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FORMULACION-ANALISbS Y APLICACION ~ LA FUNCION B! 
PRODUCCION B! PETRO-PEHU ~ ~ PERIODO 1970-1981 

I.~ INTRODUCCION 

- La expleraci,n, expletaci'n y preducci6n de hidrocarb.!!, 
ros y sus derivados, a~umen hoy en d!a un rol de su.má impor
tancia dentro del"desarrello ec•n,mico y social de un. pa!so 
Esta importancia se acrecienta enalgunes paises supdesarro
J.lades, come el case del Perl1, per que representa un. porcen
taje importante en la :formaci&n delPreducto Bruto Interne
del pa!s, que implica para la econom!a: gran utilizaci'n de 
mane de obra, in_versione.s de gran importancia, mevilizaoi'n 
de grandes capitales etc. 

- El crecimiento y desarreJ.le de este importante sector 

de la economia p~ruana puede visualizarse a través de las -
funciones de preducci'n que expresan cierta correspondencia 
entre les factores de producci6n y el nivel del producto que 
esos factores permiten alcanzar, para as:! tener'una idea el!_ 
ra.de la asignaci6n 6ptima de los recursos emple~des; por le 
tanto, el concepto de funci&n de producci6n nos explicita J.a 
relaciln entre factores y producto bajo condiciones de epti
mizacit~n, específicamente de les factores trabaje y capital. 

- La expresi4n tradicienal de J.a funci'n de preducci,n, 
· en funcién deJ. trabajo y capital, puede escribirse come: 

Dende: 
Q = F(K,L) 

Q = Es el flujo del producto 
K =Es el flujo de los servicies del capital 
L = Es el flujo de les servicies del trabajo 

•El prep6sito de esta investigaci6n, es proporcienar una 
estimaci'n de les parámetros de les med.eles tradicionales de 
las funcienes de producci6n, vale decir, la f. de p. de Cebb
Deuglas y la f. de p. de Elasticidad de Sustituci&n Constante 
(E.S.C.)¡ ajust~ndose las variables de insume-preducte a tér-
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••• minos reales de 1979·, hacer un análisis ecen•mlce-estadi~ 
tice(ecenemétrice), para determinar cual de e~las se ajusta 
adecuadamente a las caracter!sticas preductivas de .Petre-Pe
rl1. Estas funciones serán cens,;i.deradas a nivel micreecen,mi-

. >:·· . 
ce, as decir a nivel de una uriidhd preductiva{empresa) que -
en este case sería Petre-Perd. 

- Las hip•t·esis planteadas para ser verificadas e recha
zadas de acuerde cen nuestra investigaci'n s•n las siguiente: 
a) "La preducción de Petr,lees del Perú, es caracterizada per 

una funcién de producci'n de tipo Cebb-Dcn,;t.g~as 11 

- Esta hipótesis fue p~anteada debide a que ~a menciena
da funcién de preducci,n, ha tenide cierte éxite en ap~ica
cienes empiricas a nivel de una econemia cemo un tede, vale 
decir, a nivel de agregades ecenómices; y Petre-Perd, a pe
sar de ser una unidad preductera, pesee la caraoter:!stica -
de tener agregaciones de suma impertancia tal cemo le expre
sad• por el art:!cule 5o· del D.L. 20036 "Ley Orgánica de Pe
tre-Per\1" que le aaigna entre etras, las siguientes funcie
nes· •+ Ejerce la prepiedad de las reservas petreleras y de -

gas en el pa!a. 
+ Tiene a su carge el suministre de petr4lee crude y pr~ 

ductes derivades para atender las necesidades de oens~ 
me interno 

+ Cerre per su cuenta, en ferma exclusiva, el desarrelle 
de tedas las acti vid.ades de refinaci,n, cemercializa ... 
ci4n y actividades de e:x:pleraci4ny expletaoi4n de pe
tr4lees en el pa!s. 

b) "Las elasticidades parciales del capital(K) y el trabaje 
(L)" de la funci4n de producci4n de Petre-Perl1 permiten 
afirmar que existe disecenem!a de escala en su preduc 
ci4n". 

- Esta hip4tesia fue planteada, per el heche de que Pe
tre-Perd trabaja cen un recurse natural extinguible y era -
factible pensar que les rendimientes a escala fueran decre
cientes. 
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- Por otre lado, pretendern•s cen nuestra inveatigaci4n 
hacer una centribuci4n te4rica-metodel4giea sebre la funci4n 
de producci4n aplicada a nivel.mieroecen4mice con datos te!! 
perales; pues, en nuestro pa!s.ne existe un estudie de esta 

... ':., .. 

naturaleza. Sin eUlbarge mencionam•s que existe un estudie -
emp!rice sobre aplicaciones de funcienea de preducci4n rea
lizada per Reberte Abusada1, quien ha trabajado las f.de P• 
de Cobb-Douglas, la de ACMS y la de Kmenta, .considerando d!. 
tos transversales y a nivel macroecen4mice, es decir, a ni
vel de teda la economía peruana por secteres productivos:ia 
dustriae alimenticias, bebidas, textiles etc. 

- Asimismo, pretendemos mostrar el manejo de los métodos 
y tdcnicas de la teoría ecen4mica y econom,trica, aprendidas 
durante el transcurso de mis estudios profesienalea en la e~ 
pecialidad, y su a~licaciln pr~ctica al caso específico de -

Pétre-Perd. 

- Por ~ltimo, a trav~s de las funciones de producci6n q' 
caracteriza las actividades productivas de Petro-Perd, pre
tendemos cenocer el funcionamiento de este importante sector 
de hidrocarbures de. la econem!a peruana, haciendo un análi
sis del uso de los factores productives capital y trabajo y 

su influencia directa en la producciln de esta empresa. 

- El desarrollo de nuestra investigaci'n la hemes clas! 
ficado en tres partes claramente diferenciadas. En la prim~ 
ra parte, se delimita conceptualmente todas y cada una de -
las variables que participan en la funci'n de preducci4n e~ 
tableciende la medici'n del Valor Agregade(define el produ~ 
to), el Capital, y el trabajo. En la segunda parte, defini
mos las funciones de produccí&n a trabajar, neminando sus -
caracter!sticas b~sicas ·.y calcuJ.ames sus par4metros utiliz8!!_ 
d~ el métedo lineal de les m!nimes cuadrades ordinari0s. En 
la ~ltima parte hacemos eJ. análisis ecgnGm~trico que nos per 
mita identificar cual de las f. de p. analizadas carac~eriza 

las ~ctividades preductivas de P.P.; analizande su pesible -
aplicaci&n pr~ctica. 

1.- El Nivel de Utilizaci'n del K instalad4 y especificaci'n 
de la Funci'n de Producción. (l973) 
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e A P r T u L o N° 1 

MEDICION ~ ~ VARIABLhS QUE PARTICIPAN 

~ ~ FUNCION md ;;;.:PR_o.;;.;D_,u.c ..... 'C;,.;;I;.;;O.-.N 
):-

. ,:·. 

1). ~VALOR AGREGADO 

- El aperte de cada unidad productiva a la fermaci4n 
del Freducte Brute Interne de un pa!s, puede apreciarse -
a trav4s de la variable: valeres agregades, per le tanto 
dicha variable se utilizar~ en lugar del producte total -
(Q) para evitar de esta manera la influencia valorativa -
del consume intermedio en la pr•ducci4n total; pues, cemo 
se sabe correspende a la preducci&n de las empresas abas
tecederas. Luego tendremos¡ 

V • A :a: l!' (K , L ) 

• 
- Se puede definir los valeres agregados, come aque-

llos que se aftaden a los bienes intermedias utilizados en 
.el procese preductivo durante un añ0 • un periodo determi 
nade, para totalizar la valuaci&n de la producci&n a pre
cios de mercade. Estea valores aHadides ne vienen a ser -
sin4 el pago • remuneraci&n correep•ndiente a todos y cada.· 
une de les facteres productivos que participan de una u -
otra manera a la creaci&n final del productG de la empresa 
Dicho de otra manera, el valor a.gregado es un concepte que 
representa el beneficie que retira la c~lectividad a tra
v's de una variedad de conceptes que repercuten directamea 
te en el Producto Bruto Intern•• 

El valor agregado puede ser nete • bruto, segdn con
sidere las depreciaciones de les bienes de capital. Ser4 -
val•r agregad• brute si considera las depreciaciones y va
ler agregado pete si no lo considera. 

V.A.B = V.A.N + DepreciaciGnes 
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- P•r Gtre lade, el valor agregade puede valerarse a 
cGste de facteres • a precios de mercade. Ser~ a cest~ de 
factores si excluye la tributaci'n indirecta neta de sub
sidios y ser4 a precies de mercade si incluye tal cencep
to. As!: 

Dende' 
V.A. m e V.A.cf+ (Ti - Subsidies) . ' p • 

V.Apm.::: Valor agregad(¡) a precio de mercado 

V.Acf.~ ValQr agregado a oeste de facteres 

Ti = Tributaci'n indir&eta. 

1o1) lViETODOLOGIA 

- El valer agregad~ puede determinarse a trav~s de -
la diferencia entre el valer de las ventas más existencia 

y las cemprB:a que se han heche a otras empresas para •bt_! 
ner la producci4'n vendible. Estas cempras cgnstituyen el 
consumo intermedio constitu!ó~ por ffiBteries priruas, ener
g!a, lubricantes, repuestos etc. 

- Otra ferma de calcular el valer agregad• es suirtande 
l$S pag0s a los disti~tes factores preductives y no produ~ 
tive que contribuyen a la formaci8n del producte, ve.le de
cir, salaritn~, arriendes, interese~, utilidades d.e la en-.
preBé). etc. " 

- La metedelGg!a. a. emplear en el presente trabajo, se
r~ considerar lQs valores agregados en t~rminQs brutos co~ 
siderande las depreoiacienes y.por etrfi ladQ val~rándelo a 
preci~s de mercade c~n la tributaci6n indirecta neta de su~ 
sidies; puesto que interesa conocer el impacte y contribu
ci6n de la producci~n de Petro-Perú a la f•rmaci6n ·del Pr~ 
ductQ Bruto Interno del pa!s, que es la variable macroecon6 
mica m~a agregada de la ecenemia. 

- Recurriende a los estados financieros de PetrQ-Perd, 
tomando come año de referencia 1979, ambos métedos mencio
nados lineas arriba, ser~ conciliados a través de la lla
mada Cuenta de Producci6n, que nos refleja los ingreses y 

asignacienes realizadas pQr Petro-Per\1 en el mencienado año. 
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••• Esta cuenta a su vez n~s proporciena infermaci6n res
pecte a las c~mpQnentes del valer agregad• y la ferma de 
ebtenerl• considerande e~ valer brute de preducciln y el 
censume intermedie. 

1.2) !.!; VALOR BRUTO M PRODUC.CION 

~ Este cenoepte macreec•nlmice puede definirse des
de des puntes de vista, a saber: 
PRIMERO.- Ea el equiv~lente al valer brute de les bienes 
y servicies preduoides y/e presta.des durante un per!ode, 
sin tener en cuenta su use • destine y representa la fu~ 

nte generadera d& ingres•s de la empresa. 

- De les estados financieros de Petre-Perú, el valer 
bruto de producciln, 'p•r el lado de ·les ingreses, esti -
conformad• de la siguiente manera: Ventas en el pa!s de· 
Petr4lees y derivad•s, drea y negre de huw• por un valer 
en seles ere de 108,763''718,552; por ventas en el exte
ri•r de petrllee crudo y preductos per soles ore 115,688' 

608,734; variaciln de existencias 23,859'591,034 seles
ere; otros ingresos p0r servicios varios 13,475'933,910. 
s~les •ro y la entrega a CQntratista de acuerdo a la le

gislaci'n peruana llamad• Modele Peruane, 90,695'691,020 
quedande estructuralmente fermade de la siguiente maneras 

VALOR BRUTO DE PRODUCCION 

VENTAS 
En el pa!s 
En el exterior 

VARIACION· DE EXISTENCIAS 
De petr,leo crude, preductes en 

108,763'718,552 
115,688'608,734 

procese y terminadesw materiales 23,859'591,034 
OTROS INGRESOS 

Por servicios varíes 13,475'933,910 
ENTREGA CONTRATISTAS 

Modele Peruano 90,695'691,020 

TOTAL 352,483'543,250 
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- Todas estas cuentas se contabilizan a precios de 
productor, es decir, a los valQres de mercade en el es
tablecimiento del producter; esta valoraci4n excluye -
l~s pagos a tercergs por_los servicios de distribuci4n 
transperte y almacenamientc) .•.. basades en les precies cen 

.. ~ -
tra. pago al co~tade e incluye les impuestes y gravámen 
que se trae¡a~an a les gastes de preducci'n (impuestes 
indir.ectes netes de subsidies); tal cerne les estipulad• 
en las cuentas nacienales. 
SEGUNDO,- ~s el equivalente a la suma de las cempras q' 

realiza la empresa, de insumes y el page a los facteres 
preductives que representan el valor agregade. As! ten_!; 
m•s: 

V.B.P. = C.I. + V.A. 
Dende: 

V.B.P. = Val•r Brute de Preducci4n 

c.I. IC C•nsum• Intermedio 
V.A. = Valor Agregad• 

Este ~ltme cencepte, de los valores agregades, es 
nuestre ebjetive y para Petre-Perá est' cenfermade de -
la siguiente manera: 

VALORES AGREGADOS 1979 

SALARIOS Y BENEFICIOS 
DEPRECIACIONES 
IMFUESTOS INDIRECTOS • SUBSIDIO 
UTILIDADES 

TOTAL 
CONSUMO INTERMEDIO 

VALOR BRUTO DE PRODUCC. 

12,466'053,364 
20,653'491,499 

104,297'338,200 
25,647'499,032 

163,064'382,095 + 

189,419'161,155 

352,483'543,250 
. 

J!Q!!•- Las utilidades censideradas, el la utilidad en 
eperaci•nes. 

• 
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1.3) ~ CONSUMO INTERMEDIO 

-De acuerdo a lae·cuentas nacionales del pa!s este 
concepto comprende el valor de los bienes no duraderos y 
servicios que los productores utilizan o transforman ~ 
mente en el proceso de prodúc.c,i,.~n comprendiendo todos les 

gastos realizados para la prod.Íu}.ci~n corriente, sea princi. 
' -

· pal o secundaria, los gastos para la construcci6n de bi.! 
nes de capital por cuenta propia, los gastos de conserv~. 
ci~n y reparación que tienen por finalidad mantener los 
activos fijos en buenas· condiciones de funcionamiento los 
gas~os de investigaci~n y desarrollo, los gastos indire~ 
tos en la financiaci~n de la formaci6n bruta de·capital. 
tales como gastos de emisi~n y los gastos de transferen
cia derivadas de las compras y ventas de activos fina~ 

cieros. 

- Los bienes no duraderos son los que, en principio 
tienen una vida -dtil prevista menor a 1 año, tales comoa 

+ Materias primas, combustible, energ:!a. 
+ Materiales diversos. 
+ Herramientas de mano, art:!culos de oficina etc. 
+ Otros bienes. 

Los servicios incluyen: 
+ Alquiler de inmuebles, equipos, maquinarias etc. 

con excepci~n del arrendamiento de terrenos, as! como cos 
' -

tos imputados a los servicios de seguro de riesgo; pero 
no al costo imputado de los servicios bancarios e· inte!:· 
mediarios financieros y an4logos. 

· . - Los bienes y servicios inclu!dos en el consumo i!!, 
termedio se contabiliza a precios de comprador, es decir, 
a los pr~cios de mercado en el establecimiento que los~ 
quiera; este valor comprende el valor a precios de prod~ 
tor de la mercanc!a mls los m~rgenes de trauepo~te y di~ 
tribuci8n para entrega de las mercanc:!as desde .Loe est_! 
blecimientos de los productores a los diferentes compra
dores. 
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-Para el case· de Petre-Perd, a trav~s de les estades 
financieros; se ba establecide el censume intermedie de -
la ferma siguiente, adecu4ndese a les cenceptes centempl~ 

. ·-·· 
des en las cuentas naciena"l~·s estipulados en plirrafea an-

· .. 
terieres. 

CONSUMO INTERMEDIO (INSUMOS) 

COMPRAS& 

- En el país 
- En el exterier 

65,731'556,226 
3,522'881,502 
1,404'024,249 - Otres .· 

MATERIALES Y SUMINISTROS 
SERVICIOS DE TERCEROS 
CARGAS DIVERSAS DE GESTION 

TOTAL 

70,658¡461,977 
10,251'817,699 

107,419'026,646 
1,089'854,833 

189,419'161,155 

- La cuenta de pr•ducci4n, que c•ntiene la censolida
c14n del censum• intermedio, el valer brute de la pr•duc
ci4n, la estructura del valer agregade; se muestaa en el 
cuadre N01 

- De diChQ cuadre poderues establecer el c~lcule del - · 
valer agregado a través de los des m~tctd•s mencienadea: 
Luegea 

VALOR AGREGADO= VALOR BRUTO DE PROD.- CONSUMO.INT. 

163,064'382,095 = 352,483'543,250 - 189,419'161,155 

ALTERNATIVAMENTE: 

VALOR AGREGADO ; SALARIOS Y BENEF.+ 
DEPRECIACIONES + 

12,466'053,364 
20,653'491,499 

IMPUEST.IND.-SUB.+ 104,297'338,200 
UTILIDADES EN OPER. 25,647'499,032 

1.63,064'382,095 = 163,064'382,095 



C U A D R O NA 1 

C U E N T A D E P R O D U C C I O N 
(P E T R O - P E R U) 

(2 de Enere al 31 de Diciembre 1979) 

A S I G N A C I O N E S I N G R E S O S 

C O N S U M O I N T E R M E D l O VENTAS N E T A S 
COMFRAS EN EL PAIS 
-En el pa!s 65,731'556,226 

104,876'356,541 -En el exterior 3,522'881,502 - Productes 
-Otros . 1,404'024,249 70,ó58'461,977 - Urea 3,376'748,505 

MATERIALES Y SVMINISTROS 10,251'817,699 
- Negro de humo 510'613,506 

SERVICIOS DE TERCEROS 107,419'026,646 
AL EXTERIOR 

CARGAS DIVERSAS DE GESTI.ON 1,089'854,833 
- Preductes 41,911'904,418 
- Petr.cruda 73,776'704 1216 

TOTAL 189,419'161,155 OTROS INGRESOS 
VALORES A G R E G A D O S VARIACION DE EXISTENCIAS 
SALARIOS Y BENEFICIOS - Exist.final 37 ,019' 455, 16f.;''. 
a~Remuneraciones 5,831'437,731 ._._: 

b Benef.y Centrib.7,690'02g,160 - Pr•d.Cens. • 4,878'961 1 102. 
13' 521' 46 , 891 TOTAL 4l,898'41b,263 

Menos:Rem.y Benef.1,055'413,527 12,466'053,364 Menos:Exist in.18 1038'825t229 

·CONSUMO DE CAPlTAL FIJO ENTREGA CONTRATISTAS 

Prev. del ejercicie 20,65~''491 ,499 - Medele Peruano 

IMPUESTOS INDIR - SUBSIDIOS ·-
Tfib.Indir. 202,628'139,391 
M ne s: Sub. - 98, 3 30' 80 1 , 191 104,297 t 338,200· 
EXCEDENTE DE EXPLOTACION 
Utilidades en •peraciones 25 1647'499 1032 

VALOR BRUTO DE PRODUCCION 352,483'543,250 VALOR BRUTO DE PRODUCCION 

.J 

108,763'718,552 

115,688'608,734 
13,475'933,910 

1 

23,859'591,034 ! 

