es
estacionaria y se comporta como una caminata aleatoria sin desplazamiento.

92 N es igual a 70 porgue se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
83 Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observamones asi que para eI caso de 72 el valor de las
RN L

mismas b es ligeramente mayor.
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(c) Logaritmo natural del producto interno bruto nacional y logaritmo natural del producto
interno bruto de la industria de la construccion

oH e

.lO.S 10.6 10.7 10.8 10.9 1t.0 1.1

El propésito de presentar el diagrama de dispersion entre el logaritmo natural del PIB real y el
logaritmo natural del PIB real de la construccién es utilizarlo como una herramienta exploratoria de
diagnostico que sirve para conocer la relacién existente entre ambas variables. En este caso se
observa una relacion lineal.

Al trazar la linea de la regresidn se puede observar que ésta es positiva y que no se ve influenciada
por outliers (observaciones extremas) que ejerzan una fuerte influencia sobre la posicién de la linea de
regresion.

IN1.5.3 Estimacion del modelo

La estimacion de los parametros es como sigue:
LPIBN; = B1+ B2Ti+ BaLPIBC (I1.5.3.1)
LPIBN, = 9.4231+ 0.0046 T, + .4068LPIBC: (111.5.3.2)

a0
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Dependent Variable: LPIBN
Method: Least Squares
Sample: 172

Included observations: 72

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 9.423107 0.472528 19.9419 0
T 0.004684 0.000285 16.43505 0
LPIBC 0.406896 0.04443 9.158069 0
R-squared 0.959976 Mean dependent var 13.99728
Adjusted R-squared 0.958816 S.D. dependent var 0.148493
S.E. of regression 0.030135  Akaike info criterion -4,125484
Sum squared resid 0.06266 Schwarz ciiterion -4.030623
Log likelihood 151.5174  F-statistic 827.4833
Durbin-Watson stat 1.97117  Prob(F-statistic) 0

La interpretacion de esta regresion es la siguiente: Si Tyy LPIBC; se fijan en cero, el valor medio o la
media del LPIB nacional real (en donde se refleja tal vez la influencia de todas las variables omitidas)
es 9.423107 y si se toma el antilogaritmo de 9.423107 se encuentra que aproximadamente es
12,370.95 mdpc84. El coeficiente de regresion parcial 0.004684 significa que si se mantiene constante
LPIBC, se estima que el PIB nacional real promedio aumente a la tasa de 0.46% por aiio. Por el mismo
procedimiento, si T se mantiene constante, se tiene que, por cada incremento del 1% del PIB real de la
construccion se estima que el PIB nacional real medio aumentara en cerca de 0.40%, podemos decir
también que el PIB real nacional es inelastico al PiB real de la industria de la construccion.

A simple vista se puede observar que los parametros son estadisticamente significativos, un R?

muy elevado y ausencia de autocorrelacidn.

11.5.4 Verificacién de los supuestos

1°.
20,
3°.
4°,

El modelo de regresion es lineal en los parametros como se observa en (l1.5.3.1)

Los valores de X son fijos en muestreo repetido.

Para X dadas, el valor medio de la perturbacioén u; es cero.

Homoscedasticidad o igual varianza de vi. Dado el valor de X, la varianza de v es la
misma para todas las observaciones. Esto es, las varianzas condicionales de vi son idénticas.
Simbélicamente, se tiene que

Var(ui | Xi)= E[ui - E(U)|Xi]?
=E(ui? [Xi) por el supuesto 3
=g?

8 Millones de pesos de 1993
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donde var significa varianza.

En nuestro modelo la deteccion de la heteroscedasticidad se hara por dos métodos. El primero consiste
en la deteccion informal o grafica y el segundo a través de la prueba de White.

Andélisis grafico
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Al ver ambos esquemas®5, se puede apreciar una franja vertical de puntos, lo que de inmediato
despierta la sospecha de ausencia de heteroscedasticidad. E! grafico de abajo no es tan claro como el
de arriba en el que la relacidn entre la variable dependiente, en este caso el logaritmo natural det PIB
real nacional, y los residuos del modelo 111.5.3.2 al cuadrado se encuentra la mayoria en un intervalo

entre 0 y 0.0013 lo cual no podria violar el supuesto de
perturbacién estocastica.

homoscedasticidad en los términos de

85 Ambos presentan un patron muy similar, que segin Guijarati, muestra la ausencia de

heteroscedasticidad.
Ver Gujarati, "Heteroscedastidad” en Econometria.
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Prueba de White

a) Se obtienen los residuales de la regresion (111.3.5.2)
b) Ahora realizamos la regresion auxiliar siguiente:

*vit=a1toL PIBCraa Tit sl PIBC+as T2+ asLPIBC Tit+e

A .
*ui?= 0.8273 - 0.1524 LPIBC; -0.0005 Ti+ 0.0070 PIBCi? -1.01E-07T# + 5.44E-05 PIBC/T;
R*= 0.0739

c) Realizamos |a siguiente prueba de hipotesis
Hipétesis nula (ausencia de hetesocedasticidad):
Hipotesis alternativa (presencia de heteroscedasticidad):

Ho: cii=a=as=as=as=aus=0
Hi: al menos una « es distinta de cero.

d) Bajo la hipotesis de que no hay heteroscedasticidad, puede demostrarse que el tamafio de la
muestra (n=72) multiplicado por el R?, obtenido de la regresién auxiliar asintoticamente sigue la
distribucion ji-cuadrada con g grados de libertad igual al nitmero de regresores no parametros,
es decir, dejando fuera al intercepto en la regresién auxiliar. Es decir,

(N)(R?)
asy ~ ‘/_2 gdel

(72)(0.073%)asy ~ %% 5

e} ¥%ca =53208 y x%010= 9.23635 porlo tanto y? cal < %%0.10, concluyendo que no existe
heteroscedasticidad en el modelo. .

5°, Para X dadas, no hay autocorrelacion en las perturbaciones.
6°. Si las X son estocasticas, el término de perturbaciéon y las X (estocasticas) son

independientes o, al menos, no estan correlacionadas.
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* Ahora se probara la presencia o ausencia de autocorrelacién, para lo cual se realizard un analisis

gréfico y otro formal.

Andélisis gréfico
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La forma en que se distribuyen los términos de perturbacion en el tiempo despiertan la leve sospecha
que en el modelo puede haber autocorrelacion positiva, pues se distribuyen ligeramente en forma de

ciclos.

La prueba d de Durbin-Watson

Para realizarse esta prueba se debe cumplir con lo siguiente:

(a) El modelo de regresion incluye el intercepto.
(b) Las variables X, no son estocasticas, es decir, son fijas en muestreo repetido.
(c) Las perturbaciones uy se generan mediante el esquema autorregresivo de primer orden

VEEPULItE:

(d) El modelo de regresion no incluye valor (es) rezagado (s) de la variable dependiente como
una de las variables explicativas.
(e) No hay observaciones faltantes en los datos.
Una vez considerado lo anterior se debe realizar lo siguiente:

A. Efectuar la regresion (111.3.5.2) y obtener los resultados.

B. Calcular el estadistico d de Durbin-Watson.

C. Para un tamado de muestra dado y un nimero de variables explicativas dado, encuéntrese
los valores criticos diy du que se encuentran en las tablas de Durbin-Watson.
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D. Siganse ahora las siguientes reglas de decision.

_Hipotesis nula Decision Si
No autocorrelacion positiva Rechazar O<d<d
No autocorrelacion positiva No tomar decision di<d=d,
No correlacion negativa Rechazar 4-di<d<4
No correlacion negativa No tomar decision 4-dy<d<4-d
No autocorrelacion, positiva o negativa No rechazar dy<d<4-d;

Ahora bien, tenemos una d=1.97117 como se muestra en (I11.3.5.2) y 8d72200s5~ 1.554
dur2.2005=1.672 dy72.2.001)=1.400 dyr22001=1.515

Bajo el nivel de confianza de 5% y con k regresores igual a 2 y con d= 1.97117 se tiene que
d>dy72.2005) No se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que no existe autocorrelacion positiva.
Ahora al nivel de significancia de! 1% se tiene que d> dir23.001). Y NUevamente se concluye que no
existe autocorrelacion positiva entre los términos de perturbacion estocastica.

Sin embargo ahora probemos que no existe autocorrelacion negativa teniendo que dug2.2.0.05<d<4-
diz2.2008, O bien, 1.672<1.97117<2.446; al 1% de significancia estadistica se obtiene que
dur2.2001<d<4-d(722001), 0 bien, 1.400<1.97117<2.485, con lo cual se concluye que no existe
autocorrelacion negativa en los términos de perturbacion estocastica. Tenemos, pues un modelo
ausente de autocorrelacion ya sea positiva o negativa.

7°. El namero de desviaciones n debe ser mayor que el nUmero de parametros por estimar.

8° Debe haber suficiente variabilidad en los valores que toman los regresores.

g°. No hay una relacion lineal exacta en los regresores, es decir, no hay muilticolinealidad
perfecta.

