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Resumen

Se realizd un estudio de fronteras estocasticas para estimar cambios tecnolégicos
en escala y eficiencia necesarios en la productividad total de factores del sector
manufacturero venezolano (2003-2007), con un panel de datos desbalanceado de
21 ramas de actividad econdmica. Los resultados demostraron que a medida que
el tiempo transcurre, las ramas de actividad econémica inmersas en la encuesta
industrial anual que lleva a cabo el Instituto Nacional de Estadistica y los tipos de
estrato (gran industria, mediana industria superior, mediana industria inferior y
pequena industria) presentaron tecnologias crecientes, pero no en el nivel deseado
ya que el comportamiento tecnoldgico fue negativo; de igual manera se observo
ineficiencia productiva y una contraccion en la produccion de las empresas
manufactureras venezolanas.

Palabras Claves: frontera estocastica, eficiencia técnica, productividad, sector
manufacturero venezolano.

Abstract

A stochastic frontier study was carried out in order to estimate the technological
changes in both scale and efficiency required in the total factor productivity of the
Venezuelan manufacturing sector (2003-2007), with an unbalanced panel data of 21
branches of economic activity. The results showed that, over time, all the branches
of economic activity included in the annual industry survey, carried out by the
National Statistics Institute (INE in Spanish), and the strata types (large industry,
mid-upper industry, mid-lower industry and small industry)' showed an advance
in technology, but not at the desired level since the technological performance
was negative; likewise, both productive inefficiency and a contraction in the
production of the Venezuelan manufacturing companies were observed.

Key Words: stochastic frontier, technical efficiency, productivity, Venezuelan
manufacturing sector
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1. Introducciéon

Las industrias en el ambito mundial, se consideran elementos
basicos de la actividad productiva de una nacién. Son muchos
los estudios que abarcan criterios y metodologias de clasificacion
de actividad industrial establecidas por organismos regionales
e internacionales. En el caso particular de la clasificacion de
las industrias en Venezuela, Veldzquez y Vasquez sefialan que
“esta basada en el concepto de tamano, medido en términos
de personal ocupado, considerando ademds una agrupacion
por rama de actividad econdmica definida en la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (CIIU), ambas propuestas por
la Organizaciéon de Naciones Unidas (ONU)” (2008, p. 38). Esto se
puede ver reflejado en la Encuesta Industrial Anual (EIA) realizada
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) venezolano, fuente de
la informacion de esta investigacion.

La EIA, fue creada con el propodsito de generar informacion
estadistica del sector industrial manufacturero anivel nacional, para
una mejor planificacion y programacion en el sector econdmico.
Los datos obtenidos de esta encuesta permiten la estimacion
de la productividad de las ramas de actividad econdmica de las
industrias manufactureras venezolanas (INE, 2008).

La competitividad de un pais esta altamente relacionada
con la productividad de sus empresas, por lo que es importante
mantener una produccion creciente y de alta eficiencia. Una mayor
eficiencia en las empresas manufactureras venezolanas permitiria,
por una parte, alcanzar con la misma cantidad de recursos, un
mejor desempefio y un aumento en la calidad de los productos
ofrecidos. Dentro de este contexto, un estudio sobre el desempefio
de las empresas del sector manufacturero resulta interesante, no
solo por los costos asociados con los problemas de ineficiencia, sino
por el beneficio econdmico, en términos de menores tarifas y mejor
calidad en la produccion, que se podria obtener si las empresas
operaran de forma mas eficiente.
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La industria manufacturera es un pilar fundamental
para incrementar la capacidad productiva de un pais. Dada la
importancia que esto tiene para la economia, es necesario ofrecer
un buen desenvolvimiento en el mercado y apoyar su desarrollo. El
principal reto de este sector econdmico es superar la crisis y romper
con el modelo mono-productor del cual Venezuela depende.
Ademas de ello recaudar, en lo posible, mayores ingresos que
permitan contar con suficiente presupuesto para conseguir una
economia estable y sostenible en el tiempo, con miras al desarrollo
y crecimiento del pais.

En Venezuela este sector ha tenido un gran cambio estructural
desde hace unas cuatro décadas, debido principalmente a que la
participacion de su valor agregado en el PIB ha ido mermando
paulatinamente. Es asi como diversos autores han venido
postulando el comienzo de un proceso de desindustrializacion
(Vera, 2010 en Carvallo, Contreras, Santeliz, 2012).

Un aspecto poco estudiado de este proceso es el referente a
como la desindustrializacion ha afectado la eficiencia del sector
manufacturero en el pais, lo que estimula la necesidad de conocer,
a través del presente estudio, el comportamiento de las ramas de
actividad economica seguin los tipos de estratos de las industrias
manufactureras venezolanas. Para ello se utilizara la base de datos
de la encuesta industrial anual entre los afios 2003-2007.

El objetivo de esta investigacion es estimar los cambios
en la productividad por tipo de rama econémica y por estrato
del sector manufacturero venezolano, a partir del modelo de
fronteras estocasticas para el periodo 2003-2007, con la finalidad de
determinar qué sector econdmico incide mas en las variaciones de
la misma.

Segin Melo y Espinoza (2005), las técnicas de fronteras
estocasticas han sido extensamente utilizadas para medir los
niveles de eficiencia mediante diferentes unidades de produccion.
Por lo tanto, es a partir de esta metodologia para datos del tipo
panel, que se evaluia el desempeno de las empresas manufactureras
venezolanas por tipo de estrato (gran industria (GI), mediana
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industria superior (MIS), mediana industria inferior (MII),
pequena industria (PI) y por rama de actividad econémica durante
los afios 2003-2007, permitiendo medir los niveles de eficiencia y
productividad.

Una manera de conocer el comportamiento de este sector
de la economia es realizando estudios acerca de él. La estimacion
de los cambios en la productividad de las ramas econdmicas y
los distintos tipos de estratos se realiza a través del modelo de
fronteras estocasticas. El mismo permite observar qué tan eficiente
es la produccion en Venezuela. De esta forma, se puede analizar su
estructura productiva para determinar sus fortalezas y debilidades.

Este articulo comprende una seccion referente al marco
tedrico, en la que se describen los fundamentos principales de los
modelos de fronteras estocasticas, la estimacion de sus parametros
y la especificacion general de un modelo de datos panel; luego se
presenta la metodologia utilizada para el desarrollo de los modelos;
se muestran los resultados en dos fases: la primera donde se reflejan
aquellos sectores que presentaron valores extremos (minimos
y maximos) en las variables: valor de produccién, consumo
intermedio, activo total y mano de obra por afio y tipo de industria.
En la segunda se estima el modelo de fronteras estocasticas para
datos del tipo panel y en la tercera los cambios tecnologicos, en
eficiencia y en escala por tipo de actividad econdmica y estrato; por
altimo, se dan las conclusiones obtenidas de la investigacion.

2. Marco teérico

2.1. El modelo de fronteras estocasticas

Solo fue hasta finales de la década de los setenta que empezaron a

desarrollarse los modelos de fronteras estocasticas (Aigner, Lovell

y Schmidt, 1977; Meeusen y Van den Broeck, 1977). Poco tiempo

después Battese y Corra (1977) escribieron acerca de estos modelos.
Una funcién de produccion frontera estocdstica puede

escribirse como:
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y =f(x;B)exp(v—uw), [1]

Donde y es el producto final (output), x es un vector de insumos
(inputs) y g es un vector de parametros tecnologicos.

El modelo tiene dos componentes de error, el primero
es v ~ N(0,0 ), el cual estd destinado a capturar los efectos de
error aleatorio, y el segundo componente de error u > 0 captura
los efectos de ineficiencia técnica. El principal uso que se le da
al modelo es para estimar los niveles de eficiencia, tecnologia y
escala de diferentes unidades productivas, para asi poder obtener
los cambios en la productividad de cualquier firma en un periodo
de tiempo. Estos niveles de eficiencia hacen la diferencia con los
modelos econométricos tradicionales.

