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Un Modelo Economeétrico sobre los Determinantes
de la Productividad : el caso de la Industria de Resinas Sintéticas en
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Introduccidn

Desde la década de los cuarentas y hasta principios de los ochentas, ¢l crecimiento
econdmico de México, como el de la mayoria de los paises latinoamericanos, se baso en
el modelo de sustitucion de importaciones, caracterizado por una politica econdmica con
clevados aranceles y alta participacion estatal que dio lugar al desarrollo de un sector
industrial de naturaleza poco competitiva, debido fundamentalmente a que el mercado
doméstico al cual destinaba su produccion no estaba sujeto a ningun tipo de competencia
externa.

Por otro lado, los objetivos de largo plazo de la industrializacion sustitutiva de
importaciones sobre consolidar un sector industrial auténomo, se vieron truncados dado
que nunca se¢ logro prescindir de cierta clase de importaciones, caso concreto de algunos
bienes intermedios y bienes de capital, basicos en el proceso de industrializacion.

En este contexto, el viraje iniciado por la economia mexicana a principios de la
década de los ochentas, caracterizado por adoptar como estrategia la liberalizacion
comercial, y cuyo objetivo es la insercion de los productores nacionales en los mercados
internacionales a raiz del agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones y
como respuesta a la crisis en que se ve inmersa, obliga a una recstructuracion del sector
industrial, que le imprima un caricter competitivo y le permita no sélo ocupar un lugar
en el proceso de globalizacion de la economia mundial, sino ademas, asegurar una
posicion en el mercado nacional.

Es aqui donde el término de productividad, entendida esta no solo como un
incremento del producto, sino adensis como el uso eficiente de los recursos, adquicre
significancia.



Puesto que, "una economia con niveles crecientes de productividad propicia
ensanchamiento global de sus mercados, a la vez que reduce las presiones inflacionarias.
Ademas, la competitividad del aparato industrial aumenta permitiendo asi la ampliacion
de los mercados externos, mientras que e! interno se ve dinamizado en funcion de!
crecimiento de la oferta y disminucion de los costos de produccion, que se materializa en
precios bajos" (NAFINSA, 1985:11).

La productividad en si misma es algo no ficil de incrementar o alcanzar, dado que
en esta convergen una multiplicidad de factores que la determinan, dentro de los que se
pueden sefialar: ¢l grado de mecanizacion de la industria, las innovaciones tecnologicas,
ta facilidad técnica de sustituir los factores de produccion en el proceso productivo, la
expansion de la demanda, las economias de escala, los sistemas administrativos y
gerenciales de la empresa, el nivel de habilidades, experiencia y escolaridad de la fuerza
de trabajo, y todos aquellos beneficios derivados de la localizacion geogrifica de las
piantas como son: "oferta de mano de obra, acceso a servicios crediticios y financieros y
sistemas de comunicacion, que en terminologia de Marshall, se denomina economias
externas" (Hernandez Laos, 1985:213).

El proposito de la presente investigacion es a través de un andlisis econométrico
estimar los factores que explican la productividad en la industria de resinas sintéticas
mexicana, ademas de cuantificar su significancia relativa.

Sin embargo, la medicion de estos tiene gran complejidad debido no solo a la
carencia de datos cstadisticos sino también a la dificil obtencion de informacian precisa,
por lo que la profundidad del analisis que se ofrece en la presente investigacion queda
sujeta a la incorporacion de los factores detesninantes de la industria que pudieron ser
cuantificados para el periodo de estudio.

La razon por la cual se eligio el caso de la industria de resinas sintéticas, obedece a
fa importancia economica que tiene, ya que suministra la materia prima a la industria
manufacturera del plastico, cuyos productos se distribuyen a la mayoria de las ramas



cconomicas del pais. Ademas, desempeiia un papel relevante dentro de la industria
petroquimica nacional, pues consume gran parie de la produccion de los petroquimicos
basicos, a la vez que participa en la generacion de valor agregado al formar parte de la

petroquimica secundaria.

Por otra parte, se detectan varios problemas en esta industria como son: 1a falta de
competitividad de sus productos, lo que se debe a que la mayor parte de estos no fueron
proyectados para competir en ¢l mercado internacional, tecnologias obsoletas y bajas
economias de escala, atribuibles estas vltimas al tamafio de mercado nacional, asi como
la falta de integracion con sus mercados abastecedores de materias primas, ya que los
suministros nacionales han sido insuficientes por lo que ha tenido que recurrir a la
importacion a fin de complementar su demanda.

“Ante la apertura comercial la industria de resinas sintéticas ha visto impactada
sensiblemente su estructura resultando entre otros cambios en Ja creacion y desaparicion
de los menos competitivos, en la fusion de empresas pequefias con grupos fuertes en
infraestructura tecnologica y productiva, y en la penetracion de empresas transnacionales
para comercializar sus productos en México con miras a la consolidacion de plantas
productivas. De especial importancia ha sido también el impacto en la industria
consumidora de resinas, para quienes la apertura comercial representé incluso el cierre
de empresas y pérdida de competitividad en el mercado nacional" (INFOTEC, 1990 3).

El contenido de la investigacion, esta dividido en cuatro capitulos, cuya exposicion
seguira el siguiente orden:

En el primer capitulo titulado “la Industria de Resinas Sintéticas en México
1963-1993", se aborda el analisis descriptivo del comportamiento economico de la
industria, en base a indicadores macroeconomicos tales como:  produccion,
importaciones, exportaciones. consumo y personal ocupado. Ello con la finalidad de
captar su situacion econdmica y la problematica que vive.



En el segundo capitulo, se exponen los fundamentos tedricos sobre fos cuales se
sustenta el andlisis de la productividad en la industria de resinas simtéticas y la
forinulacion del inodelo econométrico sobre sus determinantes. En este capitulo se define
conceptualmente a la productividad y se identifican los factores que la determinan,
concluyendo con su forma de medicion

En el tercer capitulo, se presenta el analisis econométrico, objetivo central de esta
investigacion, mediante el planteamiento de dos inodelos para el periodo de 1970 a 1989.
En el primero se formula la productividad total de los factores de la industria de resinas
sintéticas explicada por sus determinantes; mientras que en el segundo se capta la
incidencia que tienen los insumnos primarios trabajo y capital sobre esta.

Ambos modelos se tratan de la siguiente manera, primeramente se definen y
discuten las variables que intervienen en los mismos, considerando los postulados
teoricos descritos en el capitulo dos. A continuacion se formulan {as hipétesis referidas a
los coeficientes asociados a las variables explicatorias de los modelos para llegar asi a su
planteamiento.

Procediendo a fa estimacion a partir de las series historicas disponibles y aplicando
¢l método de minimos cuadrados ordinarios (MCQ), sobre el cual se da una breve
explicacion de las propiedades de sus estimadores, los supuestos en que se sustenta y las
consecuencias de las violaciones de los inismos.

Obtcenidos los resultados de las estimaciones del modelo se realiza las pruebas
pertinentes en relacion a las posibles violaciones de los supuestos de MCO, asi como el
analisis de significancia estadistica de los estimados con el fin de evaluar la confiabilidad
de estos, y deducir si los modelos propuestos satisfacen los propositos de este estudio,
concluyendo con el anilisis de los resuftados econométricos,



n el cuarto capitulo se dan las conclusiones generales de la investigacion,
finalizando con la presentacion del anexo de cuadros y gréficas empleados para el analisis
descriptivo de la industria y los anexos correspondientes a los resultados econométricos
de los modelos planteados; asi como las referencias bibliograficas utilizadas en el trabajo.



Capitulo 1

La Industria de Resinas Sintéticas en México, 1963-1993

La industria de resinas sintéticas en México se encuentra integrada dentro del sector
de petroquimica secundaria, el cual esta constituido por seis ramas industriales: fertilizantes
nitrogenados, fibras quimicas, negro de humo, productos imtermedios, especialidades
quimicas y resinas sintéticas. Esta industria cuenta en "1990 con alrededor de 100 empresas,
conformando una capacidad instalada de 1.5 millones de toneladas. De las cuales las resinas
de mayor demanda como policloruro de vinilo, polietileno de alta densidad, polietileno de
baja densidad, polipropileno, poliestireno y polietilen tereflalato representan el 80%,
localizindose en orden de importancia en los estados de Veracruz, Tamaulipas, Tlaxcala y
Puebla. Por otro lado, el 20% de la capacidad instalada restante, lo constituyen las demas
resinas, dentro de las que se incluyen: acrificas, urea-formaldehido, epoxicas, emulsiones de
acetato de polivinilo, polibutilentereftalato, policarbonatos, poliacetales, furanicas, ctc.,
cuyas instalaciones se encuentran ubicadas en Ciudad de México y area metropolitana,
Guadalajara, Tlaxcala, San Luis Potosi, Michoacin y Monterrey” (SEMIP, 1993:19) (ver
mapa Anexo A).

Cabe sefalar que la infraestructura mias moderna del pais para esta industria se
localiza en Altamira donde se ubican plantas de gran escala (algunas del orden de 100 y 200
mil toneladas), para la produccion de resinas de gran importancia ccondmica como es ¢l
polipropileno y policloruro de vinilo.

Esta es una de las subramas mas importantes de la industria quimica, debido a tres
tactores fundamentales, primeramente por el gran volumen de productos que consume de
fa petroquimica basica y secundaria, que constituyen su principal suministro de materia
prima (ver cuadro No 1, Anexo A). Es importante sefalar que PEMEX tradicionalmente ha
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sido proveedor de materias primas para la industria de resinas sintéticas, sin embargo la
produccion de petroquimicos basicos para el consumo en la industria ha sido insuficiente,
con excepeion del etileno para consumo cautivo de PEMEX en la produccion de
polictilenos, teniéndose que recurrir a importaciones en ¢l resto de productos, para
complementar su oferta y satistacer a la industria consumidora.

El segundo factor relevante es e valor de la produceion con que la industria panticipa
en la petroguimica secundaria, como dato se tiene "que en 1986 la industria de resinas
sintéticas tuvo una participacion en el valor de la produccion dentro de la petroquimica
secundaria de 18%" (Infotec, 1990:11).

Y finalmente por la amplitud y diversidad de su campo de aplicacion, ya que las
resinas sintéticas constituyen la materia prima de la industria manufacturera de anticulos de
plastico, asi como pinturas y adhesivos. De esta manera los materiales plasticos obtenidos a
partir de las mismas, se utilizan en un amplio campo de aplicaciones, y en diversos sectores
de la economia. (ver cuadro No.2, Anexo A).

Aungue cxisten diversas maneras de clasificar a las resinas sintéticas, en el presente
estudio se hace referencia a la empleada por la Asociacion Nacional de la tndustria Quimica,
que las agrupa de acuerdo a su comportamiento al calor en termoplasticas y termofijas. (ver
cuadro No.3, Anexo A).

“Las resinas termoplisticas son aquellas que se reblandecen o se funden por la accion
del calor, pero si se les vuclve a aplicar calor tienen la posibilidad de fundirse nuevamente y
moldear un producto igual o diferente. Mientras que las termofijas son las que una vez que
han sido transformadas en una pieza por calor o presion, al aplicarles nuevamente calor se
degradan o carbonizan, eliminando toda posibilidad de ser procesadas” (Instituto Mexicano
del Plastico Industrial, S.C., 1990: 24).



A continuacion se expone el comportamiento de la industria de resinas sintéticas en la
cconomia mexicana durante el periodo de 1963 a 1993, tomando en consideracion
indicadores como: produccion, exportacion, importacion, consumo y empleo; por medio de
los cuales se identifica la problematica que vive y los retos que se plantea.

1.1 Produccion

La produccion de resinas sintéticas en México tiene su origen "en 1947, con la
efaboracion de resinas fenolicas por la empresa Bakelita de México S.A " (IMP, 1977:117).

Tres afios mas tarde, "en 1950 se inicia la produccion de poliestireno con la
instalacion de la planta lecheria, ubicada en el Estado de México; y para 1953 empiezan a
operar dos plantas productoras de policloruro de vinilo (PVC), a partir de monomeros de
importacion" (SECOFI-CONACYT, 1985:32-33). Estos acontecimientos senalan el
comienzo del proceso que llevaria a convertir a la industria de resinas sintéticas en una de
las subramas mas importantes de fa industria quimica.

Asi, en 1960 se fabrican diversos tipos de resinas como son: alcidicas, fumaricas y
poliacetato de vinilo, ademas de las fenalicas, poliestireno y policloruro de vinilo.

Durante la década de los sesentas la industria vive a lo igual que el pais una actividad
economica intensa, mostrando una tasa de crecimiento, promedio anual de 1963 a 1969 de
25.22%, observiandose el mayor crecimiento en la produccion de resinas termoplasticas,
cuyo crecimiento promedio anual de 1963 a 1967 fue de 25.04%, al pasar de 18,135 a
53,016 toncladas; por su parte las termofijas tuvieron un crecimiento promedio de 14 4%
registrando una produccion de 17,000 y 32,943 toneladas, para los mismos aios limite. (ver
cuadro No.5, Anexo A).



Cabe sefialar que la produccion de resinas sintéticas se incrementé notablemente en
los afios de 1964 y 1966, siendo de 47,953 y 70,664 toneladas, lo que significa una tasa de
crecimiento anual de 36.48 y 32.26 % respectivamente. (ver cuadro No.4, Anexo A). Este
crecimiento se debid al aumento de la produccion de PVC y poliestireno, aunado al inicio
de la produccion de polietileno de baja densidad por Petréleos Mexicanos en el tltimo afio.
A partir de entonces la tasa de crecimiento fué disminuyendo en términos generales, hasta
llegar a 9.46 en 1970, dada la reduccion en la produccion local de polictileno de baja
densidad, causada por dificultades en la disponibilidad de etileno (principal materia prima), y
por la disminucion en el crecimiento de la produccion del policloruro de vinilo, derivado de
una reduccion en la demanda, por parte de la industria de la construccion.

En 1971 se inicia la operacion de la segunda planta de polietileno de baja densidad de
PEMEZX, asi como la planta de PVC de polimeros de México, S.A., lo que favorecid que el
crecimiento fuera de 10.85%.

Los dos afios siguientes, 1972 y 1973, las resinas experiinentaron una recuperacion,
obteniendo una tasa de crecimiento promedio de 24.67%, lo cual es reflejo de la
regularizacidn de la produccion de las plantas anteriorinente sefialadas y e} aumento de la
produccion de poliestireno y demas resinas, derivado de la recuperacion del counsumo
interno y la dinamizacion de las exportaciones.

De 1974 a 1978, volvio a disminuir el crecimiento de la produccion a 8.22%. Esta
caida se explica por la saturacion de la capacidad productiva de polietileno de baja
densidad, los no aumentos apreciables de la produccion de PVC, dada la insuficiencia de
demanda y el permiso de importacion de esta resina.

En el afio de 1979, se observa una recuperacion significativa con una produccion de
530,069 toneladas, que se traduce en una tasa de crecimiento de 31.17% con respecto al
afio anterior, lo cual ¢s resultado de un incremento en el consumo por concepto de los
sectores que se encuentran directamente relacionados con la industria de resinas sintéticas



como fué el caso de la industria de la construccion, que adquirie mayor dinamismo en cstos

momentos.

De 1960, y hasta finales de la década de los setentas ¢s cvidente la preponderancia
que asumen tres de las resinas sintéticas en el ritmo de crecimiento de la produccion de la
industria, estas son: polictileno de baja densidad, policloruro de vinilo y poliestireno, cuya
participacion en la década de los setentas se observa en el cuadro No. 6 del Anexo A.

Durante los afios ochentas, la industria experimentd un crecimiento del orden de
7.4} %, bajo, si se compara con el obtenido en la década anterior que fue de 14.12%. La
mayor contraccion en el crecimiento de la produccion se observa al igual que en la
economia nacional, aunque en forma menos drastica, de 1980 a 1983, en el que la tasa de
crecimiento promedio anual fué tan solo de 2.36%. En estos afios las resinas que tienen un
lugar preponderante en la produccion son cuatro: policloruro de vinilo, polietileno baja
densidad, polietileno alta densidad y poliestireno, participando en 1983 con el 67.12% de la
praduccion total.

No obstante la disminucion en el ritmo de crecimiento de las resinas se hizo notar a
partir de 1981, dada la contraccion de sus mercados habituales y la no penetracion en los
mercados de exportacion, tal es el caso de las resinas polietileno de baja densidad,
poliestireno, fenolicas, poliéster y poliuretanos, entre otras.(ver cuadro No.7, Anexo A).

De 1984 a 1989, la industria muestra una recuperacion en su produccion, pasando de
770,609 a 1,147,183 toneladas, en este lapso pierde la hegemonia como resina de mayor
produccion el policloruro de vinilo, ocupando su posicion el polietilenc de baja densidad
con una participacion, en 1989 de 29.8% de la produccion total, seguido por el policloruro
de vinilo con un 23%, ¢l poliestireno con 9.9% y el polietileno de alta densidad con 8.5%.

El poco aumento de la produccion de policloruro de vinilo, obedece a la disminucion

de su demanda por el sector de la construccion, y de aplicaciones reducidas como perfil
flexible, mangueras, recubrimiento de alambre y cable, asi como resina de emulsion.
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Es importante sefialar, que la produccion conjunta de las resinas polictilenos,
policloruro de vinilo y poliestirenos crecio sustancialmente, representando el 71.2% de Ja
produccion total de resinas elaboradas en Mexico en 1989.

En los tres primeros afos de la década de los noventas, la industria de resinas
sintéticas experimenta un crecimicnto constante, siendo su tasa de crecimiento promedio
anual de 1990 a 1992 de 7.71%, jugando un papel preponderante en la produccion, las
resinas termoplasticas, pasando de una produccion de 981,214 en 1990 a 1,257,096
toneladas en 1992, lo que significa una contribucion del 80.6% en Ja produccion total de
resinas. Por su parte las termofijas muestran una produccion de 273,407 y 304,165
toneladas para los misinos aflos, siendo su participacion de 19.4%.

A nivel de producto, destaca el policloruro de vinilo, los polictilenos alta y baja
densidad, el poliestireno, ademas del polipropileno cuya produccion se inicia en 1991 con la
instalacion de la primera planta cuya capacidad es de 100,000 toneladas anuales, y en 1992
entra en operacion una segunda planta con capacidad de 150,000 toneladas por afio.

El afio de 1993, se caracteriza por mostrar un decremento en su volumen de
produccion de -2.52% comparado con 1992, lo cual se atribuye en gran medida a la
disminucion de las ventas al exterior, y al aumento en la importacion de productos
manufacturados que tienen como materia prima las resinas.

Por su impacto en el tatal de la produccion destaca la disminucion de la produccion
del policloruro de vinilo y los polietilenos de alta y baja densidad. (ver cuadro No.8, Anexo
A).

Aun v cuando la tendencia general de la produccion (volumen) es aumentar, es
importante destacar que la misma no alcanza a cubrir la demanda interna, teniéndose que
complementar la oferta mediante compras al exterior. Esta es una situacion que debe verse
con sumo cuidado en el marco de la apertura comercial, ya que la entrada de resinas



competitivas en precio y calidad, asi como productos terminados cuya materia prima son las
resinas, podria generar un desplazamiento de la produccion nacional por la importada, si la
industria no toma medidas adecuadas.

1,2 Importaciones

La importacion de resinas sintéticas se lleva a cabo para complementar la oferta, ya
sea de aquellas resinas que se producen nacionalmente pero cuya demanda sobrepasa los
voliinenes obtenidos, o bien de aquellas que no se elaboran internamente.

Por lo que respecta al ritmo de importaciones de la industria de resinas sintéticas, en
el cuadro No.4 del Anexo A, sc aprecia que las mismas son significativas a partir de 1965,
en el que reportan un volumen de 37,654 toneladas, representando el 41.34% del consuino
aparente de las mismas. A partir de entonces, y hasta finales de la década de los sesentas las
compras al exterior muestran un crecimiento ininterrumpido del orden del 7.57% promedio
anual, importando en 1969, 49,013 toncladas. Cabe sefialar que la reduccion en las tasas de
crecimiento reportadas en 1968 y 1969, de 2.57% en promedio respecto al afio anterior, se
debe fundamentalimente a la puesta en marcha de una planta productora de polictileno de
baja densidad de PEMEX en 1966.