Ahora probemos la presencia o ausencia de multicolinealidad en la regresién a través del factor
inflador de varianza (FIV) que muestra la forma como la varianza de un estimador es inflada por la
presencia de la multicolinealidad. En la medida que un coeficiente de bondad de ajuste simple se
acergue a uno, el FIV se acerca a infinito porque

FIV = 1/ (1-r*x1x2)
Es decir, a medida que el grado de colinealidad aumenta, la varianza de un estimador aumenta y, en el

limite (1), se puede volver infinita.
Como regla practica si el FIV de una variable es superior a 10 se dice que esta variable es altamente

‘I:E%h:ﬁ:gtro caso (111.5.3.2) que se puede plantear de Ia siguiente forma tenemos que:
LYt = Ry + BXaet BalXat &

Tenemos que r33= 0.6405 y r?;2= 0.6405, obteniendo con ello
FIV = 1/(1-0.6405)= 2.782

Con lo que podemos concluir que existe ligera colinealidad entre las variables explicativas.

8 | os datos que se tomaron corresponden a n=70 en las tablas del estadistico Durbin-Watson, asi
que para N=72 los valores son un poco mas altos.
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10°, El modelo de regresion esta correctamente especificado. Alternativamente no hay un
sesgo de especificacion o error en el modelo utilizado en el anélisis empirico.
11°. Las series de tiempo son estacionarias. Al analizar en la seccion H1.5.2 el logaritmo natural

del PIB real nacional y al logaritmo natural del PIB real de la industria de la construccidn se
encontrd que ambas series son caminatas aleatorias sin desplazamiento y son de orden de
integracion (1), es decir, al diferenciarlas una vez y probar nuevamente el arbol de decisidn éstas
son estacionarias. Lo cual indica que si analizamos los residuos de la regresion 111.5.3.2 a través del
arbol de decision se podra saber si la serie esta cointegrada y asegurarnos que la regresion no es

espuria.

Andlisis grafico de los residuos del modelo 111.5.3.2
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Al parecer los residuos de la regresion 111.5.3.2, se distribuyen entre 0.6 y —-0.6. El grafico
despierta la sospecha de que esta serie es estacionaria pues parece que dichas observaciones oscilan

entre una media constante.
El histograma de abajo muestra que los residuos se distribuyen de una forma muy cercana a

la normal.
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Std. Dev = .03
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N=72.00

Ty Q% G U, % B B T R % P

Residuos LPIBN C TLPIBC

Ahora se presenta un esquema de box plot para el cual la serie de 72 datos se divide en tres
subgrupos cada uno de 24 observaciones. E! primer subgrupo U7 corresponde al periodo 1983-1 a
1988-1V; el segundo U2 al periodo 1989-1 a 1994-1V y el tercero U3 de 1995-1 a 2000-IV.
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Cada figura dentro del diagrama tiene forma de una caja con lineas verticales detenidas por una
horizontal. Si consideramos cualquiera de las figuras del diagrama, tenemos que la linea horizontal
superior representa el valor mas alto observado, mientras que la linea horizontal que se en encuentra
mas abajo ubica el valor minimo. La distancia entre las dos lineas debe contener todas las

87



INOUSTRIA OF LA CONSTRUCCION ¥ SU APORTACION AL CRECIMENTO ECONOMICO: UN MODELO PARA EL CASO DE NEXICO

observaciones, pero la mitad de ellas se encuentran representada por la linea horizontal mas obscura
que se encuentra dentro del cuadro gris. Luego las dos mitades en que se dividen los datos quedan
segmentadas por las lineas, superior e inferior, horizontales que forman la caja, quedando asi los
datos en cuartiles, es decir en cuatro partes.

En el caso de!l producto interno bruto real de la industria de la construccion se puede observar
que los 72 datos se encuentran distribuidos de forma muy parecida entre los tres subgrupos, se aprecia
que la figura de en medio esta mas abajo que las demas y que existen outliers en la figura de la
derecha. Al parecer todo apunta de que esta serie se trata de una serie estacionaria.

Arbol de decisidn para probar la estacionariedad
1) Se plantea el siguiente modelo no restringido

€= cr+ c2T+ cgr+csertvy (11.5.3.3)
donde,
Agr1=er1-er2 ¥ T el tiempo

A
€ = -0.0050087 + 0.0001 117+ 0.175404 £:.1-0.221538A¢&:1 (111.5.3.4)
ee= (0.007378) (0.000173) (0.175227) (0.120925)
t= (-0.6894) (0.6407) (1.0010) (-1.8320)
R?=0.055 d=1.9032 RSSuy=5.65E-02 N=70

} - donde, R? es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSy es la suma

residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al madelo no restringido).

2)  Se plantea el siguiente modelo restringido

Agr= Balerr+v'y (111.5.3.5)
A
Agt = -0.6270 Agrt (11.5.3.6)
= (-6.5471)

r’=0.3831 d=2.1819 RSSr=7.62E-02
donde RSSr es la suma residual de cuadrados del modelo restringido.
. 3) Secalcula una prueba Fima-ky con ambos modelos de ia siguiente forma

F(m,n-ku) = 1 RSSr-RS SUMM
RSSRu/(N-Ku)

Donde RSSg,u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el numero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

87F (3,704 = (7.62E-02-5.65E-02)/3 = 7.54018
5.65E-02 /(70-4)

87 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
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4) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipétesis
Hipétesis nula Holct1= w2 =0 y as=1
Hipotesis alternativa Hiiary oz #0, a1 0 oz #0 ¥y as#1

5) Con nuestra F calculada, ahora tenemos compararla con los valores criticos de la prueba de
Dickey-Fuller como sigue

88¢P2001)=6.50, Di2005~4.88 y Dpo1gy=4.16

Puesto que Fz.704) >P2.001) >Ppo.0s) >P2p.10) entonces, rechazamos la hipdtesis nula y se estima
un segundo modelo restringido.

6) Se estima el siguiente modelo restringido
Agt = C + Baleritv'y (11.5.3.7)

Af, =5.99E-05 -0.62704 Acw.s (11.5.3.8)
t= (0.0149) (-6.4989)
R2=0.3831 d=2.1819 RSSs=7.62E-02

7) Secalcula una prueba Fimax) cOn ambos modelos de la siguiente forma

Fim.nuu = (RSSr-RESy)/M
RSSRu/(N-Ku)

Donde RSSg,u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el nimero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

89F (3 704) = (7.62E-02-5.65E-02)/2 = 11.4842
5.65€E-02 /(70-4)
8) Ahora formulamos a siguiente prueba de hipotesis
Hipoétesis nula Ho! @2=0 y w3=1
Hipotesis alternativa Hi a2 #0 y aa#l

9) Con la nueva F calculada, ahora tenemos compararia con los valores criticos de la prueba de
Dickey-Fuller como sigue

0P 3001)~8.73, D3005<6.49 y Dpo.oy=5.47

Puesto que F370.4) >D(30.01) >DEo0s) >Pao.10) entonces, rechazamos la hipdtesis nula y se estima
un segundo modelo restringido.

88 Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las

mismas es ligeramente mayor.
8 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
% Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las

mismas es ligeramente mayor.
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10) Ahora con el modelo no restringido (I11.5.3.3) se prueba la siguiente hipotesis, utilizando la t-

stadistic
Hipdtesis nula Ho: a3 =1
Hipotesis alternativa Hi: aa#l

11) Puesto que «3 =0.175404 y ee(ca)= 0.175227 tenemos que

es decir,
0.175404 — 1 _=-4.705878

0.175227
Como tea =|-4.705878|= 4705878 y %'Woosss= 2.00 tooses)~2.660 entonces tenemos que
tea>ti0.05.68)> to.0s.23) con lo que rechazamos la Hipotesis Nula y seguimos probando.

12) Ahora con el modelo no restringido (111.5.3.3) se prueba la siguiente hipétesis, utilizando la t-

stadistic
Hipotesis nula Ho: a1 =0
Hipotesis alternativa Hi: o =0

tear = | -0.6894 | < toossa < to.0sss)
Se acepta la hipdtesis nula
Hipétesis nula Ho: a2 =0

Hipdtesis alternativa Hi: a2 =0
teal = 0.6407 | < toossa) < Loos.sa)

Se acepta la hipétesis nula

12) Puesto que acabamos de aceptar ambas hipotesis nulas se concluye que la serie es estacionaria y
que la regresion 111.5.3.2 no es espuria.