Gumbao y Maudos (1996) analizaron la eficiencia productiva
sectorial en las regiones espafiolas para el periodo 1980-1991, para
esto estimaron una funcién de frontera de produccidn estocastica
en los sectores productivos de las regiones espafiolas bajo tres
supuestos distribucionales alternativos para el término de la
ineficiencia. Adicionalmente, estimaron las tasas de crecimiento de
la productividad total de los factores a cada uno de los sectores
productivos a través de fronteras estocasticas. Los resultados
obtenidos mostraron la existencia de importantes niveles de
ineficiencia enla produccidén, siendo el sector dela energiay el sector
agricola los que experimentan los mayores niveles de ineficiencia.

Tiempo después, Kim y Park (2006), calcularon los
crecimientos productivos en Corea del Sur, los autores investigaron
si la eficiencia técnica mejord en el tiempo o hubo un progreso
en la tecnologia, todo esto, a partir de observar los cambios en
la productividad total de los factores aplicados con el modelo
de fronteras estocasticas. Los resultados mostraron cambios
tecnoldgicos con tendencia creciente para el periodo 1970-1996,
la produccion en Corea del Sur es eficiente debido al aumento
significativo de la tecnologia presentada en dicho pais.
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En el afio 2012, Alvarado, Carvallo y Verdd, realizaron un
estudio de fronteras con variables determinantes de la ineficiencia
con un panel de datos desbalanceado de 27 bancos venezolanos.
Utilizaron modelos de fronteras estocasticas para estimar la
eficiencia en costos, en ingresos, en beneficios y estudiaron también
las economias de escala y de alcance. Los resultados describieron
niveles altos de ineficiencia al compararlos con otros estudios
realizados para la region. Los bancos privados y los bancos
extranjeros resultaron consistentemente mas eficientes que los
publicos y los nacionales, respectivamente.

Harmath y Ramoni (2012), estudiaron la eficiencia en las
asignaciones salariales en Venezuela a través de la metodologia
de fronteras estocasticas para el segundo semestre del afio 2006.
Los datos fueron obtenidos de la encuesta de hogares por muestreo
que lleva a cabo el INE. Primeramente, realizaron un andlisis
de correspondencia multiple, y luego estimaron un modelo de
fronteras estocdsticas usando variables que determinan el nivel
de salario de los trabajadores, cuyos resultados indicaron que los
empleadores exhiben unaineficiencia por encima del 30%. En el caso
de los trabajadores, la ineficiencia no resulté ser estadisticamente
significativa; esto puede deberse a las politicas de fijacion de salario
minimo y otras a través de las cuales el estado controla el mercado
laboral, lo que induce a la ineficiencia por parte de los empleadores,
asi como también el interés de los propios empresarios de estimular
la productividad de sus trabajadores, pagando salarios de eficiencia.

2.2. Estimacién por fronteras estocasticas

Lora (2006), citando a Kumbhakar y Lovell (2000), sefiala lo

siguiente:
Aunque el andlisis de fronteras estocasticas fue derivado de
los estudios de eficiencia en la teoria del productor en los
problemas de maximizacion de ganancias y minimizacion de
costos, actualmente es una herramienta de estimacion muy
adecuada cuando alguna variable dependiente esta acotada
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superior o inferiormente. La metodologia se implementa para

encontrar esos limites (superior e inferior) asumiendo que

existen parametros que determinan la variable dependiente

[...] realizando iteraciones de maxima verosimilitud (p. 8).
Existen variosmétodos paraestimarloscambiosenla productividad,
tales como los cambios tecnoldgicos en escala y la eficiencia; sin
embargo, no hay un consenso sobre cudl es mejor, y su eleccion
puede afectar las conclusiones de politicas extraidas del andlisis
(Bauer, Berger, Ferrier y Humpret, 1997 en Vergara, 2006). Dentro
de las metodologias paramétricas mas utilizadas se encuentra
la de Fronteras Estocasticas, que en el caso que nos compete, se
caracteriza porque la forma funcional que impone sobre la frontera
es translogaritmica, es decir, es una funcién cuadratica donde las
variables se expresan en logaritmos, tal como se muestra en la
ecuacion [2]

1 1
D00 = Bo+ ) B Gt + B +5 ) ) fu It 1) + B0 1y
n n k

+ z Pt (2 )t + Vi — Uy
n

Siendo:
* vy, eslaproduccion en la rama economica i para el periodo de
tiempo t

* Losf’s son los parametros por estimar

* ny krepresentan el numero de variables explicativas

e In(x,): logaritmo de la i-¢sima observacion al momento ¢ para la
variable explicativa 7.

e Los v, ~ iid N(0,0?), representan el componente del error
aleatorio

* u, >0 esel componente de error de ineficiencia técnica.

Se puede apreciar que la forma estructural de la ecuacion [2] es

similar a los modelos de datos panel, la tinica diferencia es que,

al aparecer t, captura los efectos de los cambios tecnolédgicos. Por

otro lado, en los modelos de fronteras estocasticas con este tipo
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de datos, el componente de error de la ineficiencia técnica puede
variar en el tiempo y se expresa de la siguiente forma:

= 1y (t) 3]
Donde y(t) es una funcion del tiempo y u, es una variable aleatoria
no negativa segun Kumbhakar (1990), Battese y Coelli (1995 citado
en Kumbhakar y Lovell, 2000). En este orden de ideas cabe sefialar
que los cambios en la productividad son descompuestos en cambios
tecnoldgicos, cambios en la eficiencia técnica y la contribuciéon de
los rendimientos a escala.

flazt+ 1: )

1 =
¥

i+l

Figura 1. Aproximacion a la estimacion de los cambios en la productividad.
Fuente: Kumbhakar y Lovell (2000).

En general, la estructura de aproximacion a la estimacion de los
cambios en la productividad observada en la figura 1, muestra que
un Unico insumo se usa para producir un unico producto final y
la produccién se extiende desde (x, y') a (x™!, y**!). La produccion
tecnologica es caracterizada por rendimientos decrecientes en
escala, y el progreso tecnoldgico ocurre entre los periodos t y t+1,
siendo f(x, t+1; B) > f(x, t; B).

Por otro lado, se observa que la produccion es técnicamente
ineficiente en ambos periodos, desde y' <f(x', t; B) y y™' < f(x™, t+1; B).
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Ademas, la eficiencia técnica ha mejorado desde el periodo t al
periodo t+1, desde

[ /fC 6 8] < [y ™/ f(x* e+ 1, 8)] [4]
Adicional a esto, el crecimiento de la productividad ocurre, desde
(y™'/x"1) > (y'/x"). Por lo tanto, la estimacion de los cambios en la
productividad debe entonces estar descompuesta en contribuciones
asociadas con cambios de escala, cambios tecnoldgicos y cambios
en la eficiencia técnica.

Por otro lado, el marco analitico parte de la frontera de
produccion

y=f(x, t; Pexp” [5]
Donde, y describe la produccion; f(x, t; ) es la parte deterministica
de la frontera estocastica de produccion con vector de pardmetro
tecnologico B que sera estimado; x = (x, ..., x, ) 20 es un vector de
insumos; ¢ es la tendencia temporal que sirve como indicador del
cambio tecnoldgico y u > 0 representa la ineficiencia técnica.

Luego de la estimaciéon del modelo de fronteras estocasticas,
es necesaria la estimacion de los cambios tecnologicos, en eficiencia
y en escala, los cuales permitirdn la estimaciéon de los cambios
en la productividad total de los factores (TPF) de las empresas
manufactureras venezolanas.

Segiin Kumbhakar y Lovell (2000), los cambios en la
productividad (TPF) son definidos como la adicién de los cambios
tecnologicos (TA), los cambios de la eficiencia técnica (TEA), y los
cambios en escala (EA).