Desde el punto de vista del consumo, las importaciones de la industria decrecieron al
representar en 1969 un 26.98% del mismo.

A nivel de producto los polietilenos de alta y baja densidad, asi como el propileno
fueron las resinas que mayores volumenes de importacion registraron en el periodo,
significando en promedio de 1966 a 1969 el 60.53%. l.os primeros por no ser suficiente la
produccion nacional y el segundo por no producirse aun en el pais. (ver cuadro No.9,
Anexo A).



Durante la década de los setentas, la estructura de importaciones de la industria
presenta cambios, de 1970 a 1975 se registra una tasa de crecimiento promedio anual de
8.78%, al pasar de 57,589 a 80,138 toneladas. Sin embargo, disminuyeron las
importaciones de polietileno de baja densidad por incrementarse su produccion interna, lo
que explica la desaceleracion que registra la tasa de crecimiento de fas importaciones en el
periado de 1970 a 1973 (1.75%). Al mismo tiempo se incrementa la demanda externa de
resinas como el policlorura de vinilo, poliacetato de viniloy poliéster.

Para 1974, las importaciones alcanzan su maximo en el periado d¢ 19701975, debido
a que por la escasez y altos precios de las materias primas, se permitio la importacion de
muchos tipas de resinas que se producian nacionalmente, registrando una tasa de
crecimiento del 66.30%. De esta manera, no es de extrafiar que para el siguiente afio el
mismo indicadar reporte un crecimiento negativo de 20.63%, lo que se explica por el
consumo de los inventarios que se generaron ¢ el afio anterior.

A partir de 1976, se vuelve a dinamizar la importacion, y en especial la de resinas
poliolefinas, que son aquellas "cuya elaboracion esta reservada a Petroleos Mexicanos, y
dentro de las que se ubican el polictileno de baja densidad, polietilenc de alta densidad y
polipropileno” (IMP, 1977:117); las cuales [legaron a significar ¢n 1980 el 92.70% de las
importacianes. (ver cuadro No.9, Anexo A).

Durante la década de los ochentas, el comportamiento de las importaciones de resinas
sintéticas en relacidn con el consumo presenta una disminucion, pues mientras en 1981
significaba 32.62%, en 1987 fué de 22.40%. No obstante para 1988 y sobre todo 1989, el
mismo indicador, muestra una recuperacion al representar el 25.41%, producto de un
repunte en el nivel de importaciones, al registrar en este Gltimo afo adquisiciones del
exterior con un volumen de 320,041 toneladas.

A nivel de producto, la hegemonia de fas resinas de importactan la siguen teniendo los
polictilenos de alta y baja densidad y ¢l polipropileno, participando con el 93.18% durante la



década de los ochentas. Destacando al respecto, el desplazamiento de los polietilenos de
alta y baja densidad por el polipropileno, como resina de mayor demanda en el exterior. (ver
cuadro No.10, Anexo A).

Al inicio de la década de los noventas, las importaciones se han reducido registrando
una tasa de crecimiento negativa igual a 30.02%, la explicacion de tal fendmeno se atribuye
a la entrada en operacion de tres nucvas plantas con capacidad de 100,000 toneladas cada
una, dos de propileno y una més de polietileno de alta densidad. Asi lo avala el hecho de
que la participacion de las poliolefinas en la estructura de las importaciones se haya
reducido a un 86.52% dc 1990 a 1993. (ver cuadro No.8, Anexo A), y ademis que la
participacion de las importaciones en relacion con el consumo aparente haya disminuido de
2492%en [990a 15.18% en 1993.

El comportamiento de las importaciones de resinas en los Gltimos afios, denota una
tendencia a la contraccion, lo cual se explica por una caida de la demanda intema, que
como ya se analizo en el comportamiento de la produccion, es resultado de un incremento
en las importaciones de productos manufacturados del sector de articulos de plastico
(principal consumidor de resinas sintéticas), que resultan ser mas economicos, En este
sentido, documentos publicados por la SEMIP como ¢l Anuario de la Industria
Petroquimica 1991, comentan el surgimiento de empresas distribuidoras y
comercializadoras que se han dedicado a importar productos de plastico, compitiendo en
mejores condiciones que los productores nacionales.

1.3 Exportaciones

Las exportaciones en la industria de resinas sintéticas no han sido significativas, de
hecho se comienza a exportar a finales de la década de los sesentas, con un volumen de 757
toneladas, equivalente al 0.88 % de la produccion nacional. (ver cuadro No.4, Anexo A),



De 1967 a 1972 la tasa de crecimiento promedio anual de las exportaciones fué de
64.0%, sin embargo su participacion en relacion con la produccion nacional contintia siendo
debil, en esta ocasion de 1.44%.

Las resinas que se caracterizan por un mayor volumen de exportaciones son el
policloruro de viniloe y el poliestireno que representan el 43.9% del total de las
exportaciones realizadas para dicho periodo. (ver cuadro No.I 1, Anexo A).

En el afio de 1973 se incrementan considerablemente las ventas al exterior,
alcanzando la cifra de 11,702 toneladas, lo que significa una tasa de crecimiento de
194.32% con respecto al afio anterior, Este sibito aumento es producto de las
exportaciones momentancas de polietileno de baja densidad por 9,596 toneladas,
equivalentes al 82.0% de las exportaciones totales. Esta situacion no prevalecio en los afios
posteriores. dada la saturacion de 1a capacidad productiva de las plantas que producen dicha

resina.

En el periodo comprendido de 1974 a 1978, la tendencia de incremento de las
exportaciones continua, donde se destacan los volimenes registrados en los afios de 1976 y
1978 con 7.439 y 21,228 toneladas respectivamente; lo que en términos de tasas de
crecimiento se traduce en porcentajes considerables, 313.2 'y 162.9%, con respecto al afio
anterior. Este comportamiento es.derivado de‘aumentos sustanciales en los volumenes de
exportacion del policloruro de vinilo, que para estos afios significo el 94.24% y 91.87% de
las exportaciones de la industria

Dicha tendencia se ve interrumpida a finales de la década de los setentas y principios
de los ochentas, dada Ja crisis por la que atraviesa 1a economia nacional, y donde la industria
de resinas sintéticas no fué la excepcion. Asi lo demuestra por un lado, el indice de
crecimiento obtenido de 1979 a 198) de -27.3%; y por otro su participacion en relacion con
la produccion que fué de 0.69%, denotando un debilitamiento con respecto a los afios
anteriores.



A nivel de producto las principales resinas de exportacion como lo son: el policloruro
de vinilo, poliestireno y poliéster, sufren una severa contraccion en sus voliimenes enviados

al exterior. (ver cuadro No. 12, Anexo A).

En lo que resta de la década de los ochentas, las exportaciones adquieren nuevamente
un caracter significativo, derivado de la caida de la demanda interna y del mercado nacional
incipiente para absorber la produccion nacional. Ello se puede constatar con la nueva gama
de resinas sintéticas que se adicionan a las tradicionalmente exportadas, dentro de las cuales
se puede citar: polictileno de alta y baja densidad, emulsion de policloruro de vinilo,
poliamidas de acido dimétrico y polimetacrilato de metilo. De hecho las exportaciones para
este periodo significaron el 16.1% de la produccion nacional, ciffa sumamente contrastante
con las décadas analizadas anteriormente.

Esta situacion de ninguna manera resto importancia a la hegemonia del policloruro de
vinilo y el poliestireno que para el mismo lapso, significaron el 91.4% de las exportaciones
totales (ver cuadro No.12, Anexo A).

Para principios de la década de los noventas, la tendencia exportadora de la industria
de resinas sintéticas inicia un proceso de debilitamiento, pues de exportar en 1990 un
volumen de 307,593, registra 298,540 toneladas en 1993, lo que se traduce en tasas de
crecimiento de 48.19 y -24.89%, respectivamente. Cabe sefialar que & nivel de composicion
de las exportaciones se adhiere el polipropiieno, al conjunto de las resinas de mayor
significacion; dicha resina habia sido importada en los aiios anteriores, pero a raiz de la
apertura de dos plantas productoras en 1991 y 1992, inicia sus ventas al exterior.

Por otra parte, en ef afio de 1993, se observan decrementos importantes en resinas
como policloruro de vinilo, polictilen tereftalato, palietileno de alta densidad 'y
polipropileno; asi como en la mayoria de las resinas termofijas (ver cuadro No.8, Anexo A).
Estas reducciones son resultado del retiro del mercado de algunos fabricantes ante la
apertura comercial,



Como se puede denotar la industria de resinas sintéticas ha mantenido una presencia
modesta en las exportaciones durante las tres décadas analizadas, siendo diferentes los
factores que han influido para que la produccion de la industria se limite en su mayor parte
al mercado interno, entre los que se pueden mencionar: la falta de integracion con materias
primas, dependiendo de importaciones y suministros nacionales irregulares; escala de planta
pequena, manejandose voliimenes reducidos para el mercado interno; y nivel tecnologico
inadecuado, que se refleja en productos poco competitivos en precio y calidad.

1.4 Consumo

Gran parte de la importancia de la industria de resinas sintéticas radica en la amplia
esfera de accion que sus productos tienen en diversas areas y sectores de la economia.

En el sector agricola, el consumo se lleva a cabo a través de tubos y peliculas; en la
industria de la construccion por medio de tubos de todas clases: conduits, losetas, papel
tapiz, paneles y componentes de material eléctrico, material de aislamiento, gabinetes y
partes diversas, en la industria auxiliar automotriz mediante cubreasientos, partes vy
accesorios diversos; en la industria de la pintura por esmaltes y lacas; en la industria de
calzado a través de suclas y cucros sintéticos; en la industria del vestido por medio de
acabados y botones; en la industria de imprenta y editorial en recubrimiento, material para
pastas, adhesivos y tintas; en la industria mueblera en tapicerta y adhesivos; y en general en
la industria manufacturera para la elaboracion de juguetes, discos fonograficos, material de
envoltura, envases y empaques.

En lo que respecta al comportamiento del consumo aparente de las resinas sintéticas,

aumentd de 39,360 en 1963 a 374,524 toneladas en 1974 (ver cuadro No.4, Anexo A), lo
que representa un crecimiento promedio anual de 23.83%. E! crecimiento extraordinario
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experimentado en 1974 de 24.36% se explica por la importacion de casi todos fos tipos de
resinas y las compras extraordinarias, que la escasez y elevados precios de las materias
primas propiciaron. Asi mismo la reduccion para 1975, se explica por el consumo de

inventarios generados en 1974,

A nivel de producto, el consumo lo acaparan cinco resinas: polietileno de alta
densidad. polietileno de baja densidad, polipropileno, policloruro de vinilo y poliestireno,
representando el 69.45% de 1971 a 1975 (ver cuadro No. 13, Anexo A).

El consumo per capita sobre una poblacion de 38,607,000 habitantes, paso de 1.02
Kg. por habitante a 6.44 Kg., con una poblacion de 58,194,000 habitantes, lo que
representa un crecimiento promedio anual de 19.30%.

Es importante sefialar que durante este periodo la produccion nacional de resinas no
cubrio la demanda interna, teniéndose que recurrir a las importaciones para satisfacer el
consumo En este sentido la produccion represento 74.43% del mismo

El crecimiento en el catsumo aparente disminuy6 ligeramente de 1975 a 1981 siendo
de 14.42%. mientras que la produccion equivale a 73.99% del consumo. A nivel de
producto las cinco resinas mencionadas anterionnente, continuan marcando la hegemonia,
ahora representando el 59.49%. Sin embargo el crecimiento mas intenso fué de las resinas
ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno),; ademas de la melamina formaldebido v el
polimetacrilato de metilo.

Por su parte. el consumo per cipita paso de 6.21 Kg. por habitante considerando una
poblacion de 60, 145,000 habitantes a 13.81 Kg. por habitante con poblacion de 68,715,000
habitantes. representando un crecimiento de 14 31% promedio anual.

El consumo de resinas sintéticas vivio una drastica reduceion durante 1982-1984, del
orden de 4.88%. Si s¢ observa el cuadro No.4 del Anexo A, es evidente una recuperacion
moderada en 1985, del orden de 4.19% e importante en 1986, 1988 y 1989 de 19.68, 11.53



y 15.44% respectivamente. Siendo la tasa de crecimiento promedio anual de 4.4%, que
contrasta enormemente si s¢ compara con las tasas de crecimiento registradas en los
periodos analizados anteriormente.

A nivel de producto destacan el polietileno de baja densidad, el polietileno de alta
densidad, policloruro de vinilo, polipropileno y poliestireno. Estas resinas significaron el
74.95% del consumo en el periodo de 1981 a 1989 (ver cuadro No.l4, Anexo A) La
produccion nacional en relacion al consumo fué de 87.83%, lo que denota esfuerzos por
satisfacer en mayor medida el consumo con produccion nacional.

En los primeros aitos de la década de los noventas (1990-1992), el consumo aparente
muestra una recuperacion lenta del orden de 5.93% promedio anual. En este periodo al
igual que en los anteriores las resinas de mayor volumen de consumo son el grupo que
constituye a las termoplasticas: polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad,
policloruro de vinilo, poliestireno y polipropileno, las cuales participan con un 78.71%. Por
el lado de las termofijas, las resinas que obtuvieron mayor volumen de consumo fueron:
urea formaldehido, alcidicas, emulsiones PVA y acrilicas.

En 1993 el consumo muestra un decremento de 3.58% con respecto al afio anterior,
explicado por una contraccion de la demanda del polietileno de alta densidad, polietileno de
baja densidad y el polipropileno, cuya participacion en 1993 se reduce a 63.82% dentro del
grupo de las termoplasticas; situacion que se conjugo con una reduccion de la demanda de
la mayor parte de resinas termofijas destinadas a la produccion de bienes de consumo que
no son de primera necesidad (ver cuadro No.8, Anexo A).

1.§ Personal Ocupado

Dada la carencia de datos estadisticos concernientes a fa ocupacion en la industria de
resinas sintéticas, para el andlisis de cste indicador, se tomaron los datos agregados de fa
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industria de resinas sintéticas y fibras artificiales de 1970 a 1993; proporcionados por el
INEGL

De esta mancra, podemos observar que durante la década de los setentas, la tasa de
crecimiento promedio del personal ocupado fué de 8%, al pasar de 12,634 plazas en 1970 a
26,717 en 1979. En relacion con la industria quimica, su participacion equivalio al 8.12%.

Es importante resaltar, que a partir de la segunda mitad de la década de los setentas,
la tasa de crecimiento del personal ocupado sufre una desaceleracion, derivado de la
contraccion de la actividad economica en la que se ve inmerso el pais, registrando una tasa
de crecimiento del 3.6% promedio anual.

Durante la década de los ochentas el debilitamiento de la economia se intensifica,
teniendo consecuencias trascendentales para la industria de resinas sintéticas y fibras
artificiales, registrando una tasa de crecimiento del empleo de 1.9%. Sumamente
contrastante si se compara con la obtenida cn los afios setentas, cllo indica una participacion
moderada de la industria en la generacion de empleos (ver cuadro No.15 y grafica No 2,
Anexo A).

En términos de remuneracion por asalariado, la industria de resinas sintéticas v fibras
artificiales desde la década de los setentas siempre ha estado por encima de la remuneracion
media de la industria quimica, para esta década la remuneracion media por asalariado fué
superior en promedio 0.54%, mientras que para el periodo de 1981 a 1989, se sitiia en un
15.6% arriba (ver grifica No.3, Anexo A), lo que denota un nivel de especializacion
ligeramente superior a nivel obrera y profesional, que resulta en una mejor remuneracion
para el personal en comparacion con otras ramas de la industria quimica (fertilizantes,

productos quimicos organicos,etc).
En los primeros aiios de la década de los noventas, prevalece la contraccion en el

personal ocupado de la industria de resinas sintélicas v fibras artificiales, la tasa de
crecimiento de 1990 a 1993, fué de -3.7%. al pasar de 32,582 a 26,944 empleados, un nivel
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de contrataciones similar al registrado a finales de la década de los setentas razon por la
cual, la participacion de la industria de resinas sintéticas y fibras artificiales en la generacior
de empleos dentro de la industria quimica ha disminuido, como se puede observar en el
cuadro No.15 del Anexo A.

Por otra parte, atin y cuando prevalece una mayor remuneracion media en la industria
de resinas sintéticas en comparacion con ls industria quimica, la brecha se ha reducido a
9.8%, lo cual es resultado de una reduccion en Ia derrama economica de la industria
derivado de la contraccion en el personal ocupado por parte de la misma, y cuya explicacion
radica en el nuevo esquemna industrial que plantea la apertura comercial, donde las
empresas menos competitivas tienden a salir paulatinamente del mercado, lo cual sc refleja
en niveles de ocupacion mernores.

1.6 Sintesis

De lo dicho anteriormente, se puede concluir que la industria de resinas sintéticas en
Meéxico vive un alto grado de concentracion tanto en términos de ubicacion geografica,
como en el grupo de resinas sobre las que gira la actividad economica de la industria.

En relacion con la distribucion geografica, las pricipales plantas productoras de
resinas sintéticas se localizan en los estados de: Veracruz, Tamaulipas, Tlaxcala, Ciudad de
Meéxico y drea metropolitana, Puebla, San Luis Potosi, Mounterrey, Guadalajara y
Michoacan.

Por otro lado, son las [lamadas resinas termoplasticas, dentro de las cuales se ubican:

el policloruro de vinilo, polietileno de alta densidad, polictileno de baja densidad,
polipropileno y los poliestirenos, las que mayormente inciden en el comportamiento de las
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principales variables econdmicas de la industria, tales como: produccion, importaciones,
exportaciones y consunio.

Ademas, es importante sehalar que en 1990 "el 35% de la produccion de estas resinas
es acaparado por siete empresas” (INFOTEC, 1990:19).

La concentracion es producto, por una parte de una infraestructura muy intensiva en
capital, que limita la entrada a productores con escalas de plantas pequeas, y de otro lado
por el grado de desarrollo interno del mercado de resinas, que es sumamente estrecho si se
compara con otros mercados como: Estados Unidos, Japon, Alemania, etc. (ver cuadro
No.16, Anexo A).

La actividad econdmica de la industria de resinas sintéticas ha estado estrechamente
ligada con el comportamiento de la economia mexicana. Pues de reportar las tasas de
crecimiento mas intensivas durante la década de los sesentas y principios de los setentas, su
actividad ha tendido a una franca desaceleracion, misma que se acentia a principios de los
aiios noventas, donde inclusive se registran tasas de crecimiento negativas (ver grafica
No.1, Anexo A).

En este sentido, es importante mencionar el impacto que ha tenido la politica de
apertura comercial en la estructura de la industria, la cual ha ocasionado la creacion y
desaparicion de las empresas menos competitivas, la fusion de empresas pequefias con
grupos fuertes en infraestructura tecnologica y productiva y la penetracion de empresas
transnacionales para comercializar sus productos.

Ante esta situacion la industria debe tomar medidas adecuadas si desea incorporarse al
nuevo escenano que plantea la apertura comercial, tales como: mayor integracion con el
suministro de materias primas y sus mercados consumidores, diversificacion de la gama de
resinas producidas, ampliaciones en sus escalas de plantas, elevacion de su nivel tecnologico
y eficientar sus procesos administrativos y de produccion, lo cual se traducira en productos
de mayor calidad y a precios mis competitivos.
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Capitulo 11

Consideraciones Tedéricas sobre Productividad

En la presente investigacion el término de productividad se entiende como sinonimo
de eficiencia "definida esta no solo como un aumento de la produccion, sino ademis una
utilizacion eficiente de los recursas disponibles, es decir establece una relacion entre medios
(insumos utilizados) y fines (productos obtenidos en la industria). De esta manera la
productividad se da en tanto se obtiene un mayor nivel de produccion dado un conjunto
limitado de recursos disponibles o, a la inversa, si se utiliza un menor volumen de recursos
dado un nivel de produccion determinada" (Hernindez Laos, 1992:13), lo cual se traduce
en menores costos unitarios para la enipresa o la industria.

2.1 Factores determinantes de Ia productividad

Existen diferentes fundamentos teoricos sobre los determinantes de la productividad.
Dentro de los cuales destaca la teoria neoclisica, cuyos postulados giran en torno a la
funcion de produccion que relaciona "la cantidad maxima de producto que se puede obtener
con un conjunto de insumos determinado, dada la tecnologia o estado de arte existentes. En
resumen, es un catalogo de posibilidades de produccion® (Ferguson,1978:134).