90,695'691,020 

352,483'543,250 

1 
~ 

o 
1 



2.-) ~ CAPITAL (!S) 

l ' -· ·-

- En economía no hay un concepto linico para definir 
lo que es capital, ya que por un lado puede referirse a 
las insta~aciones materiales y al equipo de produccicSn . · 

" 

hasta una gama que incluye ,:·:·la salud, la educaci6n y la 
'. · ... 

técnica, o ser solo el movimiento ~e divisas por prest~ 
mo e inversi~n directa. Economicamente, para utilizar~o 

en la funcicSn de produccidn, el capital, es m~s limitado 
en su definicicSn, ya que s6lo comprende algunos activos 
(aquellos que están relacionados m4s directamente co,n la 
producci~n) y no se tiene en cuenta las deudas 
e.l.los recae. Importa aqui medir el capital, en 
de su capacidad productiva. 

que sobre 
funccicSn 

De acuerdo.al manual de la NN.UU; e.l termino capi
tal, se est4 refiriendo a los bienes de capitul, como el 
intento de medir la capacidad de producci6n. Podemos en
tonces definir como bienes de capital, a todos aquellos 

. bienes producidos para su utilizacicSn en ulteriores pro-
ceses de produccidn. 

- Por ot1·o lado, la formaci6n de capital se define; 
como el incremento de los bienes de capital existentes; 
este incremento puede ser determinauo por la acumuJ.aoicSn 
de fondos para la adquisicicSn de los bienes de capital 
o por los gastos realizados en la adquisicicSn de ellos. 
El concepto de formaci6n de capital está destinado a 1J1e.o. 
dir los cambios en .la capacidad f!sica de produccicSn de 
la empresa, por lo que debe considerarse tanto loa bie-. 
nes nacionales como importados. 

- La determinaci&n por el m~todo del gasto, del capi 
tal, está muy vinculado a la contabilidad empresarial,en 
el que prima el criterio de la empresa acerca de que el~ 
mantos constituyen bienes de capital, cuales sufren deP! 
ciaci~n y en que medida. 
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- Tambi~n se ~ice que todo capital refleja una situ! 
ci6n de estructura,por lo que es una variable llamada de 
stock. Si quisi&ramos medir el potencial de producci~ng 
es necesario la determinación de la capacidad utilizada 
definidos en ttfrminos econ&'m;L.cos, para lo·cual es impre~ 
cindible el conocimiento del stock de capital, que es ·el 

valor en un.mo~ento determinado, de bienes produoidoe en 
diferentes per!odos de tiempo, por lo tanto tiene inhe
rente oiertos problemas que se dan en el tiempo,como por 
ejemplo: los cambios de ca.lidad y durabilidad de los bi!_ 
nes de capital para fines de valoracicSn y compara.cicSn -
temporal. De igual forma, desde que los bienes de ~ital 
son de diferentes per!odos, esto conlleva a ciertos cam
bios en sus valores debido: a las variaciones de los pre 
cios, a la intensidad de su uso, o a la absolecencia etc. 

- Los economistas que han tratado la funci~n de pr2 
.duccicSn y dentro de ~sta la medicicSn del capital, no.ha.n 
logrado encontrar una medida tecnolcSgioa adecuada del ca 
pital, lo que ba permitido desarrollar un fuerte ataque 
contra el concepto de funci~n de produccidn. La princi~ 

pal cr!tica ha venido de parte de la señora Joan Robin
són2y sus principales defensores, de parte de Robert S,2 
low y Paul Samuelson, quienes intentaron rebatir las cri 
ticas de la primera. La señora Joan Robineon, centra su 
crítica en los siguientes puntos: ¿Debe calcularse el V!!, 

lor del capital de acuerdo con su poder adquisiti'vo fut~ 
ro o segdn.sus costes pasados?; sostiene que, con un ti 
po de inter~s dado, ea posible calc~lar el valor del hWn 

·de capital en términos de un flujo anticipado de benefi~ 
cios futuros a obtener de éste. pero la funci6n de proch.2_. 
ci~n tiene por principal objeto demostrar c6mo.laa condi 

. -
cionea·técnicas y la proporci<Sn de los factores determi-
nan los salarios y el tipo de interés-considerado como -
remuneraci6n del ca pi tal-. Robinson, asevera que, .·es im
posible medir el ca pi tal en térrilinos de tiempo de traba.;.. 
jo, adn siendo posiule :sigue el problema referente al ti -· 
po de unidades que componen K. 

2.- E~critos econ<Smicos.- La í'unci6n de Prod. y la. teor:!a 
del capital CAP. 9.- Joan Robinson ... 
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- Entre los defensores del concepto de funci6n de pr~ 
duccicSn, Solow? se ·preocupeS por asumir el capital como un 
insumo homogéneo,pero expresa que la verdadera dificultad 
no surge debido a la heterog,neidad ffsica de los bienes 
de ca pi tal, sin eS, de la in terr:él~ci&n entre el pasado, el 
presente. y el futuro; no tocando claramente la valuaci&n 
del capital" El PX:Qblema de valoracicSn fue abordado mejor 
por Saru.uelson quien suponiendo la. existen.cia de un gran nB, 
mero de capital(Bs. de capital) diferentes que combinados 
con cierta cantidad de trabajo generan un producto linioo 
aa! tambi'n retornos constantes a escala y tasa de inter4B 
y salarios reales determinados para llegar a elaborar una 
frontera de precios, definidas para el conjunto d.e t4cni
cas disponivles con distintas valuaciones de capital, se.
glhl .la t&cnica utilizada; pero no concreteS una valuacicSn 
específica con los supuestos enunciados. Allen plantea lo 
que el denomineS 11 solucicSn prd:ctican que consiste e!! la V!_ 

loraci6n a precios constantes de todos loa activos compo
nentes del stock de capital; dicha valoraci6n presenta V!_ 

· rias limitaciones a nivel emp!rico; por lo que algunos au . . ~ 

tores utilizan con m~s frecuencia el concepto de inversu& 
neta. 4 

- Para usar el concepto de inversicSn neta, se supone 
que la vida dtil de los equipos estd: perfectamente deter_
minado, que el ritmo .de incorporacicSn tecnol6gica no pre
senta significaci&n y que el valor contable de los equi
pos, previo ajuste por de,preciaoicSn y revaluaoi&n, refle
jan el valor del mercado. Bajo estas condiciones bastaraf 
calcular el valor de los ..activos fijos de la empresa para 
el año considerado base y calcular el stock de capital s!:_ 
gdn las variaciones de la inversi&n neta. 

3.- La Funci6n de Produc. y la Teor!a del Capital.- Rqbert 
Solow.- RESTUD 1956 · 

4.- El Proceso de Acumulaci6n dé capital en la econom:la p~ 
ruana.- 1973.-cAP. 1.- Pacifico Huaman . 
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- Para el caso de Petro-Perd; los estados finan~ie
roa permiten tener los activos fijos de la empresa sin 

ninguna dificultad; pues, cuent~n co~ un equipo t~cnico 
especiali:.-:;b.do que detal:a los activos fijos por funcio
nes y estructurao 

:··· 

2 •. 1) 12! !&§. ACTIVOS FIJOS 

~ Los activos fijos se definen como todos aquellos 
bienes duraderos reproducibles que son usad.os en·la pr.2 
ducci~n. Segdn el Manual de Proyectos de Desarrollo Be~ 
n~mico, el activo o acervo fijo comprende el conjunto -
de bienes que no son motivo de transacciones corriente 
por parte de la empresa; se adquieren de una vez duran
te la etapa de instalaci6n y durante el proceso de pr2 
ducqi6n y se utilizan a lo largo de su vida l1til( rela
cionados· con loe plazos de depreciaci6n y absolecencia) 
Su valor monetario constituye el capital fijo de la em
presa. Dentro del acervo o patrimo~io ffsico se puede·y 
se debe distinguir entre los rubros que están sujetos a 
depreciaci~n, absolecencia o agotamiento (maquinarias y 

equipos etc.) y aquellos otros que no lo est~n(por eje!B,· 
plo: los terrenos). 

- Tambi~n se suelen clasificar los activos fijo~5en 
tangibles y no tangibles. Loa componentes del capital-. 
fijo tangible comprende las maquinarias y equipos oon su 
costo de montaje, los edificios e instalaciones comple
mentarias, la tierra y los recursos naturales ( prppie
dades mineras, petroleras, plantaciones etc.). Entre el 
componente del capital fijo intangible tenemos laspme~ 
tes, los derechos de autor, los gastos de organizaci~n 
y puesta en marcha. de la empresaa 

- Para nuestro estudio vamos a considerar esta dlti 
ma clasificaci~n, ea decir, los bienes tangibles e intaa 
gible; no considerando algunos rubros, tales como: plS!!, 

5.- .Estimaci6n del Stock de Oapi tal para la Econom:!a. pe
ruana y el sector manu.facturero en el periodo 1950-
1970. Tesis deHumberto Romanf Montenegro.- Univer
sidad Cat~lica .del Perú. 
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ta y equipo no en uso y los activos fijos a desapartar en 
el ejercicio 1979o 

- Por otro lado debemos mencionar que en la ·valoraoi&. 
del activo fijo al 31 de diciembre de 1979, inclu.ye la i!! 
ver~icSn bruta realizada en ··:el.;, ~jercioio, dejando para un 
numeral posterior su eatructtirá y valoracicSn. 

P E T R O L E O S DEL P E R U 

A C T I V O F I J O 
(Al 31 de Diciembre 1979) 

A C T I V O T A N G I B 1 E 

Operaciones Oleoducto(incluye ramal N.) 
Construcciones-Plantas y·otros equipos 
Inversiones en pozos productivos 
Equipo de transporte 
Operaciones en cUrso 
Equipo de perforaci6n 
Revaluao.de planta y equipo-Ley 16900 
Terrenos 
Instalaciones auxiliares-Contr.Belco 
Instalaciones auxiliares-Contr.Ocoidental 

TOTAL 
No incluyez 
Plant.y equipo no en uso y A.F.a desap. 
Incluyez 
InversicSn Bruta de 1979 

178,976'551,474 
58,083'906,133 
6,496'633,994 
4,089 1770,097 
2,790'748,984 

752'600,507 
410'896,625 
130'407,592 
126 •, 224,847 

1'118,224 
251,858 1858,477 

61 1 826,579 

28,563'914,525 

ACTIVO I N T A N G I B 1 E 

Investigaciones en pozos productivos 
Gastos de exploraci6n y Pre-operacionales 
Derechos-Concesiones y Juanillos 

TOTAL 

ACTIVO TANGIBLE + ACTIVO INTANGIBLE 
+ Revaluac.por tasaoi6n de expropiac. 

TOTAL ACTIVO FIJO 

29,519'950,338 
20,632'782,771 

244'480,320 
50,397'213,429 

302,256'071,906 
2, 3538140, }47 

'304,609 8 212,253 
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2. 3) DE .~ _nE_P_R•E=C-I=A•C I;;;..;O=N=E-.S 

-·Los activos tangibles, durante su vida útil estimado, 

experimenta una pérdida de valor que puede deberse a razones 
f!sicas o econ6micas. El deterioro ffsico por el uso conti
nuo se llama depreciaci~n pr~'p:ra~ente dicha. La disminuci6n 
de valor por razones econ6micas se denomina absoleoencia(má• 
quinas m's modernas o rápidas). 

- En la práctica, se usa sünplemente el término depreoi_! 
oi6n para abarcar ambos conceptos y sus costos anuales oarg!. 
dos a los costos de producci6n para tener en cuenta lim~~ 
nes en la vida útil de dichos activos. 

- Para determinar los costos en el cálculo de depreoiac. 
hay dos aspectos: el insumo, que se podr!a llamar"f!sico de 
los bienes de capital en el proceso de producci6n y el cargo 
que hay que hacer a los costos para tomar debida nota de es
te insumo y conservar el patrimonio inicial de la empresa.De 
una parte se tiene un proceso de transformaci6n econ6mioa de 
loa aotivbs fijos en otros bienes y servicios y por la otra 
como contrapartida de contabilidad, un asiento ~e deprecia
ci6n que implica convertir el acervo inicial en otra forma -
de acervo. Por lo tanto el proceso de contabilidad consta de 
dos pasos: en el primero se resta al activo inicial una cie~ 
ta poroi6n de su valor; en el segundo, se constituye con es
tas porciones un acervo paralelo de 'tal forma que la dismin."!a 
ci6n de la inversión inicial, implica un aumento paralelo.de 
el nuevo acervo, cuya suma siempre será. igual a la inversi6n 
inicial. 

- El problema pr,ctico del cálculo de la depreciaci~n,es 
determinar la_cuantía del rubro correspondiente al proceso

de transformaci6n de acervos fijos en otros acervos que con~ 
tituye la contrapartida del proceso de transformación. Estos 
otros acervos sirven para reponer los equipos cuya vida átil 
ha terminado o puede reinvertirse en otros negocios por que 
el recurso natural se agota {caso de minas, petr6leo etc.). 

- Los métodos de cálculo, de las depreciaciones más usa
dos sons 

a) El m~todo de la depreciaci6n li.neal 

b) El método acumulativo del fondo de amortización¡ 
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e) El m4todo del saldo decreciente 
d) El m4todo basado en las unidades producidas al año 
e) El m4todo de las unidades transportadas. 

- Por las caracter!stic~~·~ropias de la actividad en Pe
tro-Perd, se utiliza los m4to~oide linea. recta, el m'todo:~ 
nidadas de producci~n y el m~todo de unidades transportadas¡ 
adecu4ndose a los.dispositivos legales para el caso. Asi la 
depreciación del oleoducto Nor-Peruano se efectda en base de 
su costo y vida dtil econ~mica; mientras que los otros acti 
vos son depreciados en base a los porcentajes establecidos -
en la R.s. Jo 15 del 16-03-1970. 

- Los estados financieros de Petro-Perá, presentan las 
cuentas de depreciaci6n acumulada al 31 de diciembre de cada 
año, conjuntamente con las amortizaciones acumuladas; enten
diéndose como amortizaciones a la distribuci~n sobre varios 
ejercicios productivos de cargas por compromiso referentes a 
activos intangibles, gastos pagados por anticipado o cargos 
diferidos y cuyo costo intangible se amortiza íntegramente en 
cada ejercicio. 

- Considerando que Petro-Perli tiene una serie de cuentas 
como cargas financieras, ajuste por diferencia de cambios y 
transferencias de la inversión bruta fija para cada afio par
ticularmente y del activo fijo total en general; podemos as~ 
mir, en el presente trabajo, que en dicha empresa se aplioa 
una amortización y depreciación en t4rminos económicos y que 
restado del activo fijo total, tendremos el vaJ.or del capital 
que vamos a utilizar en la función de producci6n. 

VALOR DEL ACTIVO FIJO - DEPREC.Y AMORTIZ. 
CAPITAL • TOTAL AL 31/12/79 ACUMUL.31/12/79 

249,630'142,080 = 304,609'212,253- 54,779'070,173 

- Forma como se determinarA el capital a utilizar en la 
función de producci6nG 
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MOVIMIENTO DE ~ DEPRECIACION ! AMORTI~ACION 
ACUMULADA !!:_ )1-12-1979 

SALDO INICIAL CARGADO A GANANC. VENTA-RETIRO 
Y PERD.-OTRAS CTAS Y TRANSFER. 

- OPERAC. OLEODUCTO 12,097'078,690 11,885'439,237 (8'177,983) 
- INVERS. EN POZOS 

TANGIB. E INTANG. 10,336'164,378 4,912'485,823 (28'582,793) 
• Construc. PLANTAS 

Y OTROS EQUI:POS 5,950'011,183 2,916'188,062 (170'345,161) 
.- GASTOS DE EXPLOTAC. 

Y :PRE OPERACIONAL 1,491'293,242 1,204'202,243 39'582,441 
- EQUIPO DE TRANSPOR. 733'106,091 163'035,839 (7'982,860) 
- EQUIPO DE PERFORAC. 195'632,052 63'825,458 (2'979,362) 
~ DERECHOS-CONCESIO-

NES Y JUANILLOS 244'437,794 42,527 ----------
.- REVALUAC.DE PLANTA 

Y EQUIPO LEY 16900 393'651,369 8'826,631 2,173 . 
. - INSTALAC.AUX.BELCO 40'292,513 8' 184,734 ----------

-: INSTALAC.~UX.OCCID. 773,595 61,170 ----------

- AMORTIZACION DE LA REVALUACION POR TA~ACION DE EXPROPIACION 

!Q.:!!.- No se considera planta y eqúipo no en uso • 

SALDO FINAL 

23,974'339,944. 

15,220'067,408 

·8,695'854,084 

2,735'077,926 
889 t 137, 159 
256'478, 148 

244}·~48o, 321 

402'480,173 
48'477,247 

834,765 

52,467'227,171. 
2,)11'843,002 

54,779'070, 173 

1 ..... 
"" l 
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3.-) m, TRABAJO C&) 

- El factor productivo trabajo o más propiamente di
cho, ~a :fuerza de trabajo, en la funci6n de producci~n,se 
puede expresar en términos":f~.s~cos: horas-hombre trabaja
das por ano o en las unidades monetarias equivalentes al 
costo de la mano de obra utilizada. 

- Como las variables en la :función de producción del::en 
eer homogéneas y habienda considerado la producción a tr~ 

vés de sus valores agregados y el capital en valores mon.! 
tarios; se sigue la misma ~ónica para el caso del factor 
trabajo, apoyando esta decisi6n en el sentido que, si ce~ 
sideramos el trabajo en términos físicos horas-hombres,la 
información estadistica es más renuente, en cambio en .1.o·a 
estados financieros de Petro-Perú se encuentra tác1lmente 
esta 1nformac1ón para ser adecuada a nues~ra 1nvestigaci61 

- Es importan~e senalar, que la productividad de la -
mano de obra que se de:fine como e¿ vaior de la producción 
obtenida por unidad de la misma empleada en e.L.la; se pue
de utilizar para definir aiternativas técnicas de produc
ción, en cuanto a ias posibi.tidades ,de sustitución entre 
.La mano.de obra y el capital; pero este aspecto será con-

• 
siderado cuand.o hallemos los parámetros de .ta :func1ón de 
producción que nos sirve para analizar las productividad~ 
de.l. capi~ai y el trabajo y el grado de sustitución entre 
ellas. 

