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RESUMEN

El presente trabajo analiza la produccion de la industria de alimentos y bebidas en el Ecuador mediante la estimacion
de una funcion de produccion al estilo Cobb-Douglas utilizando minimos cuadrados ordinarios (MCO), efectos fijos y
efectos aleatorios con la finalidad de analizar la elasticidad de los factores productivos tradicionales, obteniendo como
resultado que el factor mas elastico en estos subsectores es el capital y el menos elastico es el trabajo, ademas se
evidencia que la funcién estimada presenta rendimientos decrecientes a escala, mostrando asi resultados consistentes

con la literatura empirica establecida en cuanto a los paises en vias de desarrollo.
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ABSTRACT

This paper analyzes the production of the food and beverages industry in Ecuador by estimating a Cobb-Douglas
production function using ordinary least squares (OLS), fixed effects and random effects in order to analyze the
elasticity of traditional productive factors, obtaining as a result that the most elastic factor in these subsectors is capital
and the least elastic is labor, in addition it is evident that the estimated function presents diminishing returns to scale,

thus showing results consistent with the established empirical literature regarding on developing countries.
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I. INTRODUCCION

istoricamente la industrializacion ha sido el hito con mayor repercusion en los procesos productivos
H mundiales. Desde sus inicios, en la segunda parte del siglo XVIII, la revolucion industrial marc6 un
referente en la fabricacion masiva y el proceso productivo en general, al disminuir la mano de obra y
sustituirla con la adquisicion de maquinarias. Todos los paises que han sostenido altas tasas de crecimiento
durante décadas cuentan con un sector manufacturero representativog, logrando de esta manera, una
transformacion economica y social que ha logrado afianzar el posicionamiento de la industria manufacturera

hasta la actualidad representando un rol primordial para el desarrollo econémico”,

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (2018) en su mas reciente informe
indica que el sector manufacturero es primordial para el proceso de diversificacion y masificacion de la
demanda, puesto que el continuo aumento de la productividad permite obtener precios finales mas bajos
estimulando la inversion en maquinarias y empleo por parte de las compaififas, evidenciando de esta manera

la relevancia de la industria manufacturera y su desarrollo en las contabilidades nacionales.

El informe del Panorama Laboral de America Latina y el Caribe del afio 2018 sefala que el empleo en la
industria manufacturera representa el 13% del total en la region. Por su parte, durante el periodo de enero a
septiembre de 2017 el sector de manufactura presento un crecimiento del 1.9% contrastando la fuerte
contraccion que experimento en 2016 (Organizacion Internacional del Trabajo, 2017); mientras tanto en un
informe del Banco Mundial (2018) se demuestra que el sector manufacturero ha absorbido tipicamente una
parte sustancial de la mano de obra no calificada de la economia y ha colocado esa mano de obra en un
camino de productividad que se eleva hasta la frontera global, lo que facilita las economias de escala, la

difusion de tecnologia, una mayor competencia y otros efectos secundarios.

En Ecuador, tal como lo indica el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2018) existen 73.474
empresas en la industria manufacturera. De acuerdo al Fondo Monetario Internacional (FMI) Pert y
Guatemala son paises con una economia similar a la de Ecuador; por lo que al realizar una comparativa entre
estos tres paises, Pert es el que cuenta con una mayor participacion en la industria manufacturera, con un
total de 183.308 empresas en este sector segin lo expuesto por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2018), mientras que Guatemala cuenta con 35.603 empresas manufactureras (Ministerio
de Economia de Guatemala, 2018). De esta manera se puede concluir que los paises con un mayor nivel de
industrializacion cuentan con un Producto Interno Bruto (PIB) mas alto; sobre esto, Rodrik (2013)
menciona que los paises con una cuota manufacturera alta tienen un crecimiento mas rapido debido a su

influencia en la productividad laboral.

Durante la Gltima década, el PIB del Ecuador ha tenido un crecimiento anual progresivo, a excepcion del
ano 2016 donde obtuvo un decrecimiento del 1.47% de acuerdo a cifras oficiales, siendo esta la primera vez
en que la economia del pais decrece tras el proceso de dolarizacion adoptado en el ano 2000 (Banco Central
del Ecuador, 2017). El promedio del PIB ecuatoriano durante el periodo 2007—2017 es de 82.950

millones de USD, mientras que el promedio del PIB manufacturero del pais, para el mismo periodo, es de

} Rodrik (2014)
* Caria & Dominguez (2016)
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10.630 millones de USD, por lo que el promedio del PIB de industrias manufactureras representa el 12,81%

sobre el promedio del PIB en la Giltima década analizada (Banco Central del Ecuador, 2019).