De esta forma. existen distintas combinaciones de insumos para lograr un nivel de

produccion determinado. Una unidad de produccion puede conseguir aumentos o
disminuciones en su nivel de producto, ya sea mediante aumentos o reducciones en las
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cantidades de todos los insumos utilizados, o bien incrementando o disminuyendo la
cantidad de uno o mas de estos, permaneciendo constantes las cantidades de los otros.

Las posibles combinaciones de insumos dependen del estado de arte o tecnologia
utilizada, que a su vez se clige buscando obtener un nivel de produccion determinado con la
mayor productividad o eficiencia.

"La cleccion de la técnica mas eficiente depende de la relacion de precios de los
factores primarios: trabajo y capital. El empresario preferird sustituir el trabajo por el
capital, cuando el primero aumente en precio en refacion al segundo” (Guzman,1990:71).
De esta manera, ol sesgo que introduce la tecnologia asociada a la sustitucion de los
factores productivos, se ve influenciada por la evolucion de los precios de los mismos.

Otro razonamiento acerca de los determinantes de la productividad se encuentra en la
teoria clisica con Adam Smith, quien destaca "la importancia de la division del trabajo y la
especializacion en el crecimiento del producto y en el desarrollo de nuevas formas de
produccidn. Pero a su vez, seiiala que el crecimiento de la esfera productiva esta en funcion
del crecimiento del mercado, es decir de la demanda” (Guzman,1990:72).

Al respecto, Hernandez Laos (1993) sefiala que el crecimiento de la produccion
derivado de una mayor demanda facilita en el largo plazo la acumulacion de conocimientos
y experiencias y posibilita aumentos en la productividad. En el corto y mediano plazo
permite un uso mas pleno de las capacidades de produccion; facilita la incorporacion de
maquinaria mis eficiente y de mayores dimensiones -mds apta para fa realizacion de las
economias de escala-, agiliza la introduccion de procesos laborales mas acordes con la
nueva tecnologia, los cuales clevan {a eficiencia técnica de las empresas.

Una explicacion adicional de los determinantes de la productividad es la que propone
el Dr. Enrique Hernandez Laos, quien retoma los postulados de Alfred Marshail, al sefialar
la existencia de dos conjuntos de factores que inciden en la eficiencia de eualquier empresa
en particular, o de la industria en general. Por un lado, ubica las llamadas Economias
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Internas "que agrupan aquelios factores que inciden en una mayor eficiencia industrial y que
dependen de las operaciones y decisiones propias de las empresas" (Hernandez Laos,
1985:198); y por otro fado las Economias Externas "que incluyen todas aquellas economias
fuera del alcance de la empresa, que dependen del tamadio de Ja industria, la region |, la
economia y atn todo el mundo econdémico" (Hernandez Laos, 1985:213). Al respecto de las
economias externas, Hemandez Laos precisa, que las mismas son resultado del desarrollo
de las fuerzas productivas;, considerindolas externas desde la Optica de una empresa
individual, ya que a nivel de la industria podrian denominarse economias de especializacion
social y peogréfica, en tanto son producto de fa division del trabajo en el contexto de
especializacion interindustrial y Jocalizacion geografica; siendo su efecto la reduccion de los
costos a nivel de unidades productivas y la elevacion de la productividad social.

Dentro de la cconomias internas, se distinguen tres factores determinantes de la
eficiencia o productividad: Mecanizacion ¢ Innovacion Tecnologica, Economias de
Produccion en Gran Escala y las Mejoras de Sistemas de Gestion Administrativa.

Hernindez Laos, sitia a la mecanizacion e introduccion de maquinaria como una
consecuencia historica de la division del trabajo, en tanto ha conducido a la especializacion,
estandarizacion y simplificacion de las operaciones al interior de las unidades productivas, lo
que includiblemente trac como resultado un incremento en la productividad. En este
sentido, laos retoma las ideas de Carlos Marx, al sefialar que la incorporacion de
maquinaria en el praceso productivo reduce el tiempo de trabajo socialmente necesario en la
claboracion de una mercancia, y lo hace mas intensivo en cada fraccion de tiempo. Siendo la
contradiccion entre proceso faboral y proceso de valorizacion, la razon fundamental que
permite al capitalista, la introduccion de maquinaria en forma econdmica; ya que por un
lado se incrementa el volumen de mercancias producidas en un intervalo de tiemnpo, en los
que aparece el valor transferido por la maquinaria, y por otro lado el valor que se incorpora
a la mercancia sélo representa una fraccion de valor. Por tal motivo el capitalista puede
realizar su mercancia por debajo de su valor social, en la medida que el resto de la industria
continte produciendo con la vigja tecnologia, con Ja condicion de que venda por encima de



su valor individual, o en otras palabras por encima de! tiempo de trabajo que requiere para

su elaboracion en el proceso productivo.

Dado que la nueva maquinaria que se introduce en una empresa es mas costosa que la
sustituida es fundamental, que el tiempo de trabajo valorizado sea menor al reemplazado, lo
cual depende de operar a mayores escalas de produccion, esto es realizar en el mercado un

mayor volumen de productos.

Por lo dicho anteriarmente, la mecanizacion e innovacion 1ecnologica plasmada en la
incorporacion de maquinaria en el proceso productivo, no solo se asocia con las técnicas de
produccion mis eficientes, sino ademds con volimenes de produccion en gran escala; en
consecuencia la utilizacion de tecnologias con distintos grados de antigiiedad, es en
definitiva un factor determinante para explicar los contrastes de eficiencia que se observan

en ¢l ambito industrial.

Cabe sefialar, que los contrastes tecnoiogicos de acuerdo con Laos son explicados por
dos clementos: el grado de difusion de la tecnologia ¢n ¢ mercado de factores y de
adaptabilidad en la industria, que a su vez es1an en tuncion del nivel de desarrollo de los
mercados regionales y las diferencias en los precios relativos de los factores.

La relevancia que Hernandez Laos asigna a las economias de escala como
determinante de la productividad en la industria, radica en la presencia de indivisibilidades
tanto de cdracter técnico como financiero, que influyen de dos maneras sobre los costos de
las empresas:

Por un lado, "dado un tamano de plama, los costos por unidad de produccion
disminuyen conforme el volumen producido aumema de cero al maximo sefialado por la
capacidad instalada, ya que los costos fijos se reparten entre una cantidad mayor de bienes
producidos; y por otro, con plantas de capacidad mayor los costos medios se reducen aun
inas, ya que existe una serie de venajas al alcance unicamente de empresas de gran tamaiio,
tales como: aumento en su poder de negociacion, tanto en el mercado de factores como en



el de productos, que pueden provocar ahorros en los costos de compras de materniales y
componentes, que llevan a la empresa a condiciones mas rentables; reflejindose en mejores
condiciones de contratacion masiva y colectiva de personal, facilidades crediticias que
aunadas a su poder financiero les permite tener riesgos en la introduccion de nuevos
productos; innovaciones tecnologicas o investigacion directa en ¢l desarrollo de nuevos
procesos tecnologicos" (Hernandez Laos, 1985:206-207).

L.as economias de escala desde cl punto de vista de Hernandez Laos, tienen un
caracter potencial, en la medida en que requieren para su plena realizacion de mercados
tanto internos como externos que garanticen un volumen de produccion que sea al menos
igual una o varias veces al tamafio economico minimo de la planta; de lo contrario ante un
mercado pequefio no puede llcgar a ser eficiente, dada la escala reducida a la que opera.

En resumen, las economias de escala hacen posible el aprovechamiento mas intensivo
de las instalaciones debido a la indivisibilidad de los equipos y de Ja maquinaria utilizada en
los procesos productivos; la introduccion de tecnologia mas moderna y mas intensiva en
capital y el procesamiento de mayor volunien de materias primas, lo que se traduce en un
ahorro de uno o todos los factores que intervienen en la produccion.

La actividad gerencial y administrativa es otro determinante de la eficiencia con la que
opera la empresa, ya que es a través de esta labor que las unidades productivas llevan a
cabo "la raciomalizacion de las actividades, en especial aquellas que inciden sobre la
eficiencia economica y tienen que ver con la planeacion y regulacion adecuada de las
operaciones, oportunidad para adoptar cambios y aprovechar innovaciones tecnologicas,
supervision adecuada y diseiio y ejecucion de procesos que permiten llevar a  cabo
cficazmente las operaciones planeadas, la organizacion de la produccion, el mantenimiento
de los flujos de trabajo, la implantacion de sistemas de administracion e incentivos del
trabajo que incluye el control del ambiente fisico (iluminacion, temperatura, ventilacion,
humedad, ruido), disefio y puesta en marcha de métodos ergonamicos y de supervision y
otorgamiento de estimulos (pensiones, promociones, incentivos,etcétera.)” (Hernindez
Laos, 1985:209).
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En este sentido, Hernandez Laos alude a los comentarios de Leibinstein y su teoria
denominada "Eficiencia X", y J. K. Arrow quien destaca los efectos de la experiencia
laboral sobre la productividad de la empresa.

Para Leibinstein, el factor humano a diferencia de cualquier otro tactor de la
produccion, es el Gnico que posee la virtud de ajustar la calidad y ritmo de trabajo, por tal
razon, si en determinado momento la empresa se ubica en posicion suboptima, a través de
una adecuada motivacion gerencial, se puede alcanzar el optimo de operacion; o en
términos de dicho autor la "Eficiencia X"

Por su parte J. K. Arrow, que basa sus postulados en teorias psicologicas del
aprendizaje y hechos empiricos, afirma que la "experiencia es factor relevante tanto en la
funcion administrativa como en la eficiencia laboral en general" (Herniandez Laos,
1985:210).

En lo que se refiere a las economias externas, Hernandez Laos plantea, que ain y
cuando se ha dado lugar a varias clasificaciones de los factores que las constituyen, son tres
los elementos de mayor relevancia sobre la productividad: "ahorro en los costos de
transporte, efectos derivados de la especializacion y complementariedad industrial y los
beneficios derivados de la concentracion geografica en grandes centros urbanos"
(Hernandez Laos, 1985:218).

Estos clementos son englobados en tres tipos de economias: economias de
transferencia, economias de escala externas a la empresa pero internas a la industia y
economias de urbanizacion.

Las economias de translerencia son "los ahorros en el costo de transporte de cada
empresa localizada at lado de otras" (Hernandez Laos, 1985:218).



Los factores que justifican a las denominadas economias de transferencia son dos: en
primer lugar, la disponibilidad y accesibilidad de los sistemas de transporte entre regiones,
que reducen los costos de los bienes transportados. En este sentido, la localizacion de la
planta es de gran importancia, ya que implica un sistema de transporte tanto de materias
primas como de productos terminados, mas o menos costoso, dependiendo de la cercania o
alejamiento a las vias de comunicacion y concentraciones urbanas.

En segundo término, la yuxtaposicion espacial de industrias técnicamente relacionadas
en complejos industriales, que en muchos de los casos ayudan a explicar las similitudes
tecnoldgicas interindustriales dadas las condiciones favorables para la investigacion y la
innovacion dentro de las empresas de la misma localidad.

Las economias de escala externas a la empresa pero internas a la industria se definen
como "las reducciones de los costos unitarios de las empresas a medida que la industria a la
que pertenccen se expande en una localizacion determinada® (Hernandez Laos, 1985:219).

La explicacion de este tipo de economia se encuentra por un lado, en la existencia de
mano de obra calificada en algunas localidades, ya que al crecer una industria en una
localidad o region, implica ¢l establecimiento de nuevas empresas, lo cual propicia una
oferta de trabajo calificada y un mercado de trabajo bien informado, llevando a una
reduccion de los costos de las empresas tanto de mano de obra como de capacitacion y
adiestramiento. En general, Enrique Hernidndez Laos postula la existencia de un nivel mayor
de cficiencia en aquellas regiones en las cuales el nivel promedio de educacion y calificacion
de la fuerza de trabajo es mas alto.

Por otro lado, estan los efectos derivados de la especializacion y complementariedad
mdustrial, producto de la division del trabajo en térininos espaciales, lo que para Hernandez
Laos representa una de las fuentes mas importantes de las economias externas de las plantas
industriales, ya que argumenta que "si varias plantas especializadas se encuentran lo
suficientemente proximas pueden producir las mismas cconomias como, si se tratara de
departamentos separados de una gran empresa" (Hernandez Laos, 1985:220).



Finalmente, las economias de urbanizacion "son las que reducen los costos de las
empresas, a medida que muchas industrias crecen y se desarrollan en una misma
localidad"(Hernandez Laos, 1985:220).

El factor mas importante que determina a dichas ceonomias es la concentracion
geografica de las inversiones publieas en infracstructura basica, ya que estas constituyen
acervos de capital fijo para las empresas, con los que no contribuyen direetamente, y si
obticnen beneficio que se traduce en margenes de ganancia privada.

Dentro de las cconomias de urbanizacion, Hernandez Laos ubica: el acceso de
servicios de negocios espeeializados, disponibilidad de eréditos, oferta de talento gerencial
y/o profesional, economias en el seetor piblico relacionadas con el aprovechamiento de
agua y ecnergéticos fundamentalmente, cconomias de informacion y comunicacion,
cconomias de escala de mercados local y regional, ete.

2.2 Medicion de la Productividad

En la medicion de la productividad de los factores se emplea el método propuesto por
el Dr. Enrique Hernandez Laos (1993), que a diferencia de los expuestos por el enfoque
neoeldsico (Solow (1957) y Kendrick (1961)), no impone supuestos restrictivos como:
competencia perfecta en ei mercado de productos y factores, cambio tecnologico neutral y
existencia de rendimientos constantes a escala; por lo que se adapta mas al analisis sobre
productividad de la realidad concreta de la industria de resinas sintéticas, objeto de estudio
de esta investigaeion.
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Hernandez Laos, parte de la definicion contable del Valor Agregado Neto! de
cualquier industria en el aio base de comparacion.

Yo - Wo + Uo )

donde Yo, indica el valor agregado neto de la industria, Wo la remuneracion a los
asalariados en esa industria, y Uo los beneficios netos de la industria.

Expresando cada una de estas magnitudes en sus componentes de cantidad y precio se

tiene:

QoPo = wo Lo +roKo )
siendo Qo, ¢l quantum de produccion; Po el precio unitario del valor agregado neto. wo
mide ¢! salario promedio por obrero ocupado en la industria; Lo indica la cantidad de
personal ocupado en la industria; ro expresa la tasa promedio de beneficios netos de la
industria y Ko mide el valor de los acervos de capital fijo neto wtilizados por la industria.
Todas las magnitudes se refieren al aito base de comparacion.

La ecuacion (2) puede ser expresada de la siguiente manera:
Po ~ wo (L.o/Qo) + ro (Ko/Qo)
es decir:
Po = (wo Ao) + (ro Bo) (3)

donde Ao - (Lo/Qo) y Bo (Ko/Qo)

1Los bicnes y servicios wilizados en el proceso productivo, al ser ansformados adquieren un valor superior,
a csta diferencia del valor se le lama valor agregado. Si al valor agregado sc le resta la depreciacion del
stock de capital existente, al transcurso del periodo se obtiene ¢l valor agregado nelo (SPP, 1981:16)
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significando Ao y Bo la participacion del insumo de mano de obra, y de los acervos de
capital fijo, por unidad de produccion de la industria respectivamente, en el periodo base de
analisis (1 — 0).

Asi, la ecuacion (3) expresa el precio promedio del valor agregado neto de la industria
en ¢l periodo base de comparacion.

Evaluando el producto de la industria en el afio 1, a precios del periodo base, se tiene:

QtPo  Qt (wo Ao +ro Bo)
-(wo Ao Qt) + (ro Bo Qt) 4)

retomando las magnitudes Ao y Bo deducidas en la ecuacion (3), se tiene anilogamente,
que en el periodo t. la participacion de los insumos en ¢l quantum de la produccion queda
expresada como:
At=Lt/Qt y Bt - Kt/Qt
despejando Qt, tenemos
Qt = (Kt/Bt) = (Lt/At)
por tanto, sustituyendo Qt en la ecuacion (4). se obtiene
QtPo = [woAo (LVAL)} + [roBo (Kt/Bt)}

fo que se puede expresar como:

QtPo = {wo (Ao/At) Lt} + [ro (Bo/Bt) Kt] (5)
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donde Jos cocientes (Ao/At) y (Bo/Bt), miden la evolucion de la productividad parcial del
trabajo y capital respectivamente. Estas productividades se pueden expresar a través de la
variable I'T como:

TIL = (Ao/At) y [IK =(Bo/Bt)

De esta mnanera, la ecuacion (5) queda como:
QtPo = {wo I'lL Lt] + [ro ITK Kt] (6)

introduciendo un promedio ponderado de la productividad media del capital (T1K) y la
productividad media de la mano de obra (T1L), la ecuacion (6) queda expresada:

QtPo =T* [(wolt) + (roKt)]
=T1* [(wolLo (Lt/Lo)) + (roKo (Kt/Ko))]}

y dado que de la ecuacion (1) y (2) se ticne:

Wo ~ wolo y Uo ~ roKo
entonces:

QtPo =IT* [(Wo (Lt/Lo)) + (Uo (Kt/Ko))] )

dividiendo fa ecuacion (7) por QoPo = Yo, que es el valor agregado neto de la industria en
el afo base, se tiene:

QtPo/ QoPo ~ IT* [(Wo (Lt/L0))/QoPo + (Uo (Kt/Ko))/QoPo]

Qt/ Qo - IT* {((Wo/Yo) (L/Lo)) + ((Uo/ Yo) (Kt/Ko))]
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en donde el Indice de la Productividad Total de los Factores [T, queda expresado como:
IT = (Qt/Qo) / [a* (Lt/Lo) + p* (Kt/Ko)]

siendo a* ~Wo/Yo y p* — UofYo

Asi:

Qt y Qo, representan el indice de volumen del PIB al costo de factores de la industria en el
periodo t y O respectivamente.

Kt y Ko son el indice de acervos netos de capital fijo reproducible, valuado a precios
constantes en el periodo t y O respectivamente.

o* - Wo/Yo es la ponderacion de los insumos de mano de obra en los insumos totales
(igual a su vez a la participacion de las remuneraciones de los asalariados en el PIB al costo
de factores en el afio base).

f* — Uo/Yo es la ponderacion de los insumos de capital en los insumos totales (igual a 1-ot)

De esta manera, ¢l indice de productividad total de los factores, propuesto por Enrique
Hemandez Laos, expresa la relacion entre productos e insumos (englobando la definicion de
productividad) en la medida en que relaciona el indice de crecimiento del valor agregado
(valuado a precios constantes) con un indice de crecimiento de los insumos primarios
(ponderados de acuerdo con su participacion en el valor del producto en el afio base).

La especificacion lineal del indice permite la agregacién de los indices a distintos
niveles de analisis, por empresa, industria, sector o grupo de sectores economicos.
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La cuantificacion de la productividad total de los factores en la industria de resinas
sintéticas se realizo considerando las siguientes fuentes:

Para la medicion del producto, se considera como indicador el valor agregado bruto o
PIB de la industria de resinas sintéticas a costo de factores, tomando la serie historica de
1970 a 1989, valuados a precios de 1980. La razon de utilizar este indicador, y no el Valor
Bruto de la Produccion, es porque este tltimo contabiliza los insumos intermedios, lo que de
acuerdo con Laos, sesga a la baja el crecimiento de la productividad total de los factores

primarios: trabajo y capital.

Para la medicion del insumo trabajo se toma como base el nimero de personas
ocupadas resmuneradas en dicha industria, cabe aclarar que el trabajar con este indicador
presupone homogeneidad en las habilidades y destrezas de los distintos tipos de trabajo que
se realizan en la industria; sin embargo dada la poca disponibilidad de informacion se optd
por considerarlo.

En la medicion de los insumos de capital, se toma como indicador los acervos de
capital fijo netos de depreciacion a precios de 1980, los cuales estin constituidos por el valor
de todos los bienes (de capital) dados de alta y en operacion acumulada debido al desgaste
y/o obsolescencia.

La ponderacion de los insumos primarios trabajo y capital se hace considerando la
participacion de cada insumo en el PIB de Ia industria en ¢l afo base de comparacion. De
esta manera, la ponderacion del insumo trabajo () corresponde a la participacion de la
remuneracion de los asalariados en el PIB de la industria en el afio de 1980. En tanto que la
ponderacion de los insumos de capital se deduce a partir de la expresion 1-a (ver cuadro
No.17).