3.1o-) LAS RtMUNERACIONES-SALARIOS 

- Siendo la función de producción, una func1ón te~ 
nica, lo ideal sería considerar dentro del factor produc
tivo trabajo, solo ~que.l.ios t~abajadores operativos .Liga
dos intimam~nte con la producción de ios bienes y ~ervic! 
os que ofrece la empresa, pero ia totalidad de trabajado
res de la empresa participan del producto generada por la 
misma, a trav&s de sus valores agregados; por este motivo 
inclu!mos dentro de la medicicSn de este !'actor, tanto tr_! 
bajadores operativos como administrativos. Mlis aún se ••• 



-21-

••• podría desagregar la clasificaci~n en obrero 
pleados y en ambos casos entre calificados y no 
ficados etco pero no es nuestra intencicSn hacer este 
detallado an4lisis, mencionándolo por el hecho de que 
es posible tal desagregaoi~r¡'~· ·. 

- El total de salarios pagados por Petro-Perd, p~ 
ra el per!odo 1979, comprende el pago al personal ad
ministrativo, operativo, empleado-obreros y al perso
nal extranjero; tales pagos incluyen: el haber básico 
los sobretiempos, pagos por vacaciones, salario domi
nical etc. que asciende a un total de 5,831'437,731 -. 
-soles oro cargados a las cuentas del ·balance de la si 

• 
guiente manera: 

R E M U N E R A C I O N E S 

Gastos Operacionales 
Gastos de Ventas 
Gastos Generales 

3.2.-) B! ~ PRESTACIONES SOCIALES 

4,165'016,225 
583'078,715 

1,083'342,791 
5,831'437,731 

- Se considera en este rubro, las contribucio
nes sociales que por ley se tiene que aportar al IPSS 
que comprende las siguientes cuentas: 

C O N T R I B U C I O N E S 6 O C I A L E S 

I.P.S.So 77'082,688 
Sistema Nacional de Pensiones 185'007,809 
FONAVI 122'028,148 

384'118,645 

3.3.-) OTRAS PRESTACIONES SOCIALES 

- En este rubro se considera: bonificaciones -
por costo de vida, por tiempo de servicios, por vaca
ciones, por movilidad etc. Se incluye tambi'n !as gr~ 
tifioaoiones por fiestas patrias y navidad; seguro de 
vida, de asistencia, gastos de sepelio etc. llegando 

a un monto total de 7,305'910,515 soles. 
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3.4.-) ~ VALOR TOTAL DEL TRABAJO 

- Podemos establecer, un consolidado medianamen 
te detallado de lo que comprende la medida del valor -
del factor trabajo de la Si~uiente manerac 

MEDIDA ~ FACTOR TRABAJO 

REMUN.ERAC ION 

+ Haber Regular 
+ Sobre tiempor 
+ Salario Dominical 

· + Vacaciones Gozadas 
+ Feriados 
+ Otros 

PARCIAL 

4,369'914,589 
517'566,174 
319 1 567,637 
365 1 '(97,581 
186 1 716,002 
71'875.548 

CONTRIBUCIONES SOCIALES 

+ I.P.s.s 77'Ó82,688 
+ Sist.Nac.Pensiones 185'077,809 
+ FONAVI 122 1 028,148 

BENEFICIOS SOCIALES 
+ Compens.Tiempo Ss.3,723'908,747 
+ Bonificaciones 905'169,623 
+ Gratificaciones 1,0531 968,838 
+ Accid. y Seguro 356'668,570 
+ Vacac.no Gozada 
+ Asignac. anual 

295'109,858 
431'302,830 

+ Ayuda cost.aliment. 1081 536,784 
+ Directorio(dietas) 104 1 818,751 
+ Otros 327'426,514 

SUB TOTAL 
MenostRem.y bonif.cargado otra cta. 

TOTAL 

TOTAL 

384'118,645 

. 7 1 30 5 t 91 o 1 51 5 
13,521'466,891 
1,0)5'413,527 

12,466'053,3641{ 

lf •• Valor a utilizar en la funci6n de producci6n y q' 
identicamente ser4 determinado para todo el peri~ 
do. 
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C A P I T U L O N° 2 

VALOR DE .!&.§. PAHAMETHOS DE LAS .!!'UNCIONES Jlli 
PRODUCCION 

1) LA FUNCION DE PRODUCCION·DE COBB-DOUGLAS ........ --- .~ 

- Es una de las funciones más utilizadas empl.rl.camen
te, por la facilidad de manejo de que es objeto; sus aut2 
res fueron: C.W.Cobb y P.Douglas (1928). Esta funci~n, en 
la prdctica, ha tenido comprobaciones estad!sti~as a niv& 

macroecon6mico, pero que en este trabajo de investigaci~n 
ser4 tratada a ni~el microecon~mico, es decir, a nivel de 
una unidad productiva: Petro-Perd, que de alguna manera -
est& expresando el aspecto macroecon~mico puesto que toda 
su producci6n abarca diversos agregados productivos en el 
sector.hidrocarburos. 

~ La forma en que es presentada por sus autores es: 

- Esta funci6n implica pues, el uso de solo dos fact2 
res productivos (capital y trabajo) que generan cierto ni 
vel de producci~n (Q). 
Luego: 
Q = Nivel de ~rod~coi6n 
A e Constante que viene determinada parcialmente por las 

unidades de medidas de Q, K y L y parcialmente por la 
eficiencia del proceso productivo. La importancia de 
la eficiencia productiva puede verse considerando dos 
f.de p. Cobb-Douglas que difieran ~icamente en el v~ 
lor de A. Para niveles dados de K y L, aqueLla fun~n 
que. _tenga el va.1.or de A más alto, tendrlt mayor valor 
en Q, siendo asf el proceso mis eficiente. 

K = Unidades inclu!das en la producci~n del factor capital 
L = Unidades inclu!daa en la produc. del factor trabajo. 

lj.- COBB,C.W yDOUGLAS,P.H (1928) "A Tbeory of Production 
.American Economic Review, Marzo .• 
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1.1) B! ~ CARACTERISTICAS BASICAS 

- Entre sus características más importantes podemos 
mencionar : 
A.). R!, !J!! elasticidades parc.ialee 

a = Parámetro que noa representa la elasticidad par
cial del. capital y n.os indica las variaciÓnea por 
centuales en las cantidades producidas como reaul, 
tado de variaciones porcentuales del factor capi
tal, permaneciendo constante el otro factor. 

a = c)<.VQ 
. aK/K 

::::::::::::t 
a- K · 

a :::: ...2!:L.. -oK Q 

b = :Pard.metro que nos representa la elasticidad par
cial del trabajo y nos indica las variaciones por 
centuales en las cantidades producidas como resul 
tado de variaciones porcentuales del factor'traba 

. -
jo, permaneciendo constante el otro factor. 

!Q!!.-
a = Muestra la participaci6n 

producción. 
relativa del capital en la 

b :::: Muestra la participaci6n 
producción. 

relativa del trabajo en la 

B) ~Función es homogenea de grado (a+ b); ~ ~: 

Si a + b = 1 ===~ nos indica retornos ·constantes a e~ 
cala; que significa lo siguiente: si aumentamos el usa 

de ambos factores en cierta proporci6n; la respuesta 
en el incremento del nivel productivo se ajusta en el 
mismo porcentaje. 
Si a + b > 1 ===~ nos indica retornos a escala creci -
ente; que significa lo siguiente: si aumentamos eluso 
de ambos factores en cierta proporci~n; la respuesta 
en el incremento del nivel de producci6n sera en 
proporci~n mayor. 

Si a + b < 1 ===~nos indica retornos a escala 

una 

decre -
ciente; que significa lo contrario al caso anterior. 
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C) ~Productividades :Marginales~: ~Capital 

- Teoricamente queda definida como la primera deriv~ 
da de Q con respecto a Ka Aa!: 

qQ ..• 
P. Mg. K = a K ...- Ql(·:.; ~- o 

- Para el caso de la funci6n de producci~n Cobb-Dou
glas, tenemos: 

- De donde derivando Q con respecto a K 

-·Luego: 
1 PoMg.K =a+] 

- ~ Trabajo: 

- Teoricamente queda definida como la primera deri 
vada de Q con respecto a L• As!: 

~ .• P.Mg.L ; K~L o aL 
- Para el caso de la funci6n de producci6n Cobb-Dou

glas, tenemos: 
Q :;:: AKaLb 

De donde derivando Q con respecto a L 

- Luego: 

1 P.lllg.L & b+ l 

- La P.Mg.K.- se define como la relaci6n que mide el 
crecimiento de la producci6n que resulta de aumentar el 
empleo del capital en una unidad, manteniendo constante 
el factor productivo trabajo. 

-La P.Mg.L.- se define como la.relaci6n que mide el 
crecimiento de la producci6n que resulta de aumentar el 
empleo del trabajo en una unidad, manteniendo constante 
el :factor productivo capital.· 
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D) ~ !!.!!!, marginal 2 sus ti tuci~n t&cnica (!l) 

- Mide la proporoi~n en que un factor puede ser sus 
titu!do por el otro factor. Se supone normalmente que a 
medida que la cantidad de 'Ul,l.O de los factores aumenta y 
disminu!mos el·otro, la relaÓl~n marginal de su~titucidb 
t6enica disminuye, con lo que las reducciones en el ni
vel de una variable posibilitadas por incrementos en el 
nivel de la otra variable, se hacen progresivamente me
nores. 

mas 

E) 

- Algebr!camente queda definida de la siguiente fo~ 

- Para el 
Sabemos 

-Luesoz 

R = P.Mg.L 
P.Mg.K 

caso de la f. 
g,ue: 

• .JL 
Qk *" a K 

b+ 
R • = 

a.JL 
K 

de P• 

y 

bQ! 
aQL 

!!.!, Elasticidad 1!, Sustitución 

Cobb-Douglasa 

t b__q_ 
QL = L 

===~ ~ L 

(e) 

~ El res~ltado de la tasa marginal de sustituci6n R 

es"tá expresStido unidades del capital divididas por uni
dades de trabajOJ por tanto, dependerl:t de las unidades· 
en que se midan los factores productivos; esto represen 
ta ciertas dificultades para efectos de interpretaci~n, 
de all! que se ha considerado la elasticidad de stistit~ 
ci~n, 

te de 
que es un ndmero puro ~· por lo tanto independien 
las unidades de medida • 

-La elasticidad de sustituci6n(e) se define como -· 
la variaci6n proporcional en la relaci6n (K/L), ante un 
cambio proporcional en la tasa marginal de sustituci6n. 

~.- A. Walter "Introduc.a la Econometría" pag.236 
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§i tenemoss 

K/L ,.Y A (K/L) Relaci~n de factores y cam
bios en la misma • 

.4(K/L) ===9 Variaci6n porcentual en la relaciál 
K/L (K/L) •. 

. . ·.:,: ~ 
. ·,:: ... 

Por otro lado: ---

Luego e 

R y ~R Tasa marginal de sustituci&n 
t~~·Y cambios en la misma • 

.A1L. =,.==::)- Variaci6n porcentual en R 
R 

~(K/L) 
e • __ K;;;.;;,¡.../;;;;L __ 

=====~ e = Ll(K/L) 

6R 
R -

AR K/L 

R 

e = Mide la facilidad(o dificultad) con la que se puede 
sustituir un factor por otro, en este caso L por K. 

~ lo tanto, &s 
e • O, la sustituci~n entre factores es imposible 
e= 1, la relaci~n capital/trabajo, se altera en la mis 

ma proporci6n en la que se altera la relaci6n de 
precios de los factores. 

e)> 1, la relaci6n pago al capital/pago a ia mano de o
. bra (r/w) disminuye. Significa que el precio de 
la mano de obra es relativamente m4s cara que el 
precio del capital. 

e =oo, la sustituci~n entre factores es perfecta. 

- Para el caso de la f.de P• Cobb-Douglae: 
Sabemos que: 

'Luego: 

bK 
R = aL 

e& ALK/L) bK/aL 
A( bK/ aL) K/L 

Que:puede escribirse de la forma siguiente: 

e a:: 
4(KjL)(b/a)(K/Ll = 1 
(b/a)il(K/L)(K/L) 



-28-

- La ecuación de la e.lasticidad d_e · sus ti tuci6n cons
tante, para la f.de p. Cobb-Douglas podemos apreciar que 
es igual a la unidad; esto significa que cuando var:!a la 
proporci~n de uso de los fa~tores productivos, entonces · 
la relaci6n de las productiviaaqes marginales varia exac 
tamente en la misma proporci6n. 

F) ·~ l! Econom!a ~ Escala Constante 

- Esta queda definida cuando las elasticidades pare! 
alee del capital (a) y del trabajo (b) suman la unidado 
Cuando a + b e: 1 

Tenemos:reemplazando a y b por sus equivalentes: 

~x....L+~xl=1 
<3K Q . OL Q 

Podemos escribir: 

+ ::: 1 

Si multiplicamos todos los t~rminos por "Q", tendremos: 

Q :: K -ª.Q_ + L -ªiL 
C>K C)L 

- Resultado que expresa el conocido teorema de l!!uler; · 
este teorema particulariza a las funciones homogéneas que 
ponen de re.lieve lo siguiente; 

" El voJ.umen de producción es igual a la suma de las 
cantidades empleadas de cada factor multiplicado -
por su correspondiente productividad marginal." 

- Por otro lado, .cuando asumimos rendimientos co~sta~ 
tes a escala; la f.de P• Cobb-Douglae, puede simplificar-
se en la 

.lli!, donde: 

siguiente forma: 

Q = AKaL1-a : AKaL l 
La 

+ = A(K/L)a fode Po que tambi~n vamos 
a estimaro 
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1.2) ~ FUNCION ~ PRODUCCION ~ _co~B=B~--D~OU~G=L=A~S LINEALIZADA 

-Como Q nos represnta el nivel de producci6n y debe-. 
mos evitar la influencia del consumo intermedio, la varia 
del producto la hemos ctms.iderado en sus valores agregadoo 
Esto es: 

a b V.A.-c: AKL 
,:·. 

- Para la estimaci6n de los par4metros de esta funci&l 
podemos aplicar el m~todo de los mínimos cuadrados ordin!_ 
rios; para ello la ftinci<Sn exponencial suele linealizarse 
con aplicaciones de logaritmos naturaleso 

A) La f.de P• Cobb-Douglas con Rendimientos Constante a 
escala (a+b=1) 

- Es ta funci6n quedeS estableci'da de la siguiente fo!: 
ma; 

Q/L = A{K/L)a 

Linealizando ~ funci6n: 

Ln(V.A/L) = LnA + a Ln(K/L) 

B) ~ f.de P• Cobb-Douglas ~ Rendimientos no constante 
a escala (a+ b # 1) 

- Para este caso debemos linealizar la funci6n orig! 
nal planteada lineas arriba. Esto ea: 

Ln V.A. = Ln A + a LnK + b LnL 

La serie de tiempo ~ trabajar: 

- Los estados financieros de Petro-Perli, para los d,2 
ce años 1970-1981 nos proporcionan los datos de los val~ 
res agregados, el capital y el trabajo en millones de S,2 

les en valores corrientes que debemos transformar a va1,2 
res constantes para poder hacer an4lieis comparativo eli 

. minando la influencia de los precios. 

- A continuaci6n presentamos el cuadro nW:nero cinco 
donde se consideran los valores corrientes de las tres -
variables, los deflactores implícitos para el valor agr~ 
gado y el capital, así como el !ndioe de precios al con-· 
sumidor y los valores constantes obtenido tomando oo.mo -
año de referencia 1979. 
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V A R I A B L E S D E L A P U N C I O B D E -- -
P B O D U e e I O N D E P E T R O - P E R U P A R A 

~ PERIODO 19'10-1981 

(.g MILLONJ!S ]2! SOLES)- AÑO BASE 1979= lOO 

V A L O R A G R E G A D O C A P I T A L TRABAJO 
~o VALORES D.I. PBI. VALORES 

_CORRIENTES PETROL.Y GAS eOJ:STANTE 
VALORES D. I. DE VALORES .J 

eoRRIEliTES FBK eONSTANTEl 
VALORES I.J? VALORES :1 

CORRIENTE eONSU. CONSTANTE, 
1970 2,319.3 2.23 104,004.5 
1971 1,958.1 2.32 84,400.5 

l 
2,279.6 9.31 24,485.5: 

' 
2,906.7 9.61 30,246.6 

"740.7 11.32 6 t 543o 3i 
763.8 12.09 1 6, 317 o 6: 

1972 2,348.8 2.49 94,329.3 4,466.2 10.43 46,655.8 818.4 12.95 6,319o7 
1973 2,219.9 2.76 80,431.2 8,089.8 11.30 71,591.2 953.6 14.19 6,720.2 
1974 3,105.; 3o10 100, 171. o i 
1975 4,730.9 5.16 91,664.1 
h976 11,831.3 9.37 126,267.9 

15,531.8 12.94 120,029.4 
35,362.8 15.58 226,975.6 
75,003.8 22.47 333,795.3 

1, 302.7 .. ' 16.58 7,857.1 
1 , 7 6 6 • i:~'', 20.50 8,615.1 
2,326.6 27.37 8,498o4 

\.-l ' 

o 

1977 49,222.7 14.25 345,422.5 
h978 51,797.4 32.02 161,765.8 
~979 163,064.4 100.00 163,064.4 

153,983·8 33.71 456,789.7 
241,620.6 57.34 421,382.3 
249,830.1 100.00 249,830.1 

3,590.7 37.78 9,504.2 
5,604.9 59.63 9,399.5 

12,466.1 100.00 12,466.1 
1980 171,595.1 112.71 152,244.8 
h981 256,597.8 196.78 130,398.3 

3071586.7 153.86 199,822.3 
408,255.7 ~51.87 162,089.8 

23,767.2 159.16 14;932.9 
44,291o3 279.20 15,863o6 
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- Para transformar los valores corrientes a valores 
constante, hemos tomado en cuenta lo siguiente: 

a) Para el valor agregado, se·: };la considerado el Deflac
tor Implicito del Producto B~uto Interno de la acti
vidad econémicaa Petr6leo crudo y gas natural, toma
dos del Instituto Nacional de Estadistica; dichas ci 
fras estaban consideradas con el año base de 1973 lo 
que obligada a realizar el famoso empalme o cambio -
de base al afio. 1979. Por otro lado es necesario ·acl~ 
rar que en la producci6n de Petro-Per~ no solo se t2 
ma en cuenta el petr6leo crudo y el gas natural,sin6 
tambiln productos derivados que representan un buen 
porcentaje de ingresos; pero se justifica el uso de 
tal deflactor por no encontrar otro m~s adecuado. 

b) Para el capital, se ha considerado el Deflactor Ili!P1i 
ci.to de la l!'ormaci6n Bruta de Ca pi tal para la econo
mía peruana para el período estudiado; cifras que h~ 
moa t~mado tambi~n del INE y tampoco estaban actuali 
zadas al año base de 1979; realizamos,desde luego,el 
empalme de.l año 1973 al aí'lo. 1979. La juatificaci6n y 
motivo de su uso, radica en la no existencia de indi 
cadores de F.B.K. específicamente en el sector hidr2 
carburos, ni un indice de precios de las inversiones 
en el sector. 

e) Para el trabajo, se ha considerado el indice de pre
cios al consumidor tomando año base 1979, cifras que 
fueron tomadas del INE directamente por que estaban 
actualizadas al ailo base considerado en este trabajo 
Debemos dejar constancia que un !ndice más adecuado 
ser:!a un Índice salarial, pero las dificultades que 
se me presentaron para encontrar cifras para el cll
culo. de nuestro perfodo 1970-81_; me vi obligado a t;g, 
l·aa -cifras que tenía a mano. 
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1.3) ESTIMACION ~ §Q2 PARAMETROS 

- La estimación de los parametros de la fode P• Oobb
Douglae, se ha llevado a cabo considerando el supuesto de 
Rendimiento Constante a escala y Rendimientos no constan-
te. Ae:! tenemosa .. .,., 

A) Rendimientos Constantes~ Escala (a + b = 1) 

- La función linealizada a estimar es, 

Ln{V.A/L) = Ln A + a Ln(K/L) 

- Adecuando loa parámetros y las variabLea para ap!i

car la regresión lineal, obtenemos: 

- De donde: 
-==-~ 

En los Rarámetros En las variables 

Y = Ln(V.A/1) 

X2= Ln(K/L) 

- El computador arroja los siguientes resultadosa 

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOMULTIPLE REGliESSIONOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 

DEPENDENT VARIABLE LNVA/L 
VARIABLE(S) ENTERED ON STEP NUM.BER 1... LNK/L 
MULTIPLE R 0.39304 
R Sí.lUA.RE 0 .. 154-48 
ADJUSTED li SQUARE 
STANDARD ERROR 

0.06993 
0.35320 

ooooooooooooooooovARIABLES IN THE EQUATIONooooooooooooooo 

VAftiABLE B S.E. B T 

LNK/L = X2 0.16967 0.12552 1.352 
(CONSTANT) 2.17301 0.35494 6.122 
FOR BLOCK NU~ffiER 1 ALLREQUESTED VARIABLE ENTEHED 
RESIDUAL STATISTICS: 
TOTAL CASES = 12 

DURBIN-WATSON TEST ~ 1.31115 
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo~ooooooooooooooooo 



-'33-

- Con los d.a tos arrojados por el computador, la 
ecuación queda expresada¡ 

y ~ 2o17301 + 0.16967 x2 

- Eguivalente a; · .. _ ... ,-... 