La industria manufacturera desempena un papel esencial en la economia ecuatoriana; durante el periodo
2017 represento el 13.29% del Producto Interno Bruto del Ecuador convirticndose en la industria con
mayor participacion no petrolera en la economia nacional (Banco Central del Ecuador, 2017); dentro de sus
componentes mas representativos se encuentra el subsector de alimentos y bebidas, mismo que a través de la
implementacion de nuevas tecnologias, creacion de plazas de trabajo, investigacion y desarrollo genera un
promedio de 4.815 millones de dolares en ingresos por ventas en el afio 2017, representando el 4.67% del
PIB ecuatoriano y el 35% de participacion en la industria manufacturera (Superintendencia de Companias,

Valores y Seguros, 2018)

Toda industria busca una correcta combinacion de recursos en su proceso productivo, ya que esto genera

una produccion con mayor eficiencia para la obtencion de una cantidad objetivo del producto; en el caso de

la industria manufacturera, al ser considerada una industria heterogenea, tal como lo indica Godfrey, Hatch,

y Hansen (2010) estas manifestaciones de heterogeneidad tienen implicaciones en la estructura intrinseca de

la industria, como sus insumos, tecnologias, productos o servicios finales e incluso la conducta en torno al
b ) )

precio u otras formas de competencia; por lo que el presente estudio se encuentra enfocado en el subsector

de alimentos y bebidas.

En Ecuador durante el periodo 2007—2017, el subsector de alimentos y bebidas se ha visto expuesto a
varias regulaciones que afectaron su nivel de ventas y por ende la produccion de los bienes. Lo cual ademas
estuvo vinculado con distintas medidas impositivas; como es el caso del Impuesto a los Consumos Especiales
(ICE) recaudado por el Servicio de Rentas Internas para las bebidas gaseosas y alcoholicas, distintos aranceles
a las bebidas importadas, ademas de otro tipo de regulaciones como el control de la publicidad y la

implementacion del semaforo nutricional.

Por otro lado, el promedio del Valor Agregado Bruto (VAB) en el sector manufacturero durante el periodo
2007—2016 es de aproximadamente 76 mil dolares, dentro de los cuales el sector alimentos y bebidas
participa con un promedio de 11 mil dolares, representando alrededor del 14,44% del VAB promedio en
este periodo. En este sentido, el sector manufacturero en general, aporta significativamente a la produccion
nacional con respecto al resto de sectores economicos en cuanto a su valor agregado en los procesos
productivos, seguido por los sectores de construccion, comercio, agricultura e industria petrolera

respectivamente (Banco Central del Ecuador, 2017).

El objetivo de la presente investigacion consiste en estimar una funcion de produccion en el subsector de
alimentos y bebidas en el Ecuador para el periodo 2007—2017, analizar las elasticidades de los factores de
produccion y los rendimientos a escala para la obtencion de resultados que permitan argumentar acerca de la
eficiencia de la industria y observar cual es el factor con mayor repercusion en el nivel de produccion de este

subsector.

El articulo se encuentra estructurado de la siguiente manera: La seccion II, presenta un marco teorico sobre
las variables que afectan la funcion de produccion del subsector bebidas y alimentos junto a una comparativa
de los factores de produccion en paises desarrollados y paises en vias de desarrollo. La seccion Il muestra las

variables de interes y la metodologia aplicada; la seccion IV los principales resultados del modelo propuesto
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y su discusion; en la parte final del articulo se encuentra la seccion V donde se exponen las conclusiones de la

investigacion.
I1. REVISION LITERARIA

Una de las teorias generales de produccion la define como la relacion en la cual se combinan los factores de
produccion (capital y trabajo) junto a conocimientos tecnologicos que mejoran ininterrumpidamente con el
paso del tiempo para la obtencion del producto (Frank & Cartwright, 1991); la funcion de produccion
obb-Douglas es una de las mas utilizadas por los economistas, cuenta con un enfoque neoclasico y facilita
Cobb-Dougl de l as utilizad 1 ist t f lasi facilit
proyectar el crecimiento economico de un pais (Cobb & Douglas, 1928). Por su parte Marshall (2009)
establece a la elasticidad como un concepto econémico para cuantificar la variacion (que puede ser positiva o
tabl la elasticidad t O6mi tificar 1 iacic d iti

negativa) experimentada por una variable al cambiar otra.