1.6 Concusiones
En este capitulo se encontrd el modelo

LPIBN, = By +(B2Te + BsLPIBC* & (.5.1.1)

que describe una relacién no espuria entre las variables, es decir, los resultados no son dudosos al
aparentar que se ven bien pero en realizada no describen ia verdadera relacion entre las variables. Al
realizar el analisis de datos se encontrd que las series son de orden de integracion uno, 1(1)%2, y que la
combinacién lineal de éstas es estacionaria, pues al describir [11.5.1.1 como

&= LPIBN; - 81 -B2T: - BaLPIBC,

¢ Estos valores fueron tomados de la tatba de puntos porcentuales de la distribucion t para 60 grados de libertad, por ello

esios datos algo menores que elles.
7% Lo cual queda demostradeo en el Anexo Capitulo Il!
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se encontro que et es I(0) o estacionaria, entonces se dice que las variables utilizadas en el modelo
estan cointegradas. Luego, los resultados obtenidos en 111.5.1.1 son validos, asi que se concluye que
por cada incremento en el 1% del PiB real de la construccién se estima que el PIB nacional real medio
aumentara en cerca de 0.4% y que el PIB real nacional es inelastico al PIB real de la industria de la
construccion.
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Capitulo IV

CONCLUSIONES

En la basqueda por encontrar un marco tedrico apropiado para la industria de la construccion
que pueda analizar el papel de ésta en una economia, se encontr6 al analisis input output de Leontief
como aquel, que si no se refiere especificamente a ésta, si se adapta a cualquiera para explicar la
importancia e impacto de la misma sobre las restantes de una economia. Siendo asi, este enfoque
mostré tedrica y empiricamente - México 1980- que la industria de la construccion para incrementar su
oferta de bienes, necesita ejercer demanda directa de insumos a las industrias del acero, productos de
madera, cemento, vidrio, entre otras, y demanda indirecta a las proveedoras de las Ultimas, dejando ver
el impacto real gue generaria un incremento en la produccién de edificios destinados al proceso

productivo, viviendas e infraestructura, sobre el resto de la economia.

En el capitulo dos, se presentd un analisis micro y macroeconomico de la industria de la
construccidon en la economia mexicana. En la parte micrcecondmica se presenta la forma en como
estan organizadas las empresas de la industria y en la parte macroeconémica se analizaron las

variables de produccion, empleo, precios y financiamiento.

Las empresas pertenecientes a la industria se encuentran clasificadas en micro, pequeiias,
medianas, grandes y gigantes empresas®® quienes dirigen su produccion a dos mercados distintos:
uno, el intensivo en mano de obra, en ef que las empresas no necesitan de grandes montos de capital
y es marcadamente regional; y dos, el formado por empresas que poseen grandes montos de capital y
dirigen su produccion tanto al mercado nacional como al internacional, principalmente de América. En
la industria alrededor del 80% son micro, lo que hace que ésta sea dependiente al mercado interno y

son altamente generadoras de empleo.

En cuanto a produccién, ésta tiene un marcado caracter prociclico y la propiedad de ser un
termometro de la economia en épocas de crecimiento, recesion o estancamiento. Mantienen una
estrecha relaciéon con el desenvolvimiento del PIB, de tal manera que sostienen una alia correlacion
con su desempenio y resiente fuertemente, en forma mas que proporcional, en periodos de contraccion
como 1995, pero su recuperacion es mas efectiva que la del producto interno. Graficamente, la

3 Clasificacion hecha por ta CMIC de acuerdo a los ingresos qua obtienen.
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produccion real de la industria figura como un espejo de aumento en el que se refleja la economia

mexicana.

La mayor parte de la produccion esta a cargo de las empresas privadas en alrededor del 70%,
la cual esta compuesta principalmente de vivienda, mientras que la produccion de las obras publicas es
el otro 30% y se dirige principaimente hacia petrdleo y petroquimica, y transportes.

El empleo que genera la industria estuvo entre el 10% y 12% del empleo nacional y se
mantuvo muy cerca al generado por la industria manufacturera, una de las ramas de la economia mas
importantes por su aportacion al PIB real. Sin embargo, e! producto real que genera la industria de la
construccion oscild entre el 19% y 26% de!l producto real generado por la industria manufacturera entre
1993 y 2000.

En cuanto al indice general de precios de ia industria, éste ha descendido desde 1995, afio en
el que crecié en mas del 30%, para terminar el 2000 en un crecimiento de! 11%, lo cual es un reflejé de

los esfuerzos por bajar la inflacion.

En financiamiento que recibe la industria por parte de las entidades bancarias comerciales se
dirige en aproximadamente 80% a vivienda, mientras que el crédito otorgado por la banca comercial se
canaliza a comunicaciones, también en un 80%. En cuanto a la morosidad que registran las empresas
de la industria, ésta se ha elevado en los Ultimos afios para la banca comercial -a diferencia de lo
ocurrido para la banca de desarrollo- [o cual en parte es resultado de las elevadas tasas de interés que

la banca comercial otorga.

En lo referente al analisis regional, se obtuvo que las regiones mas importantes, en cuanto
aportacion al producto de la construccion fueron las zonas: centro, occidente y centro norte, como
resultado de la participacion de sus economias regionales en el PIB real nacional. Cabe sefialar que
en todas las regiones, el estado de mayor produccion de construccion también lo era en la produccion

estatal.

Las crisis recurrentes presentadas en los uitimos 20 afios, principalmente [a registrada a finales
de 1994, con tasas de interés elevadas, alta inflacién, devaluacidén de la moneda y menor inversion,

han deteriorado significativamente la posicion financiera de las empresas constructoras.
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De lo anterior, se deriva que durante el periodo 1981 al 2000 la actividad econdmica del pais,
atn cuando no crecid lo deseado, aumenté el 566 por ciento en términos reales. Sin embargo, ia
construccion incremento su produccion Unicamente @ por ciento. Con un efecto lamentable tanto para
los constructores como para el pais en su conjunto, ya que no se ha atendido adecuadamente las
demandas propias de una actividad econémica en aumento y de una poblacion cada vez mayor.

En consecuencia, hoy, la industria de la construccion se encuentra gravemente descapitalizada
y en posicion de creciente desventaja conforme la naturaleza de los proyectos sea mas global y su

tecnologia mas desarrollada.

La industria de la construccion vive una de las peores crisis, las empresas afiliadas a la
Camara han disminuido de mas de 16 mil en 1993 a 8 mil 200 al cierre del 2000. El personal ocupado
por ias empresas afiliadas a la Camara paso6 de 521 mil en 1993 a 253 mil en el 2000, representando
una reduccion del 48% por ciento.

Las constructoras nacionales se han limitado, en el mejor de los casos, a participar como
socios menores, o como proveedores de servicios de menor valor agregado con consorcios

internacionales que si tienen acceso a financiamiento.

Las empresas constructoras han entrado en un circulo vicioso; oportunidades de trabajo cada
vez limitadas y margenes operativos reducidos llevaron a una estructura financiera débil, que limita el

acceso al financiamiento, y a su vez, impide el concurso en nuevas licitaciones.

Sin duda, la conjuncion de esfuerzos entre autoridades y empresarios constructores, conducira
a la creacion de mecanismos y esquemas que permitan superar la problematica hasta hoy existente, en
beneficio no sélo de los constructores, sino de la sociedad que hace uso de la infraestructura y de las
autoridades que son responsables de ésta.
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Puntos clave que mejorarian el desempeiio de la industria: el enfoque empresarial94

v" Impulsar un marco juridico promotor de obra. Un primer paso es la publicacién, en el Diario Oficial
de la Federacion, del Reglamento de Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas.

v" Fortalecer las capacidades de las dependencias en la elaboracién de licitaciones.

Crear condiciones de financiamiento accesible y competitivo para los constructores.

v Crear una Banca de Fomento especializada en créditos para la produccion y exportacion de bienes
y servicios relacionados con la industria de la construccién, con tasas de interés competitivas

AN

internacionalmente.

v~ Disenar y desarrollar mecanismos © esquemas que faciliten y promuevan el financiamiento, dentro
de un marco juridico que de certidumbre y seguridad tanto al acreditado como al acreedor (fianzas,
garantias).

v~ Esquemas de reestructura fiscal que facilite el pago de impuestos pendientes -uno de los pasivos
mas importantes de las constructoras-. Permitir la participacion de este universo de éstas en
licitaciones de obra publica. Si no se cuenta con la oportunidad de acceso al trabajo, no se tienen
ingresos y por tanto se reducen las posibilidades de pago.

v~ Mayor disponibilidad de recursos y esquemas de recapitalizacion, promoviendo financiamientos
para el desarrollo de proyectos, para la adquisicién de maquinaria y equipo y, finalmente, para
incrementar el capital de trabajo de las empresas del sector.

v~ Debe garantizarse la oferta de crédito tomando en cuenta a viabilidad y la rentabilidad del proyecto
y no el activo de la empresa, que por las caracteristicas propias de operacion de las constructoras
estan en desventaja y se cierran las oportunidades de crédito.

v" Reforma fiscal que permita mayores recursos publicos, mayor equidad entre los contribuyentes y
que brinde incentivos para el desarrollo tecnolégico, asi como acelerar la simplificacion
administrativa. La carga fiscal debe descansar en un mayor numero de ciudadanos (incorporar la
actividad informal y detener la evasion del pago de impuestos), ya que todos hacemos uso de los
servicios que se ofrecen con los impuestos. . .

v~ Determinar las prioridades, los programas y los avances, con compromisos y metas a largo plazo.

2 Desde el gremio de la CMIC.
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En el tercer y Ultimo capitulo se encontrd un modelo econométrico doble logaritmico no
espurio® — ya que ambas series incorporadas en é! son del mismo orden de integracion, I(1) - que
presenta como resultado que por cada incremento en el 1% de! PIB real de la construccidon se estima
que el PIB nacional real medio aumentara en cerca de 0.4%. Esta aportacidn al PIB real de la
economia se realiza a través una compleja serie de transacciones entre sectores, quienes se
intercambian entre si bienes y servicios (tal como se describid en el capitulo 1), puesto que al
incrementar la produccién de la industria de la construccién en 1%, ésta necesariamente demandara
insumos de otras industrias y éstas a su vez a sus abastecedoras, teniendo al final un crecimiento del
0.4% del PIB real nacional®s. Dichas transacciones, bien podrian apreciarse en el analisis de la matriz
coeficientes directos e indirectos, lamentablemente no se cuentan con esos datos, sin embargo la
CMIC sefiala que la construccion demanda insumos directamente de 37 ramas industriales entre las
que se encuentran cemento, acero, productos de madera, productos a base de minerales no-metalicos,
vidrio, entre otras. De esta forma se llega al resultado final del incremento del 0.4% del PIB real

nacional.