Ln(V.A/L) 

.1\ 

= 2.17301 + 0.16967 Ln(K/L) 
(0.35494) (0.12552} 

t = 6o122 1;,352 

- Los valores entre par~ntesis son los errores es 

" tandar. De los datos se deduce: que a = 0.1697 de don 

de 'b = o. 8303. 

B} Rendimientos !2, Oonstante.s ~ Escala (a + b 1 1) 

·- La funci6n de producci6n de Cobb-Douglas a esti 
mar linealmente, se expresa de la forma siguiente: 

Ln V.A. = Ln A + a LnK + b LnL 

- La estimaci6n de los par~metros a trav~s de la 
regresi6n multiple, requiere las siguientes transfor
waciones: 

En los par~metroe 

B1 = Ln A. 

B2 = a 

B3 = b 

En las variables 

Ln K= 

Ln L 

- De esta forma, la ecuaci6n a estimar queda exp~ 
sada de la siguiente manera: 

Ln V.A = B1 + B2X2 + B3x3 
- El listado del computador, correspondiente a los 

·datos de las variables, arroja los resultados sgtes. 
00000000000000000 MULTIPLE REGRESSIONOOOOOOOOOOOOOOOOO 

DEPENDENT VARIABLE 
VARIABLE(S) ENTERED ON STED NUMBER 

MULTIPLE R 
R Square 
ADJUSTED R SQUARE 

0.70541 
0.49760 
0.38595 

STANDARD ERROR 0.31855 

LNVA 
1... LNK==X2 2... LNL::X

3 

ooooooooooooooooooooooooo~ooooooooooooooooooooooooooo 
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VARIABLE B SoEo B 

LNK :: x2 0.24577 0.12072 
LB~ ;;t x3 0.17914 0.37625 

.. 
(COBSTANT) 7.20030 2.78:851 

ALL VARIABLE.{S) ARE IN THE EQUA~ION 
RESIDUAL STATISTICS: 
TOTAL CAS~S = 12 
DURBIN-WATSON TEST : 1.8159 

T 

2.036 
0.476 
2.582 

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 

- Con los datos arrojados por el computador, la fun 
ción queda expresada: 

Ln V.A. = 1.20030 + q.24577 x2 + 0.17914 x3 
(2.78851) {0.12072) {0.37625) 

= 2.582 0.476 

- Los valores encerrados entre par&ntesis correspo!!_ 
den a los errores standard de los parámetros 

-Estos resultados nos dan el valor de~ == 0.24577 
A _~ ' 

y para b = 0.1791; lo que nos esttl indicando la existe!!_ 
cia de rendimientoa decrecientes a escala, pues la suma 
de ambos par4metros a+ b es igual a 0.42491. 

a + b = Rendimientos a escala 
0.24577 + 0.17914 = 0.42491 Rend.decrecientes 

~.-Las estimaciones de las dos funciones de produc
ci~n de Coob-Douglas, ser4n analizadas ·eatadísti 
camente y econ~micamente en el capitulo siguien
te. 
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2) ~ FUNCION DE PRODUCCION ~ELASTICIDAD DE SUSTITUCION 
CONSTANTE (BoS.Co) 

- Esta func1.6n de producción, se podria decir, es un 
·complemento de la !'unción de:·P~?ducci6n de Coob-Douglas,
puesto que ésta tiene 1a re.stricción de que la elasticidad 
de sustitución es igual a la unidad en todos los puntos de 

la función; siendo as:!, en cierto sentido se estaría !'or
zando los datos para que entren en un molde de este tipo, 
de allí que podria objetarse que los procesos productivos 
que investigamos, encajen con una elasticidad de suatitu
ci6n equivalente a la unidad" La restricci6n planteada g!, 

nero la bl1squeda de una f6rmula que explicara los result!; 
.dos emp:!ricos de tener una elasticidad de suatituci6n di
ferente de la unidad; surge así, la funci&n de producci6n 

de elasticidad de sustituci6n constante, que como su nom
bre lo indica. su elasticidad es una constante pero difean 
te de la unidad. 

- La funci6n de producci&n de E.s.c. tuvo su punto de 
partida, a través de la observaci&n emp:!rica de que el V!:_ 

lor agregado por unidad de trabajo utilizado en una indus 
tria var!a a trav~s de las tasas de salarioV; esto es, el 
volrunen del factor trabajo depende de su costo, vale decir 
~a tasa de s~lario. 

2.1) DE .§J!§. CARACTERISTICAS BASICAS 

ente: 
La formulaci6n de la f.de p. de E.s.c. es la sigui-

-v/e 
V.A;, :e a(bK-c + ( 1-b) L-e) 

Q2a ~ siguientes restricciones 

v/e) O ; O< b < 1 ; e) -1 

V.- A.C.M.S. Capital Labor Sustitution and ~conomic Efi
ciency. H.E. Agosto 1961 
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Donde; 
a, b, e, V son parámetros 
Si V ::: 1 , los rendimientos son constantes a escala. 

Si v< 1 , . 11 lt tt decrecientes 
Si V > 1; " .. . ·:~:. ~ 11 crecientes a escala. ...... 

a = Es un par4metro que depende de las unidades de me
dida, ~ide la eficiencia del proceso productivo(la 
tecnolog!a), al cambiar modifica el producto y la 
dotaci6n de factores en la misma proporci6no 

b = Indica el grado de intensidad del capital, valor -
comprendido entre O y 1; llamado par~metro de dis
tribuci6n por que indica las proporciones de dis
tribuci6n del ingreso. 

e = Far~metro que nos indica, posibilidades de sustit~ 
ci6n; es el que debe transformar la elasticidad de 
sustitución. 

-La tasa.marginal de sustitución t~cnica, est~ de 
finida por; , 

L QL ( 1-b) K 1 +C 
RK = ----r- E - b - -r 

Qk 

- De donde se deduce la Elasticidad de ~ustitución 
(e). 

1 e =---=---
1 + e 

- Si e : O, la elasticidad de sustituci6n es igual 
a 1, por lo tanto la f.de P• de E.s.c. se convierte en 
una !.de p. Cobb-Douglas. 

- Si e es infinito, la elasticidad de sustitución 
es nula, as.f (e=O). Este caso corresponde .a las funci.Q_ 

nes de producci~n.tipo Leontief. 
-Si e es menos 1 (e =-1), la elasticidad de susti 

. -
tucidn serA. infinita (e =c0) 9 por consiguiente la sus-

ti tucidn entre factores -es perfecta. 
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- La funci6n de E.S.C.ee difícil de estimar directa
mente, más aun no es posible hacerle una transformación 
simple para ponerla en forma estimable. Kmenta(1967}Vba 
sugerido una aproximación lineal de esta funci6n;que coa 
siete en una expansión de ·1~ .. serie de Taylor, hasta el -
término de segundo orden alrededor del valor c:Oo Esta ~ 
m~s ajustada cuando(•) se acerca a 1. 

'. 
2.2) ESTIMACION ~SUS PARAMETROS 

-Estimaremos la funci6n de E.S.Co; a trav~s de una 
aproximación lineal sugerida por Kmenta, partiendo de: 

(, e e) -v/e 
V.A. e albK- + (1-b) L-

-.La aproximaci6n lineal es: 

LnV.A.• ~na+ vLn L + v(l-b)Ln(K/L)- 0~5cvb{1-b)~n(K/L)J 2 

- Con ciertas transformaciones puede escribirse; 

y = Bl + B2X2 + B3X3 - B4X4 

- Donde 1.!.!!. equivalencias !!.2!l,: 

En ios parámetros 
B1 • Ln a 

B2 = V 

B3 -= vt 1-b) 
B4 = -0.5cvb{1-b) · 

En las variables 
Y = Ln V.A. 
X2= Ln L 
x3= Ln(K/L) 
x4= ILn(K/L)1 2 

-El computador arroja los siguientes resultados: 

uouoooooooooooooouoOMULTIPL~ ltEGRJ!;SSIQNOoooouooouoooouooo 

DEPENDENT VARIABLE 
VARIABLE( S) ENTEltED ON STED liUMBER 

MU.LTIPLE R 
R SQUABE 
ADJUSTED R SQUARE 

O.tl-i-4~6 

0.71395 
.0.60669 

STANDARD ERROR 0.25~94 

LNVA 
1 ••••• CLNK/L 
2 ••• • .LNL 
3 ••••. LNK/L 

OOOOOOOOOOOOOOOVAfÜABLE IN THE .E~,tUATIQNOOOOOOOOOOOOOOOOOO 
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VARIABLE B SoEoB T 

CLNK/L=X4 Oe32345 Üol3108 2o460 
LNL = .x.2 Oe74069 Oo28425 2o606 
LNK/L =X3 - 1.51452 o •'?2209 - 2o097 . ·.· 
(CONSTANT) 6.51618 2.2489.8 2.897 

FOR BLOCK NUMBER 1 ALL REQUESTED VARIABLES ~NTERED 
RESIDUAL STATISTICS • 

TOTAL CASES = 12 
DURBIN-WATSON • 2.74190 

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 

- Con los datos proporcionados por el computador, la -
ecuación queda de la forma siguiente: 

Y: 6.51618 + Oe74069X2 - 1.51452X3 + 0.32245X4 
EQUIVALENTE A: 

LNV.Á= 6.51618 + 0.74069LNL - 1.51452LN(K/L)+0.32245(~N(K/1)) 2 

(2.24898) (0.28425) (0.72209) (0.13108) 
A 
t = 2.897 2.606 -2.097 

- Los par~metros que nos interesan poderuos hallarlos 
A 

a) B2 z v ==+ v = 0.74069 Nos indiea Rend.Decrec.a Esoala 
/' A 1\. 

b) B3 a v(1-b) ==~ B3 a v- vb ==+ vb e V- B3 
A 

Por lo tanto: b = v - B3 
V 

b ~ 0.74069 -(-1.51452) = 0.74069 + 1.51452 e 2.25521 
0.74069 0.74069 0.74069 

b = 3.04474 ; Par~metro q' m~de grado de uso de capital. 

c)A ( ) 4 B4 = 0.5cvb 1-b ===E e 0 • 5v(1-b) 

e ::: _____ ...;:;.o..:....3<:::..:2:..::2::....:.4..::..5 _____ "" 0.32245 
0.5(0.74069)(3.04474)(-2.04474) -2.305657 

e z- 0.14 ; Par~metro de sustituci6n entre factores 
000000000000000 
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C A P I T U L O ~o 3 

ANALISIS Y DISCUSION DE ~ RESULTADOS 

1) ANALISIS DB LA FUNCION DE PRODUCCION COB.B-DOUGLAS 

1.1) DE ~ ELASTICIDADES\:PARCIALES DEL CAPITAL(K) Y ~ 

TRABAJO(L) 

A) Rendimientos No Constante~ Escala (a+ b é 1) 

-La elasticidad parcial del capital, llamado también 
elasticidad producto del capital, para Petro-Per~,nos d~ 
finen las variaciones porcentuales que se producen en el, 
valor agregado, como resultado de variaciones porcentua~ 
les .en el uso de los activos fijos; considerando constan 
te el factor productivo trabajoo Se calcula; 

a OV.A. K 
IC é§K v:I. 

- La estimación dada por el computador es: 
1'\ 
a = 0.24?77; esto significa que si incrementamos el uso 

de los activos fijo de Petro-Per~ en 1% entonces el 
producto se incrementará aproximadamente en o.25~,si 
mantenemos constante el uso de mano de obra. 

- De igual forma, la elasticidad parcial del trabajo 
llamado también elasticidad producto del trabajo,para P~ 
tro-Perl1, nos define las variaciones porcentuales que se 
producen en el valor agregado, generado por variaciones 
porcentuales en los pagos de salarios; manteniendo cons
tante el uso de activos fijos. Se calcula; 

b ~V.A. L 
- C)L V.A. 

- La estimación dada por el computador es; 
~ = 0.17914; esto significa que si mantiene constante el 

uso de activos f~jos; un incremento en 1% por pagos 
de salarios, conduce en promedio a un incremento del 
valor agregado aproximadamente en 0.18%. 
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- Los etudios realiz•dos aplicados a la economía en . 
general sobre la f.de P• Cobb-Douglas, han dado valores 
semejantes al obtenido para nuestra elasticidad produ.2_ 
to capital; pero, muy diferenciado sobre el valor de la 
elasticidad producto del tra~.ajo, por lo que el valor -
de b=0.17914, es un valor dem¿·siado pequ~ño que nos in
duciría a pensar que,· de acuerdo a esta función, Petra
Perú no estar!a'haciendo uso 6ptimo de este recurso. E~ 
to podría explicarse aduciendo un exceso de personal, o 
su defecto el pago de altas remuneraciones como result~ 
do de incrementos realizados para ~ontrarreatar la fuer 
te inflaci6n de nuestra eoonom!a. 

- Sumando las dos elasticidades parciales del proce 
so productivo de Petro-Perú, a + b, obtenemos un valor 
de 0.24577 + 0.17914 = 0.4249 que nos indica rendimien~ 
tos decrecientes a escala; significando qu.e si ambos r~ 
cursos productivos lo incrementamos en 1~, su reperou
si6n en el valor agregado de Petro-Perú seri tanto como 
el 0.4249%, valor que podría ser aceptable por tratarse 
de un recurso natural extingible, pero que aún as! pue
de reflejar un uso no 6ptimo de ambos factores. 

B) Rendimientos Constante~ Escala (a+ be 1} 

- Al asumir rendimientos constantes, la estimaci6n 
realizada nos da s6lo uno de los valores de los paráme
tros, en este caso se estima la elasticidad producto ca 
pital, que equivale~= 0.1697 y por diferencia de la~ 
nidad se oalcul6 ~ : 0.8303; ambos valores difieren si& 
nificativamente de la ~stimaci6n de los par~metros del 
punto anterior, lo que nos induce a tomar precauciones 
en cuanto a su validez, si no contamos con otros crite
rios de análisis; por tanto, nos reservamos un comenta-
rio para m~s adelante. 
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1.2) DE ~ PHODUCTIVIDADES MAI-tGINALES DBL ! Y EL L 

- La teoría clásica de la producci~n supone que las 
productividades marginales del capital y del trabajo d~ 
ben ser positivas y decrec~enteso Para el caso de la fo 

de P• Cobb-Douglas, a travtfs >-de su primera derivada se 
establecicS la siguiente formulacicSnz 

P.Mg.K :::: a V.Ao 
K 

y 

- Además se supone que la funci6n de producci6n de 
Cobb-Douglas es una funci6n cont:!nua de un solo valor q' 
es diferenciable 2 veces, con lo que el supuesto de pr~ 

ductividades marginaies decrecientes del capital y del 
trabajo exigen: 

~V.A. • • • = V .Ak ')O y segunda derivada V .Akk¿ O 
<)K 

OVoAo ' ' . =. V.AL )O y segunda derivada V.ALL~ O OL 
- Podemos,· pues, con los datos con que contamos, ve

rificar la teor!a econ6mica, sobre las productividades -
marginales del capital y del trabajo. 

CUADRO lf 0 6-PRODUCTIVIDADES MARGINALES 

ANO V.A/K V.Á/L RNCS RCS 

P.Mg.K P.M,g.L P.Mg.K P.l~tlg.L 

1970 4.2476 15.8948 1.0439 2.8468 0.7208 13.1975 
1971 2.7904 13.3596 0.6858 2.39a7 0.4735 11.0925 
1972 2.0218 14.9262 0.4969 2.6733 0.3431 12.3932 
1973 1.1235 11.9686 0.2761 2.1436 0.1907 9.9375 
1974 0.8346 12.7491 0.2051 2.2834 u.1416 10.5856 
1975 0.4039 10.6423 0.0993 1.9060 0.0685 8.8363 
1976 0.3783 14.8578 0.0930 2.6610 0.0642 12.3364 
1977 0.7562 3ó.3442 0.1859 6.5092 0.1283 30.1766 
1978 o. 3839 17.2100 0 •. 0944 3.0823 0.0651 14.2895 
1979 0.6527 13.0806 . 0.1604 2.3427. 0.2600 10.t360E 
1980. 0.7619 10.1953 o. 1873 1.8260. 0.1293 8.4652 
1981 0.80-45 8.2200. 0.1977 . 1.4722 ·. 0.1365- 6.8251 

RNCS=Rend.no const. a .escal~; RCS•Rend.const.a esca.la 



- Cuando no existen rendimientos constante a escala, 
la productividad marginal del capital ~s decreciente ha~ 
ta la séptima observaci6n, luego se hace creciente en la 
octava, decreciente en la ~ovena y nuevamente creciente 
basta la dltima observaci6ri~~Ksto podría explicarse debi 
do a que este factor productiv~, en t~rminos const.antes~ 
se hace sucesivamente decreciente a partir de 1977 y el 
deflactor implícito de la formaci6n bruta de·capital, p~ 
ra la eoonom!a peruana, se ha venido casi duplicandoo Es 
tos resultados son de cierta manera un reflejo de los V!;. 
lores originales del modelo, que en los últimos períodos 
no cumple con loa supuestos de la teor!a cl~sica de ren
dimientos decrecientes de cada factoroüoncretizando pode 
moa afirmar que, a través de una f. de p. Cobb-Douglas, 
e~ uso del capital a partir del año 1977 se ha hecho m4s 
eficiente, exceptuando el año 1978. 