2.3 Sintesis

En el presente capitulo, se exponen los fundamentos teoricos (ue se adoptan para la
construccion del modelo econométrico sobre los determinantes de la productividad en la
industria de resinas sintéticas en México de 1970 a 1989,

Se parte del concepto de productividad coma la relacion entre medios y fines con la
que opera una industria, es decir la relacion cuantitativa entre la magnitud de los productos
generados por la industria con los recursos productivos que esta utiliza en la etapa de
fabricacion y durante un periodo de tiempo determinado.

Para la definicion de los factores determinantes de la productividad se retomaron
diversas corrientes teoricas entre las cuales se encuentra la escuela neocldsica, quien
fundamenta sus postulados en la funcion de produccién al asociar cantidades fisicas de un
nivel de producto determinado con diferentes combinaciones de insumos, mismos que
dependen de la tecnologia de produccion utilizada. La cleccion de esta se hace buscando
obtener un nivel de produccion con la mayor productividad, y considerando la posibilidad
de sustitucion y los precios relativos de los insumos.

Por su parte, el pensamiento clasico a través de Adam Smith ubica a la demanda del
mercado como factor determinante de la productividad, en tanto estimula incrementos en el
nivel de produccion, lo cual a su vez es resultado de la division del trabajo y de la
especializacion que motiva el surgimiento de nuevas técnicas y la realizacion de economias
de escala que provocan incrementos importantes en la productividad.

Para Herndndez Laos, la productividad en una industria esta determinada por dos
grupos de factores, el primero depende de la operacion y caracteristicas propias de las
plantas individuales y se le denomina economias internas, y el segundo obedece a elementos
externos o ambientales de la localizacion en donde se ubican las plantas y se identifica como
economias externas.
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Dentro de las economias internas se distinguen tres factores: la mecanizacion o
automalizacion impuesta por la tecnologia usada en los procesos productivos, los efectos de
las economias de escala, o sea el grado de aprovechamiento real de la capacidad instalada y
el nivel de eficiencia administrativo y laboral con que se trabaja en la empresa.

Mientras que en las economias externas se sefialan tres tipos: economias de
transferencia, economias externas a la empresa pero internas a la industria y economias de
urbanizacion, las cuales engloban los elementos que marcan los contrastes econfmicos y
sociales entre regiones y localidades, que inciden en la productividad de las empresas como
son: diferencias locacionales en capital social y humano, disponibilidad de capital financicero,
existencia de vinculos interindustriales, facilidades infraestructurales, etc.

Finalmente, en la medicion de la productividad se considera como indicador el indice
de productividad total de los factores propuesto por Hernandez Laos, el cual establece la
relacion entre volumen de produccidn ¢ insumos primarios utilizados, calculandose a través
de la division del indice de crecimiento de produccion por el indice de crecimiento de los
insumos primarios ponderados de acuerdo con su participacion en el valor del producto del
aiio base.

1



Capitulo III

Un modelo econométrico sobre los determinantes de la productividad en la
industria de resinas sintéticas en México de 1970 a 1989

El proceso de apertura comercial que se ha venido gestando desde {a década de los
ochentas, y se ha intensificado con el Tratado de Libre Comercio, exige indudablemente
incrementar la productividad de la industria nacional para poder incorporarse a las nucvas
formas de comercio. Dicho concepto adquicre mayor relevancia si se considera que el sector
industrial en México tradicionalmente ha destinado su produccion al mercado interno.

Ahora bien, ain y cuando la productividad juega un papel fundamental, su incremento
es un proceso complejo dado que en él convergen diversos factores, como son: innovaciones
tecnologicas y su aplicacion al proceso productivo, mayor acunmlacion de capital,
educacidn, capacitacién y experiencia de la fuerza de trabajo, disefio y puesta en operacion
de nuevas formas de dircccion, ubicacion de las plantas y los beneficios que de ello se
derivan, como son: disponibilidad de sistemas de comunicacion y transporte, oferta de mano
de obra calificada, acceso a sistemas financieros y de crédito, y la integracion con sus
mercados tanto consumidores de sus productos como abastecedores de materias primas.

De ahi la inquietud por realizar el analisis del comportamiento de la productividad en
la industria de resinas sintéticas en México, dada la importancia que esta tiene dentro de la
actividad econamica del pais, ya que suministra insumos a la mayor parte de las ramas de la
economia, ademds de representar un sector muy atractivo en la generacion de valor
agregado dentro del sector de petroquimica secundaria. Sin embargo, también son multiples
los problemas que la aquejan: escasa pasticipacion en los nercados internacionales, falta de
integracidn con sus materias primas dependiendo de importaciones y suministros nacionales
irregulares, escala de planta pequefia manejando volimenes reducidos para el mercado
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interno, alto grado de concentracion tanto de la produccion, como de la localizacion

geografica.

En este capitulo, el anilisis se lleva a cabo con el planteamiento de dos modelos
econométricos. El prinmero expone los determinantes de la productividad en la industria de
resinas sintéticas en México de 1970 a 1989 y el segundo capta la influencia que sobre la
misma tienen los insumos primarios trabajo y capital para el mismo periodo.

La estimacion de ambos modelos sc realiza a través del método de minimos cuadrados
ordinarios (MCO), ya que ofrece propiedades estadisticas que lo hacen el mejor estimador
(MELI) en el analisis de regresion.

¥

3.1 Discusidon y definicion de variables

En la cuantificacion de los factores que inciden en la productividad se presentan
diversas complicaciones, ya que algunas de las variables que se proponen son de naturaleza
cualitativa y, puesto que denotan una caracteristica del fenomeno de estudio, su medicion
exige un proceso de investigacion de mayor profundidad. Tal es el caso de la localizacion de
la planta o de todos aquellos elementos que influyen en la productividad de la fuerza de
trabajo como son: capacitacion, experiencia laboral asi como los sistemas administrativos,
organizacionales y gerenciales. Otra problematica es la carencia de datos estadisticos que
satisfagan las series historicas de las variables a incorporar en el modelo para el periodo
considerado. Por tal situacion, se eligieron aquellas variables cuyos datos estuviesen
disponibles y que ademas se apegaran a los objetivos de nuestra investigacion.

Por lo antes expuesto, en la formulacion del modelo econométrico sobre los

determinantes de la productividad en la industria de resinas sintéticas en México de 1970 a
1989 se consideraron las siguientes variables:
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L.a demanda de la industria de resinas sintéticas puesto que, en la medida en que el
mercado crece, se hace necesario el aumento de la division del trabajo. Esta conduce a
la especializacion la cual permite el surgimiento y desarrollo de nuevas técnicas; que a
su vez, conllevan a incrementos importantes en la productividad y en el desarrollo de las
economias de escala. En general "el aumento de la produccion derivado del crecimiento
del mercado conduce a una mayor division del trabajo y por tanto eleva los poderes
productivos del hombre. Tal proposicion, que toma el volumen de la produccion con el
indice del tamafio del mercado, se encuentra en la llamada ley de Verdoorn, la cual
relaciona los cambios en la productividad con los del volumen de produccion , y a su
vez asocia las variaciones en la produccion con las de la demanda efectiva" (Herndndez
Laos,1993:86).

Los efectos que el crecimiento del mercado tiene sobre la productividad total de
los factores de la industria, se miden a través del comportamiento del mercado interno y
externo.

La relacion capital-trabajo que capta la influencia que tienen la evolucion de los precios
relativos de los insumos primarios (trabajo y capital) sobre la utilizacion relativa de los
mismos, lo que incide sobre la productividad total de los factores, ya que si los precios
del trabajo crecen mas que proporcionalmente que los precios del capital, la tecnologia
adoptada serd ahorradora de mano de obra e intensiva en capital. Caso contrario
sucederia si los precios de capital crecieran mas que proporcionalmente que los del
trabajo.

En pocas palabras "el movimiento de los precios relativos de los factores puede
tener una influencia determinante sobre la productividad de estos, via su efecto sobre el
grado de capitalizacion por hombre ocupado. La efectividad de la influencia de los
cambios en los precios relativos de los factores sobre su productividad dependera de la
facilidad técnica e institucional de la sustitucion entre ellos" (Hernandez Laos, 1973:63).
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Para la medicion de algunas de las variables anteriormente sefialadas se tuvo que
recurrir a datos de la rama de resinas sintéticas y fibras antificiales, dado que no se dispuso
de datos desagrepados para la industria de resinas sintéticas. Tal es el caso de los acervos de
capital fijo netos de depreciacion, personal ocupado remunerado y Producto Interno Bruto,
que se consideraron en la medicion del indice de productividad total de los factores y la
relacion capital-trabajo.

La medicion empirica de las variables que integran al modelo, se realizd de la siguiente
manera: la demanda de la industria de resinas sintéticas se capto a través de los indices de
consumo intemo y de exportaciones de la misma, tomando como base de comparacion el
afio de 1980, ambas valuadas en toneladas.

La relacion capital-trabajo, se obtuvo dividiendo los acervos de capital fijo netos de
depreciacion, a precios de 1980, entre el personal ocupado remunerado.

La productividad (variable a explicar) se obtuvo tomando en consideracion el indice de
productividad total de los factores propuesto por el doctor Enrique Herndndez Laos (1993),
que relaciona el indice de crecimiento del PIB valuado a precios constantes de 1980 con el
indice de crecimiento de los insumos primarios ponderados de acuerdo con su participacion
en el valor del producto del afio base (1980).

Para el Modelo 11, la productividad (variable a explicar) se capté al igual que en el
modelo anterior, por ¢l indice de productividad total de los factores, mientras que la
cuantificacion de los insumos trabajo y capital, se hizo a través del personal ocupado
remunerado y los acervos de capital fijo netos de depreciacion. Cabe aclarar que todos estos
indicadores corresponden a datos de la rama de resinas sintéticas y fibras artificiales.
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3.2 Formulacion de hipdtesis,

Modelo 1

- La utilizacion de los insumos primarios captados a través de la relacion capital-trabgjo,
tiene incidencia negativa sobre la evolucion de la productividad total de los factores, debido
fundamentalmente a la deficiente utilizacion de las capacidades instaladas producto de la
estrechez de los mercados nacionales. En este sentido, el signo asociado a esta variable debe
ser negativo.

- La expansion del mercado interno captado a través del consumo nacional de resinas
sintéticas, influya positivamente sobre la productividad total de los factores, dado que
permite el empleo mas cficiente de los recursos disponibles y ampliaciones de planta. Por tal
motivo el signo asociado al consumo interno debe ser positivo.

- Dado que las exportaciones de las resinas sintéticas es el otro componente de la
demanda de la industria, el signo asociado a las mismas debe ser positivo. Sin embargo. su
repercusion sobre la productividad total de los factores serd menos significativa que la del
consumo interno, ya que factores como: dependencia de las importaciones de materias
primas, escala de planta pequefia y niveles de tecnologia inadecuados, provocan que sus
productos sean poco competitivos, tanto en precio como en calidad.

Modelo I

- El signo asociado al coeficiente del insuma capital debe ser negativo, dada la
ineficiente utilizacion del capital respecto a la capacidad instalada de que dispone la industria
y ¢l volumen de produccion obtenido, producto de la estrechez de los mercados.
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- Elinsumo trabajo debe tener impacto positivo sobre el indice de productividad total de
los factores, puesto que es este el insumo que la industria emplea para el aprovechamiento
de la capacidad instalada ante expansiones de la demanda de mercado.

3.3 Planteamiento del modelo

Modelo 1
El modelo econométrico propuesto para analizar los determinates de la productividad de la
industria de resinas sintéticas en México de 1970 a 1989, es el siguicnte:

Log IPTF —Bo + Bl Log KL +B2 Log ICONS + B3 Log 1EX +Ei
donde las variables se expresan en términos logaritmicos dado que su ajuste estadistico es
mejor, ademas de que los coeficientes asociados a las variables representan elasticidades, es
decir sefialan la repercusion porcentual que tienen sobre la productividad total de los
factores los cambios porcentuales en cada una de las variables explicativas.

Asi, las variables incluidas en el modelo son:

Log IPTF (variable a explicar) es el logaritmo del indice de productividad total de los
factores.

Log KL es el logaritmo de la relacion capital-trabajo.

Log ICONS es el logaritmo del indice del consumo interno.
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Log IEX es el logaritmo del indice de exportaciones.

Ei es el término de pertubacion estocastica.

Modelo I

E! segundo modelo econométrico, que relaciona las variaciones del indice de la
productividad total de los factores con los insumos primarios trabajo y capital de la industria
de resinas sintéticas en México de 1970 a 1989, queda expresado de la siguiente manera:

Log IPTF = Bo + Bl LogK + B2 Log L + Ei

Al igual gue en el primer modelo, las variables se trabajaron en forma de elasticidades, de
manera que:

Log K es el logaritmo del insumo capital.
Log L es el logaritmo del insumo trabajo.

Ei es el término de perturbacion estocastica.
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3.4 Definicién de los supuestos estocdsticos y consecuencias

Una vez especificado ¢! modelo el siguiente objetivo es, a través del analisis de
regresion, cstimar los parametros poblacionales con base en los datos muestrales de las
variables consideradas, para lo cual se utilizd el método de MCO, ya que este permite bajo
ciertos supuestos hallar la unica linea que tenga la propiedad de que la suma de las
desviaciones al cuadrado de cada una de las observaciones, con respecto a la misma, sca
minima. Arrojando estimadores con atractivas propiedades estadisticas como: "lincalidad,
siempre y cuando sea lineal en sus datos muestrales, insesgados, esto es que su valor
esperado sea igual al valor poblacional verdadero, o sea E(0) = 6; eficiencia, ya que poseen
una dispersion mas pequeiia alrededor del parametro poblacional verdadero, o sea tienen.
varianza minima y consistencia, esto significa que a medida que el tamafio de la muestra
aumenta indefinidamente los estimadores convergen al valor poblacional verdadero"
(Intriligator,1978:123-129).

De aqui surge el teorema de Markov, el cual sefiala que "bajo los supuestos del
modelo de regresion lineal basico, estos estimadores son estimadores lincales insesgados,
ademas de que son los mejores de todos los estimadores lineales insesgados; es decir, los
estimadores que tienen varianza minima dentro de la clase de estimadores lineales
insesgados. Este tcorema se denomina algunas veces como teorema MELI, donde MELI es
un acrénimo para Mejor Estimador Lineal Insesgado” (Intriligator,1978:129-130).

Los supuestos en que se basa el método de MCQ son los siguientes:
1) E(Ei/Xi) =0, este supuesto indica que el valor medio o promedio de las desviaciones,
para un Xi cualquicra cs igual a cero.

2) Cov (Ei, Ej ) =0, donde i es diferente de j, este supuesto se conoce como supuesto de
no correlacion serial 0 no autocorrelacion, lo que significa que cada par de términos de
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perturbacion estocistica tienen covarianza cero, dicho de otra manera, dado Xi las
desviaciones de dos cualesquiera valores de Yi de su media, no presentan ningin tipo de
variabilidad conjunta,

Hvar(Ei/Xi)—- ¢ g , este supuesto se denomina supuesto de homoscedasticidad e indica
que todas las perturbaciones tienen varianza minima (finita), en otras palabras "las Yi
poblacionales corresponden a los valores de Xi's, tienen la misma varianza, la cual es un
nimero positivo, constante igual a ¢*" (Gujarati,1981:31). Este supuesto elimina la
posibilidad de que las perturbaciones sean mayores para los valores grandes de Xi's que para
los pequefios.

4) Xi es fija, lo que significa que Xi es una variable no estocastica con valores fijos en
muestra repetidas, y tal que para el tamaiio muestral es un nimero finito distinto de cero,
por tanto los valores de Xi son controlables o totalmente suceptibles de prediccion.

5) No hay multicolinealidad entre las variables explicatorias, lo cual significa que no existe
um relacion lineal exacta entre las variables explicatorias, o sea las variables explicatorias
son linealmente independientes.

6) Los Ei se distribuyen normalmente con media O y varianza ¢*

Cabe seiialar que la violacion de los supucstos 1, 4 y 6 no tienen efectos significativos
sobre el analisis de la regresion, debido a lo siguiente: “en una situacion en que la esperanza
de los Ei es diferente de cero, la incidencia ocurre sobre el intercepto def modelo, y no sobre
los coeficientes asociados a las variables explicatorias, en otras palabras la violacion
conducird a un cilculo erroneo del verdadero valor del intercepto, sin afectar el valor mas
importante, la pendiente” (Gujarati, 1981:164).

En lo que corresponde al supuesto 4, el economista a diferencia de otros cientificos
por regla general hace uso de datos proporcionados por diversas fuentes, por lo que la
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naturaleza de las variables es en si misma estacistica si se considera desde este punto de
vista. No obstante, en la practica es importante suponer que se cuenta con los verdaderos
valores de las variables explicatorias, ya que los valares arrojados por la regresion dependen

de estos valores.

Por otra parte, una violacion del supuesto 6, es decir la no distribucion del término de
perturbacion estocdstica normalmente, no tiene importancia cuando el objetivo de la
regresion es simplemente la estimacion de los parametros poblacionales, no obstante, se ha
demostrado que "a medida que el tamaiio de la muestra se incrementa los valores de los
parametros de la regresion tienden a una distribucion normal, atn y cuando €l término de
perturbacion estocastica no lo haga" (Gujarati, 1990:165).

Dada la gran importancia de a inferencia estadistica sobre los valores poblacionales se
trate de estimacion puntual o de intervalos, y las pruebas de hipotesis que se realizan sobre
los mismos, ademas de que por lo general sc dispone de muestras pequeias se hace
necesario ¢l supuesto de la distribucion normal de los errores.

La situacion es otra, cuando se violan los supuestos 2, 3 y 5, ya que sus efectos sobre
el andlisis de regresion son distintos a los anteriormente sefialados. Ante una situacion de
multicolinealidad (supuesto 5), no cs posible aislar el efecto individual de cada una de las
variables explicativas sobre la variable a explicar. Los coeficientes asociados a las variables
Xi's son indeterminados y sus desviaciones estandar infinitas, o bien en presencia de
colinealidad menos que perfecta, los coeficientes aunque determinados presentan grandes
errores estandar.

Dado que la multicolinealidad es un problema muestral, los coeficientes de regresion
continian siendo MELI, ya que siguen siendo lincales, insesgados en muestras repetidas y, la
violacion de este supuesto no destruye la propiedad de varianza minima, es decir son
eficientes. Sin embargo, ante una situacion de multicolinealidad severa los problemas seran
los siguientes:
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- errores estdndar grandes,

- pruebas de hipotesis erroneas, debido a que los intervalos de confianza para los
pararactros poblacionales son mayores derivado del problema anterior,

- probabilidad de aceptar una hipotesis falsa aumenta,
- aparicion de signos inesperados en los coeficientes de las Xi's,

- coeficiente de determinacion (R cuadrada) alto, aunque todos o casi ninglin coeficiente
estimado estadisticamente significativo.

La violacion del supuesto 3 que establece que la Var (Ei) =7 origina que manteniendo
todos los demas supuestos, los estimadores de MCO conserven las propiedades de
insesgados y consistentes, pero ya no son eficientes, es decir ya no poseen varianza minima
lanto para muestras grandes como pequedas, dejando de ser MELI, provocando las
siguientes consecuencias en el modelo de regresion:

- al no poseer varianza minima, el intervalo de confianza para el B poblacional es
considerablemente ancho, por lo que el analisis de significancia adquiere menos relevancia.

- si se continian utilizando las pruebas t y F en condiciones de heteroscedasticidad las
conclusiones serdn falsas, ya que tienden a exagerar la significacion estadistica de los
parametros estitmados, dado que las varianzas estimadas de estos son sesgadas.

La violacion del supuesto 2 que seiala Cov (Ei,Ej) = 0, provoca que ain y cuando los
estimadores de MCO mantienen la propiedad de insesgados y consistentes, ya no son
eficientes ni para pequefas ni grandes muestras, lo cual origina intervalos de confianza de
mayor amplitud y pruebas de significancia poco relevantes.
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Si ante una situacion de autocorrelacion se hace caso omiso a la violacion del
supuesto, los problemas serdn mas graves puesto que:

- la varianza del término estocdstico subestima a la verdadera varianza,

- altn y cuando no se presente el caso anterior, las varianzas y desviaciones estandar de los
estimadores de MCO tienden a subestimarse y,

- los resultados de las pruebas t y F no son validas, dado que tienden a proporcionar

conclusiones errdneas de la significacion estadistica de los coeficientes de regresion
estimados.

