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Resumen

El estudio identifica a los determinantes de las ventas de recubrimientos ceramicos en
México en el periodo de 1994 a 2008 y plantea una herramienta para realizar

pronosticos.

El precio de los recubrimientos ceramicos y el indice Global de la Actividad Econémica
resultan ser determinantes estadisticamente significativos de la dinamica del volumen
de ventas de la industria de recubrimientos ceramicos en México durante el periodo

analizado.

El modelo ajusta satisfactoriamente entre ventas observadas y ventas estimadas
durante el periodo analizado, resultado que se considera de utilidad para realizar

prondsticos.



I. Introduccioén

El sector de recubrimientos cerdmicos es muy dindmico. En los principales paises
productores, este sector se ha desarrollado y crecido significativamente al paso del
tiempo, realizando incrementos en capacidad de planta, logrando avances tecnol6gicos
y expandiendo su comercializacion en el mercado doméstico y de exportacion. En
México, al afio 2008 el sector alcanz6 un volumen de produccion, consumo y
exportacion a niveles que lo ubicaron dentro de los diez principales productores del
mundo. En el mismo afo, la industria nacional generé mas de 9,200 empleos directos,
se realizaron inversiones significativas en capital, el consumo por habitante resulté
mayor al promedio mundial y la balanza comercial fue superavitaria. Y en relacién con el
segmento de la construccion, actualmente representa alrededor de 0.4% de la inversion
publica y privada en edificacion residencial y 0.7% de la inversién privada en edificaciéon

comercial.

Resulta interesante observar, sin embargo, que no existen estudios orientados a
analizar los factores que determinan el crecimiento de este sector. Por lo tanto y ante
su relevancia, el presente trabajo presenta un primer intento por identificar los
determinantes de la dinamica de las ventas de la industria de recubrimientos cerdmicos
en México y, con ello, proveer herramientas para su prondstico, con la intencién de
proveer al sector de informacién oportuna para tomar decisiones eficientes, por ejemplo
para minimizar el costo de los factores de produccion, planificando la compra, uso, y
almacenamiento del volumen requerido de un insumo para la produccién en un periodo
futuro, o para definir una planeacion estratégica, eligiendo entre politicas de expansion
cuando se espera una tendencia de la demanda a la alza, contra politicas de ventas o

inventarios cuando se espera una demanda a la baja.

L A nivel internacional sélo se encontré un estudio publicado en el afio 2004 por Francisco
Requena Silvente de la Universidad de Valencia, titulado “Discriminacién de Precios y Poder de
Mercado de Exportacion: ElI Caso de Recubrimientos Ceramicos”, el cual busca medir la
competencia en el mercado de exportacion de recubrimientos ceramicos de paises europeos a sus

principales destinos.



El estudio estd organizado de la siguiente manera: En la seccion Il se hace una
descripcion del sector recubrimientos cerdmicos incluyendo estadisticas que permiten
comprender su dinamismo y su peso en la economia de México. Posteriormente, en la
seccion 1l se presenta una breve discusion sobre los potenciales determinantes de las
ventas del sector. En la seccion IV se presentan las estimaciones y resultados. Y en la

seccién V se presentan las conclusiones del estudio y comentarios finales.



Il. Descripcion del Sector

Los recubrimientos ceramicos son piezas fabricadas a base de arcillas y otras materias

primas, que son utilizados en la edificacion para revestir superficies y obtener beneficios

funcionales y decorativos. Una de sus caracteristicas principales es que perviven

cientos de afos, a diferencia de las telas y la madera, ademas de que poseen ventajas

significativas en relacién con otros acabados para revestir, como alfombras, duelas,

vinilicos, laminados y otros productos. Al respecto, el Consejo Ceramico de Norte

América (Tile Council of North America®) enumera diez principales ventajas:

1.

Mejor valor. Los recubrimientos ceramicos dan valor a cualquier edificio, casi no
requieren de mantenimiento y cuestan menos por metro cuadrado que las otras
opciones de acabados para piso de uso permanente o de largo plazo.
Versatilidad en disefio. La seleccion de recubrimientos ceramicos ofrece
opciones ilimitadas de texturas, colores, acabados y estilos para crear
expresiones hechas a la medida.

Herencia artistica. Los recubrimientos cerdmicos adornan grandes edificios a
través de las eras. Por medio de la riqgueza del recubrimiento ceramico se puede
conectar esa herencia cultural.

Durabilidad. Los recubrimientos ceramicos seleccionados e instalados
adecuadamente conservan sus cualidades originales y duran mas que otras
opciones de acabados para revestir pisos.

Impermeabilidad. Las instalaciones de recubrimientos ceramicos pueden ser
impermeables, y algunos estan disefiados para proveer mejor traccion, lo que
los ideales para albercas, regaderas, patios y otras areas humedas.

Limpieza y salubridad. Los recubrimientos ceramicos son faciles de limpiar y no
favorecen &acaros, hongos, ni bacterias, como otros acabados para revestir.

Bajo mantenimiento. Los recubrimientos ceramicos estan practicamente libres
de mantenimiento, ya que son resistentes a polvos y manchas y requieren el
menor esfuerzo para mantenerlos — Unicamente jabon y agua pueden limpiar

completamente la superficie del recubrimiento.

2 El Tile Council of North America (TCNA) es una asociacién comercial reconocida a nivel
internacional que agremia mas del 99% de los fabricantes de recubrimientos ceramicos en
Canada, Estados Unidos y México.



8. Resistencia a decoloracion. El color del recubrimiento ceramico no se decolora
con la luz del sol, como lo hacen los tintes utilizados en otros acabados para
piso.

9. Resistencia al fuego. Los recubrimientos cerdmicos no son combustibles y no
despiden gases toxicos cuando se ven expuestos al fuego.

10.Uso en exteriores. Los recubrimientos cerdmicos son resistentes a la
decoloracion y al hielo, durables, impermeables, con propiedades de traccion y
faciles de limpiar. Todos estos atributos los hacen la opcidén perfecta para

aplicaciones exteriores.

Los recubrimientos ceramicos también son intrinsecamente verdes y forman parte
importante de una construccién sustentable. Por ejemplo, su uso aporta puntos LEED?® y
créditos en otros programas de certificacion de construccion verde. Segun el Consejo
Ceramico de Norte América, los beneficios ambientales que ofrecen son los siguientes:

1. Ciclo de vida. Mayor durabilidad y menor costo de instalacion, resultando en un
ciclo de vida mas largo y redituable. Los recubrimientos ceramicos figuran entre
los productos mas duraderos que hay en el mercado de pisos. Un piso ceramico
bien instalado dura toda la vida — a diferencia del alfombrado, la loseta vinilica, o
los pisos laminados, los cuales hay que cambiar periédicamente.

