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Editorial

En virtud del auge de la comunicacién cientifica, se han creado diversos
mecanismos para dar a conocer la produccion de los investigadores. La
publicacion permite la difusion, la discusion y evaluacion de la informacion; a
partir de los avances cientificos. En este sentido, la Revista Gestién y Gerencia
como un o6rgano divulgativo del Decanato de Administracion y Contaduria
(DAC) de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA) contribuye
con este fin al permitir colaboraciones que versen sobre temas relativos a la
gestion, lagerenciay en general, sobre las Ciencias Sociales.

En esta oportunidad la Revista cede sus espacios para dar a conocer tematicas
que presentan expertos en las diversas areas de las Ciencias Sociales, en el
marco de las 8va Jornadas de Investigacion y 2das Jornadas Internacionales
de Investigacion del DAC-UCLA, realizadas en Noviembre del 2011. Gestion y
Gerencia comparte con los lectores habituales, resultados y avances que
sobre las Ciencias Sociales vienen desarrollando investigadores, y profesores.

Los articulos que se incluyen en este ejemplar evidencian como a partir de
investigaciones abordadas desde diversas perspectivas pueden contribuir a
elevar el nivel cientifico que ha alcanzado una determinada comunidad o pais,
caso especial el DAC-UCLAy muy particularmente contribuyen a aportar con la
problematica social, ética, econémica, politica y educativa de la region y de
Venezuela.

Desde el punto de vista econémico-social, se presentan cuatro articulos que
contribuyen a la mira de la problematica que presentan algunas
organizaciones y aportan con la investigacion que alli se reporta, algunas
sugerencias y recomendaciones. Asi tenemos la propuesta de Alvarez y
Sigalaquienes identifican las potencialidades de las Haciendas Arobay Santa
Rita ubicadas en el Valle del Rio Turbio, para el desarrollo de un negocio
agroturistico como alternativa para la generacién de ingresos adicionales por
la necesidad detectada como lo es entre otras, la reduccion de la rentabilidad
del negocio azucarero en los ultimos afios. Seguidamente Escalona y Espitia,
miden y analizan la Eficiencia Técnica Global de las empresas hidrologicas de
Venezuela a través del modelo DEA. Los autores reportan que las empresas
hidrolégicas que mayormente alcanzaron la Eficiencia Técnica Global, la
Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia a Escala fueron Hidrolago, Hidrolara y
Aguas de Mérida; mientras que las empresas centralizadas de HIDROVEN son
mas eficientes desde el punto de vista de la Eficiencia Técnica Global.
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Sarabia, desde un punto de vista socio-econémico, reporta laindagacion
sobre los elementos fundamentales para la propuesta de un modelo
econométrico de crecimiento econémico fundamentado en la relacion
bisectorial industrial no petrolera, especificamente en las industrias
Siderurgica y de la Construccion en Venezuela. La autora indica que una vez
determinados cuales factores y de qué manera afectan la produccion, se
pueden disefar los parametros necesarios para someter el modelo preliminar
a un analisis econométrico, econdmico y estadistico dentro de los supuestos
de una funcion de produccion.

Finalmente, Pérez en su articulo muestra un analisis critico de la politica
economica bolivariana, periodo (2003-2010), a la luz de los resultados
obtenidos en los principales indicadores macroecondmicos. Confronta
objetivos plasmados en documentos oficiales de planificacion con las medidas
efectivamente adoptadas y los indicadores econdémicos, tratando de hallar
discrepancias y consistencias.

Una contribucién desde una perspectiva ético-social es la propuesta de
Betancourt. La autora formula algunos lineamientos estratégicos hacia el
consenso de una cultura de creatividad e innovacién para la generacion de
valor en las empresas del sector agroindustrial de los Municipios Paez y Araure
del Estado Portuguesa.

No podria este niumero de la revista, dejar de mostrar una contribucion a la
Educacion, especificamente a la Educacién Matemadtica del pais para
cerrar la ediciéon del afo 2012. Con este ejemplar desde seis “miradas”,
Gestion y Gerencia contribuye a la vision de los problemas venezolanos y por
ende dar desde sus colaboradores, sugerencia de soluciones. En este ultimo
aspecto, Gutiérrez y Valdivé en su trabajo proponen una forma particular de
orientar la organizacion del contenido a ensefiar y el disefio de actividades y
tareas que contribuyan a la construccion de las estructuras que se busca que
los estudiantes desarrollen en el ambito de la Matematica. Las autoras
plantean cémo la descomposicidn genética de un concepto, caso la Derivada,
es el punto de partida para la construccién de unidades didacticas que
permitan mediar la comprensién de un objeto matemaético.

Concetta Esposito de Diaz
Directora-Editora

2



“Un hombre debe buscarlo que es y no lo que cree que deberia ser”

Albert Einstein (1879- 1955)
Fisico aleman
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RESUMEN

El presente estudio tiene como propdsito medir y analizar la Eficiencia Técnica
Global de las empresas hidrolégicas de Venezuela. La poblacion estuvo
conformada por las 15 empresas hidrologicas existentes en el pais,
centralizadas y descentralizadas de la Compafiia Andnima HIDROVEN, segun
su base de datos entre los afios 2000 al 2005. El analisis de los mismos se
realizé a través del modelo DEA para el andlisis de la eficiencia, procesandolos
con el Programa de Andlisis de Datos Envolventes-DEAP-, expresando los
valores de la Eficiencia Técnica en cuadros y graficos, relacionandolos con el
tipo de poblacion urbana y rural a la que prestan el servicio. Se pudo conocer
que las empresas hidrolégicas que mayormente alcanzaron la Eficiencia
Técnica Global, la Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia a Escala fueron
Hidrolago, Hidrolara y Aguas de Mérida; mientras que las empresas
centralizadas de HIDROVEN son mas eficientes desde el punto de vista de la
Eficiencia Técnica Global.

Palabras clave: Eficiencia técnica global, modelo DEA, programa DEAP,
empresas hidroldgicas venezolanas.
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TECHNICAL GLOBAL EFFICIENCY OF VENEZUELAN
HYDROLOGICAL COMPANIES

Lenny Escalona Anzola* - Manuel Espitia Escuer**
Lucia Garcia Cebrian***

*PhD of Universidad de Zaragoza, Spain. Professor at Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado.
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ABSTRACT

The present study aims to measure and analyze the Technical Efficiency of
Global water companies in Venezuela. The population consisted of 15 water
companies in the country, centralized and decentralized HIDROVEN Company
Limited as its database from 2000 to 2005. The same analysis was performed
using DEA model for efficiency analysis, processed Program Data Analysis
Envelope-DEAP-, expressing the values of technical efficiency in tables and
graphs, relating the type of population urban and rural to providing the service.
It was conduced that the water companies that mostly the Technical Global
Efficiency, Pure Technical Efficiency and Scale Efficiency were Hidrolago,
Hidrolara and Waters of Mérida; while centralized HIDROVEN companies are
more efficient from the point of view Global Technical Efficiency.

Key words: Technical global efficiency, model DEA, program DEAP,
hydrological venezuelan companies.

ESCALONA A., Lenny - ESPITIA E., Manuel - GARCIA C., Lucia [l
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RESUMO

Neste estudo se tem como objetivo medir e analisar a Eficiéncia Técnica
Global das empresas hidrolégicas da Venezuela. A populagdo esteve
conformada pelas 15 empresas hidrologicas existentes no pais, centralizadas
e descentralizadas da CompanhiaAnénima HIDROVEN, segundo sua base de
dados entre os anos 2000 e 2005. A analise dos mesmos se realizou através
do modelo DEA para a analise da eficiéncia, utilizando o Programa de Analise
de Dados Envolventes-DEAP-, expressando os valores da Eficiéncia Técnica
em quadros e graficos, fazendo a relagdo com o tipo de populagéo urbana e
rural a que prestam o servigo. Soube-se que as empresas hidrolégicas que,
maiormente alcancaram a Eficiéncia Técnica Global, a Eficiéncia Técnica Pura
e a Eficiéencia a Escala foram Hidrolago, Hidrolara e Aguas de Mérida; ndo
entanto, as empresas centralizadas de HIDROVEN s&o mais eficientes desde
o ponto de vista da Eficiéncia Técnica Global.