Cuando consideramos rendimientos constante a esca
la el anl!lisis que podr!amos hacer es idéntico al caso -
del párrafo anterior. 

4- En cuanto a la productividad marginal del trabajo 
cuando consideramos rendirnierJtos no coilete:mt'e a escala y 

tambi~n rendimientos c~nstantes, del cuadro podemos apre 
ciar rendimientos crecientes en la 3ra, ~ta, 7ma y 8va -
observaci6n, situaci~n que nos indica el no cumplimiento 
del supuesto de rendimientos decrecientes• estos resulta 
dos nos estar!an indicando,.que en estos años el rendimi 
ento por trabajador ha sido m~s eficiente; pero lo que -
realmente sucedi~, es que en estos años el salario real 
se ha deteriorado con respecto a los años anteriores in
mediatos. Podemos adem's apreciar que a partir de 1977 u 
8va observación, el trabajo a trav's de su productividad 
marginal se hace decreciente, ajust,ndose de esta manera 
a las leyes teóricas. 

- Haciendo las comparaciones de ambas productividades 
concluimos que a partir de 1977, utilizando la f.de pro
ducción Cobb-Douglas, la ericiencia relativa del capital 
con respecto al ':trabajo se ha hecho más importante. 
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1.)) LA TASA MARGINAL DE SUSTITUCION TECNICA (R) Y LA 
-...--. - - --
ELASTICIDAD DE SUSTITUCION (~) 

- Ambos conceptos serán tratados, ante todo para po
der constraatar .la teoría.. económica sobre estos puntos y 

.los datos reales de !'etro-P'~r:\1. 

A) ~~Marginal de Suatitucion Técnica (R) 

- Teoricamente, para la función de producción de Cow 
Douglas, R quedó definido de .la forma siguiente: 

bK 
R =-aL 

- Especificando valores, con las estimaciones obten!, 
das: 

R.N.c.s 

R a 
0• 179l 4K • 0.7288928(K/L) 
0.245771 

CUADRO 

R.c.s 

R ~ 0•83033K =4.8938(K/1) 
0.16967 

TASA MARGINAL BJf SUSTITUCION T.&CNICA 

ANO K/L R.N.c.s. H.c.s. 
0.7288928(K/L) 4.8937938(K/L) 

R R 

~970 3.7421 2.7276 18.3131 
~971 4.7877 3.4897 23.4300 
~972 7.3826 5.3811 36.1289 
~973 10.6531 7.7650 52.1341 
~974 15.2766 11.1350 74.7605 
~975 26.3463 19.2036 128.9334 
~976 39.2774 28.6290 192.2155 
~977 48.0619 35.0320 235.2050 
1978 44.8303 32.6765 219.3902 
1979 20.0408 14.6076 98.0755 
1980 13.3813 9.7535 65.4853 
~981 10.2177 7.4476 50.0033 

- R mide las unidades de capital de que puede presci~ 
dirse para utilizar una unidad adicional de trabajo y de 
acuerdo a la formulaci6n, se puede apreciar que R, se ex
presa en t~rminos de unidades de ,ca pi tal divididos entre 
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unidades de trabajo, por tanto depender4 de las unidades 
en q~e se midan ambbs factores productivos. Si por ejem
plo, el ca pi tal se mide en soles y el trabajo en ailos han 

bre; R expresaría cantidad:. de soles por hombre-año o Como 
. >.·· 

en nuestro trabajo ambos fa:ctores se miden en soles, pr!_ 
sentase ciertas dificultades para dar una interpretación 
adecuada de ·Ro· 

- En nuestra investigación los recursos están medido 
en sus valores monetarios, por tanto hablaremos simple y 

llanamente de unidades de capital y trabajo sin eapecifi 
oar como estiin representadas dichas unidadeso 

- De nuestro cuadro podemos desprender que, con ren
dimientos no constante a escala y rendimientos constante 
la tasa marginal de sustitución técnica sigue la misma
tendencia que se encuentra en la relación K/1; a ·medida· 
que los valores de K/L se incrementa, entonces R también 
se incrementa y a medida que K/L disminuye, R también se 
ve disminuido; esto es pues, un indicador claro de la r!_ 
laci~n existente entre R y la relación de. precios de los 
factores que conllevan a alcanzar la maximización de be
neficios· o uso 6ptimo de los factores productivos, cuan
de R se iguala a w/r (w=precio del trabajo; r=precio del . 
capital). 

- Los cálculos demuestran que en el per!odo compren
dido en~re 1970-1977, para RNCS y RCS, se tiene una tasa 
de sustituci6n t'cnica creciente, significando de que en 
este período, por cada unidad-adicional de trabajo se ha 

prescindido de mayores unidades de capital, lo que cond~ 
ce a pensar que no se cumplen las teorías sobre el tema 
y mucho menos podemos pensar que en esta empresa se cu~ 

pla tal si tuaci~n. A partir de 1978, R comienza a decrECEr 
esto es, por cada unidad adicional d.e trabajo, disminuye 
las unidades de capital a prescindir; situaci6n que pue
de estar m~s de acuerdo con la teor!a y .la realidad. 



- Para evitar la problemática de hablar de unidades 
de trabajo y capital, en forma indeterminada, se ha cr~ 
ado el concepto de elasticidad de sustitucicSn que se ha 
considerado como una medición de la tasa de medicicSn de 
R. .''·::> 

,:-. 

B) ~ ELASTICIDAD DE SUSTITUCION (~) 

- Represen.ta un m1mero puro y, por lo tanto indepe!!, · 
diente de las unidades de medida; expresa la facilidad 
o dificultad por la que se puede sustituir 1.111 factor de 

.producci6n por otro, en uuestro caso trabajo por capital 

- De acuerdo a la teoría, para la funci6n de produ~' 
ci6n de Cobb-Douglas, la elasticidad de sustitucicSn &e 
unitaria; por lo tanto, para nuestro estudio emp:!rico y 
tomando los datos de ~etro-Perd, nos queda s6lo verifi
ca~ o contrastar esta teoría. 

- Po definici6n, la formulaci6n de la elasticidad -
de sustitucicSn, se expresa: 

AÑO 

.1971 
1972 
1973 
1974. 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
~981 

e = ~(K/L) dR 
R -

K/L 

e u A n R o No 8 

LA ELASTICIDAD DE SUSTITUCION 

AK/L ¡t~ioSe R¿cRs. 

1.0456 0.7621 5.1169 
2.5949 1 .. 8914 12.6989 
3.2705 2.3839 16.0052 
4.6235 3.3700 22.6264 

11.0697 8.0686 54.1729 
12.9311 9.4254 63.2821 
8.7845 6.4030 42.9895 

-3.2316 -2.3555 -15.8148 
-24.7895 -18.0689 -121.3147 
- 6.6595. - 4.8541 - 32.5902 
- 3.1636 - 2.3059 - 15.4820 

RNCS ROS 
e e 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 l 
1 . 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

.Para verificar la eu1.; se uso datos del cuadro NSJ.7 
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1.4) COE.li'ICIEN~E DE DETERMINACION R2 Y ~ T~ST "t" 

A)RENDIMI~NTOS !Q CONSTANTE A ESCALA(a + b é 1) 

a) EL COEFICIENTE Dl!; Dl!.:TERMINACIO.N MULTIP.LE R2 
- -. 2 . -
-El resultado ~e~_R dado por el computador 

equivale a: 
R2 

:r.: 0 •• 976 

- R
2

, 'nos indica el ajuste de los da tos de la 
regresión estimada y para nuestro caso estd signi 
ficando que el 49o76% de las variaciones del log~ 
ritmos del valor agregado son explicados por el -
logaritmo d~l trabaJo y el logaritmo del capitalo 

- El R
2 ajustado con los grados de libertad ~ 

saciados a la suma de los errores al cuadrado, y 

las desviaciones de la variable dependiente al cua 
drado nos da un valor de ~2 = 0.3860. 

Tanto el R
2 como el R2 son valores demasiado 

bajos que nos pueden inducir a rechazar el modelo 
pero para ello debemos tambi~n analizar los valo
rea de loa parámetros estimados de ambas variables 
explicatorias. 

b) EL TEST "t" 

- Asumiendo el supuesto de que las pertubaci~ 
nes aleatorias (ui) tienen una distribuci6n nor
mal con media cero y varianza a'2 

_ uirvN(O;cf). 

- Vamos a utilizar el test "t" para docimar -
los coeficientes "a y 1'. 
Prueba de hipótesis para a 

H0 : .a = O 

H11 : a ~ O 
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- La hip6tesis nula H0 nos dice que manteniendo Lnl 
constante, el f~ctor productivo capital a trav~s de LnK 
no tiene influencia lineal sobre el LnVoA de Petro-Per~ 

- .A. un nivel de signifi,9.ancia del 5% rechazaremos H0 .... , ... 
si el valor de "tu calculado. a trav&s de las estimacio-
nes, excede al "t" crítico dado por ·la tabla. Para ello 
utilizaremos una prueba de dos colas y un nivel de sig
nificancia de oC • 0.05 

-2.262 

95% 
Región de 

Aceptación 

de H0 

o +2.262 

- Para n-k grados de libertad(9 g.de 1.) el ·''t" crí
tico dado por la tabla es: 

T0 ·95 = 2.262 
0.025 

-Comparado coh el "t" calculado con los datos. pode 
mas apreciar que cae en la zona de aceptaci6n • 

T crítico > "t" calculado 
2.262 > 2.036 

.. 

A -Por lo tanto, aceptaremos B0 ===~que a no ea est~ 
dísticamente significativo; esto es, LnK no tiene influ
encia lineal sobre LnV.A. 

,A 
Prueba de hipótesis para b 

H0 z b = O 
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- La hip6tesis nula H0 nos dice que manteniendo LnK 
constante, el factor productivo trabaJo a trav&s de LnL 
no tiene influencia lineal sobre e1 LnV.A. de :Petro-.terli 

- Utilizaremos una pr~~ba de dos colas y un nivel -
de significancia del 5%. ~ 

- De la tabla buscamos T critico con 9 grados de li 
bertad. 

T cr!tico >"t" calculado 

2.262 > 0.476 

.... Como T cr!tico es mayor que ''t" calculado, acept~ 
moa la hip6tesis nula H0 que ;=;+ ~ no es estadística
mente significativo; esto es, LnL no tiene influencia -
lineal sobre LnV.A. 

- Los resultados de las pruebas de bip6tesis de am-
A .A 2 bos par~metros a y b, y los coeficientes de R nos están 

indicando que la funci6n de producci6n Cobb-Dougla.s con · 
rendimientos no constantes a escala no describen adecu!: 
damente las características productivas de Petro-Perd; 
pero para verificar ello realizaremos el an~lisis de va 
rianza, además del test de Durbin-Watson dados por las 

computadoras. 

B) Rl!;NDIMI~NTOS CONSTANTE A_ l!:SGALA (a+ b::: 1) 

a) EL COEFICIENTE DE Dl!:TERMINACION MULTil>LE R2 

2 - El resultado de R dado por el computador es: 

R2. = 0.15448 

-Este valor de R2 es demasiado bajo y nos indica q' 
existe un mal ajuste de los datos; es decir, el Ln dela 
relaci6n K/1 explica tan solo el 15.45% de las variaci~ 
nes que pueden producirse en el Ln de la relaci6n V.A/L 

- El R2 ajustado, con los grados de libertad de los 
errores.al cuadrado y las desviaciones de la variable
dependiente al cuadrado, nos da tambi~n un valor extre
mada~ente bajo. ~sto es: 

f(2- 0.06993 
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-Tanto el R2 como el ajustado R2 , dan valores muy b~ 
jos que inducen a pensar en rechazar el modelo, pero indi 
ca~emos tal decisi6n analizando otros indicadores estad!~ 

ticos •. 

b) EL TEST "t" 

,.. Siguiendo con el supuesto de normalidad de las per-.. 
turbaéiones, vamos a docimar el test "t" para el pardmetro 

A 
a. 

Prueba de hip6tesis: 

H0 : a = O 

. H1 : a ~ O 

- La hipótesis nula H0 nos dice que Ln de K/L no tie
ne influencia lineal sobre.la variable dependiente LnVA/L 
de Petro-Per6.. 

-A un nivel de significancia del 5% rechazaremos H0 , 

si el valor de "t" calculado a trav~s de las estimaciones 
excede al T cr!tico dado por la tabla. Para ello utiliza
remos una prueba de dos colas; sabiendo que el "t" calcu
lado equivale a 1.352. 

-2.228 

95% 
Regi6n de 
A<.;eptaci6n 
de H0 

o 

o... De la tabla, buscamos T critico con n-2 grados de :q 
bertad (10 g.de .l.) 

T0 • 95 2 228 0.025 :e: •. 

T crítico ..>"t'* calculado 
2.228 ? 1.352 
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Este resultado nos indica que debemos aceptar H0 • , 
/'\ esto quiere decir que el pardmetro ca~culado a no ea -

estadísticamente significativo, por tanto no existe un 

buen ajuste de los datos·y el modelo podemos rechazar-
lo. .. ..•. 

- No probamos el par•metro independiente LnA por q' 

carece de importancia estadística y econ6micae 

1.5) ANALISIS ~VARIANZA 

A) RENDIJ)~.IENTOS NO CONSTANTK A ESCALA 

- Este análisis es utilizado para pruebas de -
significancia global de una regresión multiple,es 
decir, significa docimar a y b en forma simulta.nEJi 
e igualarlos a cer frente a la alternativa de que 
cualquiera de ellos es diferente de cero. Esto es: 

H0 : a : b e O 

H
1 

: a 6/ b F- O 

- Esta hip6tesis se docima a través de la pru~ 
ba "F"; mostr.ndose a continuación loa resultados 
de la computadora: 

oooo~o~ovououoooououuuuouooooooooooouoouoouvo~uoo 

.liEGRESSION 

RESIDUAL 

ANALYSIS Q! VARIANCE 

Die' SUM OF SQUARE MEAN S~.tUAHE F 

2 

9 

0.90452 

0.91326 

0.45226 

0.10147 

uOGoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 

- La hipótesis nula H0 nos indica que Ln.K y LnL 

no explican a la variable dependiente LnV.A;recha 
zaremos H0 si el valor de "ii''' calculado para los 
datos es mayor que el valor cr!tico de '"F" tomado 
de la tabla-t a un nivel de significancia del 51' y 

del l% para 2 y 9 grados de libertad. Esto es: 
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- De acuerdo a este resultado, se aprecia que "F" 
calculado es mayor que ".b'"'' de la tabla: 4a 457 > 4.,26~ 
esto nos induce a rechazar. _la hip&tesis nula H0 , esto 
significa que LnK. y LnL tié'i:l.e-n influencia lineal so
bre la variable dependiente LnV.A; este resultado con 
tradioe a loa test "t" utilizados individualmente pa
ra cada parámetro; por lo tanto debemo~:; vrobar eltest 
"F" considerando un nivel de significancia del 1%o 

F0 • 01 (2,9) ~ 8.02 

- De'acuerdo a este segundo resultado, el "F" cal 
culado es menor que el "F" de la tabla, esto nos ind~ 
ce a reohazar la hip~tesis alternativa y aceptar H0 

1!, calculado < l!, crítico 

4.457 < 8.02 ======~Aceptamos H0 

- ~ste Último resultado tiene más sentido 16gico 
de acuerdo a lo obtenido por los coeficientes de· de
term:i.naci6n R2 y los test "t". 

B) RENDIMIENTOS CONSTANT~! ~SCALA (a+ b = 1) 

- Los resultados que nos da la ccimputadora sobre 
el análisis de varianza se muestran en el cuadro sgte. 

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo • 

ANALYSIS OF' VAHIANCE 

DF SUM OF S~UARE MEAN S~UARE F 

REGllliSSION 1 0.22792 0.22782 
1.827 

RESIDUAL 10 1.247 48 0.12475 

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 



Hip6tesis a probar: 

R0 ·l a = O 

H1 a f. O 

........ ~J· ... -

- Considerando un nivel de significancia del 5% oon 
1 y 10 grados de libertad( vamos a la tabla "F" y obte-.. "_.,. 

nemes: 1'0005 (1,10) r:.: 4.99o .Lue·go: . 

F tabla > .!!' calculado 
4o96 ) 1 o82705 

- Como "F" crítico es mayor que "F" calculado, que 
cae en la zona de aceptaci6n; nuestra decisi6n ser' que 
H0 serti aceptada, signif.ica ello que el parámetro anal,i 
zado no es estadísticamente significativoo Este es otro 
motivo para rechazar este modelo. 

95% 
Regi~n de 
Aceptaci6n de 

Ho 

4.96 

1.6) ~!§§.!DE DU.RBIN-WATSON (d) 

0.05 

A) RENDIMI~NTOS NO CONSTANTE A ESCALA (a+ b i 1) 

- El estadístico Durbin-Watson (d) es utilizado 
para detectar problemas de correlaci6n serial(auto
correlaci6n) en~re los errores (e.) o t~rminos per-

. ~ 

turbadores y se defines 

t;cet- et-1)2 

f: e2 
t=1 t 

d 

- El computador arroja para la funci&n de produ& 
ci6n de Cobb-Douglas con rendimientos no constantes 
el valor de: d = 1.8159 

- Este test debe docimarse con el d cr!tico dado 
por la tabla de Durbin-Watson, pero resulta que es
ta se ha tabulado para 15 y m¡ta observaciones, lue-



go para nuestro caso no puede usarseo 

- El problema presentado puede ser subsanado utili
zando la prueba de la "Raz~n de Von-Neuma.nn" que se de
nomina tambi~n "raz6n de la media de las diferencias s~ 
cesivas elevadas al ouadra(to con respecto a la var'ianza" 

' ·.·. 

distribuci6n constru!da por Von-Neumann(1941) y tabula-
da por Hart '(1942) para niveles de significancia del 5% 
y 1%. Definiéndose de la forma siguientes · 

~(et- et-1)2/(n•l) 

~ ""2 
f=l(et - e) /n 

- ~ate test, se relaciona con el test de Durbin-Wa!. 
son a través de la siguiente relación: 

2 
. d • ( S ) ( n-1 ) 2 · n e 

s2 dn ; de donde: =~~ ~ • --~~ .., ' n-1 
8 

- Reemplazando valores, obtenemos: 

~. (1.81~1)(12) 11: 21¡'(908 ==+ ~- 1.981 
S a,...::S~-----1 

-Este valor de la razón de Von-Neumann debe sercom 
parado con los valores tabulados por Hart considerando 
niveles de significancia de 5% y del 1%. 