TFP =TA+ EA+ TEA 6]
Si la eficiencia técnica es invariante en el tiempo, entonces el tercer
componente de la ecuacion [6] se anula. Asimismo, si la eficiencia
técnica es invariante en el tiempo y los rendimientos a escala son
constantes, el segundo y tercer componente del lado derecho de
la misma ecuacion se anulan y los cambios en la productividad
consistirdn tinicamente de cambios tecnologicos.

Cabe senalar que la eficiencia técnica por estimar es un
concepto exclusivamente tecnologico. Una frontera eficiente de
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produccion se refiere a la cantidad maxima de producto posible
de lograr a partir de un conjunto dado de insumos productivos; en
contraposicion, la ineficiencia técnica corresponde a diferencias que
surjan entre ese maximo teorico (por estimar) y lo que realmente se
haya conseguido con esos insumos. (Pefia, Basch y Vergara, 2003).

Por lo tanto, el cambio en la eficiencia técnica estimada viene
dado por:

TEA= 0;7expt7 (T} [71

Donde:
e y:eficiencia técnica estimada
* {;: componente de error de ineficiencia técnica
e titiempot:1,23,4,5
e T:elultimo afio de estudio que en este caso es 2007.
Mientras que la estimacién del cambio tecnoldgico se obtiene
mediante:

Ta=f + Bt + ) fuelnCone) .

Siendo: n

® j,:parametro estimado del tiempo.

* B, parametro estimado del tiempo al cuadrado.

* j,: parametro estimado de la n-ésima variable en el tiempo t.
Donde n: 1,2, 3

* In(x ): log natural de la i-ésima observacion al momento ¢ para
la variable explicativan; cont:1,2,3,4,5yn:1,2,3.

Y para la estimacion de los cambios de escala:

EA= (e — 1) Z (%") X [91

n
En donde, las x,, representan las tasas de cada variable de estudio,
y

= Bn + Zﬁnk ln(x)kit + Bnt t, n= 1' 'N
k

[10]
&= (B + Zic B In(ie + Puct)

Donde: ¢ las elasticidades de cada variable.
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2.3. Especificacion general de un modelo de datos panel

Sobre esto indican Franco, Ramos y Hernandez (2010) que:
Los modelos de datos de panel son capaces de capturar
la heterogeneidad no observable, ya sea entre agentes
econdmicos o de estudio, asi como también a través del
tiempo evitando problemas de agregacion y permitiendo
comparar observaciones de un individuo particular con su
propio pasado (parr. 2).

La expresion matematica que permite representar un modelo de

datos de panel puede escribirse:

Y =Po+ 21}5:1 BiXiie + Ui
i=1,...,N t=1,...,T k=1,...,K

[11]

Donde:

* Y, esuna funcion lineal de k variables explicativas.

¢ i:unidad de estudio.

¢ t:dimension u observaciones en el tiempo.

* B, vector de intercepto de n parametros.

e f.:vector de k parametros.

e X, i-ésima observacion al momento t para la variable
explicativa k.

e U, Término de error que representa los efectos de todas las

variables omitidas en el modelo.
3. Metodologia

En el estudio utilizamos la metodologia de frontera estocastica de
produccion para el sector manufacturero venezolano en el periodo
2003-2007, basado en la Encuesta Industrial Anual realizada por el
INE entre los afios 2003 y 2007. Estas bases de datos contienen la
informacion de las industrias ordenadas en 21 ramas econdmicas,
siguiendo el codigo CIIU3, y ademas clasificadas por estrato: gran,
mediana superior, mediana inferior y pequena. La informacién
fue organizada por paneles desbalanceados en virtud que en las
bases de datos no todas las ramas econdmicas bajo estudio tenian
informacion en el periodo estudiado.
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Se tomaron en cuenta treinta y dos actividades econémicas:
elaboracion de productos alimenticios y bebidas, elaboraciéon de
productos de tabaco, fabricacidon de productos textiles, fabricacion
de prendas de vestir, adobo y tefiido de pieles, fabrica de maletas,
productos de cuero y sucedaneos, produccién de madera y corcho
excepto muebles, fabrica de papel y productos de papel, artes
graficas, coquizacidn (fabricacion de productos de la refinacion del
petrdleo y combustible nuclear), produccion de refineria, petroleo,
combustible nuclear, fabrica de sustancias y productos quimicos,
fabrica de productos de caucho y plastico, fabricacién de otros
productos minerales no metales, fabrica de metales no comunes,
fabricacion, produccion y elaboracion de metales excepto maquinas
y equipos, fadbrica de maquinaria y equipos No Clasificados
Previamente (N.C.P.), fadbrica de maquinas y aparatos electronicos
N.C.P., fabrica de equipos y aparatos, radio, tv y computadoras,
fabrica de instrumentos médicos Opticos, fabricacion de relojes,
fabrica de automdviles, remolques, semirremolques, fabrica
de otros tipos de equipos de transporte y fabrica de muebles e
industrias manufactureras N.C.P.

Las variables que intervienen en el modelo son: la produccién
como variable dependiente y el consumo intermedio, la mano
de obra y el activo total como independientes. Se debe tomar en
cuenta que con la finalidad de trabajar en términos reales, las cuatro
variables fueron deflactadas usando el afio 1997 como ano base,
pero con traslado al afio 2003. Para el andlisis de la informacién se
utilizé el paquete estadistico Stata.

En primer lugar, se realiz6 un andlisis exploratorio de datos
con el propdsito de tener una idea inicial acerca de la informacién
contenida en el conjunto de datos, asi como descubrir la presencia
de posibles errores en la codificacion de los mismos. Se verificaron
que las variables siguieran una distribuciéon normal, ya que la
falta de este supuesto pudiera invalidar los andlisis estadisticos
inferenciales posteriores. Aunque las muestras grandes tiendan
a disminuir los efectos perniciosos de la no normalidad, el
investigador debe verificarla en todas las variables incluidas en el
analisis (Salvador y Gargallo, 2003).

Por ultimo, se verifico la posible existencia de casos atipicos,
que no son mas que observaciones con caracteristicas diferentes
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de las demds y que pueden ser elementos que distorsionen el
comportamiento.
Luego, basado en la ecuacion [2], se define el modelo en

términos de las variables que se usaran en este estudio:
Ln(Prod);; = By + 1In(Int) + Byln(Act) + BsIn(Trab) + B4(Tiempo) + fsIn(Int)?

+ Bsln(Act)? + B;In(Trab)? + Bgin(Int)Ln(Act) + Poln(Int)In(Trab)

+ Bion(Trab)In(Act) + By (Tiempo)? + By In(Trab)Tiempo |

+ BizIn(Act)Tiempo + iy In(Int)Tiempo + vy, — uy
Donde:
* In(Prod),: log natural de la produccion en la i-ésima observacion
al momento ¢.
In(Int): log natural de la variable consumo intermedio.
In(Act): log natural de la variable activo total.
In(Trab): log natural de la variable mano de obra.
(Tiempo): variable tiempo, utilizada para el modelo de fronteras
estocasticas con datos de panel en donde especifican los afos
enestudio : 1, 2, 3, 4, 5.
Una vez que los componentes se estiman, el indice de cambio en
la productividad en la ecuacién 10 puede ser visto a través de las
veintiuna ramas econdmicas presentes en la base de datos de la
encuesta industrial anual. Se usaron como criterios de seleccion
para el mejor modelo el de Informacion de Akaike (AIC) y el de
Informacion Bayesiano de Schwarz (BIC).

4. Resultados

Los resultados se presentan en tres fases; la primera presenta el
analisis descriptivo de los valores extremos que se presentd en las
variables: valor de produccidn, consumo intermedio, activo total y
mano de obra; en la segunda, se hace la estimacion del modelo de
fronteras estocdsticas para datos del tipo panel; y en la tercera, la
estimacion de los cambios tecnoldgicos, en escala y en eficiencia,
para finalmente presentar la estimacion de los cambios en la
productividad total del sector manufacturero venezolano de los
anos 2003-2007.
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4.1. Fase I: Analisis descriptivo

Valores de produccion

En el anexo 1, se presentan una serie de cuadros (5 al 8) que indican
aquellas actividades del sector manufacturero que obtuvieron
valores minimos y maximos para cuatro variables en particular. A
saber, en el cuadro 5 se observa que el valor en la produccién para
la elaboracién de aztcar obtuvo sus minimos valores en la MIS,
MII y PI en el afio 2003; mientras que elaboracién de aceites, grasas
de origen vegetal y animal tuvo su producciéon maxima en la Pl en
2006.