Desde los inicios de la era industrial se ha asociado el desarrollo economico con el nivel de industrializacion
que posee cada nacion; ciertamente los paises con un potencial economico alto cuentan con una actividad
industrial prominente, como es el caso de China, Japon, Estados Unidos y Alemania quienes se han
concentrado en el desarrollo tecnologico contando con empresas que lideran este mercado, mientras tanto
los paises emergentes impulsan actividades con menor exigencia tecnologica asociada a la produccion fisica e
intensiva en empleo dentro de la industria manufacturera; de esta manera es importante recalcar que el tipo

. . 1. . . 5
de industrializacion es diferente para los paises desarrollados y los paises en vias de desarrollo.
Factores de produccion en los paises desarrollados

Los paises desarrollados son considerados aquellos con un nivel de industrializacion alto, todos los paises del
grupo G-7 (Alemania, Canada, Estados Unidos, Francia, Italia, Japon y Reino Unido) se encuentran dentro
de esta categoria. Distintas investigaciones se refieren a los factores de produccion y su efecto en la
productividad; Katuria y Raj (2009) examinan el crecimiento a nivel regional en la India y concluyen que las

regiones mas industrializadas tienen una economia con un crecimiento mas rapido.

La nueva tecnologia, incluida la robotica avanzada, la automatizacion industrial y la impresion 3D, estan
cambiando el panorama de la fabricacion global, especificamente en el caso de los paises desarrollados que
cuentan con mayor capital para inversion (Hallward-Driemeier & Nayyar, 2017); por su parte Szirmai y
Verspagen (2015) indican que hay un efecto positivo de la industrializacion en el crecimiento en los paises
desarrollados con una fuerza laboral altamente educada. Estos resultados establecen que la fabricacion es
especialmente efectiva como estrategia de crecimiento en las fases iniciales del desarrollo, pero tambien

depende fundamentalmente de la capacidad de absorcion, en nuestro caso, capital humano.

Otras investigaciones aplicadas en paises desarrollados como las de Bradley, Jarell, y Kim (1984); Titman y
Wessels (1988) y Pandey (2001) muestran que las oportunidades de inversion en maquinarias son variables
importantes en las decisiones de produccion de las empresas. Por su parte, Booth et al. (2001) analiza una
muestra de paises desarrollados del grupo G-7 y a diez paises en vias de desarrollo (Brasil, Corea del Sur,
India, Jordania, Malasia, Meéxico, Pakistan, Tailandia, Turquia y Zimbague) e investiga si las variables

especificas de la empresa, que afectan la estructura de las compaiiias en paises desarrollados son transferibles

* Para mayor detalle véase los informes de:
ONUDI: https://www.unido.org/api/opentext/documents/download/10021487/unido-file-10021487
WaB: http://pubdocs. worldbank.org/en/124681548175938170/ World-Development-Report-2020-Concept-Note. pdf
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a los paises en desarrollo, encontrando que las decisiones en ¢éstos, son afectadas por las mismas variables que

en los paises desarrollados; dichas variables son capital, trabajo y energia.

De manera general, la evidencia empirica demuestra que los factores productivos con mayor repercusion en
la produccion de los paises desarrollados son la tecnologia y el capital, esta aseveracion esta sustentada en
trabajos de investigacion como los de Liu y Buck (2007) al manifestar que se deben promover politicas que
faciliten la obtencion de nuevas tecnologias y el desempeno en innovacion de las distintas industrias; por su
parte Wang (2007) indica que el desarrollo tecnologico otorga ventaja en la competitividad nacional, analiza
paises del sudeste asiatico donde se observa que contar con una insuficiencia de personal dedicado a la
investigacion y desarrollo perjudica directamente en su nivel de produccion; mientras tanto Yousefi (2011)
sefiala que la tecnologia desempeiia un papel relevante en el crecimiento de paises con ingresos altos, sin
embargo no contribuye en paises con bajos ingresos, por lo que la inversion en tecnologia en paises

desarrollados es mas alta.
Factores de produccion en los paises en vias de desarrollo

Se denominan paises en vias de desarrollo aquellos que debido a un proceso acelerado de inversion en capital
y en formacion, crecen por encima de la media mundial al explotar sus recursos naturales, entre ellos se
encuentran paises pertenecientes a Africa, Latinoamérica y Asia, cabe mencionar que Ecuador actualmente
se encuentra en esta categoria de acuerdo a lo mencionado por el ponderador estadounidense Morgan
Stanley Capital Internacional (MSCI, 2018). Distintos estudios llegan a un consenso e indican que los
factores de produccion mas relevantes para los paises en vias de desarrollo son la materia prima y capital tal
como lo argumentan en sus articulos investigativos autores como Mufoz, Giljum, y Roca (2009), Yousefi
(2011) y Camino (2017).