2. Calidad de la atmdésfera interior. Los compuestos organicos volatiles (COVSs)
contribuyen a muchos problemas de salud y son una de las principales causas
del “sindrome del edificio enfermo”. Debido a que la ceramica se hornea a
temperaturas extremadamente altas, el nimero de organismos volatiles en el
producto terminado que pueden liberarse en el aire que respiramos es nulo.
Ademas, hay a la venta adhesivos y boquillas que contienen cero 0 muy pocos
COVs. Algunas alfombras, pisos vinilicos y de madera contienen muy pocos
COVs, pero ninguno es comparable a cero.

3. Reciclado. Las fabricas de recubrimientos ceramicos son “de circuito cerrado”, el
agua y los materiales se reciclan y un minimo de desperdicios y aguas
residuales se envia a los bancos de materiales y plantas de tratamiento.

4. Hipoalergénicos. Los recubrimientos ceramicos no crean ambientes favorables
para acaros, hongos, microbios ni bacterias, y a menudo se usan para substituir

el alfombrado para personas que sufren de alergia o de asma.

% Créditos en el programa de certificacion de construccion verde en Estados Unidos.



5. Bajo mantenimiento. Los recubrimientos ceramicos son faciles de limpiar, sélo
basta usar agua tibia, eliminando asi la necesidad de utilizar los quimicos y
limpiadores necesarios para el mantenimiento de otro tipo de acabados para
pisos.

6. Cobertura regional. Existe un amplio surtido de recubrimientos ceramicos
fabricados en México asi como productos para instalacion hechos con materia
prima local, al contrario de otras opciones para revestir pisos en los que los
productos tienen que viajar miles de kildmetros de distancia antes de llegar al
consumidor. Esta cobertura regional disminuye el consumo de energia y las
emisiones atmosféricas resultantes del envio de estos productos desde la

fabrica hasta el lugar de la obra.

Los atributos de los recubrimientos cerdmicos se reflejan en el crecimiento de la
produccién mundial y el consumo en los mercados domésticos y de exportacion. Como
se muestra en la grafica 1, entre el afo 2000 y 2007 la produccion, el consumo y la

exportacion mundial de recubrimientos ceramicos han mostrado una tendencia a la alza.



Grafica 1: Produccion, Consumo y Exportacién Mundial
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Fuente: Ceramic World Review (2008)

En el afio 2007, la produccion mundial del sector alcanzé mas de 8,100 millones de
metros cuadrados. La grafica 2 muestra los diez principales paises productores de
recubrimientos ceramicos, entre los cuales se encuentra México, que se ubica en el
noveno puesto, con una fabricacion de 215 millones de metros cuadrados y
aproximadamente 2.6% de la produccion mundial. China registra el mayor volumen, con
una participacion de 39.4% de la produccion mundial, seguido de Brasil, Espafia e Italia,

con participaciones de 7.8, 7.2% y 6.9%, respectivamente.



Gréfica 2: Producciéon Mundial de Recubrimientos Ceramicos en 2007
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Fuente: Ceramic World Review (2008)

Por su parte, el consumo mundial del sector en el 2007 sum6 mas de 7,900 millones de
metros cuadrados. La gréfica 3 muestra los diez principales paises consumidores de
recubrimientos cerdmicos. Al igual que con el nivel de produccién, México se ubica en el
noveno puesto, con un consumo de 173 millones de metros cuadrados Yy
aproximadamente 2.2% del consumo mundial. China registra el mayor volumen, con
una participacion de 33.9% del consumo mundial, seguido de Brasil, India, Espafa y

Estados Unidos, con participaciones de 6.7%, 5.0%, 3.9% y 3.1%, respectivamente.

En el afio 2007 el consumo mundial por habitante fue de 1.2 metros cuadrados. La
gréfica 4 muestra el consumo por habitante de los principales diez paises consumidores
de recubrimientos ceramicos. Espafia presenta el mayor consumo por habitante, con
6.8 metros cuadrados, mientras que India presenta el menor consumo por habitante,
con 0.9 metros cuadrados. México presenta un consumo por habitante de 1.6 metros

cuadrados, cifra mayor al promedio mundial.



Gréfica 3: Consumo Mundial de Recubrimientos Ceramicos en 2007
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Fuente: Ceramic World Review (2008)

Gréfica 4: Consumo Mundial de Recubrimientos Ceramicos por Habitante en 2007
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Ceramic World Review (2008)



Siguiendo el mismo andlisis, la exportacién mundial del sector llegé a mas de 1,900
millones de metros cuadrados en el 2007. La grafica 5 muestra los diez principales
paises exportadores de recubrimientos ceramicos, donde México se ubica en el sexto
puesto, con una exportacion de 56 millones de metros cuadrados y aproximadamente
2.9% de la exportacion mundial. China registra el mayor volumen, con una participacion
de 26.2% de la exportacion mundial, seguido de Espafa, Italia y Turquia, con
participaciones de 19.8%, 17.4% y 5.8%, respectivamente.

La importacion mundial del sector, al igual que la exportacion, llegé a mas de 1,900
millones de metros cuadrados en el afio 2007. La grafica 6 muestra los diez principales
paises importadores de recubrimientos cerdmicos, entre los cuales México no figura.
Estados Unidos registra el mayor volumen, con una participacion de 10.6% de la
importacibn mundial, seguido de Francia, Alemania y Arabia Saudita, con

participaciones de 5.7%, 4.3% y 4.0%, respectivamente.

Gréfica 5: Exportacion Mundial de Recubrimientos Ceramicos en 2007
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Fuente: Ceramic World Review (2008)
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Grafica 6: Importacion Mundial de Recubrimientos Ceramicos en 2007
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Fuente: Ceramic World Review

Como se puede observar, la industria mexicana de recubrimientos ceramicos tiene una
participacién significativa dentro del sector a nivel mundial, al ubicarse entre los diez

principales productores, consumidores y exportadores del sector.

En la actualidad, la industria mexicana de recubrimientos ceramicos se compone de
diez fabricantes:

Ceramica San Lorenzo

Ceramica Santa Julia

Cesantoni

Dal-Tile México

Internacional de Ceramica (Interceramic)

Nacional de Ceramica (Nacesa)

Nitropiso

Manufacturas Vitromex

© ©® N o g pr w DR

Orion

10. Revestimientos Porcelanite-Lamosa
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Con base en datos obtenidos en el Banco de Informacién Econémica (BIE) del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), el sector mexicano de
recubrimientos cerdmicos empleé en el aflo 2008 a mas de 9,200 trabajadores,

generando mas de 120,000 millones de pesos en promedio al mes en remuneraciones.