Para finalizar, de acuerdo con los objetivos planteados en la introduccién del presente trabajo
se concluye lo siguiente:

1. En la busqueda por hallar al marco tedrico adecuado para industria de la construccién, se
encontrd al analisis de Leontief como el mas cercano, pues demuestra de qué forma participa una
industria en una economia y como se interrelaciona con las demas, en este caso la industria de la
construccion.

2. Se mostré la dinamica de la industria de la construccion para el periodo de 1993 a 2000. Periodo
delimitado en su mayoria por la escasez de datos para afios anteriores, principalmente los de
caracter microeconomico, asi como para fechas mas recientes ya que la informacién se publica con
un afo de retraso o mas, como es el caso de los Censos Industriales y las estadisticas de la CMIC.

3. Se cuantifico a través de un modelo econométrico, la aportacion al crecimiento econémico de una
de las ramas industriales mas importantes: la construccion. La introduccion de dicho modelo, se

justifica sélo por hacer uso de una de las herramientas mas interesantes de la economia: ia

econometria.

%% Lo cual es un indicador de que los resultados obtenidos de ta regresion son muy confiables, ya que la tendencia de las
series a través del tiempo no es mera casualidad.
% El proceso seria similar al ejemplo presentado en el capiitulo |
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Se presentan conclusiones, asi como las propuestas que mejorarian el desempefio de la

industria desde e! enfoque de los empresarios del sector, quienes conocen mejor que nadie el

funcionamiento y las necesidades del mismo.

'+ Situacién de la industria de la construccion en México al 2000

Organizacion
industrial®?

Alrededor del 90% son micro empresas, aportan el 36.1% del producto real del sector, produccidn
marcadamente regional, intensivas en mano de obra, generan el 53.9% de empleo y remuneran con
los salarios mas bajos de la industria.

‘| EI 1 % son gigantes empresas, aportan ef 45.7% del producto real del sector, produccién a grandes
obras nacionales e internacionales, intensivas en capital, generan el 28.2% de empleo y remuneran
con los salarios mas altos del mercado.

El restante 8% de las empresas son pequefias, medianas y grandes quienes generan el 18.2% de la
produccion asi como el 17.9% del empleo de la industria.

" |4% como participacion en e! PIB real nacional, con muy poca recuperacién desde 1995. Mantienen

una estrecha relacién con el desenvolvimiento del PIB de tal manera que sostienen una alta
correlacion con su desempefio y resiente fuertemente, en forma mas que proporcional, en periodos

de contraccion.

11.4% como participacion en el empleo nacional, muy similar al generado por la industria

- | manufacturera. Intensiva en mano de obra.

En materialeés y mano de obra los mas bajos desde 1996.

Financiamiento

4.8% como participacion en el crédito nacional otorgado, y el mas bajo desde 1995. Tasas negativas

de prestamos hechos por la banca comercial, descendente apalancamiento, morosidad del orden de
21.6%, y notable disminucién de créditos en moneda extranjera por esta via. La banca de desarrollo
incrementd sus créditos en 2%, morosidad de 6.9%, menor apalancamiento que la banca comercial
y disminucion de créditos otorgados en moneda externa a través de este tipo de bancos.

A nivel révgionv

Con mayor aportacion centro, occidente y centro norte. Se muestra relacidn directa entre PIB estatal
con la produccién de la industria.

%7 Referente sdlo a las empresas pertenecientes a la CMIC.
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Analisis input output

La tabla de transacciones no es mas que un arreglo matricial que puede ser formalizado
gracias al empleo del algebra lineal. Con Ia finalidad de llegar @ un modelo usual simbolizaremos las
cantidades producidas como X, expresando, entonces, a las cantidades producidas por el sector i como
Xi; los flujos destinados a satisfacer la demanda intermedia se anotaran como x;; las cantidades de
producto del sector i que satisfacen la demanda final, como Yi.. De esta manera, la produccién del
sector i en una economia de n sectores se reparte entre ellos de acuerdo a la siguiente relacion

algebraica:

Xi=X11+ X2+ X3+... X+ Y Vi=1,2, ..., n
Ampliandolo a n sectores de la economia, tenemos un sistema de ecuaciones:

X =y vxp PRyt tx, v
= b

K, =Ky +Xp ¥Ry F ot X,y T I,

Ky =Xy X tAp bt X, + Y

K S Xy F Xy PRy X, T

Este conjunto de identidades representa simbdlicamente la parte del cuadrante If, las relaciones
intersectoriales, y el cuadrante | reducido a una columna, aunque se han admitido varios totales

intermedios.

Considerando la columna 1 {xi1) tenemos los datos relativos a las compras que realiza el sector 1, a si
mismo y a los demas sectores de la economia. Si incluimos la parte de! valor agregado, obtenemos el
sector de pagos, logrando especificar con esto los componentes indispensables en la produccion del
sector 1. Y asi, sucesivamente, con los n sectores de la economia.
Basandonos en la idea fundamental de todo modelo insumo-producto (en la que compras totales igual
a ventas totales) se llegan a establecer las relaciones existentes, expresando las necesidades de
insumo de cada sector por unidad monetaria de producto. En la literatura se conocen como
"coeficientes técnicos de produccion” y formalmente se representan con la expresion:

X

*y =

£

X,

7

es decir, simplemente se divide cada valor del cuadro de transacciones por €l valor total de su
correspondiente columna. Donde el término ajj representa la proporcion de! sector i que es consumido
por el sector j para obtener una unidad monetaria de su producto.

Si organizamos la informacion hasta ahora analizada, en la forma en que se presentan las matrices
insumo-producto, llegariamos a la siguiente tabla, donde P; se refiere al sector de pagos, agregado, y x;
representa el requerimiento de insumos del sector i que satisfacen la demanda del sector j.

929




DINAMICA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN LA ECONOMIA MEXICANA: SU IMPACTO EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO

1 2 3 =N Demanda |Produccion
Sectores Final total
X11 X12 X13 w4 e X1n Y1 X1
1
X21 X22 X23 o Xen Y2 X2
2
X31 X32 X33 4~ Xan Y3 X3
3
Xn1 Xn2 Xn3 - Xnn Ya Xa
N
P P2 P3 o Pa Pt Xp
Sector de
pagos
X3 X2 X3 - Xn Xo Xt
Insumos
totales

Conociendo el insumo total de cada sector (X;) en la tabla de transacciones y multiplicandolo por la
proporcién de insumos, &, que requieren, obtenemos la demanda interna de cada sector.

Algebraicamente, despejamos x;:

Ly
Xy may Xy

quedando la relacion entre los niveles de produccion y las necesidades de insumo como se muestra a

continuacién:

X =apXy tanX; tapX; teeta, X, +I

Xy =G X| t @K, tap Xy teeran X, v 1
. . .

Xy = A3 X F A3 Xa t A3 Xy tetan, X, v

Xy TB X F B Xy @Kyttt @, X, +Y,

Compaclando en forma matricial, el sistema convenido es,
X=AX+Y

donde A = matriz de coeficientes técnicos.

La solucidn al sistema se obtiene con algunos pasos algebralcos

Agrupando términos semejantes,

X-AX=Y
Factorizando,
X(l-A)=
Despejando X,
¥
X = —
(1-4)
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Expresandolo en forma de inversa,

X=(I-4)"'Y

Aqui, / es la matriz identidad; A es la matriz de coeficientes técnicos; Y representa el vector de
demanda final; y X es el vector de produccion. El término (/ - A) es llamada la "matriz de Leontief’, en
reconocimiento a Wassily Leontief, el autor de la técnica de insumo-producto; (/ - A)1, es llamada, por
supuesto, la "inversa de Leontief".
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WATRIZ D COEFICIENTES DIRECTOS E INDIRECTOS, MEXICO 1980, FUENTE IREGY.
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MATRIZ DE COEFIC
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DINAMICA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN LA ECONOMIA MEXICANA: SU IMPACTO EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO
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SITUACHN DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIIN 2001

. Producto Interno Bruto por Actividad Econémica
{Millones de pesos de 1393}
{1990-2001)

CONCEPTO 1950 1991 1992 1933 1984 1995 1996 1997 1398 1999 2000 2001
AGRICULTURA, SILVICULTURA, GANADERIA Y PESCA 70,663 12247 70,637 72,703 73313 74,005 76,646 76,792 77,388 80,074 82,750 76,742]
Tasa de Crecmiento Anual 13 22 22 29 09 09 36 02 08 35 34 -5.5| ;
MINERIA 15602 15765 15963 16258 16670 16223 17,538 18,323 18824 18431 13,174 18,976]
Tasa de Crecimiento Anua! 34 10 13 18 25 27 8.1 45 27 21 a0 02)
INDUSTRIA MANUFACTURERA 205,525 212,578 221421 19,934 228897 217,582 241,152 265,113 284643 296528 317,482 305,803
Tasa de Crecimienio Anual 68 34 42 0.7 41 49 108 99 14 42 1 -1.2)