Palavras chave: Eficiéncia técnica global, modelo DEA, programa DEAP,
empresas hidrolégicas venezuelanas.
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Introduccion

La importancia del recurso agua y del funcionamiento de este sector bajo los
criterios de eficiencia es promovida por la legislacion venezolana. Dada la
naturaleza del agua como bien escaso, indispensable e insustituible para la
vida y el desarrollo econémico de una nacion, la misma debe regirse bajo
criterios de eficiencia. Al desarrollar los aspectos econémicos e institucionales
referentes al agua, es preciso sefalar la importancia de este recurso para la
supervivencia de la vida, asi como “para el desarrollo y sostenimiento de la
economia y de la estructura social, no siendo sélo una mercancia; es un
imperativo central de la supervivencia, sostenimiento, continuidad y vida de la
comunidad” (Aguilera, 1996. p.22).

Por lo anteriormente expuesto, el recurso agua debe ser estudiado bajo los
lineamientos emanados de la teoria econémica, ya que la misma hace énfasis
en el comportamiento 6ptimo de las organizaciones, definiendo como eficiente
ala unidad que obtiene maximos rendimientos de los factores productivos, sin
desperdiciar recursos. La funcion de produccion calcula el maximo output que
se puede obtener, esas caracteristicas deben incluir la tecnologia empleada
para el proceso de transformacion, las variables de inputs y outputs; por lo cual
la funcién de produccion se vincula directamente con las variables
tecnolodgicas que permiten una produccion mas eficiente en las unidades
productivas.

Las hidrolégicas venezolanas son organizaciones pertenecientes al sector
publico regidas por la constitucién nacional y otras leyes, las cuales indican que
el servicio debe prestarse bajo los parametros de eficiencia. El sistema de
produccion y abastecimiento de agua potable domiciliario y para otros fines se
encuentra regulado por el Estado a través de la empresa publica C.A.
HIDROVEN, institucion que desde 1990 vigila'y controla el sector. Asu cargo se
encuentran 10 organizaciones filiales que operan de manera centralizadas y 7
compafias que funcionan, teéricamente, de manera descentralizada de la
casa matriz. Esta diferencia se centran en la forma como obtienen sus
recursos financieros, ya que las centralizadas lo consiguen directamente del
Ejecutivo Nacional mas las tarifas, y las descentralizadas lo obtienen de los
recursos destinado de los gobiernos locales mas del cobro de las tarifas de los
suscriptores. Esta diferenciacion se basa en la administracion del talento
humano, en la toma de decisiones y en la conformacion del capital, siendo el

ESCALONA A., Lenny - ESPITIA E., Manuel - GARCIA C., Lucia |
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proceso productivo idéntico para ambos tipos de organizaciones. La
regulacion del mercado de agua en Venezuela por presentar las caracteristicas
de un monopolio natural debiera, idealmente, cumplir con los objetivos de
inducir alas empresas a operar de manera eficiente.

El presente trabajo se realizé dada la necesidad de evaluar el funcionamiento
del sector agua en Venezuela, considerando la existencia de unidades de
produccion denominadas hidroldgicas, las cuales son las encargadas de
realizar el procesamiento, tratamiento y conduccion del vital liquido, desde los
embalses hasta los usuarios finales, reconociendo la existencia de importantes
reservorios y caudales en el pais.

Los objetivos desarrollados en el articulo se basan en calcular la eficiencia
técnica global de las unidades de produccion entre los afos 2000 al 2005,
considerando las variables explicativas poblacién urbanay poblacion rural con
relacion a la Eficiencia Técnica Global, la Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia
a Escala, ademas de analizar las caracteristicas de las empresas que influyen
en esos valores.

Marco teodrico

La Eficiencia Técnica Global tiene como objetivo conocer la funciéon de
produccion de la organizacion y se mide a través de una comparacion de la
situacion real de una empresa con relacién a un 6ptimo. Considerando a
algunos autores como Coelli (1996), Alvarez (2001), Dios (2002), Trillo del
Pozo (2002), Estebany Coll (2003), Garciay Cadavid (2005), entre otros; para
la realizacion de este articulo, se considera a la Eficiencia Técnica Global como
la eficiencia técnica de Farrell, subdividida en eficiencia técnica pura y
eficiencia de escala.

La Eficiencia Técnica Global puede calcularse con dos orientaciones. La
Eficiencia Técnica Global orientada al input calcula la reduccién en las
cantidades de inputs que se podria llevar a cabo para producir un determinado
nivel de outputs de forma eficiente.

La Eficiencia Técnica Global orientada al output mide el aumento que en la
cantidad obtenida de productos se podria conseguir con los inputs utilizados
por la empresa si fuera eficiente. El propdsito del DEA es construir una frontera
no paramétrica deterministica en el cual se ubican los datos representados por
medio de puntos, porencima de la frontera de produccion.

I ESCALONA A., Lenny - ESPITIA E., Manuel - GARCIA C., Lucia
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Algunas investigaciones ya publicadas coinciden en sefialar las ventajas que
proporciona el modelo no paramétrico del Anadlisis de Datos Envolventes
—DEA- para el analisis de la eficiencia, tales como la posibilidad de trabajar con
unidades que presentan multiples inputs y outputs expresados en diversas
medidas; asi como la condicion de no ser necesario establecer una relacion
funcional entre los inputs y outputs (Esteban y Coll, 2003).

Por otra parte, el enfoque DEA permite calcular la eficiencia a través de las
fronteras de produccion no paramétricas deterministas conociendo la
informacion individual de las unidades observadas, pero puede presentar
limitaciones haciéndose referencia a la ausencia de planteamientos referentes
a la relacion causal entre los inputs y outputs, considerandolos siempre como
relacionados. Asi mismo, no mide el indicador calidad, siendo vulnerable a las
observaciones extremas y errores de medida, cuyo analisis requiere de
unidades homogéneas (Mancebodn, 1992).

La revision de la literatura permitié establecer la necesidad de construir una
frontera de produccién para medir la eficiencia, concretandose en este estudio
la metodologia de la aproximacion no paramétrica o Analisis Envolvente de
Datos (DEA), la cual se caracteriza por no especificar una forma funcional sino
propiedades formales inherentes al proceso de produccién observado,
estableciendo una frontera que envuelve los datos observados. Esta técnica
no parameétrica acude a algoritmos manejando la programacién lineal para
medir la eficiencia técnica basada en el input relativa de las empresas a través
de las fronteras, considerando a una empresa como patron de referencia. Esta
técnica fue propuesta por Hoffman, aplicandola Boles (1966); y Charnes,
Cooper y Rhodes (1978) la denominan bajo ese nombre, siendo ésta una
extension del trabajo de Farrell.

El problema de la programacioén lineal para calcular la Eficiencia Técnica
Global se expresa de la siguiente manera:

Min A1i
sa.uisziu
Mix2zi X
zi Rk+

En la férmula anterior, el subindice A1i representa el ratio de eficiencia de la
unidad que esta siendo evaluada; la variable zi constituye los parametros a

ESCALONA A., Lenny - ESPITIA E., Manuel - GARCIA C., Lucia |l
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partir de los cuales se construye el grupo de referencia de la unidad productiva
evaluada; las variables X'y U representan los valores de inputs y outputs para
toda la muestra. En tal sentido, el grado de ineficiencia de una unidad mide la
proporcién en la cual deberia disminuir su consumo de inputs, con la finalidad
en que la misma logre ubicarse sobre la frontera. Si, A1i= 1, entonces la unidad
se encuentra ubicada en la frontera de produccién.