Consumo intermedio

En cuanto al consumo intermedio, se aprecia de igual manera por
ejemplo, que el mismo fue minimo para el rubro elaboracién de
azucar en MIS, MII y PI para los afios 2003 y 2004; y entre los maxi-
mos se puede mencionar produccion, procesamiento, conservacion
de carne y productos carnicos, en el ano 2003 para MIS, MIl y PL.

Activo total

Se sigue presentando la misma situacion que en las dos variables
anteriores con respecto a los valores minimos que representd en
los afios 2003 y 2004 la elaboracién de azticar para los tres mismos
tipos de industrias, ademas, se aprecia que sobre el afio 2004, el
mayor activo que tenian las grandes industrias era fabricacion de
armas y municiones.

Para finalizar, el andlisis del cuadro 8, es similar al de las
anteriores con la salvedad que en ésta se trata de la cantidad
minima y maxima de mano de obra utilizada en los diferentes
sectores estudiados.

4.2. Fase II: Estimacion del modelo de fronteras estocasticas para datos
del tipo panel

Antes de presentar los resultados obtenidos a través del modelo
de fronteras estocdsticas se desea dar a conocer los cuatro modelos
que se hicieron utilizando las cuatro posibles combinaciones entre
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las variables de estudio, debido a que no se tenia informacién de
variables adicionales. A continuacion, se muestra en el cuadro 1
los valores dados a partir del criterio de informaciéon de Akaike y
Bayesiano, del cual se escoge el M4:

Cuadro 1. Criterios de informacion de Akaike y Bayesiano.

Criterios de seleccion

Modelos
AIC BIC
M1: Activo total y consumo intermedio -9.316.343 -2.417.762
M2: Activo y trabajo 1.166.981  1.235.967
Ma3: Trabajo e intermedio -5.430.562 -4.540.704

M4: activo, intermedio y mano de obra -5.483.456 -474.722

Fuente: elaboracion propia.

A continuacidn, se muestran las estimaciones de los modelos M1,
M2 y M3 de manera informativa, los espacios sombreados repre-
sentan variables que no formaron parte del modelo en cuestion.
Solo serd analizado e interpretado el M4 que fue el seleccionado.
El cuadro 3, presenta los coeficientes que resultaron signifi-
cativos en por lo menos el 10% del modelo M4, y que basados en la
ecuacion [12] se expresan en la ecuacién [13]. Ademas de los coefi-
cientes del modelo, en el cuadro 3, se observa como la mayoria de
las variables incluidas en el mismo son significativas al 5% excepto:
LnTrabajo?; LnActivo*; que son significativas al 10%.
El modelo de fronteras estocdsticas para el M4 queda expre-
sado de la siguiente forma:
Ln Prod = 2,5727 + 0,3994Ln( Intermedio) + 0,3660Ln( Trabajo) — 0,2129Tiempo +
0,0208Ln (Trabajo)* + 0,0064Ln(Activo)? + 0,0718Ln (Intermedio)* +
0,0374Ln (Trabajo)Ln(Activo) - 0,794Ln( Trabajo)Ln(Intermedio) - [13]
0,046Ln(Activo)Ln(Intermedio) + 0,0185(Tiempo)? — 0,0134Ln (Intermedio)Tiempo
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Cuadro 2. Estimacion de los modelos M1, M2 y M3
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* Significativa 1% ** Significativa al 5% *** Significativa al 10%

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 3. Estimacion del Modelo de Fronteras Estocasticas
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* Significativa 1% ** Significativa al 5% *** Significativa al 10%

Fuente: elaboracion propia.
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Por otro lado, se tiene que los coeficientes del logaritmo de las
variables principales son todas positivas, lo que indica que por
cada unidad del logaritmo de Activo Total la produccion en las
industrias manufactureras venezolanas entre los afios 2003-2007
se incrementa en 0,7227 unidades, al igual que por cada unidad
del logaritmo de Consumo Intermedio y el logaritmo de Mano
de Obra la produccion aumenta en 0,3994 y 0,3660 unidades
respectivamente. Segin el modelo estimado a medida que el
tiempo transcurre la produccion disminuye en 0,2129 unidades.

De manera informativa es importante conocer que el valor
de 1 deseado debe ser igual a cero, el cual indicaria una total
eficiencia en la produccién. A diferencia de A que deberia tomar
el valor de uno. Si se obtiene un valor lejano al mencionado sera
por falta de eficiencia en las empresas y no por factores fuera de
control.

En el cuadro 3 se observa que la ineficiencia técnica es igual
a 0,4513; esto quiere decir que la producciéon manufacturera
venezolana llega a ser ineficiente en un 45%, es decir que de
cada cien empresas en estudio, 45 de ellas son ineficientes. Para
el caso de A representado por 0,10, indica que las empresas de
manufactura en el pais se desarrollan con poca eficiencia.

Una vez obtenida la estimacion del modelo general de
fronteras estocasticas, se usara para realizar las estimaciones de
los cambios tecnoldgicos, cambios en eficiencia y los cambios en
escala por tipo de estrato y ramas de actividad econdémica. De
esta forma, se obtienen los cambios en la productividad total del
sector manufacturero venezolano entre los afios 2003 y 2007.

4.3. Fase lll: Estimacion de los cambios tecnolégicos, en eficiencia y en
escala

i) Cambios tecnoldgicos

Tal como se dijo anteriormente, la estimaciéon de los cambios
tecnologicos se realiza a través de la ecuacion (8), resultando:
TA=—0,2129 + 2(0,0185)(Tiempo) + 0,0117 Ln(Trabajo) — 0,0134 Ln(Intermedio)
—0,0047 Ln(Activo)
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i) Cambio tecnologico por tipo de actividad economica

En la figura 2 se observan las estimaciones de los cambios
tecnologicos de las veintiuna ramas de actividad economica. Las
tendencias reflejadas tienen forma creciente, intuyendo que a
medida que el tiempo transcurre la tecnologia en las empresas
venezolanas mejoran. Sin embargo, los valores que toman las
ramas econdmicas son negativos, indicando que entre los afios
2003-2007 la tecnologia, aunque ha mejorado en el tiempo no
alcanza los valores deseados.

iii) Cambio tecnoldgico por tipo de estrato

El comportamiento que se observa en los cambios tecnologicos
por tipo de estrato visualizado en la figura 3, no es muy diferente
al observado por tipo de rama de actividad econdémica. Todos
los tipos de industrias tienen comportamientos crecientes en
tecnologia, aunque mantienen valores negativos. En general,
se espera que las empresas grandes sean tecnoldgicamente
avanzadas y tengan valores positivos; sin embargo, en este caso
eso no ocurre, a diferencia de las industrias pequenas quienes son
las que mas se acercan a valores positivos.

iv) Cambio en eficiencia técnica
Segun la ecuacion [7], la estimacion de los cambios en eficiencia
técnica queda expresada de la siguiente forma:

TEA= eficiencia técnica(0,4513)e 04513 (Periodo—2007)

Es a través de este modelo que se puede observar el compor-
tamiento de los cambios en eficiencia por rama de actividad
econdmica y tipo de estrato observado a continuacion.
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Figura 2. Cambio tecnoldgico por actividad econdmica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Gran Industria Mediana Industria Superior

Mediana Industria Inferior Peqguefia Industria

1 |
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PERIODO
Grafico por ESTRATO
Figura 3. Cambio tecnolégico por tipo de estrato.
Fuente: Elaboracion propia.