3.5 Estimacién de los Modelos
3.5.1 Estimacidon del Modelo 1
La estimacion del modelo sobre los determinantes de la productividad en la industria

de resinas sintéticas en México del periodo 1970 a 1989, di6 los siguientes resultados:

Log IPTF = 5.8404292 - 0.6777955 Log KL + 0.2689417 Log ICONS + 0.0261471 Log IEX

(0.0504490) (0.0211945) (0.0077874)
((-13.435268)) ((12.689216)) ((3.3575969))
R cuadrada - 0.994667 DW = {.975051

donde los nimeros del primer grupo de paréntesis son las desviaciones estandar cstimadas
de los coeficientes parciales de la regresion, los nimeros del siguiente renglon con dos



paréntesis son los valores t estimados; la R cuadrada es el coeficiente de determinacion
estimado, el cual explica que porcentaje de la variacion del Log IPTF (variable a explicar)
es explicado por LogKL, Log ICONS y Log IEX (variables explicatorias); y ¢l DW es el
estadistico Durbin-Watson estimado, utilizado para Ia prueba de correlacién serial.

El listado de los datos utilizados para estimar el modelo econométrico y los célculos
realizados se detallan en el Anexo B, resultados econométricos Modelo 1.

3.5.1.1 Andlisis de Violaciones

Multicolinealidad

Para averiguar la existencia de multicolinealidad se observé el valor del coeficiente de
determinacion "el cual mide la proporcion de la variacion total de las observaciones con
respecto a la media, la cual es atribuida a la recta de regresion (Canavos,1988:475), y se
analizo la significancia de los coeficientes de regresion, en base a la prueba t tradicional con
16 gi? y un nivel de significancia del 5%, siendo la t eritica igual a 2.120, y la hipotesis nula
Ho: B=0 (coeficiente de regresion no significativo).

Siendo el coeficiente de determinacion muy alto (0.994667), pero todos los
cocficientes de regresion estadisticamente significativos, ademds de que dichos coeficientes
presentan los signos esperados conforme a las hipotesis formuladas. (ver Anexo B,
resultados econométricos Modelo 1 ).

Sin embargo, al realizar la prueba F de significancia global de los coeficientes con 3 gl
en el nomerador (k-1)gl y 16 gl en el denominador (n-k)g! (incluyendo el intercepto), y

2 Jos grados de libertad sc obtichen sustrayendo det taiafo de fa mucstra (n) cf mimero de variables det
modelo (k) inctuyendo ¢f intercepto (k), o sca (n - k)gl.

S0



teniendo como hipoteis nula Ho: Bo=B1=B2=B3=0, a un nivel de significancia del 5%, se
obtuvo una F critica de 3.24, que al cotejarse con el T calculado igual 994.7523 se rechazd
la hipétesis nula de que todos los coeficientes conjuntamente fueran igual a cero, es decir no
fueran significativos.

Bajo estos sintomas, es muy probable la existencia de multicolinelidad en el modelo,
por lo que se procedio a realizar una prueba Fi, cuyo estadistico es

R cuadrada x xox x/ (k-2)

(1 - R cuadrada x xix2 )/ (n-k+1)

corriendo una regresion de cada variable explicatoria con las restantes variables a fin de
computar la R cuadrada para detectar cual de las variables explicatorias era colineal con las
otras, obteniendo los siguientes resultados:

Variable F calculada
Log KL 37.235556
Log ICONS 13,532833
Log IEX 25.568986

Dado que la F caleulada de todas las variables excedio 1a F critica con | gl en el
numerador y |8 gl en ¢l denominador y a un nivel de significancia del 5%, igual a 3.59 se
concluye que las tres variables explicatorias son colineales, por tanto el modelo de regresion
estimado presenta multicolinealidad.
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Correlacion Serial

Para evaluar la presencia de correlacion serial en el modelo se graficaron los residuales
contra el tiempo no observindose ninguna tendencia, por lo que se procedio a graficar los
residuales contra los residuales rezagados en un periodo; apreciandose la no existencia de
autocorrelacion.(vease graficas Anexo B, resultados econométricos Modelo I).

Para corroborar la ausencia de correlacion se realizo la prucba Durbin-Watson cuyo
estadistico es "la razon de la suma de las diferencias al cuadrado de residuos sucesivos, a fa
sumatoria de residuos al cuadrado” (Gujarati,1981:231), utilizando el DW calculado igual a
1.975051 y tomando como hipotesis nula Ho: No existencia de correlacion serial positiva o
negativa, que al confrontarse con el DW critico cuyos limites se determinaron con n=20
observaciones y k=3 variables (excluyendo el intercepto), siendo dL = 1.00, dU ~ 1.68,
4-dU=232y4-dL = 3.00, o sea:

No Rechawo

— Zgna de 2ona —————
o de
Rechaza Ho | Indecisidn Hao Indecisidn | Rechamy Ho
dL ay 1935050 =4y 4-dl
1.00 148 1.3¢ %.00

Debido a que el DW calculado cae en la zona de no rechazo de Ho, se concluye que el
modelo no presenta correlacion serial.

Adicionalmente, se hizo la prueba de multiplicadores de Lagrange, emipleando el
estadistico (n - 1)R cuadrada, que tiende a una Xi cuadrada, teniendo como hipotesis nula
Ho: RHO=0 (no existencia de correiacién). La R cuadrada se obtuvo al correr un modelo de
regresion de los residuales en funcién de las variables explicatorias, incluyendo ademas, los
residuales rezagados en un periodo, es decir Et = f{Log KL, Log ICONS, Log IEX, Et-1),
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siendo igual a 0.006645, de esta manera el estadistico para el multiplicador de Lagrange fue
igual a 0.126255, dado que este valor fué menor al de la Xi cuadrada critica, con p=1 gl y
(debido a que se rezago en un periodo) y un nivel de significancia del 5%, igual a 3.84146,
se acepta Ho, lo que significa que no existe correlacion serial,

Heteroscedasticidad

Para detectar la existencia de heteroscedaticidad se recurrié al método grafico, que
consiste en graficar los residuales al cuadrado con cada una de las variables explicatorias
ordenadas, a fin de detectar algiin comportamiento sistematico de los residuos en relacion
con alguna de estas. Dado que este método no arrojo resultados conclusivos, se procedit a
realizar la prueba de White para la cual se multiplico el nimero de observaciones por la R
cuadrada, que se distribuye como una Xi cuadrada, toinando como hipotesis nula Ho: no se
rechaza homoscedasticidad.

Para tal cfecto se corrieron modelos de regresion de los residuos estimados al
cuadrado en funcion de cada una de las variables explicatorias a fin de comprobar si con
alguna de cllas existia heteroscedasticidad, obteniendo los siguientes resultados:

Variable nRcuadrada
Log KL 0.10544
Log ICONS 0.0628
Log IEX 0.01818

que al confrontarse con la Xi cuadrada con p=1 gl y un nivel de significancia del 5%, igual a
3.84186, se acepté homoscedasticidad en el modelo de regresion.
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Una vez realizadas las pruebas pertinentes al modelo, como se puede notar el Gnico
supuesto que no se cumple es el de no multicolinealidad, desafortunadamente la correcion de
este no fué posible, en tanto que una de las medidas remediales es aumentar la muestra de
datos, con puntos de informacion adicional u otro tipo de datos distintos de los que se
tiencn, pero dada la carencia de informacion estadistica no se puede resolver el problema por

esta via.

Otra alternativa es omitir alguna de las variables del modelo, lo cual no es
recomendable puesto que se podria incurrir en un sesgo de especificacion del modelo, por
tanto se opto por aceptar la multicolinealidad y dejar el modelo con su planteamiento
original, ya que "la multicolinealidad es un problema muestral que se produce cuando la
muestra no ofrece informacion suficiente "rica" sobre las variables explicativas como para
cumplir con los requisitos del modelo" (Intriligator,1978:179). Por tanto los estimadores
que se obtienen siguen siendo MELL, pese a que no sea posible distinguir la influencia
aislada de cada una de las variables explicativas en la variable explicada. Por tal motivo se
procedio a correr modelos de regresion parciales para cada una de las variables explicativas,
con el objetivo de captar la significacion estadistica que cada una de estas tiene sobre ¢l
indice de productividad total de los factores, llegando a los siguientes resultados:

Log IPTF - 8.9649078 - 1.1523524 Log KL R cuadrada - 0.935705 F=261.9606
(-16.185198)

Log IPTF = 1.7932692 + 0.6515886 Log ICONS R cuadrada — 0.8116565  F=80.12718
(8.9513788)

Log IPTF — 33705154 + 0.1862281 Log IEX R cuadrada - 0.763976 I = 58.26348
(7.6330519)
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a partir de los cuales se puede observar que fa variable (Log) de la relacion capital-trabajo
es la que estadisticamente es mas significativa, le siguen en orden de importancia el (Log)
indice de consumo v, finalmente (Log) indice de exportaciones.

3.5.1.2 Anilisis de Resultados Econométricos

De los resultados cconométricos obtenidos para el primer modelo, se concluye que
aun y cuando este presento multicolinealidad, el hecho de que los signos asociados a los
coeficientes de las variables explicatorias sean los formulados en las hipotesis y, que las
prucbas de significancia estadistica aplicadas a los mismos hayan resultado positivas, lo
hacen un modelo aceptable. Sin embargo, dado que uno de los principales objetivos de la
investigacion es el andlisis estructural de los determinantes de la productividad total de los
factores en la industria de resinas sintéticas mexicana, para la interpretacion de los
cocficientes se recurrio a los resultados obtenidos de las regresiones parciales de cada uno
de los factores determinantes de la productividad de la industria. De esta manera, para el
periodo de 1970 a 1989 cada unidad de incremento porcentual en la relacion capital-trabajo
ocasiond en promedio una reduccion de 11523524 unidades porcentuales ¢n el indice de la
productividad total de los factores de la industria de resinas sintéticas.

N

Asimismo, un incremento en una unidad porcentual del consumo interno ocasiona un
incremento de 0.6515886 por ciento en el indice de productividad total de los factores,
mientras que la variacion en una unidad porcentual de la demanda externa captada a través
del indice de exportaciones condujo a un incremento porcentual de 0.1862268 en el indice
de la productividad total de los factores.

La R cuadrada obtenida para cada una de estas regresiones en conjunto con los
indicadores de significancia estadistica t y F, sefialan que la relacion capital trabajo, es el



determinante que tienc una mayor incidencia en la variacion del indice de la productividad
total de los factores.

Por otra parte, se camprueba que la influencia que el consumo interno tiene sobre la
variacion del indice de la productividad total de los factores es mas significativa que la
ejercida por el indice de las exportaciones.

3.5.2 Estimacion del Modelo 11

La estimacion del segundo modelo, cuyo objetivo es analizar el impacto de los
insumaos primarios trabajo y capital, en el indice de productividad total de los factores en la
industria de resinas sintéticas, arrojd los siguientes resultados:

LoglPTF  -0.6826647 - 0.8915806 LogK + 13400614 Logl
(0.0542700) (0.0471982)
((-16.428623)) ((28.392188))
R cuadrada = 0.982558 DW.-1.113014
donde Ia presentacion de los calculas se hace en el mismo orden que en el primer madelo.

Asimismo, el listado de los datos utilizados para estimar el modelo econométrico y las
calculos realizadaos se detallan en el Anexo C, resultadas ecanamétricos Madelo 11.
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3.5.2.1 Analisis de Violaciones

Multicolinealidad

Una vez estimado el modelo, se realizo la prueba de multicolinealidad, notando que la
R cuadrada fué alta, igual a 0.982558, y los coeficientes de! modelo de regresion lineal
estadisticamente significativos al cotejarse con una t critica de 17 gl y un nivel de
significacion de 5%, igual a 2.110. (Para mayor detalle refiérase al Anexo C, resultados
econométricos Modelo 11).

Continuando con ¢! analisis de multicolinealidad, se observe que los signos de los
coeficientes obtenidos, son los esperados en las hipotesis formuladas.

No obstante, que los resultados obtenidos revelan Ia no presencia de colinealidad entre
fas variables explicatorias, se corrié un modelo donde una de las variables explicatorias
(LogK) estuviera en funcion de la otra variable explicatoria (LogL), obteniendo un R
cuadrada de 0.022493, fo que nos Heva a concluir, Ia no existencia de multicolinealidad en el
modelo formulado.

Correlacion serial

En relacion con la prueba de correlacion serial, sc empleo el método grafico al igual
que en el primer modelo, sin observarse ningun tipo de comportamiento, niotivo por ¢l cual
se realizo la prueba Durbin-Watson siendo 1a hipétesis nula Ho: RHO=0, es decir la no
existencia de correlacion serial positiva o negativa. Los limites del DW critico con n= 20y
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k= 2, con un nivel de significancia del 5% fueron, dL=1.10, dU=1.54, 4.dU=2.26 y
4dL=2.9, que al confrontarse con el DW estimado igual a 1.113014, resultd una prucba no
conclusiva, esto cs:

No Hechazo
- Zona Zona e et
e
Rechazo Ho | Indecision lndecrsnon
dL 11130 U 4-dU a-dL
140 1.5¢4 .26 29

por lo que se procedio a realizar la prucba de muitiplicadores de Lagrange, donde
Ho: RHO=0 (no existencia de correlacion serial positiva o negativa), siendo el estadistico
(n-1)R cuadrada igual a 4.28108, que al compararse con la Xi cuadrada critica con | gl y un
nivel de significancia del 5% igual a 3.84146, se concluye la existencia de autocorrelacion,
por lo que se procedid a corregirla transformando el modelo original. Suponiendo que la
correlacion serial “es correlacion serial de primer orden, es decir la relacion lineal entre
términos de perturbacion estocistica. Tal correlacion  adopta 1a forma del proceso de
Markov o esquema autorregresivo de primer orden” (Intriligator, 1978:186), de manera que:

Et CEt-lI+Vt

donde ¢ es un pardmetro no conocido y Vit es el término de perturbacion estocastica
residual que cumple con los supuestos de MCO.

La transformacion del modelo se realizo de la siguiente manera:
Log IPTFt =Bo + Bl Log Kt + B2 Log Lt + Et (1)

rezagando la ecuacion en un periodo e incluyendo ¢ se tiene:
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¢ Log IPTFt-1 =2Bo + ¢(B1 Log Kt-1 + QB2 Log Lt-1 +Et-1 (2)
restando 2 de 1, se abtiene:

Log IPTFt - QLog IPTFt-1 = Bo - ¢Bo + Bl Log Kt - ¢B1 Log Kt-1 +
B2 Log Lt - ¢B2 Log Lt-1 + Et - QEt-1

(Log IPTFt -2 Log IPTFt-1) = Bo(l - )+ Bl (Log Kt - QLog Kt-1) +
B2 (Log Lt -¢ Log Lt-1) + Et - QEt-1

Log IPTF* = Bo* + Bl Log K* + B2 Log L* + Vt

realizada la transformacion, se estimo el valor de ¢ (RHO) a través del método Durbin-
Watson, de la siguiente manera:

DW =2(1 -Q)
donde
M
QL =1-DWn2
sabiendo que ¢l DW estimado es igual a 1.113014, entonces

Pl
L~ 1-(1.113014/2) = 0.443493

por tanto. la estimacion del modelo transformado queda expresada de la siguiente manera;
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DWLIPTF - -0.9152795 - 0.8490657 DWLK + 1.3947297 DWLL

(0.0925366) (0.1169385)
((-9.1754592)) ((11.927031))
R cuadrada - 0.958318 DW - 1.654837

Para verificar que el modelo transformado no presenta correlacion serial, se realizo
nuevamente ta prueba de Durbin-Watson, utilizando un n=19 y k=2, a un nivel de
significancia del 5%, obteniendo los siguientes limites dL==1.08, dU=1.53, 4-dU=2.47
y 4-dL=2.92, esto es

No Rechazo
——r 2 de
g:a' Ho Zona
Rechazo Ho | Indecisidn Indeeisuin | Rechazo Ho
dL du 1.654837  4.qy  A-dL
1.08 153 .47 292

Dado que el DW estimado se ubica dentro de la zona de aceptacion de Ho se concluye
fa no presencia de autocorrelacion.

Adicionalmente de realizo una prueba t de significancia del € estimado, donde Ho:Q=0,
corriendo una regresion de los residuales del modelo transformado en funcion de los
residuales rezagados en un periodo, siendo el valor del estadistico t igual a 0.5572659 (vease
Ancxo C, resultados economeétricos Modelo 1I), que al compararse con una t critica con 16
gl a un nivel de significancia del 5% igual a 2.120, se concluye que ¢ es estadisticamente no
signicativo, por tanto se eliming la autocorrelacion.
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Heteroscedasticidad

Para detectar la presencia de heteroscedasticidad se graficaron los residuales al
cuadrado con cada una de las variables explicatorias ordenadas, sin embargo esta prueba no
fué conclusiva, por lo que se realizo la prueba del Goldfeld-Quandt para cada una de las

variables explicatorias.

Asi, se ordeno a la variable explicatoria progresivamente, para posteriormente dividir a
la muestra en tres partes climinando las observaciones intermedias, quedando dos muestras
con igual numero de observaciones; finalmente se corrid una regresion por separado para
cada muestra a fin de obtener la sumatoria de cuadrados residuales de cada una de estas y
caleular el estadistico F

SCR2/(n2-k)

SCRI1/(nl-k)

que se distribuye como una F a, (n2-k, nl-k gl), siendo Ho: se acepta homoscedasticidad.

De esta manera, los resultados obtenidos fucron los siguientes:

Variable F calculada
DWLK 0.2160835
DWLL 1.4806103

que al cotejarse con la F critica a un nivel de significancia del 5% y con (4, 4 gl) igual a 6.39,
se acepta homoscedasticidad en ambas variables,
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3.5.2.2 Analisis de Resultados

Los resultados econométricos obtenidos para este modelo, cuyo objetivo es captar la
influencia de los insumos primarios trabajo y capital cn el indice de productividad total d«
los factores de la industria de resinas sintéticas en México de 1970 a 1989, indican que la
variacion en este se asocia de manera inversa con el capital y directamente con el trabajo, no
rechazandose por tanto las hipotesis formuladas al respecto.

La magnitud de los coeficientes obtenidos, establecen que el nivel promedio del indice
de productividad total de factores de la industria de resinas sintéticas es -0.9152795 por
ciento, manteni¢ndose constantes e iguales a cero los insumos capital y trabajo.

Dec otra parte, un incremento de una unidad porcentual del capital implica una
reduccion del indice de productividad total de los factores en 0.8490657 por ciento,
mientras que por cada unidad de incremento en e insumo trabajo, el indice de productividad
total de los factores se incrementa en promedio 1.3947297 unidades porcentuales. Lo que
permite concluir que para el periodo de estudio, el incremento del indice de la productividad
total de los factores de la industria de resinas sintéticas, ha residido fundamentalmente en el
insumo trabajo.

El analisis del coeficiente de determinacion, demuestra que alrededor del 95.83% de la

variacion en el (Logaritmo) del indice de la productividad total de los factores es explicado
por los insumos primarios trabajo y capital.
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Capitulo 4

Conclusiones Generales

De la investigacion realizada se desprenden las siguientes conclusiones:

I.  La productividad total de los factores en la industria de resinas sintéticas mexicana
durante la década de los sctentas se sustentd en la productividad del trabajo, ello lo
constata el hecho de que el indice de crecimiento del personal ocupado fiue menor
al indice de crecimiento de los acervos de capital fijo mientras que la productividad
del trabajo fue mayor que la productividad del capital, en otras palabras, el trabajo
se utilizo de manera mas eficiente que el capital.

2 Durante los ochentas la productividad total de los factores en la industria responde
a una utilizacion mas eficiente del capital, revertiéndose la tendencia con respecto a
la década anterior, el crecimiento del capital tiende a disminuir y el personal
ocupado a aumentar, en tanto que la productividad parcial del primero, se
mcrementa en mayor medida que la del segundo.