El indice de Eficiencia Técnica Pura (ETP) permite aislar la ineficiencia global
que se debe a la ineficiencia técnica debido a una escala de produccion
inadecuada, cuando no se imponen los rendimientos a escala constantes. El
problema de programacion lineal se expresa de la siguiente manera:

Min A2i
sa. uisziu
A2i x 2 zi X
1zi=1
Zi Rk+

Segun sean los resultados obtenidos, el tipo de rendimientos que presenta la
tecnologia utilizada para la empresa analizada es el siguiente:

N

ZAj

=1
> 1 Decrecientes
= 1 Constantes

< 1 Crecientes

La Eficiencia a Escala se calcula a través de la Eficiencia Técnica Global y de la
Eficiencia Técnica Pura a través de ESi = AMi/ A 2i; midiendo la reduccion de
inputs adicional que podria obtenerse si se eligiera el tamafio adecuado. Esta
eficiencia se alcanza cuando se elige adecuadamente la escala de produccion.

Metodologia empleada para el calculo de la eficiencia

La metodologia utilizada para conocer la Eficiencia Técnica Global de las
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empresas hidrologicas de Venezuela se realizé a través de tres etapas, en la
primera se obtuvieron los datos aportados por la empresa HIDROVEN, luego
se realizaron los calculos de la eficiencia a través del modelo DEA empleando
para el procesamiento de los datos el programa de ordenador DEAP propuesto
por Coelli (op.cit.) y, por ultimo, se examinaron las variables explicativas
poblacion urbanay poblacion rural que influyeron en el resultado.

Para realizar los calculos de la Eficiencia Técnica Global basada en los inputs,
de las unidades de produccion de agua potable en Venezuela, se utilizaron los
datos aportados por la C.A. HIDROVEN entre los afios 2000 al 2005, lo cual
equivale a seis afos de observacion.

La poblacién estuvo constituida por 15 unidades de produccién, las cuales
presentan homogeneidad, caracteristica indispensable para la aplicacion del
modelo DEA, considerando que las mismas utilizan iguales recursos de inputs,
similar proceso productivo con la utilizacién de los mismos factores, y generan
un idéntico tipo de output. Las empresas hidrolégicas abordadas fueron las
centralizadas HIDROANDES, HIDROPAEZ, HIDROLLANOS,
HIDROCARIBE, HIDROSUROESTE, HIDROCENTRO, HIDROFALCON,
HIDROLAGO, HIDROCAPITAL; y las descentralizadas AGUAS DE
MONAGAS, AGUAS DE PORTUGUESA, AGUAS DE YARACUY, AGUAS DE
MERIDA, HIDROLARA, CVG-GOSH.

El proceso de produccion se inicia con la obtencion del agua cruda captada de
las fuentes superficiales y de las fuentes subterraneas, recibiendo el mismo
tratamiento en el proceso productivo. Este contiene la remocién de soélidos, la
floculacion, la sedimentacion, la filtracion y la desinfeccion del agua cruda,
realizada en las plantas de tratamiento, finalizado este proceso se origina la
conduccion del agua potable a los tanques.

Entre los factores de produccién del agua se mencionan el recurso humano
propio, el recurso humano de las operadoras, los productos quimicos, la
electricidad, los materiales e insumos, el capital o inversiones representados
en maquinarias e infraestructura, los cuales permiten generar el producto.

Razonando la propuesta de Farell, la eficiencia en esta investigacion se mide
por los productos obtenidos y los factores productivos utilizados en la
produccion, para cada una de las unidades hidroldgicas; obteniéndose una
estimacion de la isocuanta como frontera o envolvente de los datos obtenidos
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por las empresas hidrologicas. Se consider6 como base el estudio
desarrollado por Garcia (1994), en el cual analizé la eficiencia del sector
eléctrico espafiol. Las variables consideradas para el proceso productivo de
las empresas hidrologicas fueron las siguientes:

Inputs: La eleccion de estas variables obedecio a que las mismas representan
aspectos fundamentales y componentes del proceso productivo de empresas
hidroldgicas, tales como, los Mm® de agua cruda que representa el material o
materia prima; el trabajo representado en el nimero de trabajadores propios y
el capital constituido por las inversiones realizadas en las empresas.

Outputs: Se consideraron estas variables por representar el producto final que
genera el proceso productivo, es decir, el agua potabilizada y procesada apta
para el consumo humano medidos en Mm® y el numero de suscriptores
motivado a que este indicador incidira en el tamafio necesario y adecuado que
debe poseer lainfraestructura y el conjunto de actividades de cada hidroldgica,
afin de satisfacer los requerimientos y demandas de la poblacién.

Con los datos de outputs e inputs se construyd en el programa de Microsoft
Excel un fichero de datos compuesto por las cinco columnas de las variables
anteriormente descritas. Esta informacion se transfirié al programa DEAP.
Culminado el archivo de las instrucciones, se procedié a obtener el fichero de
salida del programa DEAP, obteniéndose los valores de los indices de la
Eficiencia Técnica Global, la Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia a Escala;
siendo esta ultima el cociente de las dos anteriores. Se toma la hipétesis de
rendimientos variables a escala.

Asi mismo, se escogio esa orientacion por ser la mas adecuada considerando
las necesidades empresariales de las hidrolégicas, las cuales requieren de un
tamafo organizacional de envergadura a fin de poder satisfacer la demanda
continua del preciado liquido a una poblacion importante desde el punto de
vista numérico; lo cual les induce a valorar la influencia que poseen sobre si el
tamanfo de la organizacion con relacion a la eficiencia. El Procesamiento de los
datos se realizé a través del Programa de Analisis Envolvente de Datos
(DEAP), version 2.1; se eliminaron en algunos afios las observaciones
pertenecientes a las empresas hidroldgicas cuyos datos o valores se situaron
en cero, considerando que este valor no es admitido por el programa. Por lo
anteriormente sefialado, la empresa Aguas de Yaracuy no aparece reflejada
dado a los inconvenientes de datos incompletos o de valor cero; asi mismo,

IWAIESCALONA A., Lenny - ESPITIA E., Manuel - GARCIA C., Lucia




Eficiencia Técnica Global de las Empresas Hidrologicas de Venezuela  4-25

de CVG-GOSH y Aguas de Portuguesa solo se tomaron los valores para dos
afos, siendo un total de 64 observaciones.

Calculos y resultados de la Eficiencia Técnica Global

Enlatabla 1 se muestra el valor promedio, el valor maximo, el valor minimoy la
desviacion estandar de las variables outputs Mm® de agua potable y numero de
suscriptores atendidos por la empresa; asi como las variables inputs Mm® de
agua cruda, numero de trabajadores e inversion total ajustada por el IPC. La
tabla 2 sefiala los resultados obtenidos.

Tabla 1. Variables y valores de las empresas hidrologicas

INPUT
VALORES Y MO#TGE‘JJ A | outPUTTOTAL [ INPUT MM INPUT N° 'N¥g$§:_°N
VARIABLES | sh0 o ainh | SUSCRIPTORES | AGUA CRUDA | TRABAJADORES | 4 /dtama POR
IPC
VALOR
MAXIMO 833.34 457637.00 858.37 3960.00 111477.43
VALOR
MINIMO 30.56 20.231 18.82 37.00 500.32
PROMEDIO 277,084 179406,00 289,883125 623,25 17634,41078
DESVIACION
ESTANDAR 223,399 124820,526 244,942915 658,576 21308,8595

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

En cuanto a los resultados obtenidos se indica que el valor minimo de output
relacionado con el volumen de produccion en Mm’ de agua potable
correspondio a la empresa Hidrollanos para el segundo afo de 30.56 millones
de Mm®; mientras que el valor maximo de produccion lo obtuvo la empresa
Hidrocapital para el sexto afio con 833.34 millones de Mm® de agua potable. El
valor minimo del output relacionado con el nimero de suscriptores pertenecié
nuevamente a la empresa Hidrollanos para el quinto afio con 20231.00
suscriptores; siendo el valor maximo para la empresa Hidrocentro durante el
sexto afio de 457637.00 suscriptores.

Los calculos arrojaron que para la Eficiencia Técnica Global fueron eficientes
Hidrolago, Hidrosuroeste, Hidrocaribe, Hidrocentro, Hidrofalcon e
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Hidrocapital, es decir, un total de seis, lo cual representa el 60% de las
unidades, sobre labase de las 10 empresas que conforman las centralizadas.