v) Cambio en eficiencia técnica por rama econémica

Se observa en la figura 4 como en todas las ramas de actividad
econdmica la eficiencia técnica decrece entre los afios 2004 y 2007.
Para el afio 2004, la mayoria de ellas alcanzaron un porcentaje
de eficiencia del 30% aproximadamente, mientras que para el
ano 2007 se pueden considerar ineficientes. Esto quiere decir,
que a medida que el tiempo transcurre las ramas de actividad
economica de las industrias manufactureras venezolanas son mas
ineficientes. Las empresas de fabricacion de tabaco y textiles se
consideran ineficientes en todo el periodo de estudio.

vi) Cambio en eficiencia técnica por tipo de estrato

Aunque existan notables diferencias entre las empresas grandes
y las pequenas, se puede observar en la figura 5 cémo estas
empresas tienen similitudes en eficiencia. En general, se identifica
como la eficiencia decrece a medida que el tiempo transcurre. Los
porcentajes en los cuales varian las eficiencias por afio y por tipo
de industria se muestran en el cuadro 4:
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Cuadro 4. Porcentaje de eficiencia por afio y por tipo de estrato

% de eficiencia Tipo de estrato
Afio GI MIS MIL PI
2004 5a30% 5a27% 11a28% 10 a30%
2005 3a20% 5a18% 8a19% 8a21%
2006 2a12% 4a18% 5a11% 6a13%
2007 0a9% 0a8% 3a8% 3a9%

Fuente: elaboracion propia.

Segun el cuadro 4 se observa, que sin importar el estrato, las
industrias alcanzan alrededor de 30% de eficiencia en el afio 2004.
Teniendo un patrén descendente a lo largo de los afios hasta
2007. Cabe destacar que dicho patrén es uniforme con respecto
a los estratos, es decir, en el afno 2005 las industrias tienen una
eficiencia alrededor del 20% sin importar el estrato; en el afio 2006
la eficiencia se ubica en el 15% para todos los estratos; y en el 2007
alrededor del 9% sin distincion del tamano de las industrias.

Por otro lado, si se interpreta el cuadro 4 por anos, se dice
que en el 2004 no hubo industrias consideradas ineficientes; sin
embargo, los porcentajes de eficiencia observados no son muy
altos, las industrias este afio mantuvieron eficiencias de 5% a
maximo 30%, niveles de eficiencia bajos. Para el siguiente afio,
la eficiencia disminuyd, hay industrias que marcan solo un 3%
de eficiencia y maximo 21%. Para el afio 2006, la eficiencia de las
industrias sigue bajando sus niveles, esta vez reflejan un minimo
de 2% de eficiencia vs un 18%. En el 2007 la situacion empeora y
es este ano cuando se considera que las industrias son totalmente
ineficientes, excepto algunas que llegan a ser apenas 9% eficientes.

Para concluir de manera general el cuadro 4, se observa
que con el pasar de los afos la eficiencia disminuye para todos
los estratos. Se considera que en el afio 2004 las industrias eran
mucho mas eficientes respecto al resto de los afios en estudio. En
general, se considera que ningun tipo de estrato es eficiente y que
el nivel de eficiencia decae a lo largo del tiempo en estudio.
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Figura 4. Cambio en eficiencia por actividad econdmica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Cambio en eficiencia por tipo de estrato.
Fuente: Elaboracion propia.

vii) Cambios en escala

Trayendo a colacidn la ecuacién [10], la estimacion de los cambios
en escala se realiza luego de obtener la estimacién de la elasticidad
de consumo intermedio, activo total y mano de obra, obteniendo:

Elasticidad de consumo intermedio:
e = 0,3994 + [2 * (0,0718) Ln(Intermedio) — (0,0794)Ln(Trabajo)
—(0,0465)Ln(Activo) — (0,0134)tiemp

Elasticidad de activo total:
€ = 0,0727 +[2 * (0,0064) LnActivo + (0,0374) LnTrabajo — (0,0465)Lnintermedio

- (0,0047)tiempo

Elasticidad de mano de obra:

Epray = 0,3660 4 [2 + (0,0208)LnTrab + (0,0374)LnActivo — (0,0794)Lnintermedio
+(0,0117)tiempo
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Porlo que & = &,,, + &ace + &rvap Y de esta forma se pueden esti-
mar los cambios en escala:

CE = (¢ — 1)2(%”))’(,1

Donde, Xn representa la tasa de consumo intermedio, activo total
y mano de obra representados por:

_ Intercambio 2004 — Intercambio 2003
Int = Intercambio 2003

v Activo 2004 — Activo 2003
Act = Activo 2003

Trabajo 2004 — Trabajo 2003

X =
Trab Trabajo 2003

Y de esta forma se calcula para todos los afos en estudio.

Se observa en la figura 6 que en general, no hay cambios
de comportamientos bruscos en ninguna rama de actividad
econdmica. Sin embargo, en la fabricacion de productos quimicos
para el afio 2005 hay un ascenso en comparacion con los demas
anos. Esto indica que la produccién de sustancias quimicas de
ese ano tuvo rendimientos tecnoldgicos crecientes en escala,
pero en los demas afios se mantuvo practicamente constante, al
igual que la fabricacion de minerales no metales. Los cambios
en escala tienen en su mayoria comportamientos constantes, lo
que no permitird actuar con gran significancia en el cdlculo de
los cambios en la productividad total del sector manufacturero
venezolano, asi que éstos serdn afectados principalmente por los
cambios tecnoldgicos y en eficiencia.
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Figura 6. Grafico por rama econémica.

Fuente: Elaboracion propia.
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viii) Cambio en escala por tipo de estrato:

De igual manera, en los cambios de escala por tipo de estrato no
existen cambios significativos en los distintos afos. Las medianas
industrias son las que reflejan mas cambios, recordando que esto
no es mas que rendimientos tecnoldgicos a escala. En general se
mantienen constantes.

Una vez estimados los tres cambios observados
anteriormente, se pueden estimar los cambios en la productividad
total del sector manufacturero venezolano para el periodo de
estudio el cual se especifica después de las figuras 6 y 7.

Gran Industria Mediana Industria Superior
o L
- 1. :
[ ] L ]
- |l . ‘ ' i ' ’
Mediana Industria | nferior Pequefia Industria
=l
— - 2
- » ‘
. -
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2004 2005 2006 20072004 2005 2006 2007
PERIODO

Tipo de Estrato
Figura 7. Cambios en escala por tipo de estrato.

Fuente: Elaboracion propia.

ix) Cambios en la productividad total del sector manufacturero
venezolano por rama de actividad economica

La ecuacion de los cambios en la productividad total del sector
manufacturero venezolano esta dada por:

. E.
TFP =TA+ (e — 1)2(?")5@1 + TEA

n
Y se observan por tipo de rama de actividad economica a
continuacion:

63
Economia, XLIV, 48 (julio-diciembre, 2019)



Marianela Luzardo Bricefio, Victor E. Marquez Pérez, Yohana G. Lépez H. y Ana Chacdn

Cambio en |a Produclividad Total de los Factores

Fab. Froductos de Cancho yPlastion
-+
L
4
o™ +
L
L]
o ! "
L] 1 I
1 ' 3 !
L]
o™
2004 2008 2007
PERIODO
136k por Rama
Cambic en |3 Produdividad Total de los Factores
Fatyica deFapal Ames Grafoas
* -
L]
.
L]
v . *
=1 i H i .
' ! ] H
! ] H ’ l 1 E
1 L] k) . +
.
ma ms me Filr it ams ame mr
PERICDO
gl s pur Pl

Cambio en |a Produdividad Total de los Factores

Cambio en la Produdtividad de los Factores

Fah Enipn At Rafoy TV

Fab. et Mcices, Cpfices F ab Rejes

]
1
-
= -
[ ]
*
R -
] * ' L]
+
H . . . ,
-
o 0 Frey T E i e
PERIODO
ol cupur e
Cambio en la Preductividad de los Factores

fustormiies, Ramoigus i Saminemd o
.