N 

9 
10 
11 
12 
13 

FUENTE; 
2 

(~) < 
8 

TABLA DE H.ART --
LIMITE INFERIOR LIMITE SU:PERIOB. 

1% 5~ 5% 1% 

0.7974 1.1524 3.3476 3 .. 7025 
0.8353 1.1803 3.2642 3.6091 

·0.8706 1.2062 3 .. 1938 3.5294 
0.9033 1.2301 3.1335 3.-4-603 
0.9336 1.2521 3.0812 3.3996 

Barbancho pag.98 

s2 . 
(2)0 s=::::a) Se da correlaci6n serial positiva 

S 



§.!:(~) >n~1 - (~) 0 ..-=+' Se da correlaci<Sn serial. negativa 
8 S 

,,,• 
. ''i··· 

FUNCIONES DE DENSIDAD DEL ESTADISTICa VON-NEUMANN 
.-· - 1 

1 
1 

RECHAZO ACEPTACION RECHAZO 

n 
posi 

; Cero Correlac. Correlacii5n 
serial neg_! 
ti va. 1 

s2 
(~)o 

S 

Para 1% =z:==+ 0.9033 
Para 5~ =.:::::==~ 1 o 2 301 

2n/n-1 

Para nuestra informaci6n: 
Nivel de signif.del 1! 

0.9033 < 1.981 < 3.4603 

4n 
n-1 

3.4603 
3.1333 

4n s2 
n-1(2)o 

S 

3.9417 
5.3677 

Nivel de s~gni.f. del 5~ 
1.2301 <1.981 <3.1335 

- Luego:Para ambos niveles, no se da correlacién serial 

B) RENDIMl.b;~TOS CONSTANTE A ESCALA (a+ b = 1) 
' - Para esta funci6n,de acuerdo a la computadora, el es 

tad!stico de Durbin-Watson es: d • 1.31115 

- Relacionándola con la raz6n de Von-Neuruann: 

(~82) ~ dn/n-1 ~ 1.31115(12) ==~ (s2} e 1.4303 
7 

Para nuestra informaci6n: 
Nivel de signif.del 1% 

o. 9033 < 1. 4303 < 3. 4603 

Nivel de signif.del 5% 

. 1.2301 (.1.4303< 3.4603 
- Luego:En esta funcién tampoco se da correlaci6n. 
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2) ANALISIS ~ ~ FUNCION DE PRODUCCION DE E.S.C. 

2.1) ~~ELASTICIDAD~ SUSTITUCION (~) 

-La elasticidad de sustituci6n muestra la faci
lidad (O dificultad) con J.a que se puede sustituir un 

. ·' ··,,. 

factor productivo por otro y se le define como el ca.!! 
bio porcentual en la relación capital/trabajo,ante un 
cambio porcentual en la relaoi&n de pretios de facto• 
res, esto es: 

e = %AK/L 
%~w/r 

- Pero se sabe que la relación de precios de fac
tores es equivalente a.la relaci6n marginal de susti
tuci6n tecnica (R) cuando hay equilibrio de competen
cia competitiva. 

L RK= 
• V.AL 
t 

V • .A.K 

-Luego, la elasticidad de sustituci6n puede es* 
cribirae: 

e ¡:: 

Reemplazando las derivadas por sus equivalentes 
y haciendo algunas transformaciones, la f.de p. de E. 
s.c.; se ha deducido a: 

e e: 1 
1 
+ e 

-Donde e es el parámetro que nos indica·la poai~ 
bilidad de sustitución y ha sido calculada a partir -

A 
del parámetro B4 , d~ndonos un valor de: 

e = - 0.1-4-

- Reemplazando e en la fórmula de la elasticidad 
(e); obtenemos el valor de la elasticidad de sustitu
ción para la f.de P• de E.s.c. 
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Luego, 
e = 1 1 

1-0o14 Oo86 

e= 1.16 
- Cuando e.:::.1, la relaci:.6n pago al capital respecto 

al pago de la mano de obra(r';~) disminuye, esto quiere 
decir que a medida que intensificamos el uso de mano de 
obra, ésta se va haciendo cada vez m~s cara con respec
to a la utilizaci6n y pago del factor capital; este re
sultado ea razonab!e para el caso de Petro-Perá, pues se 
trata de una industria que requiere uso intensivo de Ko 

- For dltimo, es importante señalar que este valor 
de e, en la f.de p. Cobb-Douglas es la unidad y.al com
pararse con e=1.16 nos indica que la fode po de EoSoC. 
es una alternativa superior frente a la Cobb-Douglas. 

2.2) ~ LAS ECONOMIAS ~ ESCALA 

- El par,metro de escala, se estima directame.nte de 
la funcidn de produccidn de E.s.c., por aproximaci6n li 
neal de Kmenta. El valor calculado por la computadora, 
es equivalente al parámetro LnL y su valor es: 

V = 0.74069 

- Este valor nos está indicando, que en las activi
dades productivas de Petro-Ferd se presentan rendimien
tos decrecientes a escala, esto quiere decir que si in
crementamos el uso de ambos factores productivos en 1 % 
el valor agregado(producto) de Petro-Perú se increment~ 
rá en una cantidad menor, es decir 0.74%. 

En este tipo de actividades petroleras y activid~ 

des conexas, es razonable la existencia de rendimientos 
decrecientes a escala¡ pues, se trata de actividades r~ 

- lacionadas directamente con la naturaleza, con tende~ia 
a la extinci~n de los recursos. 
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2. 3) COEl!'ICIENTES DE DETERMINACION R
2 

Y 1&2, !!§! N!" 

a) ~ COEFICIENTE 1@ DETERMINAClON MULTIPLE R2 

- El valor del R2 dado por el computador equivale: 

R
2 = o.71:;,395 

. :··· 

-Esto significa que el 71.4% de las variaciones q' 
se producen en el LnV.A. de Petro-Perd, son explicados 
pora el logaritmo natural del trabajo, el logaritmo n~ 
tural del ratio K/L y el ratio K/L al cuadrado. 

-Este resultado, lo considero adecuadamente aaept~ 
ble, P.uesto que un buen porcentaje de las variaciones 
del producto son explicados por las variables indepen
dientes, por lo tanto podemos utilizar el modelo para 
hacer predicciones en el tiempo. 

b) EL TEST "t" 

- De la misma forma que lo realizado en la f.de p. 
de Cobb-Douglas, asumimos que las perturbaciones ale~ 
toriaa (ui) tienen una distribuci<Sn normal con media 

2 . 
cero y varianza U • 

• Vamos a utilizar el test "t" para docimar los co-
. /' ~ A 

ef~cientes B2 , ~3 , B4• 
/' 

Prueba de hipótesis para B2 

H0 : B2 z: O 

H1 : B2 F O 

-La hip6tesis nula H0 , nos dice que manteniendo la 
variable Ln(K/L) y (Ln(K/L)] 2 constante; el factor pr2 
ductivo trabajo a través de LnL no tiene influencia li 
neal sobre el logaritmo natural del valor agregado de 
Petro-Per'd 

- A un nivel de .significancia del 5% rechazaremos H0 

si el valor de tttn calculado a través de las estimaei.2, 
lles excede al T cr!tico dado por la tabla. 
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- Para n-k grados de libertad (8 grados de liber
tad) el "t" crítico dado por la tabla es: 

Tg:6~ 5 ~. 2 .. 306 

- Comparl:indolo con el -~ ~::t•• calculado de los da tos z 

T crítico ~"t" calculado 
2 .. 306 < 2 .. 606 

-A 
-Luego rechazaremos H0 y aceptamos H1 , esto es~ 

estimado es estadisticamente significativo, esto nos 
lleva a afirmar de que existe una adecuada influencia 
lineal del LnL sobre LnV.A. 

/' 

Prueba de hipótesis para b3 

H0 : B3 = O 
H1 : B

3 
¡. O 

-La hip6tesis nula H0 , nos dice que manteniendo 

constante LnL y (Ln(K/1)) 2 , el Ln(K/L) no tien~ infl~ 
encia lineal sobre el valor agregado de Petro-Fer~. 

A un nivel de significancia del 5~ rechazamos 
H0 si el valor de "t" calculado a través de los datos 
excede al T crítico dado por la tabla. 

-Con 8 g.de l.,el T dado por la tabla es: 

T0 • 95 • 2.306 0.025 
- Compar4ndolo con "t" calculado de lo·s da tos: 

T critico ') "t•• calculado 

2.306 > - 2.097 

- Il;st'e resultado nos induciría a aceptar inmedia
tamente H0 , concluyendo que 'it3 no es estadísticamente 

significativo, pero como el "t" calculado es negati
vo y estamos trabajando con una prueba de dos colas -
para considerar : 2.30,, debemos graficar para verif! 
car e..l ~echazo o aceptaci6n de H0 • 
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-2 o 306 
"t" calculado ; -2.097 

de H .· ..... 
o 

o +2o306 

- Podemos apreciar que el valor de "t" = -2.097 cae en 
la zona de aceptaci6n de H0 , luego con un nivel de sign! 

A 
ficancia de 5% B3 no es estadísticamente significativo. 

- Pero estando "t" calculado cerca de la zona de rech_! 
zo de H0 , podemos probar con un nivel de significancia -
del 10~ que con los 8 grados de libertad, la tabla nos ~ 
rroja Un valor de 1.86. 

-1.86 

Aceptaci6n 
de H0 

o +1.86 

-Al nivel de significancia del 10% (o<~ 0.1) rechaza 
A 

mos H0 y aceptamos H1 , esto es B
3 

es estad!aticamente-
significativo. 

A 

Prueba de hip6tesis para B4 

H0 : B
4 

:r:E O 

H1 : B 
4 

¡f O 



-La hip6tesis nula H0 , nos dice que manteniendo 

constante LnL y Ln(K/1); el ratio [Ln(K/L))
2

no tiene 

influencia lineal sobre el logaritmo natural del va 

lor agregado de Petro-Perd • 

... A un nivel de signifis:ancia del 5% rechazareDDS 
,::. .. 

8~, si el valor de "t". calculado a trav~e de los da-
tos exceden al valor de T·cr!tico dado por la tabla, 

utilizando n-k grados de libertad (8 gode lo)o 

- ~1 T crpitico dado por la tabla es: 

Oo95 
TOo02 5 = 2 .. 306 

- El "t" calculado por el computador para B4 es: 

- Luego¡ 

t ::: 2.46 

T critico ~ "t" calculado 

2. 306 <. 2. 460 

- Como el "t" calculado excede al T cr:!tico tene
mos que rechazar H0 y aceptar H1 , esto nos indica que 

B
4 

es un. par~metro estadísticamente significativo, e~ 
to es el cuadrado del ratio Ln(K/L) ex.plica adecuada

mente al Ln del valor agregado de Petro-Perd. 

2.+) ANALISIS DE VAHIAN~A 

- Las pruebas de significancia global de la regre 
si&n multiple, se realiza a trav~s del an~lisis de va 

~ A A 
rianza para docimar conjuntamente B2 , B3 , B4; median-

te la prueba "F". 

Los resultados para el an~lisis de varianza, da 

do por las computadoras son los siguientes: 

ANALYSIS OF VAHIANCE 

DF SUM OF SQUARE MEAN SQUARE F 

liEGRESSION 3 1.29781 0.43260 
6.65584 

RESIDUAL 8 0.51997 0.,06500 
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- La d6cima a trabajar es: 

Ho . B2 "' B3 :¡¡.: B4 = o • 

n, : 3 algú:p Bi F o 
.. 

- La hip6tesis nula H0., 'rio·s indica que LnL, Ln(K/L) 
y [Ln(K/L)}2 , no ··explican a la variable dependiente Ln 
del V.A ••. Recbazaremos H0 si el valor de "F" calculado 
para los datos es mayor que el valor crítico de "E" to
mado de la ,tabla, a un nivel de significancia del 5% y 

del 1~ para 3,8 &rados de libertad. 

- La tabla F nos da el siguiente resultado para un 
nivel de aignificancia del 5%. 

F0 • 05 (3,B) = 4.07 

- Podemos apreciar que el valor dado por la comput~ 
dora es F = 6.65584 y es significativamente mayor que F 

crítico obtenido de la tabla. Es decir: 

F0 • 0 ~(3,8) ~ F calculado 
4.07 < 6.65584 

-==+Rechazaremos H0 y aceptamos H1 ; esto es,las va 
riables independientes, explican adecuadamente a la va 
riable dependiente; confirmando de esta manera a los es 
tad!sticos "t" y el coeficiente de determinaci6n R2 • 

- Podemos 'prob~r tambi~n la hip6tesis planteada con 
un nivel d.e significancia del 1%. As:! obtenemos de nue_! 
tra tabla P'. 

F0.01(3,8) = 7.59 

- De acuerdo a este resultado de F crítico, que es 
mayor que el ~· calculado 6.65584, nos induce a aceptar 
H0 que implicar~a que las variables independientes tra 
bajadas, no explican a la variable dependiente. Así co_a 
clu.:!moa, que a este nivel no ea válido considerar nues
tra prueba F; pues. contradice a todos ~os anteriores 'Ci' 
hemos estudiado. 
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2 • 5) EL ~ DE DU1t.B IN-WA'I'St;i\ ( d) 

- .Para detectar correlaci6n serial entre las pertu!. 
baciones (u1 ) o ~os errores (e 1 ), tambi'n utilizaremos 
la prueba de la "Raz6n de Von-Neumann", para un nivelde 
significancia del 1% y 5%.i'espectivamenteo 

- El computador arroja para el estadístico ( d),el V!, 

lor siguiente: .d = 2o7419 

-Relacionándolo con la raz6n de Von-Neumann(S2/s2 ) 

d = ( ~)( n- 1) s2 
don 

c. ====+ -z = -
s n s n-1 

- heemplazan~o valores del computador: 

2 
S -¿ = 

(2.7419)(12) _ 32.902a s2 
- -- - - ~~---~ ===~ --, ~ 2.99 

S 11 11 8 

-'!'UNCIONES DE D~NSIDAD 
1 

DE.L ~S'l'ADISTlCO VON-NEUMANN 
1 

RECHAZO 
1 
1 ACEPTACION RECHAZO l 1 1 

~Correlación):( Cero 
serial pos,!. 1 ti va. 

Para 1%V==c;=+ 0.9033 
Para 5% ====~ 1.2301 

Correiac. )¡(Correlación) ! 
1 serial neg~ 1 

2n/n-1 

1 tiva. 1 

3.4603 

3.1335 

1 

2 
4n(S ) 

n-1 ~ 0 

3.9417 
5.3677 

· Y·- Valores obtenidos de la tabla de Hart 
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DECISION; §1.: 

s2 s2 
( 2) < { 2) 0 ::t==~ Se da e orre láci 6n serial po si ti va 

8 S 

···' . ", -· 

· s2 4 s2 ~. 
(~) ) ~ -(~) 0 ==~ Correlaci6n serial negativa 

S n-1 S 

2 2 ' 2 
( ~) 0 ( ( ~) <. 4n ...;( -ª2) 0 z::=t.No se da correlac o serial 

S S S 

Donde a 

4n s2 
y !11 -(~) 0 r Límite superior 

- S 

Para nueatra información: 
Nivel de signifi.del 1% Nivel de signif.del 5% 

0.9033 <2.99 <. 3.4603 1 • 2 301 < 2. 99 < 3. 1., 3 5 

Luego: Para esta funci6n de producci6n, tampoco se pre-. 
senta correlaci6n serial entre las perturbaciones 

3) S~LECCION DE LA li'UNCION DE PRODUCClüN ~U~ S~ AJUS'l'A A 

LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS 1:2.§ J:l~'J:lW-PERU 

3.1) RAZON.t!:S DE SU ELECCION 

- De las tres funciones estudiadas: 
a) La Cobb-Douglas con rendimientos no constante 
b) La Cobb-Douglas con rendimientos constante 
e) La f.de p. de Elasticidad de Sustitución Constante 

- Vamos a construir un cuadro comparativo resumen 
que nos permita visualizar con mayor facilidad, cuales 
serían las propiedades econoruicas y estad!sticas permi 
tentes para tomar una decisi6n de elecci6n de la mejor 
funci6n de producci6n identificada con las caracter!s
ticas productivas de la empresa en estudio. 



C U A D R O jO ~ 

F U N C I O N. E S D E P R O D U C C I O N 

P E T R O - P E R U 

FUNCIONES Ln K Ln L Ln(K/L) 

CQBB-DOUGLAS -
R.N.c.s 0.24577 0 •. 17914 

., ______ 
(2.036) 1 (0.476) 1 

a.c.s ..... _____ ------- 0.16967 

\1.352) 1 

E,bC 

K~lZNPA _.., __ ..., -- 0.?4069 -1.51-452 

{2.606) 2 . ..., 
( -2.097 )~ 

1.- Estadísticos "t" y "F" no significativos. 
2.- Estadísticos "tn y "Fn significativos 
3.- Raz6n de Von-Neumann 

' 
1 2 7 o - 8 1 

l}n(K/L)) 2 R2 

..... --~-- 0.4976 

__ ___ ..., __ 
0.1549 

o. 32245 0.71395 
,.... 

(2~~6).:: 

F D - W s.E 

4.461 1.tS159 0.3186 
( 1. 981) 3 

1.831 1.3112 o. 3532·1 1 
(!, 

(1.430)? 
..... 
1 

·. _:: 

6.662 2•7419 0.2~49 

(2.99) 3 



- Del cuadro resumen donde se aprecian los estad!sti 
coa de las tres funciones: podemos seleccionar aquella~ 
se aj~sta m~s adecuadamente a .los datos históricos de P~ 
tro-Perd; haciendo comparaci~nes de los resultados obte
nidos, tales como el coefici:~nte de determinaci<Sn R2 ,los 

.. :·,,., 

test "t", el analisis de variati".za y los errores standart 

~ De acuerdo al análisis de los resultados que vemos 
en l'a tabla elaborada, nos conlleva a seleccionar la fUQ. 
ci6n de Elasticidad de Sustituci6n Constante, ·como aque
lla que mds se ajusta a las características productivas 

·de Petro-Perd 

RAZONES: 

a) Comparando R2 podemos apreciar que con la f.de p. de 

E.S .e •. t se explica una mayor proporci6n de las varia
ciones del Ln del valor agregado 71.4% frente a 49.76 
% de la Cobb-Douglas con rendimientos no constante, y 
peor. adn, la de rendiruienxo constante. con solo 15.45% 

b) O.tra raz6n valedera es comparando las elasticidades -
de sustituci6n, que en la de E.S.C. vale e~ 1.16; co!!. 
trae= 1, valor unitario en ambas funciones de produc 
ci6n de Cobb-Douglas. La primera f.de p. nos proporc~ 
ona mayores posibilidades de su~titución entre facto
res y p~r~ite sustituir capital(relativamente más ba~ 
rato). por trabajo(relativamente más caro) en este ti
po de industria extractiva que requiere uso intensivo 
d~ capital. 

e) Haciendo comparacior1es con el estad:!tico ••t" 
c.1.- ~ f.de p. Cobb-Douglas 

- Tanto con rendimientos no constantes, como p~ 
ra rendimientos constante y considerando un ni
vel de signifi~ancia del 5%, los par~metros que 
representan a K y L en la primera y al ratio de 

factores (K/L) en la segunda; ~' 1>. y 'á respec
tivamente resultan estadísticamente no signifi
cativo lo que nos induce a rechazar los modelos 

.. 
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c.2.- ~ f.de p. de E.s.c. 
- Los parámetros 'Í32 y 'b.3 , a un rü vel de signifi 
cancia del 5~ son estadísticamente significati
vos, mi en tras que el parámetro 'B3 a este nivel 

no lo es; pero si cons:i,4eramos un nivel de sign1 

ficancia del 1% si es ~iinificativoo 

-Comparando con los parámetros de la f.de p. de 
Coo·b-Douglaf?; la prueba "t" muestra que la f o de 
p. de E.s.c. es una alternativa superioro 

d) Haciendo comparaciones con la prueba "E'", derivadas 
del an~lisis de varianza. 

d.l.- La Cobb-Douglas ~ H.N.c.s. 