En relacién a la Eficiencia Técnica Pura la alcanzaron las empresas
Hidrollanos, Hidrocentro, Hidrocapital, Hidrosuroeste, Hidrofalcén, Hidrolago,
Hidropaez e Hidrocaribe, es decir, un total de ocho, lo cual representa el 80%
delas unidades, sobre labase de 10 empresas centralizadas.

Para la Eficiencia a Escala, la alcanzaron las empresas Hidrolago, Hidroandes,
Hidrosuroeste, Hidrocaribe, Hidrocentro, Hidrofalcon e Hidrocapital, es decir,
un total de siete, lo cual representa el 70% de las unidades, sobre la base de 10
organizaciones centralizadas.

Tabla 2. Eficiencia técnica, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala de las
empresas hidrolégicas venezolanas

EMPRESA ANO EFI’C]E NCIA ]':-FI'CIE- NCIA | EFICIENCIA RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
TECNICA TECNICA A ESCALA CRECIENTE DECRECIENTE
GLOBAL PURA
Hidroandes 1 0.690 0.709 0.973 X
Hidropicz 1 0.848 0.868 0.977 X
Hidrollanos 1 0.683 1.000 0.683 X
Hidrocaribe 1 0.806 0.807 0.998 X
Hidrosuroeste 1 0.879 0.882 0.997 X
Hidroecapital 1 0.864 1.000 0.864 X
Hidrofalcén 1 0.628 0.645 0.973 X
Hidrolago 1 1.000 1.000 1.000 - -
Hidrocentro 1 0.941 1.000 0.941 X
Hidroandes 2 0.843 0.843 1.000 - -
Hidropécz 2 0.958 0.984 0.974 X
Hidrollanos 2 0.946 1L.000 0.946 X
Hidrocaribe 2 0.843 0.847 0.996 X
Hidrosuroeste | 2 1.000 1.000 1.000 - -
Hidrocapital 2 0.882 1.000 0.882 X
Hidrofalcén 2 0.952 1.000 0.952 X
Hidrolago 2 0.971 1.000 0.971 X
Hidroccntro 2 (.833 1.000 0.833 X
Hidroandes 3 0.796 0.798 0.996 X
Hidropicz 3 0.834 0.922 0.905 X
Hidrollanos 3 0.585 0913 0.641 X
Hidrocaribe 3 0.964 0.9635 0.999 X
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Hidrosuroeste | 3 0.866 0.870 0.995 X
Hidrocapital 3 0.815 1.000 0.815 X
Hidrofaleén 3 0.686 0.693 0.989 X
Hidrolago 3 1.000 1.000 1.000 - -
Hidrocentro 3 0.897 1.000 0.897 X
Agua de 3 0.532 0.561 0.947 X
Meérida
Hidrolara 3 1.000 1.000 1.000 - -
Hidroandes 4 0.962 0.965 0.997 X
Hidropiez 4 0.998 1.000 0.998 X
Hidrollanos 4 0.817 1.000 0.817 X
Hidrocaribe 4 1.000 1.000 1.000 - -
Hidrosuroeste 4 1.000 1.000 1.000 - -
Hidrocapital 4 0.891 1.000 0.891 X
Hidrofalcén 4 0.840 0.843 0.997 X
Hidrolago 4 0.989 1.000 0.989 X
Hidrocentro 4 0.791 1.000 0.791 X
Agua de 4 0.500 0.506 0.987 X
Mérida
Hidrolara 4 0.993 0.996 0.997 X
CVG 4 0.517 0.520 0.993 X
Hidroandes 5 0.708 0.730 0.970 X
Hidropiez 5 0.808 0.868 0.931 X
Hidrollanos 5 0.569 0.925 0.616 X
Hidrocaribe 5 0.614 0.727 0.844 X
Hidrocapital 5 1.000 1.000 1.000 - -
Hidrofalcén 5 1.000 1.000 1.000 - -
Hidrolago 5 1.000 1.000 1.000 - -
Aguas de 5 0.507 0.529 0.959 X
Monagas
Aguas de 5 0.738 0.751 0.982 X
Portuguesa
Agua de 5 1.000 1.000 1.000 - -
Ferid
Hidropacz 6 X
Hidrollanos 6 0.632 X
Hidrocaribe 6 0.977
Hidrocapital 6 0.538
Hidrolago 6 1.000 - -
Hidrocentro 6 1.000 - -
Aguas de 6 0.942 X
Monagas
Aguas de 6 0.979 X

Fuente: Elaboracion propia, 2011
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Con relacion a la Eficiencia Técnica Global y la variable Poblacién Urbana, en
la grafica 1 se visualiza el niumero de observaciones pertenecientes a las
empresas, que atienden a la poblacion urbana menor de dos millones de
habitantes, siendo para este caso un total de 41 observaciones. En tal sentido,
se reflejan 23 datos referentes a las hidrolégicas que cubren un area cuyos
individuos de la poblacion urbana se ubican entre dos y cinco millones de
habitantes.

Grafica 1. Eficiencia técnica global y poblacién urbana
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Fuente: Elaboracién propia, 2011.

Los resultados arrojan una Eficiencia Técnica Global igual a la unidad para
siete observaciones cuyos individuos pertenecen a poblaciones urbanas
superiores a los dos millones de habitantes. Asi mismo, se observa la
Eficiencia Técnica Global igual a la unidad para siete observaciones
pertenecientes a empresas hidrologicas que surten del agua potable a areas
cuyo numero de individuos pertenecen a la poblacion urbana inferior a dos
millones de habitantes; es decir, el niumero de observaciones de
organizaciones que presentan Eficiencia Técnica Global no varian segun el
numero de individuos de la poblacion urbana que atiende. Pero el mayor
numero de observaciones ineficientes se dan cuando las empresas
hidrolégicas atienden a una cantidad menor de individuos que viven en
poblaciones urbanas.
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Considerando la Eficiencia Técnica Global y la variable Poblacién Rural, por
medio de la grafica 2, se puede senalar que los datos arrojados son muy
similares a los obtenidos con la poblacion anteriormente descrita. En esta se
representan el numero de observaciones proyectadas a través del
procesamiento de los datos pertenecientes a las hidroldgicas, que atienden a
un numero de individuos pertenecientes a la poblaciéon rural menor de
doscientos mil habitantes, siendo para este caso un total de 43 observaciones.

Los analisis demuestran una Eficiencia Técnica Global igual a la unidad para
seis observaciones de empresas que cubren un numero de individuos
pertenecientes a poblaciones rurales superiores a los doscientos mil
habitantes. Ademas se observa la Eficiencia Técnica Global igual a la unidad
para ocho observaciones de unidades de produccion que surten de agua
potable a areas cuya condicion es rural con menos de doscientos mil
habitantes; es decir, se obtienen un mayor numero de observaciones que
presentan Eficiencia Técnica Global cuando el numero de individuos de la
poblacion rural es menor. A semejanza de lo que se determind en el caso
anterior, el mayor numero de observaciones ineficientes se dan cuando las
empresas hidrologicas atienden a una cantidad menor de individuos que viven
en poblaciones rurales.

Grafica 2. Eficiencia técnica global y poblacion rural
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Fuente: Elaboracion propia, 2011.
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Del numero de individuos de la poblacion rural superior a los 300 mil
habitantes, sélo una observacion lograla Eficiencia Técnica Global. Asi mismo,
se obtuvieron mayores niveles de ineficiencia en las observaciones de la
poblacién rural cercanas alos 100 mil habitantes.

A través de la grafica 3 se puede visualizar el numero de observaciones
arrojadas para la Eficiencia Técnica Pura pertenecientes a empresas que
atienden a un numero de individuos pertenecientes a la poblacién urbana cuyo
rango es menor de dos millones de habitantes, siendo para este caso un total
de 37 observaciones aproximadamente. En tal sentido, se reflejan 23 datos
referentes a hidrolégicas que cubren un area urbana ubicada entre dos y cinco
millones de habitantes.