3. Delas conclusiones anteriores, se deduce que durante la década de los setentas, no
obstante que la industria de resinas sintéticas vive un proceso de



sobrecapitalizacion que responde en gran medida a la politica economica que
tendio a estimular en esos momentos al sector industrial, el uso no eficiente de este
insumo revela la formacion de capacidad instalada ociosa, la cual tiende a ser
utilizada durante la década de los ochentas.

El indice de productividad total de los factores de la industria de resinas sintéticas,
muestra un mejor desenvolvimiento durante la década de los ochentas en relacion
con la década anterior, lo cual es atribuible a una mayor utilizacion de la capacidad
instalada producto de una expansion de la demanda externa. Ello indica que es a
principios de los ochentas cuando la industria rompe con el sesgo antiexportador, y
¢l mercado externo adquicre significancia como factor determinante de la
productividad.

La técnica utilizada (K/L), en la industria de resinas sintéticas en México, inducida
por los cambios de los precios relativos de los factores trabajo y capital no ha sido
la adecuada em circunstancias propias de un mercado restringido, ya que ha
repercutido desfavorablemente sobre el grado de aprovechamiento de la capacidad
instalada y por ende enla productividad total de los factores.

La incidencia negativa que sobre la productividad total de los factores ha tenido la
adopcion de técnicas intensivas en capital para el periodo de estudio, y que es
captada por la relacion capital-trabajo (K/L), no solo se explica por los
movimientos e los precios relativos de dichos factores y el grado de sustituibilidad
entre los mismos, sino ademas por la dependencia de la industria de tecnologias
importadas no acordes con el tamafio de su mercado demandante.
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7.

De 1970 a 1989, la productividad total de los faclores en la industria de resinas
sintéticas ha respondido en mayor medida a estimulos det mercado interno que a la
demanda externa, lo que demuestra la sensibilidad que tiene la productividad ante las
politicas econdmicas implementadas en el pais, ya sea de corte proteccionista o bien
de liberatizacion comercial.

De los resultados econométricos obtenidos para el Modelo 11, se concluye que en el
periodo de 1970 a 1989, el insumo capital ha tenido una repercusion negativa sobre
el indice de productividad total de los factores de la industria de resinas sintéticas.
Lo que indica que la industria ha alcanzado un nivel de capitalizacion tal, que un
incremento de capital en una unidad porcentual origina una reduccidn del indice de
productividad total de 0.89 porciento. Contrariamente ¢l insumo trabajo ha tenido
un impacto positivo, de manera que un incremento de una unidad porcentual de este
ocasiona en promedio un aumento de 1.39 unidades porcentuales en el indice de
productividad total de la industria.

El modelo econométrico planteado sobre los determinantes de la productividad en
la industria de resinas sintéticas en México, no debe ser considerado como un
modelo definitivo sobre el tema, ya que el mismo puede ser complementado con la
inclusion de otros factores determinantes, que por su naturaleza y especificidad
requieren de investigacion de campo profunda, dado que las fuentes estadisticas
disponibles son escasas o incluso nulas.

Sin embargo, la relevancia de la investigacion reside en el intento por captar
a través de un analisis econométrico los factores que inciden en un elemento tan
importante para cualquier industria pero muy poco tratado, y en especial para la
industria de resinas sintéticas en México, como es la productividad.
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LOCALIZACION DE LAS PRINCIPALES PLANTAS PRODUCTORAS
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L

CD. DE MEXICO Y AREA
METROPOLITANA

(TODAS EXCEPTO: 1,2,3,11,12,22)

1.-PEAD 7-ABS 13- ACETAL  19-EPOXI
2-PEBD 8-PA  14-PU 20.-UP
3-PPa 9.-ACRIL 15-SILICON  21.-MF
4-PVCYCOPOL 10.PET 16-ALCID 22.- BREA
5-PS 11-PBTs 17- FENOL 23.- MALFUM
6 PVA 12-PC  18-FURAN  24-PINS

NOTA: Ver hoja de abreviaturas.

NOTAS:

a} EN OPERACION A FINES DE 1990
b) INICIA PRODUCCION EN 1930

FUENTE: INFOTEC, Estudio de Mercado de ja Industria
de Resinas Sintéticas en México, 1990.
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ABREVIATURAS

En cl mapa sobre la localizacién de las principales plantas productoras de resinas sintéticas se utilizan las
siguientes abreviaturas:

RESINAS

PEBD Palietileno de baja densidad
PEAD Polictileno de alta densidad
PP Polipropileno

PVC Poli (Cloniro de Vinilo)

PS Poliestireno

ABS Acrilonitrilo-Butadicno-Estircno
PET Polictilen tereflalato

PBT Polibutilenterefialato

PC Policarbonatos

ACRIL Acrilicas

PVA Acctato de polivinilo

PA Poliamidas del dcido dimérico
PU Poliurctanos

UF Urca-formaldchido

MF Melamina-formaldehido
EPOXI Epoxicas

PINS - Polidster insaturadas
FENOL Fenof formaldchido
FURAN Furdnicas

SILICON Silicones

Fucnte: INFOTEC, Estudio de Mercado de la Industria de Resinas Sintéticas en México, 1990.
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Cuadro No.1

MATERIAS PRIMAS PARA LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS

19980
Petroquimico Bésico Petroquimico Secumdario Otros Productos
(fabricados Gnicamente {requieren permiso petroquimico {no requieren sutorizacion)

por PEMEX} de SEMIP)
Etiteno Cloruro de vinilo Acido dimétrico
Propileno Estireno Etilenglicol
Butadieno Acetato de vinilo 1,4 Butanodiol
Metanol Acrilonitrilo Resinas naturales

Acido Tereftalatico
DimetilTereftalato
Pentaeritritol

Metl metacrilato
Acido acrilico
Fenol

Urea

Formaidehido
Butiraldehido
Oxido de etileno
Oxido de propileno
Anhidrido ftélico
Anhidrido maleico

Acrilatos

Bisfeno! A
Epiclorhidrina
Alcohol furfurilico
Melamina

Toluen disocianato
Clorosilianos
Fosgeno

Fuente: INFOTEC, 1990: Estudio de Mercado de 1a Industna de Resinas Sintéticas en México




Cuadro No. 2

PRINCIPALES APLICACIONES DE LA INDUSTRIA
DE RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

1993

Tipo de Resina

P2

" Aplicactones-

Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno

Alcidicas

Melamina-Formaidehido

Policloruro de Vinilo

Poliestireno

Poliyretanos

Polietileno de Alta y Baja Densidad

Potetifen Tereftalato

Moldeo por inyeccién de partes automotrices
teléfonos, equipos electrodomésticos, jugueteria.

Elaboracién de laminados, recubrimientos de
superficies y moldeo.

Fabricacién de peliculas, recubrimientos .
accesorios eléctricos, recipientes, tableros
aglomerados, ertc.

Laminas, adhesivos, revestimientos, recubrimiento
de cable, perfiles, tuberia, peliculas, botellas,
jugueteria.

Diversas aplicaciones en 13 industria de la
construccién, fabricacién de mangueras, juguetes
y empaques.

Fabricacion de suelas, acojinamientos y empaques.

Bolsas, artfculos inyectados, conductores
eléctricos.

Alimentos y bebidas

Fuente: FElaboracidn propia, con datos de fa SEMIP, Anuarios de la Petroquimica 1967-1993.
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Cuadro No.3

CLASIFICACION
DE LAS RESINAS SINTETICAS

1992

Resinas Termoplésticss

Resines Termofijas

Poficloruro de Vinilo
Polimeros de Estireno
Polietilen Tereftalato
Polietileno Alta Densidad
Polietileno Baja Densidad
Polipropileno

Alcidicas

Breas Esterificadas
Emulsiones PVA y acrilicas
Fenol Formaldehido
Fumdricas

Maleicas

Melamina Formaldehido
Poliamidas

Poliéster

Polimetacrilato de Metilo
Poliuretano

Urea Formaldehido

Fuente: Asociacion Nacional de la industria Quimica, 1993.
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Cuadro No.4

INDICADORES ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

1963-1993
{Toneladas)

ANOS PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES CONSUMO'
1963 35,135 4,225 39.360
1964 47,953 3.025 - 50,978
1965 53,430 37.654 91,084
1966 70.664 39,5924 110,258
1967 85,859 46,581 757 132,540
1968 109,358 47,806 1.564 155,592
1969 133,745 49,013 1,126 181,632
1970 146,400 57,589 3,707 200,282
1971 162,290 63,492 1.731 224,051
1972 206,590 69,369 3,976 271,983
1973 252,132 60,712 11,702 301,143
1974 274,361 100,967 804 374,524
1975 295,359 80,138 1.800 373.697
1976 334,035 100.973 7,439 427,569
1977 346,091 141.563 8.074 479,580
1978 404,119 177,467 21,228 554,362
1979 530,069 167,797 7.207 690,659
1980 591,204 239,340 2,534 828,010
1981 641,672 309,621 2,100 949,193
1982 643,473 265,091 18,458 880,106
19873 647,445 305,592 77.307 875,650
1984 770,609 188,717 143,278 816,048
1985 855,996 299,284 135,033 850,247
1986 906.045 285,970 174,436 1,017,579
1987 1,001,837 219,103 242,655 978,285
1988 1.078,473 231,395 218.766 1,091,102
1989 1,147,183 320,041 207,566 1,259,658
1990 1,254,621 314,407 307.593 1,261,435
1991 1,425,290 338,364 391,579 1,372,075
1992 1.561.261 332,270 397,458 1,496,072
1993 1,521,987 219.034 298.540 1.442.481

R N
Fuente Asoaacion Nacional de {a Industnia Quinuea AC 1367 a 1994 A Estadisti de ta ind Quimica
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PRODUCCION DE LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS

Cuadro No.5

1963-1967
{Toneladas)
Tipo de Resina 1963 1964 1966 1966 1967
Termopldsticas 18,135 26,571 28,630 42,299 53,016
Termofijas 17,000 21,382 24,800 28,365 32,943
TOTAL 35,135 47.853 53,430 70.664 85,959

Fuente: Asociacion Nacional de la tndustna Quimica A.C., 1967

Anuario Estadistico de fa Industria Quimica.




Cuadro No.6

PRODUCCION NACIONAL DE LAS PRINCIPALES RESINAS SINTETICAS

1970-1979
{Toneladas)

Tipo de Resina 1970 1971 1972 1978° 1974 1975 1976 177 1978 1978
Poheuleno de Baja Denadad 25,712 35,603 65.24% 86,716 89,258 993,287 93,705 95,043 36,411 95,646

Policloruro e Vinilo 32,1458 35,893 48,020 £3.627 19,524 43,620 67,2023 65,5608 17.634 106,791

Poliestireno 17.500 18,300 26,500 30,400 30,001 38,420 41,575 48,749 51,402 B0, 121

SUBTCTAL 75.357 90,396 139,765 160,743 168,783 187,327 202.482 209,350 245,447 282,558
Las demas resinas 71,043 71,894 66,825 91,389 105,578 108,032 131,552 136,741 158,672 247,511

TOTAL 146.400 162,290 206,590 252.132 274,361 295,359 334,035 346,091 404,119 530,063

P
- s> v s Naziera de r c3ustna Cuimca A.C. 1975 v 1980, anuarics Estadisticos de ia mausiva Cuimica.
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Cuadro No.7

PRODUCCION DE LAS PRINCIPALES RESINAS EN MEXICO

{Miles de Toneladas)

1981-1989

RESINA 1981 1983 1986 1989 %

Cloruro de Polivinilo 131.5 190.0 262.8 263.0 23.0
Polietiteno Baja Densidad 91.2 88.3 160.0 340.0 29.8
Poliestirenc 89.7 87.9 84.2 113.3 9.9
Polietileno de Alta Densidad 78.1 82.2 67.8 97.1 8.5
Urea-Formaldehido 37.1 46.4 56.0 75.6 6.6
Poliuretanos 51.0 24.8 26.5 35.3 3.1
Poliéster Insaturado 205 14.5 18.8 21.5 1.9
Polimetil Metacrilato 6.1 2.0 13.8 10.0 0.9
Fendlicas 14.0 11.4 15.5 14.6 1.2
{as Demas 136.0 113.5 117.8 171.6 15.0
TOTAL 655.2 668.0 833.3 11420 100.0

Fuente: Instituto Mexicano del Plasuco Industrial, 1985 y 1890: Anuarios Estadisticos.




Cuadro No.8

INDICADORES ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS

(Toneladas)
1990

TIPO DE RESINAS PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES "CONSUMO
Resinas Termoplasticas
Poli{Cloruro de Viniio} 309,201 11,500 170,074 150,627
Polimeros de Estireno 132,444 15,731 35,244 112,931
Polietilen de Terefialato 16,092 80 11,036 5,136
Polietileno de Alta Densidad 175,674 105,767 54,949 226,492
Polietileno de Baja Densidad 347,803 24,805 27.076 345,532
Polipropileno [} 147,729 0 147,729
Tota! Termoplasticas 981,214 305,612 298,379 988,447
Resinas Termofijas
Alcidicas 19,494 297 a5 19,746
Breas Esterificadas 5.764 268 80 5,952
Emulsiones PVA vy Acrilicas 76,686 747 1,541 75,892
Fenol Formaldetwdo 14,900 232 325 14,807
Fumaéricas 475 0 0 a7%
Maleicas 3,670 24 398 3,296
Metamina Formaldehido 6.160 102 13 6,249
Poliamidas 1,470 338 60 1,748
Potiéster 24,100 66 843 23,323
Potimetalcrilato de Metito 12,729 2,376 5,686 9,419
Poliuretano 43,879 989 129 44,739
Urea Formaldehido 64,080 3,356 94 67,342
Total Termofijas 273,407 8,795 9.214 272,988
Total de Resinas Sintéticas 1,254,621 314,407 307,593 1,261,435
Foe ot Elaboraos o propia  con datos ge la Asociasion Nacional de Ja industna Quimica A.C., 1994: Anuano Estadistico de ia industna Quimica
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Cuadro No.8 {Continuacion)

INDICADORES ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS

(Toneladas)
.z , 1991 =

TIPO DE RESINAS PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES CONSUMO
Resinas Termoplasticas
Poli{Cioruro de Vinilo) 375,008 14,776 242,478 147,305
Polimeros de Estireno 137.746 22,000 31,013 128,733
Polietilen de Tereftalato 17.645 188 5,997 11,836
Polietileno de Alta Densidad 212,764 112,340 75,055 250,049
Polietileno de Baja Densidad 337,211 33,592 18,828 351,875
Polipropiteno 36,045 146,842 3,996 178,891
Total Termoplasticas 1,116,418 329.738 377,368 1,068,788
Resinas_Termofiias
Alcidicas 21,443 209 335 21,317
Breas Esterificadas 5,188 280 900 4,568
Emulsiones PVA y Acrilicas 83,204 1,672 2,114 82,762
Feno! Formaldehido 13.261 146 285 13.122
Fumaricas 494 0 0 494
Maleicas 3,376 0 ¢] 3,376
Melamina Formaldehido 5,507 1,189 34 6,662
Poliamidas 1,490 575 14 2,051
Poliéster 27,233 579 2,833 24,879
Polimetalcrilato de Metilo 16,500 2,546 7,250 11,786
Poliuretano 47,871 1.361 131 43,101
Urea Formaldehido 83,204 69 215 83,158
Total Termofijas 308.871 8.626 14,211 303,286
Tota!l de Resinas Sintéticas 1,125,045 343,949 391,579 1,372,075
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Cuadro No.8 (Continuacién)

INDICADORES ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS

(Toneladas)
1992 .,

TIPO DE RESINAS PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES ~ CONSUMO
Resinas Termoplasticas
Poli{Cloruro de Vinilo) 401,866 15,509 244,902 172,473
Polimeros de Estreno 144,005 27,256 28,682 142,579
Polietilen de Tereftalato 24,552 275 5,051 19,776
Polietileno de Alta Densidad 220,107 115,727 66,266 268,868
Poletileno de Baja Densidad 354,817 68.830 7.168 416,479
Paolipropileno 111,749 94,863 31,436 175,176
Total Termoplasticas 1,257.096 322,460 384,205 1,195,351
Resinas Termofijas
Alcidicas 21,958 133 363 21,728
Breas Esterificadas 5,229 122 930 4,421
Emulsiones PVA vy Acrilicas 86,532 3,128 2,208 87,452
Fenol Formaldehido 11,404 539 251 11,692
Fumdricas 496 0 0 496
Maleicas 2,626 120 0 2,746
Melamina Formaldehido 6,173 447 39 6,521
Poliamidas 1,560 442 N.D 2,002
Poliéster 26,726 536 1,096 26,166
Polimetalcrilato de Metilo 18,077 2,842 8,100 13,819
Poliuretano 50,743 1.009 132 51,620
Urea Farmaldehido 71,641 492 75 72,058
Total Termofijas 304,165 9.810 13.254 300,721
Total de Resinas Sintéticas 1,561,261 332,270 397,459 1,496,072

Fuente: Anusano Estadistico de ta industra Quimica Mexicana 1934,
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Cuadro No.8 (Continuacion)

INDICADORES ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS

{Toneladas)
e 1893 - i

TIPO DE RESINAS PRODUCCION ~| IMPORTACIONES EXPORTACIONES * 1. “CONSUMO
Resinas Termoplésticas
Poli{Cloruro de Vinilo) 394,511 8,823 168,847 234,487
Polimeros de Estireno 147,435 27,887 31,863 143,459
Potietiten de Tereftalato 33,289 279 1,491 32,077
Polietileno de Alta Densidad 197.000 78,224 57,698 217,526
Pofietifeno de Baja Densidad 308,000 54,551 8,437 354,114
Polipropileno 139,379 37,799 25,317 151,861
Total Termoplasticas 1,219,614 207.563 293,653 1.133.524
Resinas Termofijas
Alcidicas 21,211 322 172 21,361
Breas Esterificadas 4,649 140 797 3,992
Emulsiones PVA y Acrilicas 84,543 2,671 1,820 85,594
Fenol Formaldehido 11,169 324 80 11,413
Fumaricas 482 0 0 482
Maleicas 2,666 0 0 2,666
Melamina Formaldehido 5,471 950 47 6,374
Poliamidas 1,410 265 N.D 1,675
Poliéster 26,374 561 1,775 25,160
Polimetalcrilato de Metilo 21,366 2,011 1 23,376
Poliuretano 53,280 1,053 259 54,074
Urea Formaldehido 69,752 3,174 136 72,790
Total Termofijas 302,373 11.471 4,887 308.957
Total de Resinas Sintéticas 1.521,987 219,034 298,540 1,442,481

Fuente: Anuano Estadistico de !a industria Quirica Mexicana 1994,
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IMPORTACION DE RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

Cuadro No.8

1966-1980
{Tonsladas)
|RESINA 1966 1967 1008 1983 1970 1971 -1 1973 1974 Wre 1978 1977 w7 1978 ( 1980
¥

Pohistiiens Saja Dens:3as 22520 2128 13,153 18,528 25537 20,747 10,370 3.500 16,3122 5,936 14,031 41,283 62,105 76337 ‘3107
Palietdenc aite Duns 2ag £ 203 > 138 6.581 8.95% 12,698 19,691 25.936 30.600 27,732 36,085 38.463 45,374 56.40% 13,634 2£.043
Pohiptopilens (el £.768 5,783 6.730 8.880 12,142 16,374 16,873 23.232 26,368 33,000 37.578 $2.089 70.342 68.893
SUBTOTAL 33.282 < o83 25,518 35473 49.115 §2.580 52,660 $0.773 67.088 68.390 86.552 124,235 170,569 161.380 225.044
Las demis resinas 5.640 32,498 22,233 13.600 8,474 10.912 16,709 9,938 33.879 14,748 14421 17.328 892 6417 13.236
TOTAL 39595 <6.581 ALE_OE 29.013 57.5&_63;‘92 £9.359 &712 100,367 80,138 10(273 141 583 171,451 16-7_L797 239.3‘0 |
Fusrte s ma a0 § e v 1atoy te im Runcracitn Neor el el dufustes Quimsca A C TH7G 1977 ¢ 1980 Anumes Fatednnees do 1 industine Quirwes
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IMPORTACION DE LAS PRINCIPALES RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

Cuadro No.10

1981-1989

(Toneladas}
RESINA 1981 1983 1985 1987
Polipropileno 102,630 55,683 88,585 115,984 131,238
Polietileno Alta Densidad 18,689 63,735 47,405 68,082 112,414
Polietiieno Baja Densidad 174,692 181,206 132,421 20,550 39,380
SUBTOTAL 296,011 300,624 268,411 204,616 283,032
tas Demads 13,610 4,968 30,873 14,487 37,008
TOTAL 309,621 305,592 299,284 219,103 320,041

Fuente: Asociacion Nacionai de la Industria Quimica A.C., 1987 y 1992: Anuanos Estadisticos de 1a Industria Quimica.
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EXPORTACION DE LAS PRINCIPALES RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

Cuadro No.11

1967-1972
{Toneladas)

QR ' SENET
TIPO DE RESINA 1967 1968 1969 1970 %,
Policioruro de Vinilo 210 1,858 880 1.840
Poliestireno 345 745 16 5 30 67
SUBTOTAL 345 745 226 1,863 910 1,907
Otras 412 819 900 1,844 821 2,069
TOTAL 757 1,564 1,126 3.707 1,731 3,976

Fuente: Asociacion Naciona! de {a industna Quimica A.C.,

1973: Anuano Estadistico de la Industria Quimica.
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Cuadro No.12

EXPORTACION DE RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

1970-1989

{Toneladas)

PO DE NEBIA 1070 1w [ ez | e | w75 | a8 | te7 B EEEEN_»
Palicloruro de Vindo 1,858 880 1,840 1,184 31 1,204 7,011 7,257 | 19,503 5,526 3 1
Poliastirano 5 30 67 485 87 17 25 300 13 325

Polistilenc Baja Densidad 9,596 54 .