Con informacién obtenida a través de la Asociacion Mexicana de Productores de
Recubrimientos Ceramicos (AMPREC?), se estima que entre el afio 2000 y 2008 la
industria mexicana haya realizado inversion en maquinaria y equipo por mas de 8,000
millones de pesos. De dicho monto, 3,000 millones de pesos se invirtieron en 2004 y
2005 en plantas para fabricacion de recubrimientos ceramicos de lujo conocidos como

porcelanicos.

Cabe destacar la importancia del sector como cluster nacional. Su cadena productiva se
concentra del centro al norte del pais, desde la fabricacion de materias primas hasta la
fabricacién de materiales para instalacion. Segun cifras obtenidas a través de AMPREC,
entre el afio 2000 y 2008 el sector realizé pagos por mas de 50,000 millones de pesos
en factores productivos, incluyendo materias primas como arcillas, esmaltes, fritas y
aditivos, asi como energéticos, herramientas y refacciones, e insumos para empaques,

por mencionar algunos.

Por otro lado, estimando con cifras del INEGI, dentro de la formacién bruta de capital fijo
de la construccion residencial en México en el afio 2008, el valor de las ventas de la
industria mexicana de recubrimientos cerdmicos representd aproximadamente 0.4%. El
cuadro 1 muestra la formacion bruta de capital fijo en México y el sector de

construccion.

% La Asociacion Mexicana de Productores de Recubrimientos Ceramicos (AMPREC) representa
aproximadamente el 90% de la fabricacion nacional.
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Cuadro 1: Formacién Bruta de Capital Fijo

Millones de pesos a precios de 2003

Total Total Pablicay Privada Privada

México Construccién Residencial No Residencial®
2006 7,293,029 4,456,086 1,859,628 1,314,097
2007 7,816,125 4,681,751 1,923,689 1,333,296
2008 8,202,467 4,663,980 1,902,736 1,091,296
Crec. Prom. 06-07 7.2% 5.1% 3.4% 1.5%
Crec. Prom. 07-08 4.9% -0.4% -1.1% -18.2%
Participaciéon 07 100.0% 59.9% 41.1% 28.5%
Participacién 08 100.0% 56.9% 40.8% 23.4%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

Es importante sefialar que el valor agregado del total de la edificacién representé el 4%

del Producto Interno Bruto (PIB) de México en el 2008 (vea cuadro 2).

Cuadro 2: PIB México, PIB Construcciéon y PIB Edificacion

Miles de pesos a precios de 2003

PIB PIB PIB
México Construccion Edificaciéon
2006 34,103,972 2,213,981 1,386,382
2007 35,239,562 2,311,361 1,435,794
2008 35,714,508 2,297,086 1,423,575
Crec. Prom 06-07 3.3% 4.4% 3.6%
Crec. Prom 07-08 1.3% -0.6% -0.9%
Participaciéon 07 100.0% 6.6% 4.1%
Participacién 08 100.0% 6.4% 4.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

® La inversion en construccion de edificacion no residencial se calcula de la diferencia del total de
inversion en construccidn de edificacion no residencial y la inversion publica en construccién.
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La grafica 7 presenta el consumo de recubrimientos cerdmicos en México, que se
compone por la suma de las ventas domésticas obtenidas del INEGI y las importaciones
del sector obtenidas de la Secretaria de Economia de México (SE). En la dltima
década, el consumo muestra una tendencia a la alza, pasando de 108 millones de
metros cuadrados en 1999, a 174 millones de metros cuadrados en 2008.

Grafica 7: Consumo de Recubrimientos Ceramicos en México

Millones de metros cuadrados
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y SE.

Al igual que el volumen de consumo, en la Ultima década el consumo por habitante
muestra una tendencia a la alza, pasando de 1.1 metros cuadrados en 1999, a 1.6
metros cuadrados en 2008. La gréfica 8 presenta el volumen del consumo por habitante

en México.
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Grafica 8: Consumo de Recubrimientos Ceramicos por Habitante en México
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI y SE

La grafica 9 presenta el valor del consumo de recubrimientos ceramicos en México,
donde se puede observar que en la Ultima década, el valor del consumo ha mostrado
una tendencia a la alza, al pasar de 654 millones de délares en 1999, a 1,156 millones

de délares en 2008.

La gréafica 10 presenta el valor del consumo por habitante en México. Al igual que el
volumen y el valor de consumo, en la dltima década el valor del consumo por habitante
también ha mostrado una tendencia a la alza, al pasar de 6.7 ddlares por persona en
1999, a 10.9 dolares en 2008.

15



Grafica 9: Consumo de Recubrimientos Ceramicos en México
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI y SE

Gréfica 10: Consumo de Recubrimientos Ceramicos por Habitante en México
Millones de dolares
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI y SE
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En el 2008, el volumen de exportacidon de recubrimientos ceramicos fue de 46 millones
de metros cuadrados, mientras que el volumen de importacién fue de 17 millones de
metros cuadrados, resultando en un superavit comercial de 30 millones de metros
cuadrados. En ese mismo afio, el volumen de exportacion representd mas del 20% de
la produccion del sector.

De igual forma, el valor de exportacién de recubrimientos ceramicos en el 2008 fue de
311 millones de dolares, mientras que el valor de importacion fue de 151 millones de
dolares, resultando un superavit comercial de 160 millones de ddlares. Las gréficas 11y

12 presentan el volumen y valor de la balanza comercial del sector.

Gréfica 11: Balanza Comercial de Recubrimientos Ceramicos en México
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SE
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Gréfica 12: Balanza Comercial de Recubrimientos Cerdmicos en México
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SE

Las gréficas 13 y 14 presentan el volumen y valor de las ventas de la industria de
recubrimientos ceramicos en México. Como se puede observar, en 1994 el volumen de
ventas fue de 69 millones de metros cuadrados y en 2008 de 157 millones de metros
cuadrados, lo que representd un incremento de 126% en el periodo y de 9% en
promedio anual. Durante la ultima década (1999-2008), el volumen de ventas tuvo un
incremento de 55% y 6% en promedio anual. Y en el dltimo afo, presentd un
decremento de -0.9% con respecto al afio anterior. Por su parte, en 1994 el valor de
ventas en pesos a precios nominales fue de 1,494 millones de pesos y en 2008 de
11,100 millones de pesos, incremento de 642% en el periodo y 46% en promedio anual.
Durante la dltima década (1999-2008), el valor de ventas tuvo un incremento de 125% y
14% en promedio anual. Y en el Ultimo afio presentd un incremento de 0.2% con

respecto al afio anterior.
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Gréfica 13: Ventas de Recubrimientos Ceramicos en México
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI

Gréfica 14: Ventas de Recubrimientos Ceramicos en México
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI
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Con base en la informacién previamente presentada, se puede apreciar la relevancia
del sector para la economia del pais. Se trata de un cluster nacional, generador de
empleo e inversion, y generador de divisas via exportaciones. Es ademas, una industria
competitiva globalmente, con tecnologia de punta y posicionada dentro de las

principales en el mundo en términos de produccién, consumo y exportacion.
Todo esto subraya la importancia de realizar un estudio que permita identificar a los

determinantes de las ventas del sector en el mercado doméstico, y con ello, proveer

herramientas para su pronostico.
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[Il. Determinantes de las Ventas de Recubrimientos Ceramicos

La literatura existente sobre la industria de recubrimientos ceramicos es escueta. De
hecho, no existen referencias que propongan un marco teérico formal para estudiar la
dinamica de las ventas de este sector en especifico. El presente trabajo atiende este
punto y propone estimar un modelo econométrico para explicar la dindmica de las

ventas de recubrimientos ceramicos en México.