Grafica 3. Eficiencia técnica pura y poblacion urbana.
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Fuente: Elaboracion propia, 2011

Los resultados arrojan una Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad para
dieciocho observaciones pertenecientes a unidades de produccion que cubren
poblaciones urbanas superiores a los dos millones de habitantes. Asimismo se
obtuvo una Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad para nueve observaciones
de empresas hidrolégicas que surten del agua potable a areas cuya poblacién
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urbana es inferior a dos millones de habitantes; es decir, aumenta el nimero de
observaciones con Eficiencia Técnica Pura cuando el nimero de la poblacién
urbana es mayor.

Cabe destacar que todas las empresas hidrologicas que atienden a mas de
tres millones de habitantes pertenecientes a la poblacién urbana presentan
Eficiencia Técnica Pura, es decir, producen sin despilfarro cuando mayor es el
numero de individuos atendidos. Los niveles de ineficiencia se ubican en su
mayoria en poblaciones urbanas inferiores a un millén de usuarios.

En cuanto a la grafica 4, donde se representa la Eficiencia Técnica Pura y la
variable numero de individuos pertenecientes a la Poblacion Rural, se
determin6 un numero de observaciones proyectadas a través del
procesamiento de los datos pertenecientes a las hidroldgicas, que en su
mayoria, atienden a un numero de individuos de la poblacién rural menor de
doscientos mil habitantes, siendo para este caso un total aproximado de 43
observaciones de las unidades de produccion. En tal sentido, se reflejan 17
datos de las empresas que cubren un area rural ubicada entre doscientos y
cuatrocientos mil habitantes, las cuales se disminuyen en numero en
comparacioén con lo planteado anteriormente.

Grafica 4. Eficienciatécnica puray poblacién rural
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Fuente: Elaboracién propia, 2011.
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Los analisis demuestran una Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad para 17
observaciones de empresas que cubren un numero de individuos
pertenecientes a poblaciones rurales superiores a los doscientos mil
habitantes. Ademas, se observa la Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad
para 10 observaciones de las unidades de produccién que surten del agua
potable a areas cuya poblacién rural es menor a doscientos mil de habitantes;
es decir, se observa un mayor numero de observaciones con Eficiencia
Técnica Pura cuando el numero de individuos de la poblacion rural es mayor.

Por ultimo, todas las empresas hidroldgicas que atienden a mas de doscientos
mil habitantes pertenecientes a la variable Poblacion Rural presentan
Eficiencia Técnica Pura, es decir, producen sin despilfarro cuanto mayor es el
numero de individuos atendidos. EI mayor numero de observaciones
ineficientes se observan en las poblaciones que agrupan menos de 100 mil
usuarios.

A través de la grafica 5 se puede visualizar la relacion de las variables
Eficiencia a Escala y Poblacién Urbana, cuyo nimero de observaciones fueron
arrojadas para esta Eficiencia a través del procesamiento de los datos
pertenecientes a empresas, que en su mayoria, atienden a un numero de
individuos pertenecientes a la poblacion urbana menor de dos millones de
habitantes, siendo para este caso un total aproximado de 28 observaciones de
las unidades de produccion.

Grafica 5. Eficiencia a escalay poblacién urbana
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Los resultados arrojan una Eficiencia a Escala igual a la unidad para 7
observaciones pertenecientes a unidades de produccion que cubren a
individuos pertenecientes a poblaciones urbanas superiores alos dos millones
de habitantes. Asi mismo se observa la Eficiencia a Escala igual a la unidad
para 8 observaciones de empresas hidroldgicas que surten de agua potable a
areas cuyo numero de individuos de la poblacion urbana es inferior a dos
millones de habitantes; es decir, aumenta el numero de observaciones con
Eficiencia a Escala cuando el nimero de individuos de la poblacién urbana es
menor.

Se agrega que las observaciones eficientes se sitian en todo el rango de los
individuos de la poblacion urbana.

En sintesis, algunas observaciones de las unidades de producciéon que
atienden individuos pertenecientes a la poblacién urbana con rango menor de
cuatro millones, han elegido correctamente su tamafo. Sin embargo,
igualmente se visualizan entre ese rango, algunas observaciones que
presentan mayores niveles de ineficiencia.

Considerando la Eficiencia a Escala a través de la variable numero de
individuos pertenecientes a la Poblacion Rural, se puede senalar que los datos
arrojados son muy similares a los obtenidos con los individuos de la Poblacién
Urbana. En tal sentido, se puede concretar que a través de la grafica 6 se
representan el numero de observaciones proyectadas a través del
procesamiento de los datos pertenecientes a las hidrolégicas, que en su
mayoria, atienden a un numero de individuos pertenecientes a la poblacion
rural menor de doscientos mil habitantes, siendo para este caso un total
aproximado de 35 observaciones de unidades de produccion.

Se reflejan 18 referencias de empresas que cubren un area rural ubicada entre
doscientos y cuatrocientos mil de habitantes, las cuales se disminuyen en
numero en comparacion con lo planteado anteriormente.

Los analisis demuestran una Eficiencia a Escala igual a la unidad para 7
observaciones de empresas que cubren individuos pertenecientes a
poblaciones rurales superiores a los doscientos mil habitantes. Ademas se
observa la Eficiencia a Escala igual a la unidad para 8 observaciones de
unidades de produccién que surten del agua potable a areas cuyo numero de
individuos pertenecientes a la poblacion rural es menor a doscientos mil de
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habitantes; es decir, se observa un mayor nimero observaciones de unidades
con Eficiencia a Escala cuando los niumeros de individuos de la poblacion rural
es menor.

Gréfica 6. Eficiencia a escala y poblacion rural

EFICIENCIA (¢ | &

A ESCALA ? *

O T T T 1
0 100.000 200.000 300.000 400.000

POBLACION RURAL
Fuente: Elaboracion propia, 2011

Se resalta que las observaciones eficientes se sitian en todo el rango de los
individuos de la poblacion rural.

En sintesis, las observaciones de aquellas unidades de produccién que
atienden individuos pertenecientes a la poblacion rural con rango entre cien mil
y cuatrocientos mil, han elegido correctamente su tamano. Sin embargo, a
igual de lo que ocurre con la poblacion urbana, los mayores niveles de
ineficiencia se obtuvieron en observaciones cuyo rango de usuario es menor
de cien mil habitantes rurales.

Conclusiones

Los resultados de la medicidon de la eficiencia arrojaron que las empresas
Hidrollanos e Hidropaez presentaron Eficiencia Técnica Pura mas no fueron
eficientes desde el punto de vista global, lo cual indica que hacen un buen uso
de los recursos disponibles para el proceso productivo, destacandose el
trabajo sin despilfarro; sin embargo, no llegan a la Eficiencia Técnica Global
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dado a su tamano organizacional, demostrado en su capacidad instalada e
inversion en infraestructura, asi como con el nimero de trabajadores con los
que opera. Asi mismo la empresa Hidroandes presenta Eficiencia de Escala
pero no presenta Eficiencia Técnica Global, es decir, su tamano organizacional
es el adecuado para satisfacer la demanda de sus suscriptores. El no presentar
una Eficiencia Técnica Global indica que presenta en su proceso productivo
despilfarro de sus recursos.

Entre las empresas centralizadas de la C.A. HIDROVEN que presentaron
Eficiencia Técnica Global destacan Hidrolago, Hidrosuroeste, Hidrocaribe,
Hidrocentro, Hidrofalcén e Hidrocapital. Las que presentaron Eficiencia
Técnica Pura son Hidrollanos, Hidrocentro, Hidrocapital, Hidrosuroeste,
Hidrofalcon, Hidrolago, Hidropaez e Hidrocaribe. Por ultimo, la Eficiencia a
Escala la alcanzaron Hidrolago, Hidroandes, Hidrosuroeste, Hidrocaribe,
Hidrocentro, Hidrofalcén e Hidrocapital.

En cuanto a las empresas descentralizadas de HIDROVEN, sélo Hidrolara y
Aguas de Mérida presentaron eficiencia, destacandose que lograron alcanzar
la Eficiencia Técnica Global, la Eficiencia Técnica Puray la Eficiencia a Escala.