{coNsTRUCCION 48040 50385 53,754 55379 60,048 45958 50449 55132 STA61 60,329 63,3 58,862
Tasa de Crecimiento Anual 92 49 67 30 84 235 98 93 42 50 50 -38)
ELECTRICIDAD, AGUA ¥ GAS 17210 17,337 17,869 18,327 19201 19614 20512 21580 21879 23718 25187 23,952
Tasa de Crecimiento Anual 26 04 3 26 48 21 46 52 19 18 62 20
COMERCIO, RESTAURANTES ¥ HOTELES 225058 238,750 251,402 251629 268,696 226960 237,850 263,313 276,061 287,749 319,592 316,368
Tasa de Crecimiento Anual 62 8.1 53 01 68 155 48 107 56 34 11 59
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 94873 98,125 103317 107,480 116842 114081 120001 131,923 140,716 151,676 170914 175053
Tasa de Crecimiento Anual 36 34 53 40 87 49 80 99 67 78 127 58

SERVICIOS FINANCIEROS, SEGUROS Y BIENES INMUEBLES 150,670 166,125 173,740 183,208 193,046 192,526 193,627 200847 210,097 218227 228,024 232,070

Tasa de Csecimiento Anual 44 47 46 54 54 8.3 06 37 48 39 45 37
SERVICIOS COMUNALES, SOCIALES Y PERSONALES 240835 251,629 255443 263922 267,243 261,056 263,652 272474 280,268 286,181 294861 310422
Tasa de Crecimiento Anual n 45 15 33 13 23 10 33 29 24 0 12|
SERVICIOS BANCARIOS IMPUTADOS 26,414 -28,559 -30,416 3,707 37,436 33,416 31,697 -35,067 7022 33,150 41,638 42,172
Tasa de Crecimiento Arwal 67 81 65 108 11 0.7 51 106 56 59 62 49
PRECIOS BASICOS 1,050,123 1,004,383 1,133,136 1,155,132 1,206,674 1,131,550 1,189.738 1,270,430 1,332,546 1383722 1,479.497  1,475507
Tasa de Crecimiento Anual 51 42 35 19 45 62 51 68 49 38 69 19)
IMPUESTOS A LOS PRODUCTOS NETOS DE SUBSIDIOS 91,876 95,749 99,133 101,084 105,526 99,013 104,921 114,035 116764 121,249 129641 128,319
Tasa de Crecimiento Anual 52 42 35 19 44 6.2 52 67 §1 38 69 19]
TOTAL 1,141,999 1,190,132 1,232,276 1,156,196 1,312,200 1,230,608 1,293,858 1,381,525 1449310 1,564,971 1,609,138 4,604,825
Tasa de Crecimiento Anual 52 42 5 18 45 62 §.1 68 49 18 69 19

Fuente: Coordinacidn dé Econamia y Estadistica, CMIC, con datos del INEGI.
1.- Al primer krimestre.
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A IDUSTRIA OE LA

Producto Interno Bruto de la Construccién
por Entidad Federativa
{Millones de pesos de 1993)
{1993-1999)
Variacién Porcentual
Entidad Fodorativa 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 199 1997 1998 1999
Total 55379 60048 45958 50448 55132 57461 60,329 84 25 98 93 42 50
AGUASCALIENTES 510 529 440 451 465 462 497 38 168 16
414 CALIFORHIA 1500 1825 1167 1461 1616 1500 1746 83 281 156
BAIA CALFORIIA SUR 290 285 217 279 324 368 406 46 239 105
CAMPECHE 3% 49 9 n 87 330 % 238 233 216
CoAHUILA 1202 1249 838 1017 1124 97 1003 a3 329 106
coLima 306 323 287 301 n kI 5 56 112 11
CHiPAS 87 113 127 1251 (B3 2159 1618 220 84 251
[CHIHUAHUA 1640 1837 1638 1653 1807 2229 2584 120 .08 159)
DISTRITO FEDERAL 14807 15382 1022 11071 12537 11200 11320 39 283 1.1
LURANGO 595 670 546 595 635 560 69 127 -185 142
GuAAUATO 2305 2338 2030 2143 2399 2876 2910 14 .32 12
(GUERRERO 898 1,166 800 858 945 923 39 217 4 T 200
HIDALGO 720 891 481 759 620 684 705 238 460 30
JALISCO 3476 3413 2622 2960 3244 385 4066 75 232 49
MEXICO 6,105 6,016 5110 5449 5,880 5841 6359 15 151 89
MCHOACAH 1490 1688 1200 1505 1835 1577 1§90 133 .284 14
MORELOS 956 1,046 166 904 996 1128 1257 94 268 NN 1T]
HAYARIT 47 571 284 261 264 304 350 %8 508 <151
HNUEVO LEON 2303 2567 248 2393 2688 2682 3046 12 202 136
AXACA N 604 691 802 603 683 504 384 +133)
PUEBLA 1616 1903 128t 1,585 1734 2066 2338 186  .329 132 -
UERETARD 78 881 661 763 853 1,028 934 19 250 -390
QUINTATIA ROO 84 389 313 400 n 416 414 14 497 05
SANLUIS POTOS! 1006 - 1,290 871 1070 1067 1049 1191 283 325 135
SINALOA 1,157 1239 1070 996 1040 1,164 1351 72 a7 49 44 19 161
SOMNORA - 1,180 1,358 957 1075 1158 1370 1852 WA 206 123 7183 208
TABASCO 783 845 1,159 1117 1,095 1,106 934 19 32 -7 -19 10 155
TAMAULIPAS 1909 2067 1529 194 2431 242 2799 83 60 22 96 136 139
TLAXCALA 344 342 304 320 328 283 358 05 A1 51 25 02 218
VERACRUZ 3,361 37128 2911 333 3459 4,058 33886 108 213 138 44 13 42
YUCATAN 951 1,063 766 935 1,050 1,326 1497 "7 223 21 122 263 129
ZACATECAS 465 543 425 517 564 607 735 168 218 218 90 77 20

Fuente Coordnacibn de Economia y E<tadistca, CMIC, con datos det Seslema da Cuentas Nacionales de Méaco, INEGH

c
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SITUACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 2001.

9L

PIB DE LA CONSTRUCCION POR TIPO DE OBRA (MILLONES DE PESOS A PRECIOS DE 1993)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Total 55,380 60,047 45,957 50,448 55,133 57,464 60,328
Privada 39,785 39,572 32,057 38,707 41,954 46,567 47,195
Viviendas 28,257 3677 29,514 21,225 29,098 30,018 30,828
Edificacion no residencial 11,528 5,895 2,543 11,482 12,856 16,549 16,367
Piblica 15,595 20,475 13,900 11,744 13,479 10,894 13133
Aaua riego y saneamiento 2178 1,794 1129 912 1,265 1,007 1,026
Transportes 4,222 4872 2,764 3481 3,986 2,849 3,736
Electricidad y Comunicaciones 2,148 6,612 3697 1,887 1,606 1,789 1,712
Edificios 3537 2914 2,631 1,701 1,606 1970 2,385
Petdleo y Petroquimica 3402 3933 3,382 3,607 4541 3182 3,994
Qlras construcciones 108 390 297 153 175 127 280

Fuente: CM.ILC
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L DELA 201,

. Personal Ocupado por Actividad Econémica

{Miles de

) X o anual) -
- (1980-2000) - - :

CONCEPTO . !993 G 19 1997 1998 1898 20007
AGRICULTURA, SILVICULTURA, GANADERIA Y PESCA BUS sl 616 6346 6432 6734
Pankipacion 21 243 2084 2N 2048 2055

Tasa de Crecimiento Anisal T142 18 A0 315 136 470
MINERIA i 131 125 12 T 130 141
Participacion 069 © 066 055 048 045 045 ¢ 043 042 L)) 043
Tasa de Crecimenio Anwal W 144 534 1195 45 40 000 216 228 Q0 890
INDUSTRIA MANUFACTURERA 2275 3307 3,380 3340 20 3,067 s 3,566 m 3911 4,058
Paricipacion 1262 1238 4 1205 1.5 n2 160 1215 1232 1245 1239

Tasa de Crecumiento Anuat as 097 220 207 214 532 691 877 581 aes an

CONSTRUCCION 2,529 2,667 74 28 3,054 2646 304 7 3720 3828 3148
Partcpacion 974 998 1007 103 1084 967 1066 1ns 124 1219 1144

Tasa de Crecimiento Anual 1604 546 253 380 760 1336 139 3% 791 292 208
ELECTRICIDAD, AGUA Y GAS 142 146 7 148 197 1s 152 155 161 14 182
|Participacion 055 054 054 054 052 055 054 053 053 055 056

Tasa da Crecmiento Aranl ». 43 2% 095 o7 09 194 152 245 k2 753 514

COMERCIO, RESTAURANTES Y HOTELES 4,505 4m 4917 5025 5177 5185 5,191 5383 5584 5762 6127
Participacign 173% 1786 1832 1829 1838 1896 1836 183 182 18237 1870