- A un nivel de significancia de+ 5%, las varia
bles explicativas conjuntamente son estadistica
mente significativos, contradiciendo de cierta -
manera los test "t" indi vidualea. A un ni.vel del 
1% si resultan ser estadísticamente significativo 

d.2.- La Cobb-Douglas 22U R.c.s. 
- A un nivel de signific~ncia del 5~, la prueba 
"F·" nos indica que los parámetros son también e_! 
tad!sticamente no significativos. 

d.3.- La f.de p. de };.S.a. 
- A un nivel de significancia del 5% , los par~ 

metros conjuntamente probados resultan ser esta
d!sticamente significativos. 

- Esta prueba "F" tambi~n da mayor significaci6n a 
los parámetros de la f.de p. de E.S.G.; lo que permite 
su elecci~n. 

~ Podemos apreciar que existen razones valederas -
para quedarnos con la f.de p. de E.S.C.; lo que trae~ 
bajo la hip6tesis que sostenía que las caracter!sticas 
de producci6n de Petro-Perd, ten!a una f.de p. de tipo 
Cobb-Douglas. 



3.2) g JiVOLUCION M SU l!'UNCIONAMI:BNTO g[ EL PERIODO 

- La evoluci6n de su funcionamiento lo podemos apre 
ciar a trav~s de la predicci6n, calculada con los valo

rea logarítmicos de 1, K·y (K/L) 2
o 

. ·.·':';:, : 2 
LnVA;:: 6.5162+0.7407LnL-1.S145Ln(K/1)+0.a}2245LnE-K/L)) 

- Así, los resultados arrojados por el computador y 
sus respec~ivis desviaciones o residuos son: 

AÑO 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

Ln V.A. 

11.5522 
11.3433 
11.4545 
11.2952 
11.5146 
11.4261 
l1. 7462 
i2.7525 
11.9Y39 
12.0019 
11.9332 
11.7783 

PHEDICCION 

11.5924 
11.4170 
11.2592 
11.2655 
11.4272 
11.7240 
12.0029 
12.2710 
12.1960 
11.8590 ' 
11.8762 
11.9017 

RESlDUOS 

-Oo0402 
-Oo0737 
0.1953 
0.,0297 
0.0875 

-0.2979 
-0.2568 

Oo4815 
-0.2021 
0.1429 
0.0571 

-0.1234 

- ~l análisis de.estos resultados, nos pueden oriea 
tar para determinar si la evoluci6n de la :función de pr !!_ 

ducción de E.s.c., durante los 12 años considerados,pu_! 
den tomarse en cuenta para poder predecir, el valor&gr,! 
gado para períodos futuros. As! tenemos que: durante el 
cuatrenio 1975-1978, los errores o residuos to~an valo
res altos; esto nos lleva al análisis de las cifras o
riginales y encontramos que en el afio 1977, año que da 
el margen de error más grande 0.4815, encontramos valo
res del valor agregado demasiado inflados y analizando 
la estructura del mismo, nos damos con la sorpresa que 

• 
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la tributaci6n indirecta ha sufrido una evoluci6n con 
traste con loa dem~s períodos, pues se elev6 en un % 
de 1081 con respecto a 1976, que es una anormalidad 
en el funcionamiento de cu~lquier empresa, pero que 
tendría cierta justificaci6h:·::·s_;¡ .. se toma en cuenta,loe 

continuos cambios que se dan en el sistema tributario 

del pa!s y los ~ontratos petroleros con las compañías 
extranjeras,que son consideradas muy perjudiciales p~ 
ra la economía de Petro-Fer~ y por ende para la econ~ 
m:!a peruana. 

- Otro elemento componente del valor agregado, son 
las depreciaciones que de 1,486"1 millones de solesen 

1976 pasa a 5,403.8 millones de soles en 1977, es de 

cir hubo un incremento del orden del 263ob3% que tam 
bién es exagerado y requiere un an~lisis pormenor:izado 

que podr!a de cierta llianera explicarse, considerando 

la devaluación de nuestra moneda y la~ continuas reva 
luaciones de activo fijo que obligan los dispositivos 
que rigen en estos casos. 

- Es importante señalar que un componente importan 
t!siruo del valor agregado es el excedente de explot! 
ci6n en operaciones que también se elev6 considerable -
mente de 7,439e~4 en 1976 a 33,3'79.5 en 1977, represen. 
tando un incremento del orden de 348.~9~.¿eficiencia 
vertiginosa de la empresa? ¿coyuntura í'avorable para 
su desarrollo? ¿variaci6n de los aspectos financieros 
por la devaluaci6n de nuestx·a moneda?. Esto requiere 
pues, un análisis financiero econ6mico m~s detallado, 
que no es objet~vo principal de nuestra investiga~. 

3 .. 3) VALlDEZ DE .§.1!. A..PLICA~lON 

- Tomando en consideraci6n, el breve análisis hecho 

en el punto anterior, se debe tener mucha precauci6n 
en el uso de la funci6n de E.s.c. expresada en sus v~ 
lores logarítmicos, puesto que un residuo de 0.19 a 
0.48 que se presenta en el período, al transformarse 
en valores originales a través del cálculo del antil2 
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garitmo, presenta 16,735 millones de soles y 131,998 mi
llones de soles respectivamente y que son cantidades bas 
tantea significativas. 

- Es wuy razonable, que si se corrigen las distorcio
nes presentadas durante el pet:!odo, para algunos años,ya 
sea por disposiciones legales.:tr·ibu tar las o por con tratos 

con empresas extranjeras, se podría mejorar la estimaci&. ' 
de ·los parámetros. y los errores en las predicciones pue-
dan reducirse. Por otro lado la transformaci6n de valores 
corrientes, a valores constantes pueden mejorarse y se 
cuenta con Índices deflactores más adecuados~ que los t2 
mados en n~estra investigación. 

- Ahora cono.ciendo los pariÍmetros, deducidos de las e~ 
timaciones podemos calcular y hacer predicciones para el 
p~r!odo estudiado. Aa! tenemos que la función de produc
ci6n original es: 

- Sabiendo que los valores de los parémetros calcula
dos son: 

V : 0o74069 ; b = 3.04474 ; 
-v/e = -0.74069/ -0.14 = 5.29 

e = -0.14 
A 

Ln a = E1 
antilog.(Ln a) = antilog.6.51618 ===t a :675.99 

- Luego: La funci6n de producci6n especií'ioada sería: 

[ o 14 o 14 5. 29 
V.A ~ 675~99 3.04474R• - 2.U4474L • ) 

rara 1970: 

5 29 
V.A e 675.99(3.04474(24,485.5) 0 • 14-2.04474(6,543) 0 • 14) • . 

= 675.99(3~04474(4.12) -2.04474(3.5)] 5• 29 

v.A = 5'769,983.3 

- ~ste resultado, es tremendamente disparatado, lo que 
per.mi te afirmar que co.n los valores originales no puede -
hacerse predicciones; por lo tanto. en este caeo, su apli 
caci6n no tiene validez. 
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V) CONCLUSIONES 

1.- La funci6n de producci6n que m~s se ajusta a las 
características productivas de ~etro-Per~, ea lo de ~o 

s.c. con aproximaci6n lineal, con ap¡icaciónes logarit

micas, sugeridos por Kmenta~;~sta elecci6n trae por ti~ 
rra la hip6tesis de que la pi~d~cci6n de ~etro-Per~, se 
ajustaba a una. f. de P• de tipo Cobb-Douglaso 

2.- El valor del par~metro (v) nos 1ndica rendimiento 
decrecientes a escala por lo tanto, en Petro-Per~ no se 
da economías de escala, sino deseconom!as de escalao 

3.- El valor agregado, que representa la contribuci6n 
de Petro-Per~ al P.B.I. de nuestra econolli!a, a través de 
sus ·elementos componentes, muestran para algunos años, 

variaciones considerables, que representan distorciones 

fuertes en los valores de esta variable; podemos intr.2, 

ducir factores de correcci6n, que permiten mejorar las 
estiwaciones en valores logaritmicos y w's adn podr!a a 
decuarse a una f·unci6n de tipo Cobb-Douglas, que es más 
fácil de manejar y e~presar con mayor claridad, las el~ 
ticidades parciales del capital y el trabajo, que sirven 
para determinar la tasa de interés y la té:H:Ié.t st:~.larialo 

4.- El c~lculo de la variable,capital, se torna muy ~ 
difícil, por la controvers!as que adn existen entre mu-. 
chos autores sobre la validez de su medici&n y que p~ra 
tomar una decisi&n prdctica se considereS, el valor de 
los activos fijos en uso, rest~ndole la amortizaci6n y 
las depreciac.iones, suponiéndose para este caso aquellcs 
c~lculos realizados por los técnicos de Petro-Perd, son 
los adecuados economicamente hablando. 

- Dejando constancia que, esta decisi6n puede ser o~ 
jetada, por cuestiones puramente técnicas, por cr!terios 
personales en cuanto medir el capital, considerando una 
serie de· criterios referidos al método de depz·eciacicSn. 
método de revaluacicSn de los activos, introduc~i6n del 
progreso técnico ( tec.nolog!a. incorporada en. nuevas naql.!!. 
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narias y los m~todos de utilización) etco 

5.- La medici6n del factor productivo trabajo, se ha 
basado en los pagos a los trabajadores obreros y empl~ 

ados, considerando sus salarlos básicos, sus salarios 
complementarios y los beneficio._ sociales QMe directa o 

indirectamente llegan a manos d~ ios trabajadoreso A 

diferencia de otros autores como Roberto Abusada, que 

ha medido esta variable a través de horas-hombre trab~ 

jadores. La toma de los conceptos mencionados para m~ 

dir el trabajo,.ha tomado en cuenta, la dificultad de 

considerar las horas-hombre, y la facilidad de la infor 

maci6n estadística disponible en los estados financie

ros de Petro-Per~. 

- Debemos hacer mención, que para deflactar esta va 

riable, se ha tomado el .índice de precios al consumidgr 

el mismo que se ha considerado adecuado; pero que pue
de eer mejorado si deflactamos con indices salariales 
que podrían construirse para nuestro trabajo. 

6.- De acuerdo a la información estadística disponi
ble la función de prod~cci6n de Cobb-Douglas, con elas 
ticidad de sustitución unitaria y con rendimientos no 

constante a escala, resulta ser un modelo malo, por lo 
tanto rechazamos la hip6tesis de que la función de pr,g, 
ducci6n de Petro-Perd era caracterizada por este tipo 
de f. de p. 

~ Por otro lado, asumiendo rendimientos constante a 
escala, los parámetros calculados no son estad:!stícam~ 
nte significativos; la prueba t1 resulta negativa, con

cluyendo que este modelo resulta peor que el anterior. 
Por ello, queda totalmente descartado la existencia de 
rendimientos constantes a escala. 

7.- Habi~ndose presentado, un problema con el valor 

del parámetro de distribuci~n, que de acuerdo a la :res 
tricci~n planteada debe tener un valor entre O y 1, r!:. 
sultando el valor calculado igual a 3.04474-, nos ind.u

ce a pensar que podr!a existir un error de especifica-

ci6n de la f'.de p. de .E.s.c •• cuando es aproximadamente 
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lineal, pero que tratando de dar una explicación, este 
par~me tro nos estaría wostrando un uso muy intensivo de 
capital, que no ea descabellado pensarlo, puesto que es 

te t~p~ de industria. requi~re necesariamente la utili 
zaci6n de grandes ca11itales par~ las actividades de e!_ 

ploraci6n y explotaci6n de hidrocarburos. Por este m,2_ 

tivo no se ha 6alculado las productividades marginales 
del capital y el trabajo. 

8.- Consideramos tambi~n, que el modelo seleccionado 
tiene ciertas limitaciones, pues, cuenta con solo8~ 

dos de libertad que estad:!sticament.e no es sig:nií.icati 

vo; para remediar este Jlrobl.ema se tendría que utilimr 
como mínimo 15 6 16 observaciones, pero que para el C_! 
so de .Petro-Per-6 no es posible, ya que a partir del año 
1970, reci~n toma las caracter:!sticas que hoy mantiene. 

9.- Pienso que, con este trabajo de investigaci6n,se 
está cumpliendo la finalidad que se perseguia, las cu_! 
les eran: 

a) Hacer una contribuci6n te6rica-a1etodol(gica 
para establecer la medición de todas las va 

riables que participan en la función de .w9 
ducci6n y aplicada a nivel wicroecon6mico. 
J:isto es un inicio y creo que serd beneficio 
so paru que otros investigadores tomen la 
posta y se inicie este tipo de análisis e 
investigaci6n que no tenemos en el pata • 

. b) Se han utilizado los métodos y técnicas de 

la teoria econ6mica y econom~trica, aplica 

dos practieamente a Petro-Perú y que oonlle 
va a un andlisis mis profundo de las t~cni 
cas estadísticas. 

+++++++++++++++++++ 
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VI) hECOlYlENDACiúNBS 

1.- La funci6n de producci&n de Elasticidad de Sustitu 
ci&n constante (E.s.c.j, que···es. la que mejor se ajust·a a ... , ... 
las caracter!eticas productivas· de Petro-Perd, es una f~ 
ción relativamente complicada que no permite apreciar dij 
í'anamente las elas'ticidades parciales del capital y del 
trabajo, y de las productividades marginales del capital 
y el trabajo; para permitir calcular la tasa de interésy 
la tasa salarial; por este motivo creo que ser!a factib~ 
medir lliejor las variables del valor agregado, capital y 

trabajo e introducir factores de corrección en los valo
res que distorsionan los datos hist6ricos, pata adecuar
la a una. funci6n de producción de tipo Cobb-Douglaso 

2.- Las series temporales, de la cual hemos hecho uso 
presenta un problema importante en laa estimaciones,cu~ 
do no se toma en cuent~ el progreso técnico a través de 
la variable tiempo; estimo por ello que una investigoo:i6n 
posterior centre su atención en la introducción de un fa.s: 
tor que represente el progreso técnico, en ambas .funcio
nes de producción, para verificar que se obtiene el mis 
mo valor, tal como lo sostiene Woodfield (1972). 

3.- Para una nueva investigación sobre el tema, ser!a 
recomen<iable, hacer un an~lisis m~s profundo sobre la m~ 
dición de todas las variables que entran en la función de 
producción. 

4.- Loa métodos de deflacción, tambi~n pueCI.en sér mej.Q_ 
radas, ~i se pudiera encontrar en el I.N.E. o el B.C.h.P. 
información estad!stica que tome como año base 1979 (esut 
en preparaci6n) pues en nuestro caso se ha hecho el cono 

. ' -• cid o empalrue (cambio de base) que no me parece muy conVin 
cente. 
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5.- Tomar precausiones cuando se quiera aplicar direc 

tamente~ a predecir valores futuros del valor agregado, 

cuando tomamos logar!tmos na~urales, puesto 4ue varia~ 

nes pequeiias en valores logur:!trflicos, presentan valoz·es 

apreciables en los valores originales, que representan 

millones de soles. 

6.- A Petro-Per&, como empresa, le recomiendo que in 

centive este tipo de investigación a través de becas u. 

otros incentivos, pues; las funciones de producción, c2 

mo herramienta de andlisis econ6mico, bien podría ser u 

tilizada para hallar funciones de costos y funciones de 

oferta, que permitan conocer los precios ae imput y ou! 

put m~s adecuado para mejorar la utilizaci6n de amoos -

factores productivos K y L y por ende mejores nivelesde 

beneí'icios econ6micos .. Para ello recomendamos tambi~nto 

mar en cuenta, la situaci6n de privilegio que ostenta -

esta empresa, al actuar como un cuasimonopolio. 

+++++++++++++++++++++++++++++ 



A N :E X O A 
CUENTA DE P R O D U C C I O N 

PE T RO .P E R U 
(2 de Enero al 31 de Dic.1970) 

(millones de soles). 

A S I G N A C I O N E S I N G R E S O S ¡ 
~ 
l 

:; O N S U M O I N T E R M E D I O VENTAS NETAS • 4,577o9. ¡ 
JOM.PRAS 1,924.5 Otros Ingresos 129c2 

j 
1 

~Maieriales y suministro VARIACION DE EXISTENCIA . t 
¡ 

tServicio de terceros ExJ.sten. Final 465.9 ! 
Cargas Diver.de Gesti6n b17.4 +Prod.Cons.en Oper. 117. 1 í 

583.0 ' 2,541.9 TOTAL l ¡ 
~ALOR AGREGADO -Exist.Inicial 42&.8 154.,2 j 

Sueldos-Salarios-Benef. 740.7 
1 

! 
' Consumo de K Fijo 455.0 ' 
1 

Imp.Ind. 320.1 1 Excedente de Explotaci6n 803.6 2 2319.4 
-4 28b,.3 4 1861.3 

F A C T O R CAPITAL F A C T O R T R A B A J O 
~ctivo :E'ijo Total al 31/12/71 
~os 

7t645.4 REMUNERACIONES (Ope.Ventas.Gerales) 

Planta y Equi.no en uso 0.1 CONTR.SOCIALES ( IPS·s. SNP.FONAVI) 
Activo Fijo a desapartar - 0.1 

TOTAL A.F. 7,644.3 · BENEFICIOS SOCIA.(BONI.F' .GRAT .ACCID.) 
~.EN OS 
Deprec.y Amort.Acumulada 5,365.1 

-.Planta y Equi.no en uso 0.4 5,364.7 
VALOH DEL C~PITAL 2 1279.6 VALOR DEL TRABAJO (Valor agregado) 740o7 

-. 