De acuerdo a la investigacion de Rowthorn y Coutts (2004) los paises en vias de desarrollo cuentan con el
gasto de inversion orientado hacia bienes como maquinaria, equipos y materiales de construccion, por su
parte Rodrik (2009) interpreta el crecimiento de los paises en desarrollo en el periodo de posguerra
llegando a la tnica conclusion de que la transformacion estructural (capital) es la variable encargada del

crecimiento acelerado en la industrializacion de estos paises.

Por su parte en un estudio realizado en Colombia se identifica que los niveles de conocimiento de las
empresas se constituyen en activos que hacen que la estructura de las empresas sea dificil de imitar por parte
de sus competidores, por lo tanto la absorcion de tecnologia se facilita cuando la mano de obra es calificada
(Langeback & Vasquez, 2007). En Cuba un estudio indica que la falta de capital y obsolescencia tecnologica
han afectado significativamente a ramas altamente demandantes de activos fisicos como la industria
manufacturera, adicional a ello la elasticidad del factor trabajo result6 mayor que la del capital en cada

estimacion (Sanchez & Reyes, 2015).

En el caso de Ecuador se han realizado algunos estudios acerca de la productividad en la industria
manufacturera; Wong (2009) sefiala que las plantas de produccion mas rentables son aquellas con un alto
stock de capital. Por su parte en otros subsectores manufactureros como la industria textil las variables mas
importantes son la tecnologia y el capital, debido al elevado uso nivel de maquinaria que emplean Benavides
e Ibujés (2018). Adicional a ello, Camino, Armijos y Cornejo (2018) indican que el consumo de materia
prima es uno de los factores esenciales para la industria manufacturera en el pais, por lo que es un

componente relevante en el tema de politicas ptiblicas y comercio internacional.
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Wolde-Rufael (2009) indica que a traves de los afios la energia no ha sido considerada un factor de
produccion independiente, puesto que su relevancia es minima en comparacion con el capital y trabajo; sin
embargo distintos autores sefialan lo contrario, en el caso de Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2017)
demuestran que la disponibilidad de recursos con la que cuenta un pais como la energia determinara las
mejoras en la productividad, por su parte Alam (2006) define a la energia como fuerza indispensable que
impulsa todas las actividades economicas, ya que la transformacion de materia requiere el uso de energia y
en el caso de desconocerla como factor de produccion se distorsionaria el analisis del crecimiento

econdmico.

Cantore y Cali (2016) utilizan una muestra de empresas de 29 paises en desarrollo de la Encuesta de
Empresas del Banco Mundial para analizar la relacion entre la intensidad energética y el rendimiento de las
empresas manufactureras, los resultados sugieren que una reduccion en la intensidad de energia tiene un
impacto fuerte y positivo en la PTF® incluso en el corto plazo en la mayoria de los paises de la muestra, por

lo que el factor energl'a es relevante en la funcion de produccion de paises emergentes.

En el caso ecuatoriano no se han encontrado investigaciones recientes con respecto a la produccion del
sector alimentos y bebidas de manera especifica, por lo que se toma en consideracion estudios realizados a
otros paises latinoamericanos para reconocer el impacto del sector en la economia de un pais. En Meéxico
una investigacion referente a la energia y produccion manufacturera no define un consenso respecto a la
relacion causal, puesto que los estudios parecen aceptar la hipotesis de neutralidad, conservacion y
retroalimentacion sin que exista una clara tendencia; sin embargo, distintas investigaciones en otros paises
sefialan la existencia de una correlacion positiva entre estos aspectos (Castillo, Valderrama, & Garcia, 2015).
El sector de alimentos y bebidas es uno de las mas importantes para la manufactura mexicana, en el 2008
represent6 25.9% del total de la produccion, denotando un incremento de su participacion en la generacion
de empleo; especificamente en el ramo de las bebidas, los avances en los procesos productivos que han
permitido aumentar los niveles de produccion se han hecho con una importante reduccion de las horas-

hombre trabajadas necesarias (Vasquez, 2015).
Planteamiento de Hipotesis

Naturalmente, un mayor uso de los factores de produccion hara que la produccion de la empresa aumente.
En este sentido, segun lo analizado anteriormente para las industrias de alimentos y bebidas en otros paises,
se pretende comprobar si para el caso de Ecuador se cumplen los hallazgos encontrados en cuanto a cual es
el factor mas influyente en la produccion de alimentos y bebidas, por lo tanto, se establecen las siguientes

hipotesis:

H;: El consumo de materia prima es el factor que mas afecta la produccion de las industrias de alimentos y

bebidas.