Ot Tipes 50 Equpos Trargps

. *
. -l
ui ] v= ' +
U T
L]
N *
P .
PERIODO
o par P

Cambic en la Froductividad de los Faciores

Fabita o M o, Froddos o0 Qo Frod Misray Condho aien. Muskies Fabricradn ceMeides Comung FaSan Matd oo Mag Eqd
L] .
. .
.
*
@
m
]
— L)
+
. : . ; .
= .
- ¢ v,
M t ! i
. %
v . L]
i ' < .
i i [ ' [ i1 -
i s e I ] e a7 o 205 e FoL ] ol L] H
PERICDG PERIODO
i pur e Gripar

64

Economia, XLIV, 48 (julio-diciembre, 2019)



Modelo de Fronteras Estocasticas en la estimacion..., pp. 37-79

Cambio en la Productividad de los Faciores
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Figura 8. Cambios en la productividad total del sector manufacturero venezolano por tipo de rama de

actividad econémica.
Fuente: Elaboracion propia.
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En las figuras anteriores sobre los cambios en la productividad
total se refleja el crecimiento productivo de las ramas econdmicas
que forman parte de las industrias manufactureras venezolanas.
A primera vista se observa como la productividad de la mayoria
de las ramas de actividad econdmica estudiadas presentan
tendencia decreciente como: la fabricacion de prendas de vestir
y de textiles, la fabrica de papel, artes graficas, la fabricacion de
metales comunes, la fabricacion y elaboracion de metales excepto
maquinas y equipos, fabricacion de aparatos electrénicos y
maquinas, fabricacion de maquinaria y equipo N.C.P, elaboracién
de instrumentos médicos Opticos, fabrica de maletas, productos
de cuero, produccién de madera y corcho excepto muebles,
fabricacion de relojes, fabricacion de radio y TV, fabricaciéon de
automoviles, remolques y semirremolques junto a otros tipos
de equipos de transporte y fabricacion de caucho y plastico.
Sin embargo, en los afios 2006 y 2007 se observa una clara
recuperacion de la productividad, es decir, un pequefio aumento
en comparacion con los anteriores afos.

Por otro lado, se observan comportamientos casi constantes,
es decir, para el periodo de estudio la productividad practicamente
no aumentd ni disminuy6. Esto ocurre especificamente en
la productividad de alimentos y bebidas, la elaboracion de
tabaco y en la elaboraciéon de productos minerales no metales,
a pesar de que en la tltima mencionada en el afio 2006 existan
tres clases de actividad econdémica que presentan destacada
productividad en el afio 2005 y una en el afio 2006. La fabricacion
de sustancias y productos quimicos en general mantiene también
un comportamiento constante, excepto por el afio 2005 en donde
la productividad aumenté considerablemente con respecto a los
demas afos. Sin embargo, el crecimiento no ocurre para todas las
clases inmersas en esta rama econdmica sino para una minoria.

Al observar la figura 8 existen ramas de actividad economica
que para el periodo de estudio reflejan fluctuaciones crecientes y

66
Economia, XLIV, 48 (julio-diciembre, 2019)



Modelo de Fronteras Estocasticas en la estimacion..., pp. 37-79

decrecientes, lo que indica que existe crecimiento y decrecimiento
productivo a su vez. La fabricacion de coque, refineria y
combustible nuclear es un caso tinico, sélo se estudian dos clases
de actividad en esta rama y ambas presentan comportamientos
distintos. Las dos clases de 2004 a 2005 muestran un notable
crecimiento productivo; sin embargo, en 2006 la productividad
de una de ellas cae, pero la otra mantiene la tendencia creciente
que traia de manera significativa, esta en 2007 disminuye su
productividad considerablemente mientras que la que ya venia
en disminucion vuelve a tener un pequefio aumento en este ano.
Seria interesante observar qué ocurrid a partir del afio 2007 para
verificar si el crecimiento productivo de esta rama econdmica se
mantuvo.

Otra rama de actividad que presenta comportamiento tnico
es la fabricacién de sustancias y productos quimicos, ésta en el
ano 2005 presenta productividad acelerada con respecto a los
demads afos. Se considera una rama con productividad constante
exceptuando el afio 2005 que pareciera haber sido un afo atipico
para esta rama economica.

x) Cambios en la productividad total del sector manufacturero venezolano
por tipo de estrato

Los cambios de la productividad por tipo de estratos se muestran
reflejados en la figura 9; se aprecia en la misma que las grandes
industrias decrecieron en produccién desde el ano 2004 hasta
el 2006. Para el afio 2007 se observa un pequefo crecimiento
productivo.

Las medianas industrias superiores presentan un
crecimiento productivo en el afio 2005, y luego la productividad
decrece hasta el afio 2007. Con respecto a las medianas industrias
inferiores se observa un aumento entre el 2004 y 2005, luego
disminuye notablemente. Por tltimo, en las pequefias industrias
la productividad muestra un crecimiento con poca variabilidad,
en el afo 2006 se observa un decrecimiento.
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Figura 9. Cambio en la productividad por tipo de estrato.
Fuente: Elaboracion propia.

5. Conclusiones

En el andlisis estadistico basico por tipo de estrato se observd
que las cuatro variables estudiadas tienen un comportamiento
similar. En las grandes industrias, la fabrica de productos de
coque representa la mayor productividad, al igual que el mayor
activo, consumo intermedio y mano de obra. Esta misma rama de
actividad econdmica destaca también en las medianas industrias
junto con las fabricas de sustancias y productos quimicos. Las
pequefias industrias reflejan comportamientos distintos en cada
variable. Por otro lado, se observo a través de los histogramas que
ninguna de las variables en estudio presenta distribucion normal.

El modelo de fronteras estocasticas estimado resultd ser el
modelo mas completo luego de ser comparado con otros modelos
tentativos. Los coeficientes y errores estandar de las variables
son aceptables. La estimacion de la ineficiencia indica que la
productividad de las empresas manufactureras venezolanas es
técnicamente ineficiente.

Las estimaciones de los cambios tecnoldgicos y en escala,
demostraron que para el progreso productivo hace falta mejoras,
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aunque la tecnologia en general con los afios estd en crecimiento,
aun no alcanza a tener los valores deseados. Los cambios en escala
en general son constantes.

Por ultimo, al estudiar los comportamientos de los cambios
en la productividad del sector manufacturero venezolano de las
ramas de actividad econdémica, se observa que en el periodo de
estudio la productividad venezolana ha decaido y trae como
consecuencia una fractura econdmica en el pais.

Es de interés hacer un seguimiento a este estudio realizado
para conocer como se comporta la productividad hasta la
actualidad. Ademads, se recomienda a las instituciones publicas
o privadas encargadas de recolectar informacién, hacer mas
accesible esa informacion para los investigadores.

Por otro lado, se recomienda realizar el mismo estudio a
partir del ano 2007 hasta la actualidad, de esta forma se conoceria
si los cambios tecnologicos llegaron a tomar valores positivos o
si mantuvieron el crecimiento tecnoldgico que se observa desde
el afio 2004. Ademads, es importante verificar si la eficiencia
técnica mantuvo la tendencia o mejoré la misma. Conociendo
esta informacién podria visualizarse el comportamiento de la
productividad de las empresas manufactureras venezolanas a
partir del afio 2007.