Cuanto mayor es la poblacién urbana atendida, mayores niveles de Eficiencia
Técnica Global alcanzan las empresas. Caso contrario ocurre con la poblacién
rural pues, a menor poblaciéon atendida, mayor sera la Eficiencia Técnica
Global.

Con relacion a la Eficiencia Técnica Pura, cuanto a mayor poblacion urbana 'y
rural es atendida por la empresa, se observan mas unidades que alcanzan esta
eficiencia.

Cuando el numero de la poblacién urbana y rural es menor, se presenta un
mayor numero de observaciones de las empresas que presentan Eficiencia a
Escala.

La empresa que presentd un mayor numero de observaciones de eficiencia
Técnica Global, Eficiencia Técnica Pura y Eficiencia a Escala fue la empresa
hidrolégica centralizada Hidrolago durante cuatro afos.

Asi mismo, las empresas hidrolégicas descentralizadas que resultaron ser
mas eficientes tanto desde el punto de vista Técnica Global, Técnica Pura
como a Escala fueron las unidades de produccion Hidrolara y Aguas de Mérida,
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durante dos afos del periodo de tiempo estudiado.

Entre las tres empresas centralizadas y descentralizadas anteriormente
nombradas, Hidrolago resultd ser la mas eficiente; destacando que la misma
presta el servicio de agua potable a la segunda regién mas poblada del pais,
siendo éste, al mismo tiempo, el estado de mayor produccion de hidrocarburos.

La empresa que presentd un menor grado de eficiencia fue CVG-GOSH tanto
enlo que respecta a la Eficiencia Técnica Global como en la Eficiencia Técnica
Pura.

Las empresas centralizadas Hidrollanos e Hidropaez, las cuales presentaron
Eficiencia Técnica Pura mas no fueron eficientes desde el punto de vista
global, en virtud de que no presentan despilfarro en sus recursos se les
recomienda una ampliacién en sus dimensiones organizacionales, ampliando
sufuerzalaboral, su infraestructuray su capital.

La empresa centralizada Hidroandes, la cual presenta Eficiencia a Escala pero
no presenta Eficiencia Técnica Global, debe eliminar, o al menos reducir, el
despilfarro de recursos que presenta en su proceso productivo.

En cuanto al tipo de empresa se puede indicar que las centralizadas de la C.A.
HIDROVEN alcanzan una mayor Eficiencia Técnica Global, mientras que las
descentralizadas son mas eficientes desde el punto de vista de la Eficiencia
Técnica Pura, no alcanzando una diferencia significativa entre las
centralizadas y las descentralizadas para el caso de la Eficiencia a Escala.
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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal indagar sobre los elementos
fundamentales para la propuesta de un modelo econométrico de crecimiento
econoémico fundamentado en la relacion bisectorial industrial no petrolera,
especificamente basados en las industrias Siderurgica y de la Construccion en
Venezuela, bajo un enfoque multidimensional basado en las dimensiones
sociales, econdmicas, tecnoldgicas y de servicio, lo cual permitira fijar las
bases para contabilizar el crecimiento econémico en funcién del incremento de
la produccién siderurgica, explicado bajo la referencia de un conjunto de
variables relacionadas de manera directa o indirecta con el sector
construccion. Por lo tanto, la relacion bisectorial, siderurgia y construccion,
seran los ejes fundamentales para la obtencién de los objetivos planteados, los
cuales una vez logrados, permitiran conocer cuales factores y de qué manera
afectan la produccion y asi disefar los parametros necesarios para someter el
modelo preliminar a un analisis econométrico, econdémico y estadistico dentro
de los supuestos de una funcion de produccion.

Palabras clave: Crecimiento econdémico, sectores no petroleros, siderurgia,
construccion.
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INITIAL CONSIDERATIONS FOR THE CONSTRUCTION OF
ECONOMETRIC MODEL OF ECONOMIC GROWTH IN THE
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ABSTRACT

This study aims to investigate the main key elements to the proposal of an
econometric model of economic growth based on the industrial two-sector non-
oil ratio, specifically based on the steel and construction in Venezuela under a
multidimensional approach based on the social, economic, technological and
service, which will set the basis for accounting for economic growth according
to the increase in steel production, explained in reference to a set of variables
related directly or indirectly to the construction sector. Therefore, the
relationship two-sector, steel and construction are the cornerstones for
achieving the objectives, which, once achieved, will identify factors and how
they affect the production and design parameters required to submit the
preliminary model to an econometric analysis, economic and statistical
assumptions in a production function.

Key words: Economic growth, non-oil sectors, steel, construction.
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RESUMO

O estudo tem como objetivo principal indagar sobre os elementos
fundamentais para a proposta de um modelo econométrico de crescimento
econdmico fundamentado na relagcao bi-setorial industrial ndo petroleira,
especificamente baseados nas industrias Siderurgicas e da Construgdo em
Venezuela, sob um enfoque multidimensional baseado nas dimensdes
sociais, econdmicas, tecnoldgicas e de servigo, o qual permitira fixar as bases
para contabilizar o crescimento econémico em fungdo do incremento da
producao siderurgica, explicado sob a referéncia de um conjunto de variaveis
relacionadas de maneira direta ou indireta com o setor construg¢ao. Pelo tanto,
a relagéo bi-setorial, siderurgica e construgdo, serdo os eixos fundamentais
para a obtengdo dos objetivos, os quais uma vez logrados permitiram
conhecer quais fatores e de que maneira afetam a producdo e assim
estabelecer os pardmetros necessarios para submeter o modelo preliminar a
uma analise econométrico, econdmico e estatistico dentro dos supostos de
uma funcgao de producgao.

Palavras chave: Crescimento econémico, setores nao petroleiros, siderurgia,
construcao.
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Introduccion

La contabilidad del crecimiento es un enfoque descriptivo, se expresa en
términos de los elementos o factores que se deben considerar para explicar los
resultados de crecimiento, normalmente representado en modelos
economeétricos a través de una funcién de produccién, que combina una serie
de elementos que dan origen al crecimiento econémico. Enlaevolucion de las
teorias dentro del pensamiento econémico que han tocado este tépico, indican
como loilustra Hywell (2005) que el crecimiento se debe primeramente a que
la funcién de produccién entre periodos crece pues los trabajadores tienen
cada vez mas instrumentos para sus tareas, mas maquinas, es decir, mas
capital, indicando esta tesis que la clave del crecimiento econdmico esta en la
inversion, por otra parte la segunda tesis es que los trabajadores con un mayor
stock de conocimientos son mas productivos y con la misma cantidad de
insumos son capaces de obtener una mayor produccion, centrandose esta, en
que el factor clave del crecimiento es la educacion, que incrementaria el capital
humano o trabajo efectivo; y otra tesis es que la clave esta en obtener mejores
formas de combinar los insumos, maquinas superiores y conocimientos mas
avanzados, los defensores de esta tesis, afirman que la clave del crecimiento
econdémico se encuentra en el progreso tecnolégico, siendo esta aquella que
envuelve en cierto modo a las otras pues con la combinacion de los factores de
forma optima se puede generar un modelo que permita representar los
elementos claves para lograr crecimiento.

Estos modelos de crecimiento pueden estar aplicados a un sector especifico
de la economia, pero también se pueden aplicar a dos sectores que si bien por
si solos generar crecimiento se podria inferir que en conjunto, en caso de existir
vias de relacién, pudieran igualmente generar crecimiento econémico. Hywell
(Opcit.).

Es el caso de dos sectores dentro del sector secundario como son la
construccion y la siderurgica, siendo el primero termdmetro indiscutible de
crecimiento en las economias pues al variar la produccion del sector
construccion, se ven afectados otros sectores que dentro de la cadena
productiva, mas aun si estan vinculados a este.

Por lo antes expuesto se puede considerar que la economia de un pais debe
estudiarse basado en la interdependencia de los sectores, las relaciones
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intersectoriales puede afectar de manera directa el bienestar de los integrantes
de una sociedad que conforma un pais. De aqui se desprende que existen
sectores que son considerados como guias para la medicién del grado de
desarrollo econdmico de un pais. Pellicer (2006).