H,: La funcion de produccion de las industrias de alimentos y bebidas presenta rendimientos constantes a

escala.

¢ Productividad Total de los Factores.
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III. METODOLOGIA
Muestra y datos

La informacion utilizada fue recopilada de los Estados Financieros presentados por las empresas a la
Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros (SCVS) en el periodo 2007-2017. Los datos se
constituyen como datos de panel, es decir, se obtienen observaciones de cierto nimero de empresas a traves
del tiempo; para efectos de esta investigacion se consideran los datos pertenecientes a los subsectores C10:
Elaboracion de Productos Alimenticios y C11: Elaboracion de Bebidas, seglin la Clasificacion Nacional de
Actividades Economicas CIIU 4.0 (INEC, 2012). Se procedio a depurar la base original considerando solo
estos subsectores y eliminando aquellas empresas que reportaron valores iguales a cero en las cuentas de
ingresos por ventas, numero de trabajadores, activos fijos netos, consumo de materia prima, gastos de
combustible y gastos de servicios basicos, como tambien aquellas empresas que no se encuentran activas en
el periodo de analisis, por lo cual la muestra final se constituye como un panel no balanceado de 4,849
observaciones pertenecientes a 741 empresas dentro de este subsector, las cuales representan el 9,33% del

total de empresas en el sector manufacturero.
Variables de estudio

Con la finalidad de estimar una funcion de produccion representativa para estos subsectores, las variables de
interes son: el ingreso por ventas (Y) como variable dependiente ya que representa el nivel de produccion de
las firmas, por otro lado las variables independientes estan conformadas por el numero de trabajadores (L),
los activos fijos netos (K) los cuales representan el capital de las firmas, los insumos (M) tales como la
materia prima y otros materiales de trabajo, y la energia (E) que engloba factores como el gasto de

combustible y los servicios basicos. La Tabla 1 muestra como se obtuvieron estas variables.

Variable Descripcion Método de calculo

Y Produccion Monto en USD del valor del total de ingresos por ventas con

exportaciones de la empresa.

K Capital Proxy de activo fijo neto en USD. Suma de todos los activos fijos
menos la depreciacion y el deterioro anual.

L Trabajo Numero de empleados.

M Insumos Monto en USD del inventario inicial de materia prima de la
empresa + las compras netas locales de materia prima de la
empresa + las importaciones de materia prima de la empresa + los
gastos en suministros y materiales de oficina.

E Energl'a Monto en USD de los gastos en combustibles y lubricantes de la

€empresa que se€ usan para el proceso productivo + los gastos en

servicios basicos como: agua, luz, internet, telefono de la empresa

Tabla 1: Variables de estudio
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros (SCVS). Elaborado por los autores.

Analisis Econométrico de la Produccion en la Industria de Alimentos y Bebidas del Ecuador ¢ Cacho y Espinoza-Layana



{ N }
A continuacion, en la Tabla 2 se presentan algunas estadisticas descriptivas de las variables de interés tales

como el nimero de observaciones, la media, la desviacion estandar, los minimos y maximos, la mediana y

los percentiles 25 y 75.

Obs. Mean S.D. Min. Max. p25 Median p75
4,849 $16,431,551.90 $58,766,463.70 $82.10 $988,081,728 $494,158.09 $1,949,886.88 $9,105,694.00
4,849 141 454 1 7,722 9 25 81

4,849 $4,421,497.43  $18,408,787.77  $2.11  $306,560,864  $76,452.16 $386,320.94  $1,984,526.75
4,849 $11,850,159.09  $47,144,938.04  $8.96  $934,996,864  $89,849.84 $845,928.75  $5,205,139.50

m 2 A =

4,849 $161,526.29 $716,084.87  $2.60 $15,522,728 $6,667.52 $2,3905.63 $83,764.30

Tabla 2: Estadisticas descriptivas de las variables de estudio
Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros (SCVS). Elaborado por los autores.