Para la identificacion de los determinantes de las ventas de recubrimientos ceramicos,
conviene partir planteando intuitivamente qué variables pueden generar cambios en su
volumen de ventas. En este sentido, se pueden mencionar de inmediato el precio de los
recubrimientos ceramicos y el ingreso de los consumidores, asi como los precios de
bienes sustitutos y complementos del bien en cuestién, la estructura de la poblacién,

etc.

Ventas de recubrimientos ceramicos = f (Precio promedio, Ingreso de los consumidores,

Precio de bienes sustitutos, Precios de bienes complementarios, Poblacion, Otros)6

Con base en este sencillo marco, en este trabajo se someten a analisis las siguientes
variables como determinantes potenciales de las ventas de recubrimientos ceramicos
en México:

1. Precio de los recubrimientos cerdmicos. Cuanto mayor sea el precio del bien,
menor serd la cantidad vendida. Por lo tanto, se espera una relacion negativa
entre el precio de los recubrimientos ceramicos y su nivel de ventas.

2. Indice Global de Actividad Economica (IGAE). El indice Global de Actividad
Econdémica de México es un indicador del dinamismo de la economia que puede
considerarse como proxy del ingreso nacional de los consumidores. Cuanto
mayor sea el IGAE, mayor sera la capacidad de compra de los consumidores.
Por lo tanto, se espera una relacion positiva entre el IGAE y el nivel de ventas de
recubrimientos ceramicos.

3. Crédito a la vivienda. El crédito bancario a la vivienda es una variable

fundamental que soporta la construccién de vivienda y, por lo tanto, la demanda

® parking, M. (1993): Microeconomia.
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de recubrimientos ceramicos. Cuanto mayor sea el crédito a la vivienda, mayor
sera la cantidad de recursos canalizados para la vivienda y, por lo tanto, para la
compra de recubrimientos ceramicos. Dicho esto, se espera una relacién
positiva entre el crédito a la vivienda y el nivel de ventas de recubrimientos
ceramicos.

4. Tasa de interés. La tasa de rendimiento promedio mensual de Certificados de la
Tesoreria (CETES) a 91 dias es un indicador del costo del dinero en la
economia. Cuanto mayor sea la tasa de interés, mayor sera el costo del crédito
en la economia y, por lo tanto, menor el nivel de ventas de recubrimientos
ceramicos.

5. indice de precios de la alfombra. La alfombra es un bien sustituto de los
recubrimientos ceramicos. Se espera una relacion positiva entre el precio de
este producto y el nivel de ventas de recubrimientos ceramicos.

6. indice de precios de la duela. La duela es un bien sustituto de los recubrimientos
ceramicos. Se espera una relacién positiva entre el precio de este producto y el
nivel de ventas de recubrimientos ceramicos.

7. indice de precios del cemento. El cemento es un bien complementario de los
recubrimientos ceramicos. Se espera una relacion negativa entre el precio de
este insumo y el nivel de ventas de recubrimientos ceramicos.

8. Indice de precios de muebles ceramicos para bafio. Los muebles ceramicos para
bafio son bienes complementarios de los recubrimientos ceramicos. Se espera
una relacion negativa entre el precio de este producto y el nivel de ventas de

recubrimientos ceramicos.
Existen otros bienes sustitutos de los recubrimientos cerdmicos, como el méarmol, las

losetas de piedra y los revestimientos vinilicos. Sin embargo, en el presente estudio no

se utilizaron ya que no existen datos disponibles en México.

22



IV. Estimaciones y Resultados

En esta seccion se presenta el analisis empirico para intentar identificar a los
determinantes de las ventas de recubrimientos cerdmicos en México y plantear una
herramienta para realizar pronésticos. Cabe mencionar que este trabajo es un primer
acercamiento en la tarea de investigar si la dindmica de las ventas de recubrimientos
ceramicos en México esta en funcion de variables consideradas te6ricamente como sus

determinantes.

La seccion se organiza como sigue. Primero se describe la informacion utilizada en este
trabajo. En segundo lugar, se realizan pruebas de estacionariedad a las ventas de
recubrimientos ceramicos y a las variables consideradas tedéricamente como sus
determinantes, asi como pruebas de cointegracién entre la primera y dichos
determinantes. Enseguida, y ante los resultados de las pruebas de cointegracion, se
aplica el método de correccién de errores con los determinantes. Por Ultimo, se estiman
valores futuros de éstos para obtener un pronéstico de las ventas de recubrimientos

ceramicos.

IV.I Informacion utilizada y pruebas de estacionariedad

La informacion utilizada en este trabajo se obtiene del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética y del Banco de México’. Las series son datos mensuales para
el periodo enero de 1994 a diciembre de 2008, fueron ajustadas estacionalmente y se

expresan en logaritmos, con excepcion de la tasa de interés.

" INEGI cuenta con el Banco de Informacién Econémica que contiene series de tiempo con
informacion econdmica de México y sus sectores econémicos. Las estadisticas utilizadas para
este estudio se encuentran dentro del BIE en dos apartados: indicadores econémicos de coyuntura
y Sector de Manufacturas a Base de Minerales No Metéalicos. Y dentro de BANXICO en la
seccién de Indicadores Financieros y Econdmicos, en el apartado de Financiamiento e

Informacién Financiera, asi como en Tasas y Precios de Referencia.
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El cuadro 3 presenta a los determinantes potenciales de las ventas de recubrimientos
ceramicos que se someten a analisis. La primera columna muestra el nombre de la
variable en el modelo, la segunda presenta la descripcién de la variable, y la tercera la

fuente de informacion.

Cuadro 3: Descripcion de las variables utilizadas en las estimaciones

Variable Definicién Fuente
Ventas Volumen de ventas de recubrimientos cerdmicos en INEGI
metros cuadrados
Precio Pesos por metro cuadrado de recubrimientos ceramicos, INEGI
transformados a precios reales utilizando el INPC
IGAE indice Global de la Actividad Econdémica INEGI
Crédito Crédito a la vivienda, transformado a precios reales Banxico
utilizando el INPC?