Tasa de Crecimierio Anual 856 593 428 097 3In 016 012 n n 330 623

TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 1438 1485 1489 1499 1,579 1,521 1,625 1,699 119 135 2008
{Paricipacion 58 §5 548 546 561 556 §75 579 585 591 522

Tasa de Crecumvenio Anual 75 325 04 067 538 370 682 458 §39 369 976

SERVICIOS  FINANCIEROS, SEGUROS Y BIENES

INMUEBLES 51t 529 538 547 556 849 562 590 508 605 676
Participacien 197 198 198 199 197 200 199 201 195 19 206

Tasa de Creaimento Anual i 15 kE2) 175 155 170 135 2% 499 149 107 178

SERVICIOS COMUNALES, SOCIALES Y PERSONALES 7146 1477 7589 1725 7.970 1914 8,015 8263 8,533 L& {x} 9,059
Particpacion 25 a1 2794 2812 2230 289 2835 2816 2785 an 2765

Tasa de Crecimienio Anual 223 394 217 180 a7 an 129 309 326 199 409

TOTAL 25,358 26,724 27,160 21467 28,168 M7 28,270 29,47 30,635 N407 32,765
Paiticipacion 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Tasa de Crecimento Anual 481 295 163 113 2% 29 3y 381 439 252 432

Fuente: Coordinacion de Economia y Estadistica, CMIC, con dalos del INEGI y CAPEM

1. Cifras Estimadas.
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Crédito Recibido por los Prestatarios, segiin su Actividad
Principal, a través del Sistema Bancario
Saldos en miles de pesos corrientes af 31 de diciembre de cada afio
(1930-2000}
CONCEPTO 1950 1991 1982 1993 1994 1995° 1998 1997 1998 1999 2000
AGRICULTURA, SILVICULTURA, GANADERIA Y PESCA 20221 25150 34448 41022 §2,072 55506 65,662 70,500 61,240 58,669 54,373 :
Participacion 8.3 763 137 703 597 192 933 550 an 36 143 '
MINERIA 3,136 4297 3744 3042 4450 442 5345 6240 4958 5,148 8014
Participacion 132 12 0.80 052 051 0.39 043 0.49 033 032 050
INDUSTRIA MANUFACTURERA 413 LAL) 72,008 84270 122,010 146,303 162,339 11,354 193,495 108420 178,19
Participacion 1783 112 1541 1444 1399 1296 1323 1353 1297 1159 11.02)
CONSTRUCCION 9,162 18,300 23,085 32,511 52,331 66,317 70,697 82212 9291 84,188 7,673
Participacion 3n 542 511 557 600 587 51 642 623 518 486 o
z
=
ELECTRICIDAD, AGUA Y GAS 391 3,524 4,066 349 5,098 L 1,283 1,308 1,584 1216 5,608 §
Panticipacion 162 104 087 060 068 008 010 010 on 008 0.3 H
s
COMERCIO, RESTAURANTES Y HOTELES 35474 §3,120 67,340 94,187 143,393 158,787 145,180 152,65 131,684 125,362 131,060, g
Paricipacion 1454 1575 1441 16.14 1644 1388 11.79 1189 883 m 8.20 <
4
. z
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 4876 8518 12,668 15,947 24,263 2,48 24054 28,503 26,264 2722 253876 <
Participacién 202 252 2n an 27 206 195 22 176 140 1.62| E
|SERVICIOS FINANCIEROS, SEGUROS Y BIENES INWUEBLES 36,938 55,005 107,298 151952 203672 VA4 25,12 316473 425203 508,158 500,204 a
Participacion 1527 16.30 2296 2604 2679 2948 an 2621 2851 328 3128 z
3
g
SERVICIOS COMUNALES, SOCIALES Y PERSONALES® 26,468 47,856 74825 84,585 106,264 66,580 74,884 75,200 51048 73,648 75,680 5
Participacion 1094 1419 1601 14.50 1218 590 6.06 587 388 453 473 2
m
2
GOBIERNO 58,876 63215 67,038 12,486 127,935 220,343 247978 245,508 121,505 336,979 325,397 E
Padticipacion Pk 184 1434 1242 1466 1951 2013 1947 2196 N1 2035 a
H
Q
ENTIDADES DEL EXTERIOR nd. nd nd nd ng. 77197 19,441 12,825 18,695 11,004 12,541 §
Panticipacidn ... 158 158 100 125 068 078 E
5
RENGLON DE AJUSTE ESTADISTICO nd nd. nd nd nd. 38,142 79,372 96,709 150,061 209,684 208,012 §
paricipacion R 138 644 155 10.06 1290 1288 u
H
TOTAL 241,943 37,354 467,320 583,495 872252 4,929,196 1,231,757 1,200,954 1491488 162536 1,599,209 E
Participacion 100,00 100.00 100.00 100.00 100 00 10000 100.00 100.00 100.00 10000 100,00} K
=
mn
Fuente' Coordinacitn de Economia y Estadistica, CMIC, con datos de Indicadores Econdmices del Banco de Meéxico. 5
* Se ulliza la nueva metodologia implementada por el Banco de México. n
! Cifras ol mes de octubre. z
2 Considera los conceptos de Alquier de Inmuebles, Crédito 3 1a Vivienda, Créditos al Consumo y Sector Financiero del Pais. 5
3 Considera los conceptos de Cinetnatogeafia, Otros Serv. de imiento, Agrup F i Chviles, Potiticas, Religiosas y Otros Servicios. m
nd. No Disponible %
J—— H
[]
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Ndmero de empresas
1993 1954 1607 E
Entdad Faderaty Gmnm Gram lledwu Pmm wzo Tcw Gnama Granda Legana Pequw l'm Youl mnu Gnnat ueamu Poquw Mm To\.al Gw n Gﬁndu Mggana Paqueda Moo Toml Totat
Ayjuascabentes 3 [ s ) "m0 w
Bapa Cakloma 2 5 5 [ | 9 :19 7 1 n 1 1 o m 16
8o Callomia § [ o 1 nn nz [ 0 2 1% 29 0 0 2 s ms m o 0 3 7™ 1 136 |zs
Campecte 38 5 5 1w 5 3 3 2 15 28 5 7 «uwom 5 7 15w s FITR 4
Chapas 0 0 0 1 68 63 [ 3 1 T 619 % 2 3 5 A 54 488 3 4 8 k]l M 6% 553 508
Chuahua ¢ 5 n o W om 6 1 2z 18 251 W B4 15 4 2% 3U 8 4 15 @ wm W | 4
Coahuda T 1T on 9 10 217 6 5 1B 1 18 18 6 6 18 4 1@ 8 U B 2% M 29 338 60 45
Colna LI 1 E I (O 1 o 0 1 1 @ % [ 2 8 w8 w7 [ | 2 8 2 w oo
Distnto Federal I} M s 6 4 A R % T @ 61 45 58 187 12 1833 N6 B8 10 A 2595 325 3420 4067
Durango [ 1 LI TR ) [ 1 1 4 2 4 TR T I ] 2 @ B W LR
Guanapialo 2 4 W 1 A v 3 6 10 40 4w 2 6 8 0 4 5 2 1w ¥ M 6 612
Guetrero o 0 ] [ BT [ I ] 5 28 1 2 2 ] 9 m s 12 TR . 20 18
Hudatjo o 0 2 2 % 129 o 0o 0 . B 0®n [ 1 6 98 108 o z 2 1 3 1%
Jaisco § 3 18 2 8 19 T 4 - ® &6 &7 12 M 17 5 6 75 M 18 18 '8 7 88 1000 o7
Mésico 1 8 n 6 M 2 8 B 18 M 20 5 8 18 A 2 W 9 M 0N @ W 52 53
Machoacsn 1 2 3 6 W 28 (] 3 2 2 m 2 0 5 5287 €M 3 [} 6 2 W W 351 red
Moreloy 1 1 3 1 n LX) 1 1 3 4 50 L] 2 1 2 13 a s 2 1 H " 0 122 1% 183
Nayanl Vo2 0 0 6 & 1 1 2 65 W 0o 0 0 LI T 4 [ ] [ 2 W W u
Nuevo Legn 1309 16 29 49 S8 5 19 4 W ST &8 7 % 25 9 % M 2 8 7 4 s 75 Mm%t
Oaaca [ ] 2 [T T [ T 4« a0 218 o 1 1 1w 28 [ | 11 W@ M w2
Puctia F I | 5 7 M 1= 2 8 40 s s 5 12 18 24 2 6 1 5 A M W @ a1
Querétain [ 5 4 e w8 o 3 a 4« W@ I3 2 07 @ 303 12 1! e 25 s 2w
Quintana Roo [ ] 3 7 43 s [ ] T 105 0 2 5 0 11 1w 0 2 s 10 103 10 [ ]
San Lus Polosi [ 3 4 o 0 2 10 135 W S 8 10 13 13 180 6§ W 1B 7 20 m Wt
Sinaloa 2 4 9 7 o o [ 7 9 220 0 1 4 [ 5 30 MW 21 s
Sonora 2 3 5 T m 2 3 0 MM 9 1 7 ¢ 1 18 2 MW I W s
Tabasco 2 7 5 M 2% [ ] 6 W W 2 3 U0 4 0 2 4 8 82 m e 655 554
Tamuuipas S 4 1N 0 & 59 S 7 1 W S50 % T 8 W 45 Nz 3@ 0 13 19 6 48 503 62 52
Tl [ 3 2 B M [} 2 2 s 6t i [ U TR | [ o 0w m @ 100 8
Veracu 32 A uw W W 5 1 13 A7 460, 4% 4 4 1 4 s 8 s 5§ N 8 m ow B 1%
Yucatin 0 3 3 5 M s 0 3 [} 9 m % I 6 2 2 A 34 1T n v m M0 3
2acatecas 1 2 2 108t [ ' o0 ot 3 R TR [ 3 3 0w 12 Mg
Toul o 88 20 22 150 8235 123 19 200 NS BS2 939 188 190 N9 853 9028 10518 264 256 422 LMS 11900 1396 15705 15313
’
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DINAMICA DE LA INDUSTRIA OF LA CONSTRUCCION EN LA ECONOMIA MEXICANA: SU IMPACTO EN EL CRECIMIENTO ECOROMICO.