Las desviaciones estandar de las variables son muy elevadas ya que existen grandes diferencias entre los
valores de las empresas, por ejemplo, la variable L tiene una media de 141 trabajadores, sin embargo el 50%
de la muestra se sittia por debajo de un total de 25 trabajadores mientras que tan solo el 25% supera los 81
trabajadores y eso se debe a que la data esta compuesta por pequefias, medianas y grandes empresas las

cuales difieren en gran magnitud en cuanto al nimero de empleados que poseen.
Prueba de coeficiente de correlacion

La Tabla 3 muestra las correlaciones existentes entre estas variables, las cuales miden que tan fuertes estan

asociadas entre ellas para asi tener una idea del impacto endogeno que ocasionan en la produccion.

Y L K M E
Y 1.000
L 0.854™ 1.000
(0.000)
K 0.781™ 0.762" 1.000
(0.000) (0.000)
M 0.867" 0.776™" 0.574™ 1.000
(0.000) (0.000) (0.000)
E 0.623™ 0.553™ 0.499™ 0.451™ 1.000
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

p-values in parentheses
Table of Pearson correlations coefficients
*p<0.05,"p<0.01,™ p<0.001
Tabla 3: Matriz de correlaciones
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros (SCVS). Elaborado por los autores.

Existen correlaciones positivas y significativas al 0.1% entre todas las variables lo cual significa que varian en
el mismo sentido, es decir, si alguna aumenta las otras también y viceversa en el caso de que disminuyan,
incluso la variable Energl'a muestra correlaciones moderadas en relacion con las demas variables por lo cual

tiene representatividad en el modelo.
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Modelo econométrico

Se estima una funcion de produccion al estilo Cobb-Douglas desarrollada en Cobb & Douglas (1928) y
similar a las estimadas por los autores: Syverson (2011), Wong (2009), Camino (2017), Van Beveren (2012)

y Van Biesebroeck (2007); la cual refleja la produccion de una empresa de la siguiente manera:

Ve = ARG Ly oMM ELE (1)

Donde i y t son las empresas y el tiempo respectivamente. A es la eficiencia técnica, K representa el stock
de capital, L es el nimero de trabajadores, M representa los insumos, y E es la energia utilizada para los
procesos productivos, la cual fue agregada en esta investigacion para medir su impacto en la produccion. Los
coeficientes By, Br, By y Pg representan las clasticidades de los factores. Algunos estudios utilizan
metodologias semi-paramétricas para estimar esta funcion como los modelos desarrollados por Olley &
Pakes (1992) y Levinsohn & Petrin (2003) que buscan controlar la endogencidad que existe entre los
factores de produccion, sin embargo, para efectos de esta investigacion se utiliza la estimacion por Minimos
Cuadrados Ordinarios (OLS) en conjunto con los modelos de efectos fijos (Fixed Effects) y efectos aleatorios

(Random Effects) los cuales son cominmente usados con datos de panel.’

Desafortunadamente el estimador OLS dentro de los grupos no es completamente eficiente ya que ignora la
variacion entre los individuos en la muestra y requiere que los factores de produccion sean exogenos es
decir, determinados independientemente del nivel de eficiencia de la empresa. Por lo tanto, Hoch (1955) y
Mundlak (1961) en sus estudios sugieren el uso de estimadores intra-grupales para producir estimaciones no
sesgadas de los parametros, y posteriormente Mundlak (1978) desarrolla un contraste entre los modelos de
efectos fijos y aleatorios, en el cual sostiene que el modelo de efectos aleatorios asume la exogeneidad de
todos los regresores con los efectos individuales aleatorios. En cambio, el modelo de efectos fijos permite la

endogeneidad de todos los regresores con estos efectos individuales.

Por lo cual, con lo expuesto anteriormente se ajusta esta funcion de produccion a un modelo linear

utilizando logaritmos naturales, obteniendo:
Yie = & + Brkie + Bilic + BmMie + Be€ic + Ve + €1t (2)

En donde ¥ es el logaritmo natural de los ingresos por ventas, k,l, mye,sonlos logaritmos naturales de
los factores de produccion, en la parte fija del modelo @; es el termino constante que no varia en el tiempo,
la parte aleatoria esta dada por ¥; ya que es el residuo que permite diferentes intercepciones a traves del

tiempo y €;; es el error estandar del modelo.