Los sectores siderurgico y de construccién, por lo menos en Venezuela, son
utilizados como instrumentos para la realizacion de la medidas de desarrollo,
esto, debido entre otros aspectos por la gran cantidad de recursos minerales,
especificamente el hierro, con que cuenta el Estado y que sirven de base para
la elaboraciéon de una gran cantidad de elementos fundamentales para la
puesta en marcha de otro sector que es considerado motor para el avance del
pais como es, el de la construccion, que ademas es importante proveedora de
bienes de capital fijo, indispensables para el sano crecimiento de la economia.

Igualmente este sector es uno de los componentes de la industria mas
importantes y dinamicos por su estrecha vinculacion con la creacion de
infraestructura basica como : puentes, carreteras, puertos, vias férreas,
plantas de energia eléctrica, hidroeléctrica y termoeléctrica, asi como sus
correspondientes lineas de transmisién y distribucion, presas, obras de
irrigacion, construcciones industriales y comerciales, instalaciones telefonicas
y telegraficas, perforacion de pozos, plantas petroquimicas e instalaciones de
refinacién y obras de edificacion no residencial, entre otras. Igualmente, la
satisfaccion de necesidades humanas, entre las que destacan servicios de
suministro de agua potable, instalaciones de saneamiento, drenaje,
pavimentacion, obras de vivienda, hospitales y escuelas. En consecuencia,
elemento de gran impacto multiplicador, que genera en las diversas ramas
industriales de la economia de un pais, entre ellos el siderurgico. Los factores
anteriores hacen de la industria de la construccion el eje fundamental para el
logro de objetivos econémicos y sociales, asi como el mejoramiento de las
condiciones de vida de la sociedad. Esto debido a que éste ultimo genera una
gran cantidad de empleo directo e indirecto y funciona como agente importante
de liquidez microeconémica por las relaciones con otros sectores como la
bancay el comercio.

El presente estudio tiene como objetivo principal indagar sobre los elementos
fundamentales para la propuesta de un modelo econométrico de crecimiento
econdémico fundamentado en la relacion bisectorial industrial no petrolera,
especificamente basado en las industrias Siderurgica y de la Construccion en
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Venezuela. Llevandose a cabo el mismo a través del planteamiento de
objetivos especificos: 1) establecer los sectores industriales determinantes en
la economia venezolana para el crecimiento econdémico distinto al sector
petrolero; una vez evidenciado a través de las cifras de produccion como el
producto interno bruto que genera cada sector. Posteriormente, se lleva a cabo
otro objetivo; 2) conocer el comportamiento de la manufactura siderurgica,
desde la dimension econdmica, a través de cada uno de sus productos sin
discriminar hacia qué sector productivo va destinado, centrandose
exclusivamente en su produccién general medidas en toneladas métrica.
Adicionalmente, en esta investigacion se considera al sector construccion
como parte de los sectores relevantes en el crecimiento econdmico,
permitiendo generar otro objetivo de investigacién enfocado en: 3) determinar
los elementos del sector construccion bajo las dimensiones sociales,
economicas, de servicios y tecnoldgicas que inciden en la produccion
siderurgica de manera de permitir las bases fundamentales para llevar a cabo
el ultimo objetivo investigativo de considerar los componentes basicos para
disefiar un modelo econométrico de crecimiento econdmico bisectorial no
petrolero basado en ambos sectores, lo cual fijara las bases fundamentales
para someter a la evaluacién econdmica, econométrica y estadistica del
modelo preliminar.

El proyecto asume variables multidimensionales, en funcién de brindar un
enfoque amplio, sobre los sectores involucrados, donde se pueda medir la
incidencia en dimensiones sociales, econémicas, tecnoldgicas, por lo tanto el
disefio del modelo econométrico permitira contabilizar el crecimiento
econdémico en funcion del incremento de la produccion siderurgica, explicado
bajo la referencia de un conjunto de variables relacionadas de manera directa o
indirecta con el sector construccion. Por lo tanto, la relacion bisectorial,
siderurgia y construccion, seran los ejes fundamentales para la obtencién de
los objetivos planteados, los cuales una vez logrados, permitirdn conocer
cuales factores y de qué manera afectan la produccion y asi disefar politicas
que permitan el mejoramiento del proceso administrativo de los sectores
involucrados.

Fundamentacioén tedrica

Los elementos tedricos que sustentan la investigacion enfocan cuatro ejes
fundamentales basados en:
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Modelos Economicos (1997)
* Representacion matematica simplificada
dela realidad

*Sachs y Larrain .
*Gujarati

Premisas Esenciales en Modelos (2004)

*Razonamiento analogico

“Macias . *Proceso compm:m\'o-hmdnco-Tmmqounl

* Objeto sustitutivo, proyectar el fenémeno en tiempoy el
espacio

Modelo Neoclasico de Crecimiento Econémico (1956)
*Solow . *Busca encontrarlas variables relevantes que ocasionan el crecimiento
economico deun pais

Funcion de Producciéon de Cobb-Douglas (1928)
*Cobb . * Relaciona los insumos tecnologia . trabajoy capital

‘Douglas *Elasticidadparcial del producto con respectoal capitaly trabajo
*Rendimientos a escala

Segun Sachs y Larrain (1994), un modelo econémico es una representacion
matematica simplificada de la realidad, que en muchos casos, no tiene en
cuenta todos los aspectos, soélo algunos que son considerados como
importantes para el analisis econdmico, sin embargo es un punto de partida
para sugerir escenarios de analisis los cuales permitiran irincluyendo aspectos
que acerquen esa proyeccion a la realidad.

Por lo tanto, la interdisciplinariedad en el desarrollo de modelos permite
minimizar los errores de estimacion, e ir construyendo realidades basadas en
hechos historicos y tedricos.

Asimismo Guijarati (1997), expresa que un modelo, se puede utilizar para dar
alguna explicacion a hechos ocurridos en el pasado y para realizar prondsticos
sobre el comportamiento econémico en el futuro. Lo anterior facilita el disefio y
la implementacion de politicas econémicas en un pais. Los modelos,
finalmente, son medios intelectuales basados en teorias que permiten realizar
estimaciones de los efectos que se pueden seguir de cambios en algunos
datos reales.

En cuanto al segundo elemento tedrico, basado en las premisas para la
construccion de modelos, Macias (2004) indica que todo modelo posee tres
caracteristicas esenciales que permiten su aplicabilidad logica a situaciones
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reales, en tal sentido debe cumplirse que:

1. Debe basarse en un razonamiento analégico, que permita guardar una
relacion con larealidad objeto de lainvestigacion

2. Debe razonar un proceso comparativo-histérico-situacional.

3. Debe servir como objeto sustitutivo, permitiendo proyectar el fenémeno en el
tiempoy el espacio.

Para la formulaciéon de los modelos econémicos, es necesario por una parte,
basarse en teorias y representar mediante ecuaciones una serie de variables,
las cuales seran procesadas a través de representaciones matematicas,
modelos estocasticos y estadisticas; y formular a través de la analogia,
empirismo e historia de los fendmenos, planteandose estos ultimos de tres
formas diferentes: matematicamente, estadisticamente o estocastico y por
simulacion.

Ademas de las propiedades y premisas a considerarse para constituir un
modelo econdmico, agrega Macias, existe una serie de mecanismos que
permiten suimplantacion, estos se ejecutan en tres etapas:

1. Descripcidn del modelo, se refiere a representaciones graficas e inferencias
delfenémeno.

2. Explicacion del fendmeno mediante el andlisis de hechos estadisticos
relevantes.

3. Aplicacion, a través de la proyeccion del fenémeno, de acuerdo al tipo de
sujetoy predicado del tipo de investigacion.