Orden de integracion de las series utilizadas en el modelo doble logaritmico, especificado en el
capitulo il

(a) Logaritmo natural del Producto Interno Bruto (1983 -2000)
Arbol de decisién para probar la estacionariedad
1) Se plantea el siguiente modelo no restringido

LPIBNy = B1+ BaT+BaLPIBN.1+BeALPIBN1+&; (A1)

Donde,
ALPIBN@1=LPIBN t1-LPIBN2 y T eltiempo
2l
LPIBN; = 3.5786 + 0.0019T+ 0.7397 LPIBN:.1-0.5366ALPIBN1 (AlL2)
t=(2.2665) (2.4945) (6.4383) (-5.0844)
R?=0.9472 d=1.812 RSSy=7.89E-02

donde, R2es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSy es la suma
residual de cuadrados (u sefala que corresponde al modelo no restringido).

2) Se plantea el siguiente modelo restringido

ALPIBN, = BsALPIBN.1+€" (A.N.3)
A
ALPIBN, = -0.62496 APIBN,.1 (AL4)
{= (-6.5878)

=0.3706 d=1.776 RSSgr= 9.61E-02

donde RSSr es la suma residual de cuadrados del modelo restringido (R sefiala que corresponde al
modelo restringido).

3) Se calcula una prueba Fimnku con ambos modelos de la siguiente forma

Fimnxy) = (RSSr-RSSuIM
RSSRu/(N-Ku)
Donde RSSr,u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el nimero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

98F (3704) = {9.61E-02-7.89E-02)/3 = 4.8024
7.89E-02/(70-4)

4) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipdtesis
Hipotesis nula Ho: B1=P2=0 y Pa=1
Hipotesis alternativa Hi By B2#0, B10 P2#0 y Ba#l

98 N es igual a 70 porgue se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
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5)—Con nuestra F calculada, ahora tenemos que compararla con los valores criticos de la prueba de

Dickey-Fuller como sigue
99¢P(2,001) =6.50, 2005 =4.88 y Dpo.10)=4.16

Si comparamos Feal > ®o.10) S€ tendria que rechaar la hipétesis nula y continuar probando con otros
modelos restringidos, sin embargo si comparamos Fea con @005 Y do.10) €Ntonces, aceptamos la
hipétesis nula y concluimos que la serie del logaritmo natural del producto internos bruto real nacional
para el periodo 1983-l a 2000-IV no es estacionaria y se comporta como una caminata aleatoria sin
desplazamiento, por lo que se probara acontinuacion la primera diferenicia del logaritmo natural de esta

serie.
1)—Se plantea el siguiente modelo no restringido

ALPIBN: = B1+ B2T+P3 ALPIBNt.1+P4 A(ALPIBNt.1)+v (A.11.5)
donde,

ALPIBNw.1=LPIBN .1-LPIBNt2 y T el tiempo

A
ALPIBN; = 0.005495 + 0.00017T -0.578745A LPIBN.1-0.056264 A(ALPIBNw)  (A.IL6)
ee= (0.009239) (0.000218) (0.223049) (0.122542)
= (0.594763) (0.77971) (-2.59469) (-0.45914)
2=0.458 d=1.8847 RSSy=0.082388 N=69

donde, R? es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSu es la suma
residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al modelo no restringido).

2)—Se plantea el siguiente modelo restringido
A(ALPIBNt )= Ba A(ALPIBNua)+v'"y (ANL7)
A
AALPIBN; )= -0.846764(ALPIBN:.1) (A.ll1.8)
t=(-12.91726)
r?=0.7104 d=2.041413 RSSgr=0.146062
donde RSSr es la suma residual de cuadrados del modelo restringido.

3)—Se calcula una prueba Fma«) cOn ambos modelos de la siguiente forma

Fimnke) = (RSSr-RSSu}/M
RSSRu/(N-Ku)

Donde RSSr.u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el nimero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

% Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 e! valor de las
mismas es ligeramente mayor.
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100F 3 704y = {0.146062-0.082388Y/3 = 16.7452

0.082388 /(69-4)
4) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipétesis
Hipotesis nula Ho: B1=B2=0 ypa=1
Hipdtesis alternativa Hi:B1yB2#0, BroB2#0 yBa*1

5) Con nuestra F calculada, ahora tenemos compararia con los valores criticos de la prueba de
Dickey-Fuller como sigue

101D30.01)=6.50, P(2005=4.88 y Doiny=~4.16

Puesto que Fa.70.4) >®2.001 >D20.0s5) >Pr2o.10) €ntonces, rechazamos la hipdtesis nula y se estima
un segundo modelo restringido.

B) Se estima el siguiente modelo restringido
A(ALPIBN; )= B1+ B4 A(ALPIBNug)+v™y (A.H1.9)

A(AL?’IBN‘ ) = 0.001058 -0.846753A(ALPIBN.1) (A.lI1.10)

t= (0.005619) (0.066023)
R2=0.710563 d=2.042513 RSSr=0.145984

7) Se calcula una prueba Fim.n.x) con ambos modelos de la siguiente forma

Fim.aiu = (RSSr-RSSu)/M
RSSRu/(N-Kuy)

Donde RSSru es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el niumero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el numero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

102F (3 70.4) = (0.145984 -0.082388)/2 = 25.4729815

0.082388/(69-4)
8) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipotesis
Hipdtesis nula Ho: B2=0 yBa=1,
Hipotesis alternativa Hi: B2#0 y Ba#t

9) Con la nueva F calculada, ahora tenemos compararla con los valores criticos de la prueba de
Dickey-Fuller como sigue

103Dz 0,01y =8.73, P3.005=6.49 y Dpoiny~=547

20 N es igua! a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
101 Estos valores fueron caiculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las

mismas es ligeramente mayor.
102 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
163 Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las

mismas es ligeramente mayor.
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Puesto que F(3.704) >D30.01) >D(3.0.05 >P30.10) €ntonces, rechazamos la hipdtesis nula y se estima
un segundo modelo restringido.

10) Ahora con el modelo no restringido (A.l11.6) se prueba la siguiente hipotesis, utilizando la t-stadistic
Hipodtesis nula Ho: B3 =1
Hipdtesis alternativa Hi: Bs#t

11) Puesto que o3 =0.175404 y ee(aa)= 0.175227 tenemos que

Ba-B3=t
ee(Bs)

es decir,
-0.578745—1 = -7.078019

0.223049
Como tear =|-7.078019] =7.078019 y 1%tgnscey= 2.00 toosse)<2.660 entonces tenemos que
teai>ti0.05.68)> ti0.0s.68) con lo que rechazamos la Hipdtesis Nula y seguimos probando.

12) Ahora con el modelo no restringido (A.111.6) se prueba la siguiente hipotesis, utilizando la t-stadistic
Hipdtesis nula Ho: B1 =0
Hipdtesis alternativa H1: B1 =0

tea =| 0.594763 | < tposs8) < to0s.68)
Se acepta la hipotesis nula

Hipotesis nula Ho: B2 =0
Hipotesis alternativa Hi: B2=0
tear =| 0.77971 | < tosse) < to.os.68)

Se acepta la hipotesis nula

13) Puesto que acabamos de aceptar ambas hip6tesis nulas se concluye que la serie es estacionaria, o
de otra forma, la serie logaritmo de! producto interno bruto es de orden de integracion 1, I(1).

102 Estos valores fueron tomados de la tabal de puntos porcentuales de la distribucion t para 60 grados de libertad, por ello
estos datos son algo menores que ellos.
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Logaritmo natural del Producto interno bruto real de la industria de la construccién (1983-2000)
Arbol de decisién para probar la estacionariedad
1) Se plantea el siguiente modelo no restringido

LPIBCt = B1+ B2T+ BaLPIBCi1+BsALPIBCra+er (A.ll1.11)
donde,
ALPIBC.1=LPIBC+1-LPIBCt2 y T eltiempo

A
LPIBC:=2.5028 + 0.0012T+ 7.65E-01LPIBCr1 + 1.16E-01ALPIBCe1 (A1.12)
t= (2.9351) (2.5047) (9.5329) (0.9461)
r=0.8617  d=1.9833 RSSy= 1.71E-01

donde, r2 es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSy es la suma
residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al modelo no restringido).