Polietileno Alta Densidad

Poliéster 27.5 47 80 180 132 355 293 1172 1,00
Emulidn de PVA y Acrflicos 0.2 2.5 8.6 29 178 566.6 184.2 3n 56
Poliamidas de Acido Dimétrico 235 N 295 350 279 268 129 100 243 226.8 334 3
Polimaetacrilato de Metilo 334 230
SUBTOTAL 2,098 1,081 2,202 | 11,643 727 1,668 7,374 7,667 | 20973 6,360 2,479 1,08"
Las demds resinas 1,609 650 1,774 59 78 132 65 407 255 847 55 118
TOTAL 3.707 | 1.73) | 3.976 | 11,702 | 804 | 1.600 | 7.433 8,074 | 21,228 7.207 | 2.534 2,100
Fuante: Elabaraoidn propia, con datos da ls Asociacion Nacional da la Industna Quimica A.C., 1976, 1880, 1987 y 1992: A t stadiy do ta Ind ia Oubmica.




Cuadro No.12

EXPORTACION DE RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

1870-1989
{Toneladas}
:m‘ 000 [“eei | ves2 | ieeai | veseic| ses | ipes F reer 1

,204 7.0 7.257 | 19,503 5,526 3 112 | 12336 | 65983 | 121,619 | 116,389 | 148,186 | 161,004 | 148,887 | 161,699
17 25 . 300 131 325 6,240 | 11,840 9,554 | 18132 | 38,753 | 47,395 | 36,059
5.4 16,282 46
9,527 498 380
80 180 132 355 293 1172 1,000 15 1 1,300 420 455
8.6 29 178 566.6 184,2 3N 551 229 883 303 262 339 250 1.594 2,311
268 129 100 243 225.8 334 92 22 193 741 141 144 21 81 200
334 230 323 1,328 2,282 3,880 3,470 4,190 3,879 672
1.,68 7,374 7667 | 20973 6,360 2,479 1,985 | 17,925 | 74,628 {136,685 [130,226 [170271 | 230327 |202.754 {191,822
.32 65 407 255 847 55 115 533 2,673 6,593 4,807 4165 | 12,328 | 16,002 | 15744
1,900 7,439 8,074 | 21,228 7,207 2,534 | 2100 } 18458 ) 77.307 [143.278 |135.033 | 174.436 | 242,655 | 218,768 ] 207.566

uar s Estadisticas de Ia Industria Quimica.
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CONSUMO DE LAS PRINCIPALES RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

Cuadro No.13

1970-1976
(Toneladas)

RESINA 1970 1971 1992 1973 1974 1995, | 1998

Polietileno Afta Densidad 51,249 56,350 75,615 80,620 | 105,148 | 105,113 | 108.353
Polietileno Baja Densidad 14,698 19,691 25,916 30,600 27,732 36,086 39,303
Polipropileno 8,880 12,142 16,374 16,673 23,232 26,368 34,940
Policioruro de Vinilo 32,416 38,182 51,732 49,010 75.452 53,755 73,627
Poliestireno 17,749 19,125 26,934 31,693 30,666 39,191 43,067
SUBTOTAL 124,992 | 145490 | 196,571 | 208,596 | 262,230 | 260,513 | 299,290
Las Demas 75.290 78,561 75,412 92,547 | 112,294 | 113,184 | 128,279
TOTAL 200,282 | 224051 | 271983 | 301143 | 374,524 | 373697 | 427569

Fuente: Asociacidn Nacronal de la Industria Quimica A.C., 1987 y 1992

. Anuanos Estadisticos de la industna Quimica.




Cuadro No.14

CONSUMO DE RESINAS SINTETICAS EN MEXICO
1981-1989

(Miles de Toneladas)

1381 - = 241
RESINA CONSUMO %
APARENTE
Polietileno de Baja Densidad 259.0 27.3 299.8 35.3 330.7 26.2533
Polietileno de Alta Densidad 96.8 10.2 113.9 13.4 189.2 15.02
Policloruro de Vinilo 137.2 14.5 148.6 17.5 135.7 10.7728
Polipropileno 99.0 10.4 88.6 10.4 105.2 8.35153
Poliestireno 89.6 9.4 78.8 9.3 86.2 6.84317
SUBTOTAL 681.6 71.8 729.7 858 847.0 67.2409
Las demés resinas 267.6 28.2 120.5 14.2 412.7 32.7591
TOTAL 949.19 850.24 1259.65

Fuente: instituto Mexicano del Plastico Industrial, 1990: Anuario Estadistice.
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Cuadro No.15

PERSONAL OCUPADO Y REMUNERACION MEDIA EN LA INDUSTRIA QUIMICA
Y EN LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS

1970-1993
Afo Personal Ooupado® “Personal Cougado en fe =] - % m————
on la Industrie Quimion | Industrie de Resinss Sintéticed - Particiiaion | ia indaswie Cuteien
y Fibras Artificiales {Pasos corriemtes por
m 12) 21n ssslerisdo)
1970 191,262 12,634 6.6 36,368 39,892
1971 202,833 15,131 7.5 38,461 42,985
1972 212,025 17,119 8.1 42,286 46,492
1973 222,448 18,989 8.5 47,488 50,624
1974 227,772 21,770 9.6 60,430 60,831
1975 222,709 23,548 106 74,931 78,049
1976 237,017 24,992 10.5 93,767 95,611
1977 240,756 24,119 10.0 119,546 123,927
1378 255,386 25,087 9.8 138,451 148,152
1979 272,365 26,717 9.8 160,098 172,153
1980 289,281 28,450 9.8 200,897 219,325
1981 296,841 29,701 10.0 253,537 296,387
1982 307.361 28,793 9.4 387.739 446,185
1983 300,951 30.302 10.1 604,793 678,701
1984 210,614 31,356 10.1 945,878 1,095,452
1885 316,515 32,734 10.3 1,645,971 1,770,208
1986 313,150 32,608 10.4 2,721,182 3,165,512
1987 324,172 33,525 10.3 6,345,621 7,408,555
1988 332,756 33,699 10.1 13,843,125 15,943,440
1989 334,557 32,726 9.8 17,711,269 20,452,362
1890 342,172 32,582 9.5 22,729,881 26,477,165
1891 338,573 31,941 9.4 29,162,186 26,473,282
1992 322,376 29,652 9.2 37,859,000 44,103,000
1993 299,029 26,944 9.0 43,391,000 49,184,000

Namero de ocupaciones remuneradas
Fuente: INEGL, S:stema de Cuentas Nacionales. Tomo It, 1979-1981, Tomo lil, 1981,1981-1987 y 1990-1993.
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Cuadro No.16

ANALISIS COMPARATIVO DEL CONSUMO DE PLASTICOS 1983
PRINCIPALES CONSUMIDORES

PAIS’ consigld | . % . 4 Cion | Teowsumio PERM}A
’ MUNDIAL - . Hasb) - (Kg.lb‘.)
Estados Unidos 24234 25.5 27 894
Japén 1107% 11.6 123 920.0
Alemania 7600 8 59 128.8
ltalia 3885 4.1 57 68.2
G. Bretana 3200 3.4 57 56.1
Francia 3150 3.3 57 §8.3
Corea del Sur 3080 3.2 43 71.6
Taiwan 2670 28 20 1335
Canadd 2286 2.4 26 88.3
Brasil 2230 2.3 147 15.2
Espaia 1950 2 39 50.0
Bélgica 1700 1.8 10 170.0
México 1240 1.3 82 15.1

Fuente: ANIPAC, Plast Comunicacién. Vol 2 No.11. Noviembre 1931 : "La Industria Mexicana det Plastico
ante ei Tratado de libre Comercio, sus Impactos y Oportunidades™.



Cuadro No.17

INDICE DE PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES DE LA INDUSTRIA DE

RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

(1980 = 100)
P18 G lo nduevie de - Porsonsl Ocupedo
Resinas Sintéticas y de Ia industrie de Resines
Fibras Artificinies y Fitras Artificiales
{Milones da pesos de 1980} (Millones de pesos de 1980}

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970 4,665 12,634 7,374
1971 5,542 15,131 8,248
1972 6,833 17,119 10,393
1973 8,097 18,989 12,507
1974 8,738 21,770 14,105
1975 9,540 23,548 15,048
1976 10,636 24,992 14,833
1977 11,618 24,119 14,455
1978 12,593 25,087 13,829
1979 14,420 26,717 13,769
1980 15,728 28,450 13,793
1981 16,507 29,701 14,398
1982 16,214 28,783 13,569
1983 17,903 30,302 12,819
1984 19,849 31,356 11,533
1985 21,132 32,734 10,472
1986 20,683 32,608 9,972
1987 23,618 33.471 8,922
1988 24,536 33,699 8,048
1989 24,642 32,545 7.576

Fuente:

87

Acervos de Capital. Vanos anos.

Elaboraciones propias con base en datos del INEGI, Sisternas de Cuentas Nacionales de México y Banco de México,
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Cuadro No.17 {(Continuacién)
INDICE DE PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES DE LA INDUSTRIA DE

RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

{1880=100)
Indice da Crecimianto tndice da Cracitiento del - seCrocmihoda: ©| =t v g
det PIB Personal Ocupado mAe—m de Copltal Fio ™ de los Factores de s Ingustria uo
Remunerado Resinas sintéticas y Fibras Anﬂdda
29.7 44.4 53.5 59.6
35.2 53.2 59.8 61.7
43.4 60.2 75.3 62.8
51.5 66.7 80.7 63.7
556.6 76.5 102.3 60.6
60.7 82.8 109.1 61.7
67.6 87.8 107.5 68.0
73.8 84.8 104.8 76.5
80.1 88.2 100.3 84.0
91.7 93.9 99.8 94.1
100.0 100.0 100.0 100.0
105.0 104.4 104.4 100.5
103.1 101.2 98.4 103.6
113.8 106.5 92.9 1156
126.2 110.2 83.6 1335
134.4 115.1 75.9 146.1
131.5 114.6 72.3 146.7
160.2 117.6 64.7 173.8
1566.0 118.4 58.3 188.0
156.7 114.4 54.9 197.6

Fuente: Elaboraciones propias con base en datos del INEG), Ststemas de Cuentas Nacionales de México vy Banco de México,
Acervos de Capital. Vanes anos.

Nota: o 041 vy 1 «

059
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Cuadro No.17 (Continuacién)
INDICE DE PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO Y CAPITAL

DE LA INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS EN MEXICO

{1980 = 100)
B - ra
Indice de ;y*»

dal Trabajo del Capltsi
66.8 55.5

66.3 58.9

72.2 57.7

771 56.8

72.6 54.3

73.3 55.6

77.0 62.9

87.1 70.5

90.8 79.9

97.6 91.8
100.0 100.0
100.5 100.5
101.9 104.8
106.9 122.5
114.5 150.8
116.8 177.0
114.7 181.9
127.6 2321
131.7 267.4
137.0 285.2

Fuente: Elaboracionss propias con base en datos del INEG!,

Sistemas de Cuentas Nacionales de Méxica y Banco de México,
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Anexo B

Resultados Econométricos:
Modelo 1



obs 1PTF kL [EXP
R R N N N S T LR A TSR SRR NS N TEL RS S TR memmae
1370 53, 60000 58. 36631 24, 18635 146, 23905
1371 61, 70000 54.51061 27.05837 68, 31097
1972 £2, BHOOO 60.71032  32.8477% 156, 9061
1973 63, 70000 65.BEM4S 36, 36949 461, 7995
1974 E0, BO0O0 B4, 73100 45, 23182 31. 72843
1375 B1. 70000 63.30351 45, 12349 71.03394
1376 68, HOANO 59, 35033 51.63815 293, 5675
1977 76. 50000 59, 93200 57.91959 318. 6267
1978 84, OOODO 55,12417  69,36655 837,716
1979 4. 10000 51.53648  ©3.41192 284,4120
1380 100, 0000 48, 48155 100, 0000 100, 0000
1981 100, 5400 48,47648 114, 6355 B2.87292
1382 103, 6000 47.12604 107, 4334 728.0978
1983 115, 6000 42.30414 105, 7536 3050, 789
1984 133, 5000 36.78084 98, 55533 5654, 223
1985 146, 1000 31.93120 102, 6856 £328. 848
1386 146. 7000 30.58145 122.8345 6883. 820
1987 173. 8OO0 26.61298 116, 1489 3575, 967
1'388 188, DOVO 23, 88202 131, 7740 8633. 223
1389 1597, 6000 23.14979 152, 1308 B131, 233
R SR N N R N R R R R R S T T S e R S S S R T R G S e

33



T e T e T LR R E T B L e

obs LOGIPTF LOGICONS LOSIEX LLOGKL
e E L N e e RN R NSRS IR SRS EIE SRR T R E
1970 4,087656 3. 185871 4,985594 4, 066733
1971 4, 122284 3.238019 4.224071 3.998335
1972 4, 139955 3.431884 5, 055647 4.106114
1973 4,154184 3,533730 6.135131 4. 187599
1974 4. 104295 3. 811801 3.457215 4.171167
1975 4, 122284 3, 809403 4, 263158 4, 157374
1976 4.219508 3. 944261 5.682107 4.083469
1977 4, 337291 4, HSI0S6 5.764020 4, 093211
1978 4,430817 4.233405 6.730692 4,009588
1973 4.544358 4.423791 5.650424 3.942230
1980 4.605170 4.605170 4.605170 3.6881183
1281 4.610157 4.741757 4.417308 3,881073
1982 4. 640537 4,677485 6.590436 3.852826
1983 4.750136 4.661111 8.023155 3. 744885
1984 4,894102 4.590618 B8.640158 3. 604977
1385 4.3984292 4.631672 8.580891 3. 465461
1986 4,988369 4.811327 8. 836929 3. 420394
1987 5. 157905 4,771946 9, 1670132 3.281399
1988 5.236442 4, 881088 9,063374 3.173126
1389 5.286245 5. 024741 9, 010820 3, 141386

_____ £ e e e et v et ot ot ot e g o T oy o 08 T e o O (N8 e e ot e e = o=



1.8 /7 Lependent variable
Date: 8-21-19395 / Time:
1983

SMPL. range: 1'97C

Number «f obgervations:

is LOSIRTF

3101

20

[ 5, 8404292 ., 2807627
LLQGKL -0, 67774955 Q, 0504430 -13.435268
LOETIZONS Q. 2683417 Q.O211345 12,.6873216
LOGIEX Q. 0261471 Q.0077874 3.3975369
.- = |~ = =
R-squared 0. I3I4667 Mean of dependent var
Ad.justed R-squared 0,33I3667 S.D. of dependent var
S.E. of regression 0.032659 Sum of squared resid

Durbin-Watson stat
Log likel ihood

n= =

1.'375051
42, 28549

= =

F-statistic

o O L Lk S e fw e e

), QOGH
O, 000
Q. 000
Q,004

4, 570800
0.410337
0, 017066
94,7572
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LS // Dependent Variable is LOGIZONS
Date: 8-21-1995 / Time: '9:03

SMFL range: 1370 - 1389

Number of cbservations: 20

e B e B e e e e e = e = - - R — R e e - = -
VARIABLE COEFFICIENT STD., ERRQOR T-STAT. 2-TAIL SIi3.
——————— t St ot - ininbaboladolod ettt enbetadondebedondedend —Sadad ket thebasiiend —Sashidiandeahaaliiand ST e e e e s e
o 8, 7466760 2.4123240 3. 6243201 0, 002
LLOGIEX 0,0180469 Q. 0890066 Q. 2027589 0.842
LOGKL -1,2064174 0, 4376601 -2.42417937 0.027
S I R S S s T R N S S N S R T I N I R T SNSRI ENE SRR TaaS ISR R RS
R-squared Q.614212 Mean of dependent var 4, 262707
Adjusted R—-squared 0. 568825 S.D. of dependent var 0. 569148
S.E. of reqgression 0.373725 Sum of squared resid 2.374399
Durbin-Watson stat 0.134327 F-statistic 13.53280
Log likelihond ~7.068830
.S // Dependent Variable is LOS3IEX
Date: 8-21-1935% / Time: 9:04
SMPL. range: 1970 ~ 1989
Number of wbservatians: 20
= =
VAR IABLE COEFFICIENT STD. ERROF T-STAT, 2=TAll. Sli3,
[ 23.677663 6.5341438 3.9307107 Q0,002
L.OG I CONS 0.1336779 0.6592348 0, 2027569 0.8492
LaGkL -4.6683130) 1.0832241 -4, 2064578 0, Q00
e L A e e e R S S L I N Y L T T IS 1 a1
R-squared 0, 750506 Mean of dependent var 6, 441166
Adjusted R-squared Q,721183 S.D. of dependent var 1.'926186
S.E. of regression 1.017141 Sum of squared resid 17.58778
Durbin-Watson stat 1.40698% F-statistic 25.568390
leg likelihood ~27.03343
LS // Dependent Variable is LOGKL
Date: 8-21-1395 / Time: 3:04
SMPL range: 1970 -~ 1'3893
Number of observaticons: 20
VAR IABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2=-TAIL SI4G.
12 5.4377414 0.2873113 18.326303 0. 000
LOSICONS -0, 2129314 0. 08783265 —2.4241797 0,027
LOGIEX —3, 111250 0, 0253533 —-4, 2064578 . 000
R-squared 0.814148 Mean of dependent var 2.813163
Ad.justed R~squared 0.732283 S.D. of dependent var 0, 344439
S.E. of regressicon 0. 157009 Sum of squared resid Q.419073
Durbin-Watson stat €.841578 F-statistic 37.23541 96

Log likelihood 10,37351
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RESIDUAL
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LS // Dependent Variable is RESIDUAL

Date: 8-21-1935 / Time:

9: 23

SMPL range: 1971 -~ 19389

Number of cbservations: 19
T RN O T S S T I T I S NI I T T e T T TR TN TR ETT N TR EEmE s T s
VARIABLE COEFFICIENT STD, ERROR T-STAT. 2-TAIL SId,.
R TN T NN N N T NN I T T S T R T N R T N s I N NI T T T NN O TN aENN SRS EEENT RN
I ~0. 0632355 0, 3210568 -0, 1363604 0,847
L.OGKL 0.0075732 0. Q563027 0., 1345081 0, 835
LOG ICONS 0. 0076435 0.0261380 0, 2919863 0.773
LOGIEX 8.527E-05 0, 0088396 0. 0036465 G,.392
RESIDUAL(-1) -0, 0083397 0, 2871574 =0, 0230424 0,377
e b S o a8 =ttt ot St e et R e e e d e e 2
R-squared 0.006645 Mean of dependent var -0.000867
Adjusted R-squared -0.277171 S.D. of dependent var 0, 0303532
S.E. of reqression 0.034505 Sum of squared resid 0,016668
Durbin-Watson stat 2.0085537 F-atatistic Q.023414
Log likel ihaond 33,930753
- o e S e e BT e e o et e e e e e i e e [P 3 -1 322l A3 -} = e = =
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RESIDUA2 vs LOGICONS
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RESIDUAZ vs LOGIEX
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.8 // Dependent Variable is RESIDUA2
Date: B8-21-139% / Time: 9:34