Interés Tasa de interés CETES 91 Banxico
Alfombra indice de precios de la alfombra, transformado a precios Banxico
reales utilizando el INPP®

Duela indice de precios, transformado a precios reales Banxico
utilizando el INPP

Cemento indice de precios, transformado a precios reales Banxico
utilizando el INPP

Sanitarios indice de precios, transformado a precios reales Banxico

utilizando el INPP
Fuente: Elaboracién propia

Dado que las estimaciones se realizan con series de tiempo, el analisis empirico inicia
presentando gréficas de las series de tiempo bajo estudio, con la intencion de ilustrar su
posible naturaleza, es decir, si las series son estacionarias o0 no. Por ejemplo, la gréfica
15 muestra el logaritmo del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos, donde se
puede observar que su nhivel se incrementa a lo largo del periodo bajo estudio, es decir,
muestra una tendencia creciente, lo cual sugiere que quiza la media de sus ventas esté

variando y por lo tanto no sea una serie estacionaria.

8 [ndice Nacional de Precios al Consumidor base 2002 obtenido de INEGI
® Indice Nacional de Precios al Productor base 2002 obtenido de INEGI
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Grafica 15: Ventas de recubrimientos cerdmicos y potenciales determinantes
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Para realizar una prueba formal de estacionariedad en este estudio se utilizan las
pruebas “Dickey-Fuller Aumentada” (DFA)™ y la Phillips Perron (PP)*. Los resultados
de aplicar la prueba DFA a cada una de las variables del modelo ajustadas
estacionalmente se presentan en los cuadros 4 y 5, donde se observa que en ningun
caso no puede rechazarse que “Log(Ventas)” tenga raiz unitaria, y practicamente lo

mismo para el resto de las variables*. Es decir, las series ajustadas estacionalmente no

son estacionarias en sus niveles logaritmicos.

% Dickey, D. and Fuller, W: (1979).
' Phillips, P. and Perron, P: (1988).

12 Unicamente la serie del indice de precios de la duela resulta estacionaria con el modelo sin

tendencia e intercepto.



Cuadro 4: Resultados Prueba DFA, Series en Niveles

H.: La variable x; tiene raiz unitaria

Intercepto Tendencia e Intercepto Ninguno
Variable t-estadistico Prob. t-estadistico  Prob. t-estadistico Prob.
Log(Ventas) Estadistico ADF -1.60 0.48 -1.46 0.84 2.01 0.99
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Precio) Estadistico ADF -1.56 0.50 -2.09 0.55 -1.77 0.07
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(IGAE) Estadistico ADF -0.83 0.81 -1.68 0.76 3.10 1.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Credito) Estadistico ADF -1.07 0.73 -0.51 0.98 -0.34 0.56
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Interes) Estadistico ADF -1.16 0.69 -3.92 0.01 -0.42 053
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Alfombra) Estadistico ADF -2.30 0.17 -2.33  0.42 0.06 0.70
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Duela) Estadistico ADF -1.04 0.74 -2.79 0.20 -2.01 0.04
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Cemento) Estadistico ADF -2.97 0.04 -3.00 0.14 0.39 0.80
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Sanitarios) Estadistico ADF -1.22  0.67 -2.25 0.46 -0.60 0.45
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI y BANXICO
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Cuadro 5: Resultados Prueba PP, Series en Niveles

H.: La variable x; tiene raiz unitaria

Intercepto Tendencia e Intercepto Ninguno
Variable t-estadistico Prob. t-estadistico _ Prob. t-estadistico Prob.
Log(Ventas) Estadistico PP -1.89 0.34 -2.90 0.17 2.32 1.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Precio) Estadistico PP -1.67 0.45 -2.39 0.38 -1.65 0.09
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(IGAE) Estadistico PP -0.86 0.80 -2.36 040 2.72 1.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Crédito) Estadistico PP -1.14 0.70 0.05 1.00 -0.68 0.42
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Interés Estadistico PP -2.14 0.23 -3.59 0.03 -1.18 0.22
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Alfombra) Estadistico PP -2.30 0.17 -2.37 040 0.08 0.71
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Duela) Estadistico PP -0.97 0.76 -2.67 0.25 -2.43  0.02
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Cemento) Estadistico PP -2.90 0.05 -2.86 0.18 0.52 0.83
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62
Log(Sanitarios) Estadistico PP -1.22  0.67 -2.06 0.56 -0.68 0.42
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47 -4.01 -2.58
Nivel 5% -2.88 -3.44 -1.94
Nivel 10% -2.58 -3.14 -1.62

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI y BANXICO

No obstante, cuando se realizan las pruebas en sus primeras diferencias, se encuentra

gue si son estacionarias. Los resultados de aplicar esta prueba se presentan en los

cuadros 6 y 7, donde se puede observar que en todos los casos puede rechazarse que

la diferencia de “Log(Ventas)” tenga raiz unitaria, y lo mismo para el resto de las

variables. Se concluye entonces que las series en sus primeras diferencias son

estacionarias, y por lo tanto, integradas de primer orden.
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Cuadro 6: Resultados Prueba DFA, Series en Primeras Diferencias

H.: La variable x; tiene raiz unitaria

Intercepto
Variable t-estadistico Prob.
Log(Ventas) Estadistico ADF -13.76  0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Precio) Estadistico ADF -16.65 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(IGAE) Estadistico ADF -16.96 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Credito) Estadistico ADF -3.75 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Interes) Estadistico ADF -10.84 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Alfombra) Estadistico ADF -13.27 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Duela) Estadistico ADF -14.62  0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Cemento) Estadistico ADF -12.74 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Sanitarios) Estadistico ADF -14.75 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI y BANXICO



Cuadro 7: Resultados Prueba PP, Series en Primeras Diferencias

H.: La variable x; tiene raiz unitaria

Intercepto
Variable t-estadistico Prob.
Log(Ventas) Estadistico PP -21.70  0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Precio) Estadistico PP -16.69 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(IGAE) Estadistico PP -16.55 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Crédito) Estadistico PP -10.45 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Interés Estadistico PP -9.95 0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Alfombra) Estadistico PP -13.54  0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Duela) Estadistico PP -14.89  0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Cemento) Estadistico PP -13.22  0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58
Log(Sanitarios) Estadistico PP -14.76  0.00
Valores criticos de prueba Nivel 1% -3.47
Nivel 5% -2.88
Nivel 10% -2.58

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI y BANXICO



IV.Il Prueba de cointegracion y método de correccion de errores

Dado que las series de las variables son integradas de primer orden, es posible aplicar
la metodologia de cointegracion de Engle-Granger (1987)", para estimar la dinamica de
las ventas de recubrimientos ceramicos evaluando si los errores de una ecuacion de
largo plazo son estacionarios y utilizandolos como un término de correccion del error en

una regresion de corto plazo™.