.. 2) Se plantea el siguiente modelo restringido
ALPIBC: = B4ALPIBCr1 't (ANL13)
A
ALPIBC: = 0.0085ALPIBCt1 (A.111.14)
t= (0.071425)
r?=-0.0122 d=1.9761 RSSg= 1.95E-01

3) Se calcula una prueba Fima-ky con ambos modelos de la siguiente forma

Fimaku) = (RSSR-RSSy)Y/M
RSSRu/(N-Kuy)

Donde RSSgu es la suma residual de cuadrados de! modelo restringido y el modelo nio restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el niumero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

195F3 704 = (1.95E-01 - 1.71E-01)/3 = 3.1917
1.71E-01/(70-4)

4) Ahora formulamos ia siguiente prueba de hipdtesis
Hipotesis nula Ho: B1=PB2=0 y PBa=1
Hipétesis aiternativa Hi B1y B270, Bro B2#0 y Ba#l

5) Con nuestra F calculada, ahora tenemos compararla con los valores criticos de la prueba de
Dickey-Fuller como sigue
108chy2.0,01) =6.50, D(2.005) =4.88 y D010~ 4.16

105 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos pericdos.
0% Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las

mismas <P es ligeramente mayor.
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Como Feal < Dpo.10) < Proosy < Doy, entonces, aceptamos la hipotesis nula y concluimos que la
serie del Producto Internos Bruto del sector construccion para el periodo 1983-1 a 2000-1V no es
estacionaria y se comporta como una caminata aleatoria sin desplazamiento, por lo que se probara
acontinuacion la primera diferenicia del logaritmo natural de esta serie.

1) Se plantea el siguiente modelo no restringido

ALPIBC: = B1 + B2T+B3 ALPIBC:.1+B4 A(ALPIBCr1)+wy (A.1.15)
donde,
ALPIBCt1=LPIBC1-LPIBCt2 y T eltiempo

N
ALPIBC, =0.001532+ 0.000119T --0.101801A LPIBC11-0.102077A(ALPIBCr1)  (A.111.16)
ee= (0.014036) (0.000328)  (0.174759) (0.123513)
t=(0.109161) (0.364022)  (-0.582522) (0.8264486)
R=0.01191  d=2.02707 RSSyu=0.190372 N=69

donde, R? es el coeficiente de bondad de ajuste, d es el estadistico Durbin- Watson y RSSuy es la suma
residual de cuadrados (u sefiala que corresponde al modelo no restringido).

2) Se plantea el siguiente modelo restringido

A(ALPIBG: )= Ba A(ALPIBCr1)+v'y (AlI1.17)
Fa)
A(ALPIBC: )= -0.446942 (ALPIBCy.1) (A.llL.18)
= (-4.111489)

1?=0.1989 d=2.23332 RSSr= 0.306839
donde RSSr es la suma residual de cuadrados del modelo restringido.
3) Se calcula una prueba Fimn.x) con ambos modelos de la siguiente forma

F(m,n-ku) = RSSR-RSSU)_/_M
RSSRu/(N-Ky)

Donde RSSgr.u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es el numero de observaciones. K es el numero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

107F 3,704y = {0.306839-0.190372)/3 = 13.25537
0.190372/(69-4)

4) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipotesis
Hipotesis nula Ho: B1=B2=0 ypa=1
Hipotesis alternativa HizB1yB2#0,Br1oB2#0 yBarl

107 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
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5) Con nuestra F calculada, ahora tenemos compararla con los valores criticos de la prueba de
Dickey-Fuller como sigue

108¢D(2,001) =6.50, D2005)=4.88 y Dpo1oy=4.16

Puesto que F(3.70.4) >D20.01) >Do.0s) > D10y entonces, rechazamos la hipdtesis nula y se estima
un segundo maodelo restringido.

6) Se estima el siguiente modelo restringido
A(ALPIBC, )= B1+ Bs A(ALPIBCri)+v"y (AL19)

N
A(ALPIBC, ) = -0.000283-0.446874 A(ALPIBCt1) (A.111.20)
t= (-0.034726) (-4.079895)
R?=0.199001 d=2.2334 RSSr=0.306834

7) Se calcula una prueba Fymnku) con ambos modelos de la siguiente forma

F(m,n-ku) = RSSR-RSSu)M
RSSRU/(N-Ku)

Donde RSSr,u es la suma residual de cuadrados del modelo restringido y el modelo no restringido,
respectivamente. N es e} numero de observaciones. K es el nimero de coeficientes estimados del
modelo no restringido y M es el nimero de restricciones lineales impuestas sobre el modelo.

109F (3 704y = (0.306834-0.190372)/2 = 20.188084
0.190372 /(69-4)
8) Ahora formulamos la siguiente prueba de hipotesis
Hipodtesis nula Ho: B2=0 yPBa=1
Hipotesis alternativa Hy: B2#0 yBa#t

9) Con lanueva F calculada, ahora tenemos compararla con los valores criticos de la prueba de
Dickey-Fuiler como sigue

110D3.0.01) =8.73, D30.05)=6.49 y Doy~ 5.47

Puesto que F(3.70.9) >D3.0.01) >Da.o.05 >Da0.10) entonces, rechazamos la hipotesis nula y se estima
un segundo modelo restringido.

10) Ahora con el modelo no restringido (A.111.16) se prueba la siguiente hipétesis, utilizando 1a t-

stadistic
Hipodtesis nula Ho: Ba=1
Hipodtesis alternativa Hi: B3#1

11) Puesto que o3 =0.175404 y ee(was)= 0.175227 tenemos que

108 Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las

mismas es ligeramente mayor.
102 N es igual a 70 porque se perdieron dos observaciones al rezagar la variable en dos periodos.
110 Estos valores fueron calculados por Dickey Fuller para 100 observaciones, asi que para el caso de 72 el valor de las

mismas es ligeramente mayor.
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B3-Bs3=t
ee(Ba)

es decir,
-0.101801-1 =-6.304688

0.174759
Como tea =]-6.304688| = 6.304688y 1'tooseay= 2.00 tooses)=2.660 entonces tenemos que
teai>t(0.05.68)> t0.05.68) con lo que rechazamos la Hipotesis Nula y seguimos probando.

12) Ahora con el modelo no restringido (A.Hl1.16) se prueba la siguiente hipotesis, utilizando la t-

stadistic
Hipotesis nula Ho: B1=0
Hipdtesis alternativa Hi: By =0

tear =| 0.109161] < toosss) < to.0s.es)
Se acepta la hipotesis nula

Hipdtesis nula Ho: B2=0
Hipotesis alternativa H1: B2=0

teat = 0.364022 < tposse) < to.0sss)
Se acepta la hipodtesis nula

13) Puesto que acabamos de aceptar ambas hipotesis nulas se concluye que la serie es estacionaria, o
- de otra forma, la serie logaritmo del producto interno bruto es de orden de integracion 1, I{1).

1 Estos valores fueron tomados de [a tabal de puntos porcentuales de la distribucion t para 60 grados de libertad, por ello
estos datos algo menores que ellos.
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PRODUCTO INTERNO BRUTO TRIMESTRAL

A Precios de 1993

Por Gran Divisién de Actividad Econémica ‘
Valores Absolutos ‘
(Millones de Pesos a Precios de 1993)

Fuente. |.N.E.GI

FERIODO] GG T PIB construccion
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© 986439,942 o | 42212.824
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-..1037181.858 ' 44328.155
1015362.063 43517.008,
i1000452.047 47081.12
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1054820.308 N 43018.41
1052453707 48639.573
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1014173474 .77 o . | 40278.766
. -1012635.15 L . . 40359.881
.1050081.13 © 44598.303

992042262 .. . 41815.231 :
1064327,802 - < - | T 44091.865
1038644.468 - © | 43966.313]
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993273989 = 42330.07
1078617.804 T . 42278421
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1111605032 . 45066.953
1050907.032 . 33352.259
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2L L 1157545393 L 49611.738
T 122176362 g 51054.008
‘1140121717 Yt as24a0
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. " 1191295.606 ~ 53362.008
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1277838.033 - . 57703.653
R “1331435.052 51622.593|
- 0 1267388.307 80322.383
N 1372142.329° 60542.138
1272241.55 - 48375.931
" 1209052.7_ . 44722.041
" 1165580.183, | 43019.532
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1287401.277. 48697.216,
.'1248665.098 52535.97
-7 1366292.008 A 54915.578
£ 1331526.939 49743.04
 1395247.461 54668.316
1342047.951 57909.907
1457278.334 o 58208.314
1431861.73 "+ - T 53753173
1455594109 - : ~ 55483.427
1412881.987 Lo 60575.853
1396902413 | | . 59031.634
148212539 .1 7 © 57196.048
. 11505813.518 ;. 58824.583;
) 1474955.193 .. 62551.273
- 1576989.926 1 62742325
© ' :-1575415.136 ' 61166.886
- 162052955 "0 L. L . 62968.881
132 1583120926 - €5803.792
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Indice de cuadros estadisticos
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