IV.  RESULTADOS

Los resultados de las estimaciones realizadas para la funcion de produccion de los subsectores de alimentos y
bebidas se reportan en la Tabla 4, utilizando como variable de control a los afios comprendidos en el periodo

2007—2017. En la Tabla 5 se muestra el Test de Hausman realizado para decidir cual es el modelo 6ptimo

7 . . . . .
Para mas informacion sobre estas estimaciones, véase: Wooldridge (2006).
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entre el de efectos fijos y el de efectos aleatorios.
1) () (3) “)
OLS FE FE: primeras diferencias RE
1 0.252" 0.102" 0.045™ 0.146™
(0.022) (0.010) (0.009) (0.010)
k 0.160™" 0.104™" 0.094™ 0.172"
(0.018) (0.010) (0.019) (0.009)
m 0.283™ 0.142"™ 0.074™ 0.184™
(0.017) (0.006) (0.010) (0.006)
e 0.275™ 0.112™ 0.065™ 0.157™
(0.021) (0.007) (0.009) (0.008)
__cons 4.803™" 9.994™* 7.6077"
(0.210) (0.156) (0.130)
R-squared 0.823 0.382 0.166 -
AIC 12,967.3 5,686.9 4,594.9 -
Dummies de tiempo Si Si Si Si
Test de RCE 0.0669 0.0000 0.0000 0.0000
N 4,849 4,849 3,845 4,849
Standard errors in parentheses
RCE: Rendimientos Constantes a Escala
"p<0.05, 7 p<0.01,™ p<0.001
Tabla 4: Modelos de Regresion con datos de panel
Fuente: Superintendencia de Compafifas, Valores y Seguros (SCVS). Elaborado por los autores.
---- Coeficientes ----
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
FE RE Diferencia S.E.
1 0.1019628 0.1464583 -.0444955 0.0025709
k 0.1036134 0.1717525 -.0681391 0.0051825
m 0.1417769 0.1839665 -.0421896 0.0022029
e 0.1123052 0.1567266 -.0444214 0.0023191

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Hoj; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(14) = (b-B)'[(V_b-V_B)(-1)](b-B)
= 617.61
Prob>chi2 =  0.0000

Tabla 5: Test de Hausman. Efectos Fijos vs. Efectos aleatorios
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros (SCVS). Elaborado por los autores.

Se rechaza la hipotesis nula en el Test de Hausman en la cual se sugiere que el modelo apropiado es el de
efectos aleatorios, por lo tanto, el modelo que se prefiere es el de efectos fijos. Sin embargo, la constante es
de gran magnitud lo cual puede deberse a la endogeneidad que existe entre los factores, la misma que estos
modelos no pueden controlar. No obstante, si realizamos un modelo de efectos fijos diferenciado a un
rezago como se muestra en la columna (3) esta constante @; se eliminara ya que no varia en el tiempo por lo
cual al calcular las diferencias esta variacion sera cero. Ademas este modelo presenta un AIC menor en

. , . , .
comparacion con el resto por lo cual se podria inferir que el modelo esta menos sesgado que los anteriores y
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se obtiene que todas las estimaciones son significativas y positivas al 0.1% por lo cual se utilizan estos

coeficientes.

Los resultados demuestran que el capital es el factor mas elastico ya que un aumento del 1% del capital
provoca que los ingresos por ventas aumenten en 0.094%, por lo tanto, se rechaza la hipotesis Hy que
establece que la materia prima es el factor mas influyente en la produccion de alimentos y bebidas; sin
embargo, en las estimaciones realizadas el consumo de materia prima precede al capital ya que un aumento
del 1% en los insumos incita a que los ingresos por ventas crezcan en un 0.074%, incluso el consumo de
energia reporta un aumento del 0.065% en los ingresos por ventas por cada unidad porcentual consumida.
Por otro lado, el factor menos elastico es el trabajo ya que un aumento del 1% de este factor solo provocara
que los ingresos por ventas aumenten en 0.045%, demostrando asi que los subsectores de alimentos y
bebidas se apoyan principalmente en el uso del capital para sus procesos productivos. Ademas, se rechaza la
hipétesis Hy que afirma la existencia de rendimientos constantes a escala y se evidencia que existen
rendimientos decrecientes a escala ya que la suma de las elasticidades de los factores es menor a uno, es

decir, un aumento en los factores productivos provocara que la produccion aumente en menor proporcion.