Antes de realizar pruebas de cointegracion, y con el fin de anticipar qué variables
podrian tener mayor efecto en las ventas de recubrimientos cerdmicos, a continuacion
la grafica 16 muestra diagramas de dispersion con linea de regresion entre las ventas y
cada uno de los determinantes, mientras que el cuadro 6 presenta indices de

correlacion de igual manera entre las variables.

Cuadro 6: indices de correlacién de las ventas y los determinantes potenciales

Precio IGAE Crédito Interés  Alfombra Duela Cemento Sanitarios

Ventas -0.90 0.97 0.72 -0.77 -0.45 -0.90 0.09 -0.57

Como se puede observar en el cuadro anterior, las variables Precio, IGAE y Duela
muestran correlaciones arriba de 0.90 o mayor. Los signos también son los esperados

con excepcion de la Alfombra, Duela y Cemento.

3 En un primer intento por explicar la dindmica de las ventas de recubrimientos ceramicos, se
generd un modelo de ecuaciones simultaneas de oferta y demanda por el método de Minimos
Cuadrados en Dos Etapas, estimando regresiones con las tasas de crecimiento de determinantes
potenciales de las ventas y la produccion de recubrimientos cerdmicos. Sin embargo, no se logro

un ajuste aceptable entre la simulacion de las ventas estimadas y las ventas observadas.

4 Greene, W. (1999): Anélisis Econométrico.
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Grafica 16: Dispersién entre las ventas y los determinantes potenciales
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Para probar cointegracién de las series, se realiza la prueba de Engle-Granger

estimando una regresion inicial:

(1) Log(Ventas;) = c; + Log(Precio) + Log(IGAE;) + Log(Crédito;) + Log(Interésy) +

Log(Alfombra;) + Log(Duela;) + Log(Cemento;) + Log(Sanitarios;) + e;

Y con el residual se estima una regresion auxiliar (2)*°:

(2) D(Resid_LP,) = Resid_LPy; + e;

Esta ecuacion es similar a la utilizada en la prueba Dickey Fuller sin constante. Si no
puede rechazarse la hipétesis nula de que el coeficiente del residual rezagado es
estadisticamente igual a cero, entonces se concluye que las variables no estan
cointegradas. Por el contrario, si la hipétesis nula se rechaza y el coeficiente del residual
es estadisticamente distinto de cero, los residuos de la regresion son estacionarios y las

series estan cointegradas.

Después de realizar pruebas de cointegracion estimando regresiones diferentes
combinadas con las series “Log(Ventas)”, "Log(Precio)”, “Log(IGAE)”, “Log(Crédito)”,
“Log(Interés)”, “Log(Alfombra)”, “Log(Duela)”, “Log(Cemento)”, “Log"(Sanitarios)”, el
cuadro 7 presenta los resultados de la prueba de cointegracion para la ecuacién de

largo plazo utilizada (1.1):
(1.1) Log(Ventasy) = ¢ + Log(Precio;) + Log(IGAE,) + e
Para este caso, el valor “t” calculado es mas negativo que el valor critico de -2.58 de

Engle-Granger al 1%, por lo tanto, los residuos de la regresion inicial son estacionarios

y las series estan cointegradas.

1> Gujarati, D. (2005): Econometria.
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Cuadro 7: Prueba de Cointegracién de Engle-Granger

Variable dependiente: D(Resid_LP)

Método: Minimos Cuadrados

Muestra (ajustada) 1994:02 2008:12
Observaciones incluidas: 179 después de ajuste

Variable Coeficiente Error Estandar t-Estadistica  Prob.
Resid_LP(-1) -0.3123 0.0554 -5.6295  0.0000
R-cuadrada 0.15 Media variable dependiente 0.00
R-cuadrada Ajustada 0.15 D.E. variable dependiente 0.05
E.E de la regresion 0.04 Criterio Akaike -3.35
Suma Resid. Cuadr. 0.36 Criterio Schwarz -3.34
Log Likelihood 301.59 F-estadistica

Durbin-Watson 2.17 Prob (F-estadistica)

El cuadro 8 presenta los resultados de la estimacién de la ecuacion inicial (1.1) o de
largo plazo. La ecuacion (1.1) considera la inclusion de la constante c, y las variables
expresadas en logaritmos. Se espera que el coeficiente de la variable Log(Precio)
resulte negativo, ya que como se argumentd previamente, aumentos en el precio
generan disminuciones en las ventas de recubrimientos ceramicos. Por otro lado, se
espera que el coeficiente de la variable Log(IGAE) resulte con signo positivo, debido al
supuesto de que aumentos en el ingreso nacional generan incrementos en las ventas

de recubrimientos ceramicos.

Cuadro 8: Estimacion Ecuacidon de Largo Plazo

Variable dependiente: Log(Ventas)

Método: Minimos Cuadrados

Muestra (ajustada) 1994:01 2008:12
Observaciones incluidas: 180 después de ajuste

Variable Coeficiente  Error Estandar t-Estadistica Prob.
C 4.6544 0.5574 8.3508 0.0000
Log(IGAE) 1.5213 0.0636 23.9079  0.0000
Log(Precio) -0.5948 0.0701 -8.4862  0.0000
R-cuadrada 0.95 Media variable dependiente 9.15
R-cuadrada Ajustada 0.95 D.E. variable dependiente 0.29
E.E de la regresion 0.06 Criterio Akaike -2.71
Suma Resid. Cuadr. 0.68 Criterio Schwarz -2.66
Log Likelihood 247.05 F-estadistica 1819.65
Durbin-Watson 0.63 Prob (F-estadistica) 0.00
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El cuadro anterior presenta los resultados de la estimacion de la ecuacion inicial (1.1).
Como se puede observar, resultan con los signos esperados los dos coeficientes de las
variables explicativas del modelo. Para el primer caso, un aumento de un punto
porcentual (100 puntos base) en la tasa de crecimiento del precio real, disminuye la tasa
de crecimiento del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos en 59 puntos base.
Mientras que en el segundo caso, un aumento de la tasa de crecimiento del IGAE,
incrementa la tasa de crecimiento del volumen de ventas de recubrimientos cerdmicos

en 152 puntos base.