6. Notas

1 Stratainwhich industries are classified according to the number of workers
they have on staff: Large Industry (Stratum I): Manufacturing companies
with more than one hundred (100) employed persons. Mid-upper Industry
(Stratum 11): Manufacturing companies with a number of fifty one (51)
up to one hundred (100) employed persons (both inclusive). Mid-lower
Industry (Stratum 111): Manufacturing companies with a number of twenty
one (21) up to fifty (50) employed persons (both inclusive). Small Industry
(Stratum IV): Manufacturing companies with a number of five (5) up
to twenty (20) employed persons (both inclusive). Traduccion: Estratos
de ocupacioén bajo los cuales se clasifican las industrias de acuerdo
al numero de trabajadores que posean: Gran industria (Estrato
I): comprende a los establecimientos manufactureros con mas de
100 personas ocupadas. Mediana industria superior (Estrato II):
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comprende a los establecimientos que poseen de 51 a 100 personas
ocupadas (ambos inclusive). Mediana industria inferior (Estrato
III): comprende a los establecimientos manufactureros que poseen
de 21 a 50 personas ocupadas (ambos inclusive). Pequena industria
(Estrato IV): comprende a los establecimientos manufactureros que
poseen de 5 a 20 personas ocupadas (ambos inclusive) (Oficina
Central de Estadistica e Informatica, 1978).
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Anexo 1
Cuadro 5. Sectores con los minimos y maximos valores de produccion
Minimos
Afio| Gran Industria Mediana Industria ’ Mediana Industria ‘ Pequefia Industria
2003 | Fabricacion de Elaboracion de aztcar.
2004 productos no
metalicos.
Elaboracion de cacao, | Fabricacion de .,
L. Elaboracion y
Corte tallado y chocolate y de productos de ceramica L
2005 ; . conservacion de pescado y
acabado de piedra. | productos de no refractaria para uso derivados
confiteria. no estructural. '
Elaboracié'n y Fabricacion de tubos,
2006 | conservacionde | Elaboracién de aziicar. vélvulas electrénicas y
pescado y Fabricacién de componentes electronicos.
derivados.

2007

Construccion y
reparacion de
buques.

Fabricacién de
productos de tabaco.

productos de tabaco.

Elaboracion y
conservacion de pescado y
derivados.

Maximos

2003

La coquizacion.

Produccion, procesamiento, conservacion de
carne y productos carnicos.

Elaboracion de productos
de panaderia y destilacion,
rectificacion y mezcla de
bebidas alcohdlicas.

2004

La coquizacién.

Fabricacion de hilos y
cables aislados.

Fabricacién de
acumuladores de pilas
y baterias primarias.

Fabricacion de tubos,
valvulas electronicas y
componentes electronicos.

2005

Fundicion de
hierro y acero.

2006

Fundicion de
hierro y acero.

Fabricacion de
plasticos en formas
primarias y de caucho
sintético.

Elaboracion,
conservacion de
pescado y derivados.

Fabricacién de plaguicidas
y otros productos
quimicos de uso
agropecuario.

2007

Fabricacién de
maquinaria
agropecuaria y
forestal.

Fabricacion de tubos,
valvulas electronicas y
otros componentes
electronicos.

Fabricacion de

Elaboracion de aceites,
grasas de origen vegetal y
animal.

productos de ceramica
refractaria.

Aserrado y acepilladura
de madera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 6. Sectores con los minimos y maximos niveles de Consumo Intermedio

Minimos

Afio

Gran Industria

Mediana Industria

| Mediana Industria | Pequena Industria

2003

Fabrica de otros
productos minerales
no metalicos

Elaboracién de aztcar

2004

2005

Corte, tallado y
acabado de la piedra.

Elaboracion de azicar

Elaboracion de
macarrones, fideos y
productos farinaceos
similares

Fabricacién de
productos de
ceramica no
refractaria para uso
no estructural

Elaboracién y
conservacion de
pescado y derivados

2006

Elaboracion y
conservacion de
pescado y productos
de pescado

Elaboracion de aztcar

Fabricacion de tubos y
valvulas electrénicas y
componentes
electronicos

2007

Construccion y
reparacion de buques

Fabricacion de productos de tabaco

Elaboracion y
conservacion de
pescado y derivados

Maximos

Coquizacion
(fabricacion de

Produccién, procesamiento, conservacion de carne y productos

2003 productos de la carnicos
refinacion del petréleo
y combustible nuclear)
Fabricacion de tubos
2004 | Coquizacién Fabricacié.n de hilos Fabrirca pil.as v Zl:jtlrv’ur:?csas
y cables aislados baterias primarias o y
componentes
electrénicos
Elaboracion, Fabricacion de
2005 conservacion de | plaguicidas y otros
Fabricacion de pescado y productos quimicos
plasticos en formas derivados de uso agropecuario
prlman;-as y (-:le Elaboracion de
caucho sintético . d
2006 | Fundicion de hierroy aceites y grasas de

2007

acero

origen vegetal y
animal

Fabricacion de
productos de

Fabricacion de tubos
y valvulas
electronicas y
componentes
electronicos

ceramica Fabricacion de
refractaria plaguicidas y
derivados de uso
agropecuario

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7. Sectores con minimos y maximos niveles de Activo Total

Minimos

Ano

Gran Industria

Mediana

| Mediana Industria | Pequefia Industria

2003

Fabricacion de productos no
metalicos

Elaboracién de aztcar

2004

Fabricacién de productos no
metalicos

Elaboracién de aztcar

2005

Corte tallado y acabado de
piedra

Elaboracion de
cacao, chocolate y
de productos de
confiteria

Fabricacion de
productos de
ceramica no
refractaria para uso
no estructural

Elaboracion y
conservacion de
pescado y derivados

2006

Elaboracion y conservacion
de pescado y derivados

Elaboracion de
azucar

Fabricacién de
productos de tabaco

Fabricacion de tubos,
valvulas electronicas y
de otros componentes
electrénicos

2007

Construccion y reparacion
de buques

Fabricacion de productos de tabaco

Elaboracion y
conservacion de
pescado y derivados

Maximos

2003

Fabricacion de productos de
hornos de coque

Produccién, procesamiento, conservacién de carne y productos

carnicos

2004

Fabricacion de armas y
municiones

Fabricacion de
joyas y articulos
conexos

Fabricacién de
acumuladores, de
pilas y baterias
primarias

Fabricacion de tubos y
valvulas electrénicas y
de componentes
electrénicos

2005

Fabricacion de maquinaria
agropecuaria y forestal

Fabricacion de productos de ceramica
refractaria

Fabricacién de
sustancias quimicas
basicas, excepto abonos
y compuestos de
nitrégeno

2006

Fabricacion de hojas de
madera para enchapado;
tableros contrachapados,
laminados y otros tableros y
paneles

Elaboracion,
conservacion de
frutas, legumbres
y hortalizas

Fabricacion de
productos de
ceramica refractaria

Elaboracion de aceites
y grasas de origen
vegetal y animal

2007

Aserrado y acepilladura de
madera

Fabricacién de
maquinas
herramienta

Fabricacién de armas
y municiones

Fabricacion de equipo
de elevacion y
manipulacion.

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 8. Sectores con minimos y maximos niveles de mano de obra

Minimos
Afo Gran Industria Mediana Industria | Mediana Industria l Pequena Industria
Actividad productora, Fabrica productos
2003 | procesadora, conservadora | metalicos para uso Elaboracién de azticar

de carne y derivados

estructural

Corte, tallado y acabado de

La fabricacion de

2004 . P Elaboracion de aztcar
la piedra maquinas
herramienta
Fabricacién de maquinas Productos de Elaboracién,
2005 q Pulvimetalurgia céramica no conservacion de

herramienta

refractaria para uso
no estructural

pescado y derivados

2006

Elaboracién, conservacion

Elaboracién de

Fabricacién de tubos,

Fabricacién de vélvulas electrénicas y

2007

de pescado y derivados azucar productos de tabaco | 4, componentes
electrénicos
Edicion de libros, folletos, Elaboracion,

partituras y otras
publicaciones

Fabricacion de productos de tabaco

conservacion de
pescado y derivados

Maximos

2003

Fabricacion de productos
de hornos de coque

Produccién, procesamiento, conservacion de carne y productos

carnicos

2004

Fabricacion de armas y
municiones

Fabricacion de joyas
y articulos conexos

Fabricacion de
acumuladores, de
pilas y baterias
primarias

Fabricacion de tubos y
valvulas electronicas y
componentes
electrénicos

Fabricacion de maquinaria

Fabricacion de productos de ceramica

Fabricacion de
sustancias quimicas

2005 . R basicas, excepto abonos
agropecuaria y forestal refractaria tos d
y componentes de
nitrégeno
Fabricacién de hojas de Elaboracion,

2006

madera para enchapado;
tableros contrachapados,
laminados y otros tableros
y paneles

conservacion de
frutas, legumbres y
hortalizas

Elaboracién de aceites
y grasas de origen
vegetal y animal

Fabricacion de
productos de
ceramica refractaria

2007

Aserrado y acepilladura de
madera

Fabricacion de
maquinas
herramienta

Fabricacion de equipo
de elevacion y
manipulacion.