SMPL range: 1970 -~ 198%

Number of observations: 20

et 5 e e e e TS e et et S ot B s s B o e o e B8 S O bk s Mea - B e 4B = = =
VARIABLE COEFF ICIENT STD., ERROR T-5TAT. 2-TAIL SI4,
e L L E T -t P - el o - i =S K bt e e o
[ Q, O0O3II2 0,001'3230 10, 2075327 0,838
LOGICONS 0, 0OOL06S Q. 0004474 0, 2381151 a.814
F- i - Lo - P e e e e e e i S
R-squared 0, 003140 Mean of dependent var 0,0008583
Ad.justed R-squared -0.052241 S.D. of dependent var Q,001082
S.E. of regression 0. 001110 Sum of squared resid 2.22E-05
Durbin-Watson stat 1.868774 F~-statistic 0.056699
L.og likel ihocod 108, 7459
1333 -ttt - f o e e e e e e R A e e e e -
LS // Dependent Variable is RESIDUAZ2
Date: 8-21-1995 / Times '3:34
SMPL range: 1970 -~ 1989
Number of observations: 20
v BT IS e e s e ven TR et e e TS v e o e BB e ot e 4 e e e e s e [~ JU — JUNE SPTAVIN - Tl Ur e ST
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. zZ-TAIL Sl145.
= = = =
[y D, 07442 0, DOUB8eZ? 0.8378114 0.413
LOGIEX 1.693E-085 ¢.00Q01323 0. 1273531 1,300
=:====a:=:=:=========:==r:===::=::==========================r:==========:'==;—.=
R~squared QL. 000909 Mean of dependent var G, 0O08s3
Ad.justed R-squared -0, D54536 S5.,D. of dependent var . 0u108z
S.E. of regression 0,001111 Sum of squared resid S 22E-05
Durbin-Watson stat 1.8631390 F-statistic 0.016372
tog likel ithood 108, 7235
mREmEmSmas i o = = =
LS // Dependent Variable is RESIDUAZ
Date: 8-21-1995 / Time: '3:35
SMPL range: 1970 - 19389
Number of observations: 20
= =
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SI1i3,
= S = . e v . . B B B e s B 4 St T 4 B g S T P S B B P8 e (B et Y B B S M S ey A M e et $58 e gea S e e g
iz ~1.624E-05 0.0028261 -0, 0057467 0,395
LOGHKL 00002280 Q, 0007383 0, 3088648 .761
=========::======r.'=:===:===:===::.=::======z========:=::==;-.'=::==r:=::r.'=::==:-_"::=-:.=
R-squared Q. 005272 Mean of dependent var 0,000853
Adjusted RE-squared =0, 043991 S.D. of dependent var G.0n1082
S.E. of regression Q. 001109 Sum of squared resid 2. 21E~-05
Durbin-Watson stat 1.875018 F-gstatistins 0. 095337
lLog likelibhood 108.7673



LS /7 Dependent Variable is LOGIPTF
Date: 8-21~1935 / Time: 9:37

SMPL ranges 13970 -~ 1983

Number of observations: 20

E i F- 3t -3 i g = P et I e e o et s e g & e T e i e e e e e . e P . Wt s e et T Se———e
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T~-STAT, 2-TAIL SIG.
==============€===========:====.‘=-':-=======.‘:==S=-’==========‘.===============
C 8.364'3078 0.2725338 32, 833340 Q.000
LOGKL -1.1523524 0.0711979 -16.185198 G, Q0
N R RN S S T Y S T N R R S N R S R S R N S RN IR ISR NN ERESRERIEIE2S
R-squared €, 935705 Mean of dependent var 4,570800
Adjusted R-squared 0,'332133 5.0, of dependent var 0.410337
S.E, of rearession 0, 106913 Sum of sguared resid 0, 205748
Durbin-Watson stat 0.325180 F-statistic 261.3606
log likel ihood 17.38356
R R R S R R R N S N R N N N R R R R R S R RN R SR NSRRI SRR ER NS
I.8 7/ Dependent Variable is LOSIPTF
Date: 8-21-199% / Time: 39:38
SMPL. range: 197¢ - 1989
Number =f observatians: 20
— e 5D vt e TF e v ey e e s o e e 2w e s o e e o T 108 e s o S W S 108 T T - B mem S eSS Do seSSmSnsSa
VARIABLE COEFF I IENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL Sl13.
- " - B e e a S S ey i A 0 P Sy e e o ——— ——EERaCEEREIRanENENIENTES
< 1.7332692 0.3123073 5.7303310 0, 000
LOGICONS 0.6515886 Q, 0727320 8.9513788 Q0,000
RNy N R S S N T T N I N N N R S s N SRTaN TSRS a RSSO T
R-squared 0, 816565 Mean of dependent var 4, 570800
Adjusted F-squared 0, 806374 S.D. of dependent var 0, 4103937
S.E. of regression Q. 180587 Sum of squared resid 0,587008
Durbin-Watson stat £, 304438 F-statistic 80, 12718
Log likelihood 6.905719
=
LS // Dependent Variable is LOGIPTF
Date: 8-21-199% /7 Time: '3:38
SMPL. range: 1970 -~ 1989
Number of observations: 20
= = = T
VARIAEBLE ZOEFFIZIENT STD. ERROR T-STAT. 2~-TAIlL. Sli&,
——— —— 2 e e 1w e B o B e o Tl Bt S e 8 P o . T s e e e B i 0 e B g 08 e L e P e B S 8 T 8 e o w5 5 b
i 3.3707154 0., 1637585 20.583450 0, Q00
LOGIEX 0. 1862281 0.0243976 7.6330519 0, Q00
5’-================‘—===='":-:==‘.’:=====.':.‘:========.=====.'=======S:=====5========
R-squared 0.763976 Mean of dependent var 4. 570800
Adjusted R-~squared 0, 750864 S.D. of dependent var 0, 410337
S5.E. of regression 0, 204843 Sum of squared resid Q. 755235
Durbin-Watsan stat 0, 350821 F-statistinc 58.,26348
Log likel ihood 4. 385017
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Anexo C

Resultados Econométricos:
Modelo 11



sgmmEoERmI=

obs K L
ST I ST RN RS RTRESD IR I DS
1970 53. 60000 7374. 000 12634.00
1971 61, 70000 8248. 000 15131,00
1972 62, 80000 10393, 00 17119.00
1973 63. 70000 12507,00 183983, 00
1974 €0. 60000 14105. 00 21770,00
1975 61, 70000 15048, 00 23548, 00
1976 €8. 0000 14833. 00 24932, 00
1977 76, 50000 14455, 00 24119,00
1978 84. 00000 1382%9.00 25087, 00
1979 94. 10000 13769.00 26717.00
1980 100, 0000 13793.00 284350, 00
1981 100. 5000 14398, 00 29701 .00
1982 103. 6000 13569.00 28733.00
1983 115.6000 12819.00 30302.00
1984 133. 5000 11533.00 31356. 00
1985 146. 1000 10472.00 32734.,00
1986 146. 7000 9972, 000 32608, 00
1987 173.8000Q 8322, 0uo 33525.00
1988 1868. 0000 8048, 0Q0 33699.00
1389 197. 6000 7576. 000 32726.00
4132 13 f -3 -t 1 i 3 -4 1 31 1+ 3 4 3
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obs LOSGIPTF LOGK LOGL
Pt et T - R PR R - L

1370 4. 087656 8.90%5716 F. 444147
1371 4.122284 3.017726 3, 624501
1972 4., 139955 9, 248888 ‘Y, 747344
1373 4. 154184 D, 434044 3.851615
1974 4. 104235 9.554288 9.988288
1375 4, 122284 ‘3. 619000 10, 06680
1976 4.,213508 9. 604609 10.12631
1377 4. 337231 3.578795 10, 09076
1978 4.430817 3.534523 10.13011
1979 4. 544358 9,530175 10.19306
1980 4.605170 3.531917 10, 25530
1381 4.610157 'F. 574844 10, 23894
1982 4.640537 9.515543 1Q.26789
1383 4,750136 9.458684 10.31837
1984 4.834102 9.352968 10.35316
1985 4.'384292 '3, 256460 10.39617
1586 <,988389 F.207537 10, 33231
1387 S.157:305 D.0I627S 10, 420095
1988 5. 236442 8.933173 10. 42522
13893 5.,286245 8.932740 10, 33533

10 emm e e e o S B et e o e b Bt B ey e e e s Lo 1

T AT IS TS EmLse s rmmlEis = msmosimi= i
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.S 7/ Dependent Variable
Date: 8-21-193%5 / Time:
19849

SMPL ranue: 1970

s LOGIFTE

11:Q7

Number of observations: 20

= -

............................................... L o e e e e

VARIARILE COEFFICTENT STD. ERROR T-8TAT, 2=TAIL SI15,
----------------------- TR o im0 e e e e B n e e e e o s e e e et B S B b S B B e e B e 0w o B P e £ e e o s e
L -0, 682647 0.6431380 ~1.0613600 0.303
1.0Gk -0.B315806 Q. 542700 ~-16. 428623 0. QO0
L.OEL 1.3400614 0. Q471382 Z8.392188 0 Q0O
B I N N N R T N U O T R R N L I R N I S S I N N I N e N T I N I S S S A I MmN I e s T R s
R—squared ,382558 Mean of dependent var %. 570800

Adjusted F-squared
S.E. of regression
Durbin-Watson stat
-=g likelihood

LY T =

G, 980506
G, Q057300
1.113014
30, 43540

S5.D. of dependent var
Sum of squared resid
F-statistic

=

Q. 410397
Q.055817
478.8229

=%

ta7



LS // Dependent Variable igs LOGKE
Date: 8-21-1395 / Time: 11:0%
SMPL range: 1370 -~ 1389
Number of observations: 20

= =2

= =

VARIABLE IZOEFF ICIENT STD. ERROR T-8TAT. 2-TAIL S,
———————————— T e om o e T e it o e i e B e T P i P 8 B e B T B e T G T e ol e o e bk o B e B (e e S S8 i e e SO e e e e S bt
I 8.0248885 2,0857093 3.°3037073 0. 001
LDGL a, 1304324 Q. 2026703 0. 6435695 0.528
I A P A At e e A - e S e X 1]
R-squared a. 022433 Mean of dependent var ‘3. 347396
Adjusted R-squared ~13.031813 S.D. of dependent var 0, 244397
S.E. of regression Q, 248864 Sum of squared resid 1.114796
Durbin-Watson stat 0. 144544 Fstatistic 0.414182
Log likel ihood O.431842
————————— =111 = = =y 52 e e o e i o
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LS // Dependent Variable is RES

Date: 8-21-1935 / Time: 11:11
SMPL range: 1971 1389
Number of observations: 19
P 3 L S~ =t R e . L e e e
VARIABL COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIi3E.
N T N S T N T T T T N N S T I I N N T N N S T N NN TR R T ams
[ ~Q.,7060142 Q.786'3984 -0, 8370374 0,384
LOGK ©.0335473 0. 0543932 Q.6166375 0,547
L OGL 0, 0382086 0.0527352 Q. 7245364 0, 480
REGS(-1) 0.4078163 0, 2212000 1.8436541 Q, 085
T T N A N N T N I RN T RN T N T N T N T A N N N N R R S I T IR I I
R-squared Q. 228320 Mean of dependent var -0.002881
Ad.justed R—-squared 0.070384 S.D., of dependent var 1. 054089
S.E. of reqression 0.052151 Sum of squared resid 0.040796
Durbin-Watson stat 1.634479 F-statistic 1,454274
Log likelihood 31.40430
mEoEsmIs = = = = = e



oI oCIEES NSRS In TN AR aRsSRRERERIREERAS

obs DWLIPTF DWLK DWLL

TSRO SRS TSRITERIoOReEISNEEEERrRREREax

1970 NA NA NA

1971 2.309437 5.068103 5.436088
1372 2.311751 5. 243590 5.473545
1973 2,318143 5.332227 S5.528470
1974 2.261943 5. 370353 5.6191695
1975 2, 302058 5.381742 5,637061
1976 2.391304 5. 338650 5.661757
1377 2.465969 5.313218 5.599807
1978 2.307259 5.286394 5.654326
1979 2.573322 5.301681 5, 700425
1980 2.583779 5. 305351 5.735354
1981 2.567737 5. 347506 9. 750515
1982 2.5395965 5.269166 5.700381
1383 2,692090 5.238607 5.765233
19684 2.787450 5. 158108 $5.776771
1985 2,813792 5.108484 5.804615
19686 2.777891 5.102361 5.781684
1987 2.'345589 5.012797 5.811123
1988 2.948%947 4.959045 5.804006
1989 2.9639193 4.344328 $5.772412

B g e i e -y T -]



LS // Dependent Variable is DWLIPTF
Date: 68-21-1935 / Time: 11:57

SMFL range: 1971 - 1389

Number of cbeervations: 173

31333ttt i3 13144 T ===== mEemmsmmsms EcomDoxmoomoSET
VARIAEBLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2~-TAIL SIG&,
R S N N T T T T R T N T e S N T T N S N T N N S N NSNS RRROR e TR R I SIS
C ~-3.3152795 0.3620017 ~0,'3514324 0, 356
DUWLK ~-0. 8430657 0.0925366 -9, 1754592 0,000
DWLL 1,3947297 0.1163385 11.327031 0, 000
NSNS T AN ERSEREREER = = = mEmasmaammes
R-squared 0.358318 Mean =f dependent var 2.585811
Adjusted R-squared 0,953107 S.D. of dependent var Q.237170
S.E. of reqgression 0.051358 Sum of squared resid 0. 042203
Durbin-Watson stat 1.654837 F-statistic 183. 3276
Log likelihood 31,08232

R R S T R S S N S T R T R e S S s I s S S S N T N T S N SR o SRS a RS



LS // Dependent Variable is DWRES
Date: 8-21-1995 / Time: 11:58
SMPL range: 1372 -~ 1989

Number of observations: 18

R N R R R R T R N T R N T N N R T O R T L N I R N R T N R N L T R N N N N R N D T R S R o I IR S D S B B T

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT, 2-TAIL SIa.
R N N R L N N T I I T R I N O R N T S N N T T A R TR S e TR NRn O EE T ST e S e e

C 0,0031361 0.0115493 0.2767333 0.786

DWRES (~1) 0. 1340207 0, 24049369 ¢, 5572659 0.585
RS T N I e I I N I T T N T I T I NSRRI R RR I SRR S
R-squared G, 019040 Mean of dependent var Q. 003000
Adjusted R-squared -Q, 042270 S.D. of dependent var Q.047973
S.E. of regression 0.048977 Sum of squared resid 0.038380
Durbin-Watson stat 1.730552 F-statistic 0. 310545
Log likel ihood 29.81449

R oo S A g I N S R I R N I T A R A I A S S I S RN R NI M R I R S IS I S A IR I N T b
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LS // Dependent Variable is DWLIPTF
Date: B8-21-1995 / Time: 12:13

SMPL range: 1970 -~ 1975

Number of cbservations: 6

T R e e e e e e T I R S T A N S I e S T R I R R N N S N N T S R NN R INE R EEREERES

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIAG.
E R -1 353 3 -3 3 F 1431 1 F 13 -3 1 -3 4 13 -1 - - -3 13 - e g o1

[ 1.7412321 2,37775%533 0,7323246 0,505

DWLL 0,1057518 0,4283849 0, 2468616 0,817
it -1 13- 4-3-3-F 31133 P31 It = e e - ) o3 ]
R-squared 0.015007 Mean of dependent var 2,328217
Adjusted R-squared ~0.,231242 S.D. of dependent var 0, 070399
S.E. of regression 0.078111 Sum of squared resid 0.,024409
Durbin-Watson stat 2.606478 F-statistic 0.060341
Loag likelihood 8, 000488

I R T S A I R S N g N T R TSSO IaETRRRT ISR OISR RSN ansSSmEEnRasEs

LS // Dependent Variable is DWLIPTF
Date: 8-21-1935 / Time: 12:14

SMPL range: 1983 - 1988

Number of observations: 6

E— 1 R - P 52 s et B2 e et o i e et mn T2 e e e et e e T e b e e s i 4 e e o S e B b S R =
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-8TAT. Z=-TARIL S1IG,
= RO mncEEnEE = = = = =
= -5.6896385 14.760062 -0.3854753 0,720
DWLL 1.4784031 2.5484458 0,5801195 0,593
R R NN RN DN TN R TIE D e e B e s o e 1 e 0 e 1t e o e ) B e 1 et e $ 8 i o e e BB R aedIO0Xxa
R-squared Q.077603 Mean of dependent var 2.872931
Ad.justed R-squared -0, 152933 S.D., of dependent var 0.088514
S.E. of regression 0.095044 Sum of squared resid 0.036134
Durbin-Watson stat <.386608 F-statistic 0.336533
Loag likelihood 6.823245

R N I I R N N R R R N N R N S N S N R R S O S I T I S S S S ST B e £ e e i i T e e ot o e e TS e e e o B e e e T2

ti7



LS // Dependent Variable is DWLIPTF
Date: 8-21-1993 / Time: 12:15

SMFL range: 1370 - 1373

Numbher of ohservations: 6

e N I S T S T T T S I S S S S T S T T S SO T EERSE SnEm IS RSN ERNRERE RS
VARIABLE LOEFF ICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIA.
TR SR L N R T N T S T S T O S T e IO S SO R SR ENTE N EER S E e
[ 11.322323 7.5186389 1.5857830 0,188
DWLK -1.8141342 1.4338854 ~-1.2143730 Q.231
N N T T SR T N N N N N R S T S S e N T T e T NN SN ST TN SN EER TSRS aRSETR S
R-squar ed 0.263367 Mean of dependent var 2.793263
Ad.justed R-squared 0, 086708 S.D. of dependent var 0,.249323
S.E, of regression O, 238460 Sum of squared resid Q,227433
Durbin-Watson stat 2.549334 F-statistirc 1.,474702
Log likelihood 1. 304080
EE— -1 i e e R e - - - X

LS // Dependent Variable is DWLIPTF
Date: 8-21-199% / Time: (2116

SMPL range: 1383 - 1388

Number of observaticns: 6

e e e i e e e e S A L s - i
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T~-STAT. 2-TAIL 8115,
B e e e e - e S - - 1t
c 18.6'32762 11.138701 1.4013020 0,234

DWLK -2.4883176 2. 0338701 -1.1883820 0.300

N R R I N NN S T R N e S SR T I T S S S N T N S N s eSS RS ORSRNE RS RS s

R-squared 0,260936 Mean of dependent var 2. 384536

Adjusted R~squared 0,076170 S.D. nof dependent var 0.118327

S.E. of regressicon 0.110847 Sum of squared resid 0.043149

Durbin-Watson stat 2,391720 F-statistins 1.412292

Leg likel ihood 5.900367

BN e — = = = =2



SIGNIFICADO DE LAS ABREVIATURAS EMPLEADAS EN LOS MODELOS

ECONOMETRICOS

IPTF Indice de productividad total de los factores

KL Relacién capital-trabajo

ICONS Indice de consumo interno

IEXP indice de exportaciones

LIPTF Logaritmo del indice de productividad total de los factores

LOGKL Logaritmo de la relacion capital-trabajo

LOGICONS Logaritmo del fndice de consunio interno

LOGIEX Logaritmo del indice de exportaciones

RESIDUAL Residuales Modelo |

RESIDUAL(-1) Residuales rezagados en un periodo Madelo [

RESIDUA2 Residuales al cuadrado Modelo §

LOGK Logaritmo del insumo capital

LOGL Logaritmo del insumo trabajo

RES Residuales Modelo I

RES(-1) Residuales rezagados en un periodo Modelo 11

DWIPTF Logaritmo del indice de productividad total de los factores del modelo transformado
con ¢l RHO calculado por el Durbin Watson.

DWLK Logaritmo del insumo capital del medelo transformado con el RHO caleulado por et
Durbin Watson

DWLL

DWRES2

Logartitino del insumo trabajo del imodclo transformado con el RHO calculado por el

Durbin Watson

Residuales al cuadrado del modelo transformado

1y
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