En la actualidad, se ha constituido una herramienta adicional importantisima
para el desarrollo de la ciencia econdmica y de los modelos econémicos, como
esla econometria, rama de la Teoria Econdémica que a través de las técnicas
estadisticas y matematicas intenta cuantificar las principales relaciones
existentes entre las diversas variables de un modelo econdémico. Dichos
modelos son representaciones matematicas simplificadas en la realidad. Con
métodos matematicos se formulan y especifican los modelos econémicos, los
cuales muestran en términos de ecuaciones las principales proposiciones de la
teoria econdmica. Con métodos estadisticos y utilizando los datos disponibles,
se obtiene estimaciones de los parametros de los modelos, que luego son
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empleados para verificar las proposiciones tedricas a través de técnicas de
inferencia estadistica, las que permiten decidir si las hipétesis planteadas por
los modelos se pueden rechazar o no. Por lo tanto, la econometria entrega
herramientas para probar la validez de las teorias econdmicas, ademas de
realizar pronoésticos de los valores futuros de las variables que facilitan el
disefo de politicas para regular la evolucion de algunas de ellas.

Por otra parte, al abordar el modelo como objetivo fundamental de
parametrizar los elementos fundamentales paralograr crecimiento econémico,
la investigacion parte de los principios del modelo de crecimiento econémico
de Solow (1956); dicho modelo se basa en una funciéon de produccion
neoclasica en la cual el producto depende de la combinacién de trabajo y
capital y utiliza los tipicos supuestos neoclasicos, productividad marginal
decreciente, competencia perfecta, etc., y su principal conclusion es que las
economias alcanzaran un estado estacionario en el cual el crecimiento del
producto per capita es nulo. El nivel de produccion del estado estacionario
depende de la funcion de produccion, es decir, de la tecnologia, y de la dotacion
defactores.

Sin embargo, en el estado estacionario el capital aumenta a la tasa de
crecimiento de la poblacién, y asi lo hace la produccion. Por esto, la produccién
per capita se mantiene invariable. La tecnologia no evoluciona a través del
tiempo. Esto se produce porque el supuesto de competencia perfecta en todos
los mercados elimina las potenciales ganancias por las mejoras tecnolégicas,
por lo que no existen incentivos para invertir en tecnologia nirecursos para esa
inversion (el pago a los factores agota todo el ingreso).

En conjunto, el ingreso es igual al valor del producto. Asi que para aumentar el
ingreso promedio, un pais tiene que aumentar su producto. El producto de un
pais depende de sus recursos y de las técnicas que emplee para transformar
esos recursos en productos. Esta relacion entre productos y recursos es la
funcion de produccion, en la que se incluyen los tres tipos de recursos: Tierra,
Trabajoy Capital.

Finalmente, se concluye con los elementos que daran forma a las
consideraciones tedricas planteadas, tomando como premisa las
consideraciones del modelo de Produccién de Cobb y Douglas (1928) citado
por Gujarati (1997).
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En tanto, la teoria neoclasica de la produccion ha profundizado en la
modelizacion de funciones de produccion. El supuesto fundamental de esta
teoria es que los Agentes productivos (empresa y estado segun sea el caso)
tienen como objetivo maximizar sus beneficios. Para ello eligen la combinacion
Optima de factores, con los que llevan adelante el proceso productivo. La
relacion técnica que vincula la utilizacion de los factores productivos con el
producto alcanzable se denomina funcién de produccion.

La produccion depende de la cantidad de factores y de la capacidad para
transformarlos en producto, de igual forma la funcién de produccién se puede
definir como la relacién tecnolégica que expresa la cantidad maxima que
puede conseguirse de un bien con distintas cantidades de factores.

Los factores de los cuales depende la produccion son el trabajo (L), que puede
expresarse por ejemplo por el nimero de trabajadores o por las horas
trabajadas; el capital fisico (K) es otro factor que puede estar cuantificado por
indicadores como valor real de maquinarias, equipo y construcciones y el
capital humano (H) cuantificado por indicadores como tasas de escolarizacion,
experiencia en la produccion de bienes y servicios entre otros. La funcién de
produccion relaciona la cantidad de producto que se genera con una dotacion
de factores, estos pueden estar expresados a través de una funcion
matematica como: Y =F(L, K, H).

Una funcion de produccion comunmente utilizada en la literatura econémica es
la funcion de produccion Cobb — Douglas, que se expresa de la siguiente
manera:

Y:A*Ka *L(x—l

Donde A >0 es el efecto del progreso técnico no incorporado al trabajo ni al
capital, esto segun mencion de Solow, que indica:“...los resultados obtenidos
en mis investigaciones sobre el crecimiento en Estados Unidos, reflejan una
contribucion del factor A muy elevada, que llevaron al desarrollo de diferentes
modelizaciones en base a diferentes interpretaciones de A...”; y es una
constante con 0< <1.

La funcién de produccion de Cobb-Douglas, en su forma estocastica, puede
expresarse: ;
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donde:

Y= produccion

X,= Insumo trabajo

X,= Insumo capital

u = término de perturbacién estocastica
e = base de logaritmo natural.

De la ecuacién (I) se observa que la relacién entre produccion y los dos
insumos es no lineal, sin embargo si se transforma este modelo mediante la
funcion logaritmo, se obtiene:

INY; =InB, +B,InX, +P5InX5 +u;
= o + BoInXy + B5InX5; +u; an

Donde:

Bo =Inp,

Escrito de esta forma el modelo es lineal en los parametros Bo.B> y Bsy
por consiguiente es un modelo de regresion lineal.

Adicionalmente la funcion de Cobb-Douglas, como funcion de produccion
cumple con las siguientes propiedades:

B, es la elasticidad parcial del producto (produccién) con respecto al insumo
trabajo, es decir, mide el cambio porcentual en la produccion debido, a una
variacion del 1% en el insumo trabajo, manteniendo el insumo capital
constante.

De igual forma, Bs; es la elasticidad parcial del producto (produccién) con
respecto alinsumo capital, manteniendo constante el insumo trabajo.

Lasuma (B> +B3) dainformacion, sobre los rendimientos a escala, es decir, la
respuesta del producto (produccion) a un cambio proporcional en los insumos.
Si esta suma es uno, entonces existen rendimientos constantes a escala, es
decir, la duplicacién de los insumos duplicara el producto, la triplicacién
triplicara el producto, y asi sucesivamente. Sila suma es menor que uno, existe
rendimientos decrecientes a escala, duplicando los insumos; el producto
crecera en menos del doble. Finalmente, si la suma es mayor que uno, habra
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rendimientos crecientes a escala, la duplicacion de los insumos, aumentara el
producto en mas del doble.

Segun Guijarati (1997), siempre que se tenga un modelo de regresién log-
lineal, equivalente en la regresion mdultiple al modelo log-lineal con dos
variables, con cualquier nimero de variables, el coeficiente de cada una de las
variables X mide la elasticidad parcial de la variable dependiente Y con
respecto a esa variable, asi, si se tiene un modelo log-lineal con k variables:

InY,- = Bo + lean + ﬁ3|I’1X3,~ +...+ ﬁk |ﬂXk( +U; (|||)

cada uno de los coeficientes de regresion (parcial),3, hastap, , es la elasticidad
parcial de Y con respecto a las variables X, hasta X, para ver esto, derivese
parcialmente (lll) con respecto al log de cada variable X, por consiguiente,

oiny/oinX, =Y /0X,)(X,/Y)= B, , que por definicién es la elasticidad Y

conrespectoa X, y oiny/olnX, = (oY /aX,)(X,/Y)= p.aue es la elasticidad
de X,y asi sucesivamente.

Adicionalmente a las propiedades anteriormente mencionadas, para
interpretar econémicamente una funcién de produccién, es decir hacerla
operativa en un modelo productivo general, es necesario segun Segura (1969),
basarse en algunas hipotesis sobre el tipo de mercado que prevalece en el
sistema econdmico. Este autor expone, que la hipétesis mas generalizada
sobre la que se basan todos los trabajos empiricos realizados con la funcion de
produccion, es la existencia de un mercado perfecto, para los factores, en el
sentido, de que sus precios constituyen datos para los empresarios y de que
ninguno de ellos puede, por tanto, actuar sobre los mismos, a través de las
variaciones de su demanda particular.

Ademas esto supone, que los factores productivos se retribuyen segun su
productividad marginal fisica, es decir, bajo el supuesto de libre concurrencia.

Cabe destacar que los supuestos de la funcion de p