Fabricacion de
armas y municiones

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2

Cuadro 9. Ramas y clases de actividad economica

Ramas de actividad economica

Clases de actividad economica

15. Elaboracion de productos alimenticios y
bebidas

1511. Produccion, procesamiento y conservacion de
carne y productos carnicos

1512. Elaboracion y conservacion de pescado y
productos de pescado

1513. Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres
y hortalizas

1514. Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal
y animal

1520. Elaboracion de productos lacteos

1531. Elaboracion de productos de molineria

1533. Elaboracion de alimentos preparados para
animales

1541. Elaboracion de productos de panaderia

1542. Elaboracion de azticar

1543. Elaboracion de cacao y chocolate y de productos
de confiterfa

1544. Elaboracion de macarrones, fideos, alcuzcuz y
productos farinaceos
similares

1549. Elaboracion de otros productos alimenticios
N.CP.

1551. Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas
alcohdlicas; produccion de alcohol etilico a partir de
sustancias fermentadas

1553. Elaboracion de bebidas malteadas y de malta

16. Fabricacion de productos de tabaco

1600. Fab. de productos de tabaco

17. Fab. de productos textiles

1711. Preparacion e hilatura de fibras textiles; tejedura
de productos textiles

1721. Fab. de articulos confeccionados de materiales
textiles, excepto prendas de vestir

1729. Fab. de otros productos textiles N.C.P.

1730. Fab. de tejidos y articulos de punto y ganchillo

18. Fab. de prendas de vestir, adobo y tefiido
de pieles

1820. Adobo y tefiido de pieles; Fab. de articulos de piel

19. Curtido y preparado de cuero, fabricacion
de calzado, articulos de viaje, maletas, bolso de
mano y similares

1911. Curtido y adobo de cueros

1920. Fab. de calzado
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20. Transformacion de la madera y fabricacion
de productos de madera y de corcho, excepto
muebles; Fab. de articulos de cesteria

2010. Aserrado y acepilladura de madera

2021. Fab. de hojas de madera para enchapado; Fab.
de tableros contrachapados, tableros laminados,
tableros de particulas y otros tableros y paneles

21. Fab. de papel, cartén y productos de papel
y cartén

2101. Fab. de pasta de madera, papel y cartén

2102. Fab. de papel y carton ondulado y de envases de
papel y carton

2109. Fab. de otros articulos de papel y cartén

22. Actividades de edicién e impresion y de
reproduccion de grabaciones

2211. Edicion de libros, folletos, partituras y otras
publicaciones

2212. Edicién de periddicos, revistas y publicaciones
periddicas

2219. Otras actividades de edicién

2221. Actividades de impresion

23. Coquizacion, Fab. de productos de la
refinacién del petréleo y combustible nuclear

2310. Fab. de productos de hornos de coque
2330. Elaboracion de combustible nuclear

24. Fab. de sustancias y productos quimicos

2411. Fab. de sustancias quimicas basicas, excepto
abonos y compuestos de nitrogeno

2413. Fab. de plasticos en formas primarias y de
caucho sintético

2421. Fab. de plaguicidas y otros productos quimicos
de uso agropecuario

2423. Fab. de productos farmacéuticos, sustancias
quimicas medicinales y productos botanicos

2424. Fab. de jabones y detergentes, preparados para
limpiar y pulir, perfumes

2429. Fab. de otros productos quimicos N.C.P.

2430. Fab. de fibras manufacturadas

25. Fab. de productos de caucho y de plastico

2511. Fab. de cubiertas y camaras de caucho;
recauchado y renovacion de cubiertas de caucho
2519. Fab. de otros productos de caucho

2520. Fab. de productos de plastico

26. Fab. de otros productos minerales no
metalicos de vidrio

2610. Fab. de vidrio y productos

2691. Fab. de productos de ceramica no refractaria
para uso no estructural

2692. Fab. de productos de ceramica refractaria

2694. Fab. de cemento, cal y yeso

2695. Fab. de articulos de hormigén, cemento y yeso
2696. Corte, tallado y acabado de la piedra

2699. Fab. de otros productos minerales no metalicos
n.c.p.

77
Economia, XLIV, 48 (julio-diciembre, 2019)



Marianela Luzardo Bricefio, Victor E. Marquez Pérez, Yohana G. Lépez H. y Ana Chacdn

27. Fab. de productos metaltirgicos basicos

2710. Industrias basicas de hierro y acero

2720. Fab. de productos primarios de metales preciosos y
metales no ferrosos

2731. Fundicién de hierro y acero

28. Fab. de productos elaborados de metal,
excepto maquinaria y equipo

2811. Fab. de productos metalicos para uso estructural
2812. Fab. de tanques, depdsitos y recipientes de metal
2813. Fab. de generadores de vapor, excepto calderas de
agua caliente para calefaccion central

2891. Forja, prensado, estampado y laminado de metal;
pulvimetalurgia

2893. Fab. de articulos de cuchilleria, herramientas de
mano y articulos de ferreteria

2899. Fab. de otros productos elaborados de metal N.C.P.

29. Fab. de maquinaria y equipo N.C.P.

2911. Fab. de motores y turbinas, excepto motores para
aeronaves, vehiculos automotores y motocicletas

2915. Fab. de equipo de elevacion y manipulacion

2919. Fab. de otros tipos de maquinaria de uso general
2921. Fab. de maquinaria agropecuaria y forestal

2922. Fab. de maquinas herramienta

2924. Fab. de maquinaria para la explotacion de minas y
canteras y para obras de construccién

2925. Fab. de maquinaria para la elaboracién de alimentos,
bebidas y tabaco

2.927 Fab. de armas y municiones

2.930 Fab. de aparatos de uso doméstico N.C.P.

31. Fab. de maquinaria y aparatos eléctricos
N.CP.

3.110 Fab. de motores, generadores y transformadores
eléctricos

3.120 Fab. de aparatos de distribucion y control

3.130 Fab. de hilos y cables aislados

3.140 Fab. de acumuladores y de pilas y baterias primarias

3.150 Fab. de lamparas eléctricas y equipo de iluminacion

32. Fabricacion de equipos y aparatos de
radio, tv y comunicaciones

3.210 Fab. de tubos y valvulas electronicos y de otros
componentes electronicos

33. Fab. de instrumentos médicos, 6pticos y
de precision y Fab. de relojes

3.311 Fab. de equipo médico y quirtrgico y de aparatos
ortopédicos
3.330 Fab. de relojes
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34. Fab. de vehiculos automotores,

remolques y semirremolques

3.410 Fabricacion de vehiculos automotores

3.420 Fabricacion de carrocerias para  vehiculos
automotores; Fab. de remolques y semirremolque

3.430 Fab. de partes, piezas y accesorios para vehiculos
automotores y sus motores

35. Fab. de otros tipos de equipos de

transporte

3.511 Construccion y reparacion de buques

3.520 Fab. de locomotoras materiales rodantes

3.530 Fab. de aeronaves y naves espaciales

3.591 Fab. de motocicletas

3.592 Fab. de bicicletas y de sillones de ruedas para invalidos

36. Fab. de muebles,
manufactureras N.C.P.

industrias

3.610 Fab. de muebles
3.691 Fab. de joyas y articulos conexos
3.699 Otras industrias manufactureras N.C.P.

Fuente: Elaboracion propia.
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