Debido a que las series estan cointegradas, es decir, existe una relacion de largo plazo
entre ellas, es posible proceder con el método de correccién de errores®®, para el cual
se estima una ecuacion para describir la variacion de las ventas alrededor de su
tendencia de largo plazo, en términos de un conjunto de factores exégenos y un término

de correccion de error®’:

(3) D(Log(Ventas)) = ¢ + D(Log(Precio)) + D(Log(IGAE)) + D(Resid_LP(-1)) + e,

En donde D(Resid_LP(-1)) es el error de la regresion cointegrante de largo plazo =
D(Log(Ventas)) - ¢ — D(Log(Precio)) — D(Log(IGAE))

El cuadro 9 presenta los resultados de la ecuacion de corto plazo, en la cual se puede
observar que resultan estadisticamente significativos y con los signos esperados las
variables D(Log(Precio)) y D(Log(IGAE)). Para el primer caso, un aumento de un punto
porcentual (100 puntos base) en la tasa de crecimiento del precio real, disminuye la tasa
de crecimiento del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos 34 puntos base.

Mientras que en el segundo caso, un aumento de la tasa de crecimiento del IGAE,

18 En este modelo de cointegracion uniecuacional las variables cointegradas son una endégena y
dos exodgenas, lo cuél permite que las de origen exdgeno puedan entrar con y sin rezago en la
ecuacion de correccién de errores. El precio se considera exdgeno ya que estd determinado por
factores exdgenos al mercado como por ejemplo, precios de insumos como petrdleo o gas, precios
de commodities, politicas internas de precios, entre otros, que no tienen relacion con el mercado

de recubrimientos ceramicos.

Y7 Urbain, J. (1992): “On Weak Exogeneity In Error Correction Models”.
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incrementa la tasa de crecimiento del volumen de ventas de recubrimientos cerdmicos
en 92 puntos base. Asi mismo, el coeficiente de la variable residual rezagada en un
periodo resulta estadisticamente significativo, al igual las cinco variables dummy

utilizadas para corregir observaciones atipicas.

Es importante destacar que el estadistico R-cuadrado y R-cuadrado ajustado son bajos,
pero se debe notar que la metodologia de cointegracion establece que los estimadores
seran eficientes e insesgados si las series estan cointegradas, por lo que se concluye

gue el ajuste de la ecuacion de corto plazo es aceptable.

La ecuacion (3) establece que las ventas dependen del precio y el ingreso, pero
también del término de error de equilibro. Debido a que este ultimo no es diferente de
cero, el modelo esta en equilibrio y se concluye que los cambios a corto plazo de las
variables tienen un impacto en los cambios a corto plazo de las ventas. Los coeficientes
de la ecuacidén se pueden interpretar como las elasticidades precio e ingreso de las

ventas de recubrimientos ceramicos.

Cuadro 9: Resultados ecuacién de corto plazo

Variable dependiente: DLog(Ventas)

Método: Minimos Cuadrados

Muestra (ajustada): 1994:02 2008:12
Observaciones incluidas: 179 después de ajustes

Variable Coeficiente Error Estandar  t-Estadistica Prob.

C 0.0008 0.0031 0.2697  0.7877
DLog(IGAE) 0.9217 0.2557 3.6041  0.0004
DLog(Precio) -0.3488 0.1371 -2.5432  0.0119
Resid_LP(-1) -0.2556 0.0511 -5.0026  0.0000
D0198 0.1446 0.0404 3.5760  0.0005
D0801 0.1327 0.0404 3.2874  0.0012
D0204 -0.1252 0.0408 -3.0680  0.0025
D0508 0.1066 0.0405 2.6314  0.0093
D0908 -0.1036 0.0404 -2.5654  0.0112
R-cuadrada 0.36 Media variable dependiente 0.00
R-cuadrada Ajustada 0.33 D.E variable dependiente 0.05
E.E de regresion 0.04 Criterio Akaike -3.55
Suma Resid. Cuadr. 0.27 Criterio Schwarz -3.39
Log likelihood 326.63 F-estadistica 12.19
Estad. Durbin-Watson 2.21 Prob(F-estadistica) 0.00
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Con la ecuacién de largo plazo (1) y la ecuacién de corto plazo (3) se construye el

modelo de simulacion para pronéstico. La gréfica 17 presenta las ventas estimadas

corriendo un modelo estatico, comparadas con las ventas observadas en el periodo

analizado. Como se puede apreciar, el ajuste histérico de las ventas estimadas y las

ventas observadas es relativamente aceptable. Para analizar la medida, el cuadro 6

presenta estadisticas descriptivas del ajuste histérico de las ventas estimadas y las

ventas observadas. Como se puede observar, la media del error es menor a 1%,

mientras que el error maximo alcanza 8% y el minimo -12%. Estos resultados permiten

suponer gue el modelo ajusta satisfactoriamente en el periodo analizado.

Gréfica 17: Ajuste historico de las ventas estimadas y sus observaciones reales
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Cuadro 10: Estadistica descriptiva error

Diferencia entre venta observada y venta estimada

Error
Media -0.0992
Mediana 0.4901
Maximo 8.4110
Minimo -12.3831
Desv. Est. 44811
Skewness -0.3804
Kurtosis 2.6131
Jarque-Bera 5.4647
Probabilidad 0.0651
Suma -17.8475
Suma Desv. Cuadr. 3594.4250
Observaciones 180

IV.IlIl Prondstico

El prondstico del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos se obtiene estimando
un modelo de simulacién dinamico, con los determinantes de las ventas proyectados

para doce meses futuros utilizando modelos autorregresivos.

Las graficas 18 y 19 muestran los prondsticos de los determinantes de las ventas de
recubrimientos ceramicos, mientras que la grafica 20 muestra el pronéstico de las
ventas para el ailo 2009. En los anexos, los cuadros 12 y 13 presentan la ecuacién de

pronéstico del precio y el IGAE.
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Gréfica 18: Prondstico Precio 2009
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Gréfica 19: Pronodstico IGAE 2009
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Gréfica 20: Prondstico Ventas 2009
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El cuadro 11 presenta las tasas de crecimiento pronosticadas para el 2009. Como se
puede observar, el pronéstico de la tasa de crecimiento del precio resulta en una
disminucion de 2.2%, mientras que el prondstico de la tasa de crecimiento del IGAE
resulta en una disminucién de 5.4%. De igual forma, el prondstico de la tasa de
crecimiento del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos para el 2009 resulta en

una disminucion en 2.6% con respecto al afio anterior.

Cuadro 11: Resultado pronésticos

Ventas IGAE  Precio
2008 — 2009 -2.60% -5.40% -2.20%

Como se puede observar, las estimaciones realizadas en este trabajo, permiten un
primer acercamiento en la tarea de identificar satisfactoriamente a los determinantes de
la dindmica de las ventas de recubrimientos ceramicos en México en el periodo bajo

andlisis y utilizarlos para realizar un prondstico.
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V. Conclusiones y comentarios finales

De acuerdo con la informacion y estadisticas presentadas en este estudio, el sector
recubrimientos cerdmicos mexicano figura dentro de los diez principales del mundo, en
produccion, consumo y exportacion. En México, por ser un cluster nacional, su
generacion de empleo e inversion, asi como su participacion dentro de la edificacion
residencial y no residencial, permite afirmar que el crecimiento y desarrollo del sector es

importante para la economia del pais.