A N E X O B 
C U E N T A S D E P R O D U C C I O N 

P E T R O P E R U 
(2 de Enero al 31 Dic.1971) 

(millones de soles) 

A S I G N A C I O N E S INGRESOS 

C O N S U M O INTEhMEDIO VENTAS NETAS 
COMPRAS 2,561.ó Otros Ingresos 
+Materiales y suministro 247.8 VARIACION DE EXISTENCIAS 
+Servicio de terceros Exist.Fina.L 544.0 
+Cargas Diver. de ~esti6n 687.3 +Prod.Consum. en Vper. 124.4 

3,248.9 TOTAL 668.4 . 
VALOR AGhEGADO -Exist.Inicial 465.9 
Salario-~ueldo-Benef. 763.8 
Consumo de K Fijo 463.4 .. ·, 

Imp. Indirectos 357.2 . -~~-

Excedente qe Explot. 373.7 1!958.1 .· 

51207.0 

F A C T O R C A P I T A L FACTOR T R A B A J O 
Activo Fijo Total al 31/12/71 8,634.0 RE~u~ERACIONES (Ope.Ventas.Gerales) 
MENOS 

PONTRI.SOCIALES (IPSS.SNI.FONAVI) Planta y Equi.no en uso 1 .o 
Activo Fijo a desapartar - i 1.0 ~ENEFICI.SOCIAL~S (BONIF.GRAT.VAC.ACC.otros) 

MENOS 8,633.0 
Depre.y Amort.Acu.Ínul. 5,726.7 

-Planta y Equi.no en uso 0.4 52726.3 

VALOR DhL CAPlTAL 2 1 906o7 VA~OR DEL TRABAJO 

i 
1 
¡ 
¡ 

4,867" 3 l 
137 .,2 ! 

1 

1 ¡ 
; 

202 e 5 l ¡ 
¡ 
l 

! 
1 

51207eC 

763o8 



ANEXO C 

CUENTAS D E P R O D U e e I O N 
P E T R O P E R U 

(2 de Enero al 31 de Dic. 1972) 
(millones de soles). 

A S I G N A e I O ·N E S INGRESOS 

C O N S U M O IN T E.R M E.D I O VENTAS NETAS 
CO~PRAS 2,922.6 Otros Ingresos 
+Materiales y suministros VARIAeiON DE EXISTENCIA 
·+Servicio de.terceros Exist.Final 600.2 
+Cargas Diver.de Gesti6n 719.6 +Prod.eonsumido en Oper. 122.2 

3,642.2 TOTAL '722.4 
VALOR AGREGADO -Exist.Inicial )43.1 
Salar.Sueldos y Benef. 818.4 
Consumo de K Fijo 544.9 ' 
Imp.Indirectos 421.5 
Excedente de ~xplot. 563.2 2 2 34ts.7 

· 51 990.9 

F A C T O R C A P I T A L FACTOR TRABAJO 
Activo Fijo Total al 31/12/72 11,868.5 REMUNhRACIONES (Oper.Ventas.Gerales) 
Ml!."NOS CONTR.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI) 
~lanta y Equi.no en uso 9.8 
Activo Fijo a desaportar - 9.8 B~NBFielOS SOCIAo(BONIF.GRAT.VAC.ACCI.) 

TOTAL A.F. 11,858.7 
MENOS 

Deprec.y Amort.Acumul. 7,001.4 
-Planta y Equi.no en uso s.~ 6z292o5 

VALOR D~L CAPITAL 4 1866o2 VALOR DEL ThABAJO (Valor Agregado) 

1 

5,651c1 
16095 

179 .. 3 1 

5,990v9 

818o4 



A N E X O D 

C U E N T A S D E P R O D U C C I O N 
P E T R O P E R U 

(2 de Enero al 31 de Dic.1973) 
(millones de soles) 

A S I G N A C I O N E S 

C ,O·N S U M O I N T E R M E D I O 
COMPRAS 
+Mater~ales y suministros 
+Servicios de terceros· 
+Cargas diversas de Gest. 

VALOR AGREGADO 
Salarios-Sueldos-Benef. 
Consumo de K Fijo 
Excedente de explotaci6n 

345.8 

953.6 
589.1 
545.2 

F A C T O R C A P I T A L 

4,204.1 

1,725.1 
5,929.7 

2,219.8 

8' 149. ~ 

Activo l!1ijo Total al 31/12/73 16,267.8· 
MENOS 
Planta y Equi.no en uso 12.4 
Activo Fijo a desapartar 2.3 14.7 

TOTAL A.F. 16.253.1 
MENOS 

Depre.y Amort.Acumulada 
-Planta y Equi.no en uso 

VALOR DEL CAPITAL 

8,175.8 
12.5 8,163.3 

8,089.8 

I N G R E S O S 

VENTAS NETAS 
Otros Ingresos . 
VARIACION DE EXISTENCIAS 

Existen. Final 
+Prod.Consum.en Oper. 

TOTAL 
-Exist.Inicial 

ENTREGA A CONTRATISTAS 

1,144.2 
134~3 

1,276.5 
600.4 

F A C T O R T R A E A J O 
REfuUNERACIONES (Oper.Ventas.Geral€s) 
CONT.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI) 
Benf.sociales.(BONIF.GRAT.ACC.VAC.) 

VALOR DEL TRABAJO (Valor agregedo) 

1 
i 

-·· ! 6,871o./ ¡ 
15L 1 

1 

1 

678oC 1 
' 
1 

449o2 

-
8,149o5 

953.6 



A N E X O E 
C U E N T A S DE P R O D U C C I O N 

P E T R O PE R U 
(2 de Enero al 31 de Dic.1974) 

(millones de soles) 

A S I G N A C I O N E S I N G R E S O S 

C O N S U M O I N T E R M E D I 0 VENTAS NETAS 11,052c9 
COMPRAS 9,888.4 Otros Ingresos 3,224o8 
~Materiales y suministro VARIAC·ION DE EXISTENCIA 

.. 

+Servicio de terceros Exist • .F,inal 1 , 851.7 
~Cargas Div.de Gestión 3 1 433.4 +Prod.Consum.en Oper. 178.3 

1 13,321.8 TOTAL 2,020.0 
VALOR AGREGADO •Exist.Inicial 12 145.0 885.,0 ¡ 

Salarios-Sueldos-Benef. 1,302.7 ENTREGA CONTRATISTA 
Consumo de K FijQ 841.1 ( ) 

.. 1,264o4 
Irup.Indirecto 88.1 . _,~:. 

Excedente de Explot. 873.4 3 1 105.3 
16!427.1 16 1 427o1 . 

FACTOR C A P I T A 1 FAC·TOR T R A B A J O 
ACtivo Fijo Total al 31/12/74 24,644.6 REffiillJErtACIONES (Oper.Ventas.Gerales) 
MENOS 

CONT. SOCIALES ( Il?SS. SNP. FONA VI.) Planta y Equi.no en uso 30.2 
Activo Fijo a desaportar ·11. 3 41.5 BENEF.SOCIAL1S (ECNI.GhAT.VAC.ACCI. 

MENOS 
24,603.1· 

Deprec.y Amort.Acu~ul. 9,097.2 
-Planta y Equi.no en uso 25.9 9 2071.3 

VALOR DEL CAPITAL 15!531o8 VALOR DEL TRABAJO 1 , 302.7 



A N E X O F 
C U E N T A S D E P R O D U e e I O N 

P E T R O PE R U 
(2 de Enero al 31 de Dic.1975) 

(millones de soles) 
~ -

A S I G N A e I O N E S I N G R E S O S 1 
' 1 

C O N S U M O I N T E R M E D I O VENTAS~ NETAS 14 5r.-;: ~-¡ 
' V,.) e { ! 

1 

COMPRAS 13,373.4 Otros Ingresos 5,955., 4 1 
+Materiales y suministro 727.6 VARIACION DE EXISTENCIA 

! +Servicio de terceros Exist.Final 2,207.8 ! +Cargas Diver.de Gesti6n 51055.8 +Pro.Cons~~n Oper. 292.9 
18,429.3 TOTAL 2,500.7 ! 

VALOR AGREGADO -Exist.Inicial .1,848.6 65~: 1 1 
Salarios-Sueldos-Benef. 1,766.1 ENTREGAS A PROYEC .EN EJECU. ·' 171.,:; l 
Consumo de K Fijo 1,013.0 ENThEGA~A CONTRATISTAS .. _ ... ~ :_ 

¡ 
l 

Imp. Indirecto 360.5 (modelo peruano) ·:-· 1 f 87 4 e> ¡ 
Excedente de Explo. 11 591.3 4,730.9 1 

231160.2 23 2 160.,2 

FACTOR CAPITAL F A C T O R T R A :0 A J O 
Activo Fijo Total al 31/12/75 45,757.2 REMUNErtAeiONES (Oper.Vemta.Gerales) 
MENOS "' 

Planta y Equi.no en uso 36.7 Cont.sociales (IPSS.SNP.FONAVI) 
Activo ~'iJO a desapartar ~ 42.6 BENEF.SOCIALES (BONIF.GRAT.VAC.ACC.) 

TOTAL A.F. 45,714.6 
· fu:b;NOS 

Depre.y Amort.Acumu. 10,383.8 
-Planta y Equi.no en uso 32.0 10,351.8 

VALOR DEL CAPITAL 35,362.8 ·VALOn DEL TRABAJO (Valor Agregado) 1,766o1 



A N E X O G 

C U E N T A S DE P R O D U C C I O N 
P E T R O PE R U 

(2 de Enero al 31 de Dic.1976) 
(millones de soles) 

A S I G N A C I O N E S I N G R E S O S 
1 

CONSUjlllO I N T E R M E D I O VENTAS NETAS 25,190.0 
OOfu.PRAS 18,705.2 Otros Ingresos 10,80Cio3 
+Mater1ales y suministro 1,007.2 VARIACION DE EXISTENCIA 
+Servicio de tercero~ Exist.Final 3,127.5 
+Cargas Diver.de Gesti6n 11 1024.3 +Prod.Consum.en Oper. 596.3 

29 '729!.5 TOTAL 3,725.8 
VALOR AGREGADO -Exist.Inicial 2,?07.6 1,517 .. 0 
Salarios-Sueldos-Benef. 2,326.0 ENTREGAS A P:ftOYECTOS EN EJE._ .235o2 
Consumo de K Fijo 1 f 486. 1 ENTREGA A CONTRATISTAS 3,817o3 
IILp.indirecto 579.8 (modelo peruano) ":.· 

Excedente de Explot. 7 1 439.4 11 1831.3 
41 1 560.8 41 1 560o8 

u._c T O R C A P I T A L F A C T O R T rl A B A J O 
Activo Fijo Total al 31/12/76 87,093.5 REMUNERACIONES (OPE.VENTAS.GZhALES.) 
MENOS 

CONTR.SOCIAL~S (IPSS.SNP.FONAVI) Planta y EQui.no en uso 34.7 
Activo Fijo a desaportar 7.9 42.6 BENF. SOCIALES (BONIF .GRA:r. VAC .ACC.) 

. 
MENOS 

87,050.9 

Depre.y Amort.Acumu. 
-Planta y Equi.no en uso 

12,076.7 
29.6 12 1047.1 

VALOR DEL CAPITAL 75z003.8 VALOR DEL TRABAJO (Valor Agregado) 2 2326oO 

' 



A N E X O H 

C U E N T A S DE P R O D U C C I O N 
P E T K O PE R U 

(2 de Enero al 31 de Dic.1977) 
(millones de soles) 

A S I G N A C I O N E S 

C O N S U M O ! N T E R M E D I O 
COMPRAs· 
+Materiales y suministros 
+Servicio de tercetos 
+Cargas D~ver.de Gesti6n 

VALOR AGREGADO 
Salarios-Sueldos-Benef. 
Consumo de K ~ijo 
Imp. Indirectos 
Exceáente de Explot. 

2,486.4 

11,037.6 

3,590.7 
5,403.8 
6,848.7 

33,379.5 

F A C T O R C A P I T A L 
Activo Fijo Total al 31/12/77 
MENOS 
·Planta y Equi.no en uso 
Activo Fijo a desaportar 

TOTAL A.F. 
•.M.ENOS 
l5epre'c. y Amort .Acumul. 
•Planta y Equi.no en uso 

VALOR DEL CAPITAL 

33 .. 6 
35.6 

18,216.7 
29.0 

30,839.4 

13,519 .. 1 
44,558.5 

49,222.7 
93,581.2 

172,240.7 

69.2 
172,171.5 

18,187.7 
153,983.8 

I N G R E S O S 

VENTAS NETAS 
Otros Ingresos 
VARIACION DE EXISTENCIA 

Exist.Final 
.+Prod.Consum.en Oper. 

TOTAL 
-Existe.Inicial 
EN:I:·REGAS A HtOYEC .EN EJEC. 
ENTREGA A CONTliATISTAS 

(modelo pe.:.uano) 

9,348.6 
1,153.7 

10,502.3 
3,127.5 

F A C T O R T R A B A J O 
REMUNERACIONES (OP:t;R.VENTAS.GERALES.) 
CONTR.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI) 
BENEF. SOCIALES (BONIF .G-RA1·. VAC •. ACC.) 

VALOR DEL 1RABAJO (Valor Agre.) 

42,470ec 
37,1)1.,2 

7,374.~ 
54.3 

6,499oS; 

93,581 .. 2 

3,590o7 

• 



A N E X O I 

CUENTAS DE P R O D U C C I O N 
P E T R O PE R U 

(2 de Enero al 31 de ~ic.1978) 
(millones de soles) 

A SI G N.A C ION E S I N G R E S O S 

O O N S U M O I N T E R M E D I O VENTAS NETAS 71,287e5 
COMPRAS 20,353.8 Otros Ingresos 3,568.6 
+Materiales y suministros V 

5,049.9 VARIACION DE EXISTENCIA -· 
+Servicio de terceros Exist.- Final 18,038.8 -
+Cargas Diver.de Gesti~n 41,354~ 46 1 404.8 +Prod.Consum.en Oper. 2 1 180.9 

VALOR AGREGADO 
66,758.6 TOTAL 20,219.7 

-Exist. Inicial . 9 1 348.7 10,871.0 
Salarios-Sueldos-Benef. 5,604.9 ENTREGA A PROYECT.~\ EJEC. . 
Consumo de K Fijo 15,778.4 ENTREGA A CONTKATISTAS . . :~ 32 ,828o 9 
Imp.Indirectos (5,730.4) ·. -:·. 
Excedente de Exnlot. 36,144.5 51,797.4 (modelo peruano) .. 

... 

118!556.0 118 1 556o0 

lfACTOli CAPITAL F A C T O R T R A i. A J O 
~ctivo Fijo Total al 31/12/78 275,418.3 REJ):UNERACIONES (OPER.VENTAS.GR.ALES) 
~.b.;NOS . 
Planta y Equi.no en uso 43.1 CONTRI.SOCIAL~S (IPSS.SNP.FONAVI) 
Activo Fijo a desapartar 23,8 66.9 BENEFIC.SOCIALBS (BONlF.GRAT.VAC.ACC~ 

~NOS 
TOTAL A.F. 275,351~4 

IJeprec.y Amcrt.Acwru. 33,768.3 
•Planta y Equi.no en uso 37.5 33.730.8 

VALOR DEL CAPITAL 241 1 620o 6 VALOR DEL TRABAJO (Valor Agregado) 52604.9 1 



ANEXO J 

O U E N T A S DE P R O D U C C I O N 
P E T R O P El\ U 

(2 de Enero al 31 de Dic.1980) 
(millones de soles) 

1 
1 

A S I G N A O I O N E S INGRE.SOS l 
1 

' 
O .O N S U i\il O · I N T E R M E D I O VENTAS NETAS 325,502.? 1 

COai.:PRAS b5,762.5 17,249.5 
i 

Otros Ingresos 
1 +Materiales y suministros 17,399.2 VARIACION DE EXISTENCIA l +Servicio de terceros 280,098.5 Exist.Final 44,788.0 l 

+Cargas.Diver.de Gesti~n 1,859.0 299,356.7 +Pro.Consum.en Oper. 8,205.6 . 1 ¡ 

385,119.2 TOTAL 52,993.6 1 

1 VALOR AGREGADO -Exist.Inicial 37,019., 15,974~2 1 

Salarios-Sueláos-Benef. 23,767.2 RETRI.A CONTR.DE OPE.PETR. 1 .. 
1 Consumo de K Fijo 46,600.3 197,988.,4 l Imp.Indirecto 96,596.1 -... · ¡ 

-Subs. 
1 Excedente de Explotaci~n 42631.6 111.595.2 

556,714.4 556271~ .. 4 

F A C T O R e A p. I T A L E· A e T O R T R A B A J O 
Activo ¿ijo Total al 31/12/80 413,140.6 Rl!ik"1JNEhACIONES ( OP.ER. VENTAS .GErlALES.) 
MENOS CONTRI.SOCIALES (IPSS.SN~.FONAVI) ~!anta y Equi.no en uso 65.2 

Activo Fijo a desapartar ~ 69 .. 9 BENEF.SOCIALBS (.BONlF.GltAT.VAC.AC<.;.) 
TOTAL A.F. 413,070.7 

.llENOS 
Deprec.y Amort.Acumu. 1U5,743•2 
-~~anta y E~ui.nv en uso 59.2 105 1 684.0 

1 VALOR DEL CAPITAL i,Orl E 386 • 7 VALOR DEL TRAbAJO (Valor Agregado) 23z767,2 
---



A N.E X O K 

C U E N T A S DE P R O D U C C I O N 
PE T R O PE R U 

(2 de Enero al 31 de Dic.1981) 
(millones de soles) 

A S I G N A C l O N E S I N G R E S O S 
¡ 
1 . ? 

C O N S U .M O IN T·E R M E D I O VENTAS NETAS 533,466.,6 1 CO.l'llPh,AS 189.749.6 Otros Ingresos. 24,759 .. 4 1 . . 
1 

+Materiales y suministros 30,871.7 VARIACION DE EXISTENCIAS 
+Servicio de terceros 479.040.9 Exist.Final 85,662.0 ! +Cargas Diver.de Gestión 31046.6 512 1 259.2 +Prod.Consum.en Oper. 14 1897.7 

1 

702,708.8 TOTAL 100,559.7 
VALOR AGREGADO -Exist.Inicial 44,78E.O 55,771o7 
Sueldos-Salarios-Benef. l 

44,291.3 RETRIBUCION A CONTRATISTAS .. 
1 

Consumo de K Fijo 60,506.8 ·: .. 
OPERACIOK~S PETROLERAS · ...... ;:. 345,308.,9 Imp.lndirecto 129,322.7 ·.·.· -Subs. 

Excedente de Explot. 22 1 477.0 256 1 597.8 
959 1 306.6 959 1 306.6 

l!1 ACTOR C A P I T A 1 FACTOR TRABAJO 
Activo tijo Total al 31/12/81 564,499.2 REl'iUNER.AC IONES (O PBk. VE1\ TAS .l.i-RAL.r..S . ) 
1~NOS 

CONTRIBU.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI) Planta y Equi.no en uso 82.9 
Activo ffijo a desapartar _!:1 87.6 BENEF. SOCIALES (BONH1

• G:RaT. VAC .AGC.) 
TOTAL A.F. 564,411.6 

MENOS 
Pianta.y ~qui.no en uao 74.1 
Depz:.y Amort.Acumu. 156 1 23oo0 156 1 155.9 

VALOR DEL CAPITAL 4081255.7 VALOR DEL TRABAJO (Valor Agregado) 44 2291 .. ,3, 
··-'ir< 

-- - - - ----
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