Debido a su relevancia, el presente trabajo se orientd a explicar la dinamica de las
ventas de recubrimientos ceramicos en el mercado doméstico para el periodo de 1994-

2008 y plantear una herramienta para realizar pronosticos.

La evidencia empirica aqui presentada, permite afirmar que la dinamica de las ventas
de recubrimientos ceramicos en México depende del precio de los recubrimientos
ceramicos y del ingreso de los consumidores. Los resultados indican que en el largo
plazo, un aumento de 100 puntos base en la tasa de crecimiento del precio real,
disminuye la tasa de crecimiento del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos en
59 puntos base, y un aumento de la tasa de crecimiento del IGAE incrementa la tasa de
crecimiento del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos en 152 puntos base,
concluyendo que las ventas son sensibles (cambian mas de 100 puntos base) en el
largo plazo a cambios en el IGAE. Mientras que en el corto plazo un aumento de 100
puntos base en la tasa de crecimiento del precio real, disminuye la tasa de crecimiento
del volumen de ventas de recubrimientos ceramicos 34 puntos base y un aumento de la
tasa de crecimiento del IGAE, incrementa la tasa de crecimiento del volumen de ventas

de recubrimientos ceramicos en 92 puntos base.

El prondstico del crecimiento de las ventas de recubrimientos ceramicos para el 2009
resulta negativo 2.6 por ciento respecto al afio anterior, lo que tiene mucho sentido
debido al entorno econdémico nacional e internacional, especificamente la recesion de
Estados Unidos y México, aunada a la desaceleracion en curso de la edificacion

residencial y no residencial.
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Este estudio se puede extender para desarrollar un modelo para el analisis y prondstico
de la venta particular de recubrimientos ceramicos para uso en piso, asi como
estimaciones para la venta particular de recubrimientos ceramicos para uso en muro.
Asi mismo, el estudio se puede desarrollar para el analisis y prondéstico de la venta de
otros bienes duraderos, por ejemplo otros productos del sector ceramico, como muebles

para bafio o productos refractarios.

La metodologia de cointegracion de Engle-Granger puede limitar el estudio si se
presentan problemas cuando se estima la ecuacién estatica del modelo o de largo
plazo. Si la muestra estadistica es chica, los estimadores pueden ser sesgados, pero Si
la muestra estadistica es grande, se sostiene el supuesto de que los estimadores
generados por la regresion de cointegracion seran insesgados. Dicho esto, si existe
sesgo en los estimadores de la ecuacién estatica del modelo, este también se
presentara en la ecuacion dinamica del modelo o de corto plazo y por lo tanto el

prondstico seria ineficiente.

Por otro lado, se debe de tener cuidado al interpretar los resultados de las estimaciones,
ya que el IGAE es un indice que mide la dinAmica de la economia del pais y en este
estudio se considera como un indicador que aproxima el ingreso nacional. Un ejercicio a
considerarse es utilizar otros indicadores que aproximen el ingreso y de los cuales
existan referencias que propongan un marco teérico formal para su estudio, como por
ejemplo la inversion bruta en capital fijo de la edificacion o el ingreso estimado por la
Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de México.

Finalmente, cabe sefialar que existen otros métodos para realizar pronosticos con
series de tiempo, como los modelos autorregresivos y de media movil, los cuales
pudiesen arrojar buenos o mejores resultados. Sin embargo, en este trabajo se utiliza
una metodologia tal que permita realizar estimaciones con variables econémicas que
determinan la dinamica de las ventas, con las cuales se pueden hacer inferencias y
escenarios de acuerdo al contexto economico, asi como estimar su efecto sobre las

ventas.
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Anexos

Cuadro 12: Resultados modelo ARIMA pronéstico precio

Variable dependiente: D(Precio)
Método: Minimos Cuadrados

Fecha: 03/29/08 Time: 14:45
Muestra (ajustada): 1994:03 2008:12

Observaciones incluidas: 178 después de ajustes
Convergencia alcanzada después de 10 iteraciones

Rango: 1993:11 1994:02

Variable Coeficiente  Error Estand. t-Estadistica Prob.

C -0.1523 0.0782 -1.9488 0.0530
D0495 -7.8133 1.0261 -7.6147 0.0000
D0295 4.7004 1.0073 4.6662 0.0000
D1295 -4.8932 1.0349 -4.7280  0.0000
D0196 5.9370 1.0380 5.7197 0.0000
D0406 3.2522 1.0003 3.2511 0.0014
D0108 -2.7449 0.9960 -2.7559 0.0065
D0696 3.2055 0.9989 3.2091 0.0016
AR(1) -0.2970 0.0760 -3.9094  0.0001
MA(4) 0.2498 0.0778 3.2100  0.0016
R-cuadrada 0.47 Media variable dependiente -0.14
R-cuadrada Ajustada 0.44 D.E variable dependiente 1.43
E.E de regresion 1.07 Criterio Akaike 3.02
Suma Resid. Cuadr. 191.39 Criterio Schwarz 3.20
Log likelihood -259.02 F-estadistica 16.44
Estad. Durbin-Watson 2.07 Prob(F-estadistica) 0.00
Raiz Invertida AR -0.30
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Cuadro 13: Resultados modelo AR prondstico IGAE

Variable dependiente: D(IGAE)
Método: Minimos Cuadrados

Fecha: 03/29/08 Time: 14:23
Muestra (ajustada): 1994.03 2008:12

Observaciones incluidas: 178 después de ajustes
Convergencia obtenida después de 8 iteraciones

Variable Coeficiente Error Estand.  t-Estadistica Prob.

C 0.2238 0.0528 4.2365 0.0000
D0308 -4.2802 0.9253 -4.6257  0.0000
D0295 -4.1052 0.8890 -4.6179  0.0000
D1295 2.9903 0.8810 3.3940 0.0009
D1208 -2.9267 0.9333 -3.1358  0.0020
D0208 2.6426 0.9255 2.8553 0.0048
D0204 2.1251 0.8811 2.4118 0.0169
AR(1) -0.3507 0.0726 -4.8279  0.0000
R-cuadrada 0.37 Media variable dependiente 0.20
R-cuadrada Ajustada 0.34 D.E variable dependiente 1.14
E.E de regresion 0.93 Criterio Akaike 2.73
Suma Resid. Cuadr. 146.74 Criterio Schwarz 2.88
Log likelihood -235.38 F-estadistica 14.00
Estad. Durbin-Watson 2.01 Prob(F-estadistica) 0.00
Raiz Invertida AR -0.35
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