Camino (2018) en su investigacion encuentra que la produccion del sector manufacturero en el Ecuador esta
mayormente influenciada por el uso de insumos como la materia prima, sin embargo argumenta que estos
resultados difieren segin el subsector analizado lo cual puede deberse al grado de especializacion que posee
cada industria acorde a sus necesidades de produccion. Con respecto a ello, Benavides e Ibujes (2018)
muestran que para las pymes de la industria textil en Ecuador la tecnologia y el capital son los factores mas
importantes en el proceso de produccion, ya que requieren un mayor nivel en cuanto a maquinarias y
tecnologia a fin de que sus productos presenten un alto estandar de calidad y asi lograr ser competitivos en el
mercado global, aparte de esto, ambos estudios coinciden en que sus modelos presentan rendimientos

decrecientes a escala que pueden deberse a un uso inadecuado de los factores productivos.

Por otro lado, Aquino (2015) presenta en su estudio que el capital es el factor principal que determina el
crecimiento economico para el caso de Paraguay ya que contrarresta el comportamiento negativo de la PTFE.
En Hofman et al. (2017) se muestra evidencia de la contribucion de los factores productivos en diferentes
paises latinoamericanos, en donde el capital representa un papel importante en la productividad de estos
paises. Ademas, Jorgenson (2010) sostiene que la acumulacion de capital representa un factor de
crecimiento economico en el corto plazo mientras las economias convergen a su equilibrio de largo plazo ya
que la tasa de crecimiento del PIB per capita depende de la tasa de inversion, por lo cual la acumulacion de
capital tiende a ser mas relevante en los paises en vias de desarrollo ya que en su mayoria estos paises se
encuentran mas lejos de su equilibrio de largo plazo, concordando asi con los resultados presentados en este
trabajo en el cual se concluye que las industrias de alimentos y bebidas en el Ecuador requieren de un mayor
uso de capital pues sus procesos productivos de cierta forma requieren activos fijos, tales como maquinarias,
en un nivel idéneo que permita la correcta elaboracion de sus productos finales para asi poder cumplir con

los estandares de calidad impuestos en estas industrias.

V.  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el modelo mediante la estimacion de una funcion de produccion al
estilo Cobb-Douglas, todas las variables presentan coeficientes positivos y significativos siendo el capital el
factor que mas influye en la produccion de las firmas debido a que posee una mayor elasticidad en
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comparacion al resto de factores, lo cual indica que en el Ecuador el uso de maquinarias como fuente
principal de la produccion es un pilar fundamental para su desarrollo economico, en concordancia con las
evidencias literarias presentadas para los paises en vias de desarrollo; tal es el caso del articulo presentado
por Huynh & Jacho-Chavez (2007), donde se observan hechos empiricos del sector manufacturero en
Ecuador y permite comprender este sector en los paises menos desarrollados al aplicar estimaciones de
densidad condicional.

Cabe resaltar que la energia fue considerada un factor independiente, ya que cuenta con una correlacion
moderada en relacion a la produccion y otros factores del modelo; de acuerdo a la evidencia empirica varios
autores no la consideran como una variable relevante dentro de la funcion de produccion, sin embargo en el
caso de paises en vias de desarrollo existen estudios que demuestran lo contrario, como Alam (2006) y
Cantore y Cali (2016), definiendo a la energia como una fuerza indispensable para la transformacion de los
insumos, lo cual es consistente con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Luego de la estimacion realizada de las elasticidades de los factores productivos se evidencia que no existen
rendimientos constantes a escala, mas bien la funcion presenta rendimientos decrecientes, es decir, se infiere
que no existe una optima utilizacion de los factores productivos ya que, ante aumentos en estos factores, el
ingreso por ventas incrementa en menor proporcion. Por lo cual, a partir de los resultados obtenidos en este
trabajo se considera necesario que los paises en vias en de desarrollo tales como Ecuador, establezcan
medidas e incentivos para la correcta utilizacion de estos factores, por ejemplo, enfocados en la adquisicion
de maquinarias apropiadas para los procesos productivos correspondientes, el uso adecuado de los insumos y
la contratacion de mano de obra especializada en el correcto manejo de las actividades productivas de las
empresas pertenecientes al sector de alimentos y bebidas. Ademas, incentivar la inversion de capital y
tecnologia en estas industrias mediante la instauracion de politicas comerciales, como la reduccion de las
tasas fiscales, creacion de subsidios, disminucion de aranceles y exenciones impositivas, o por su parte,
establecer politicas financieras, como la implementacion de programas de financiamiento publico y
facilidades de credito, en concordancia con las politicas publicas que analizaron Bekerman y Dalmasso
(2014) para el caso de Argentina y Brasil, las cuales fueron implantadas para estimular la produccion

industrial en estos paises.

La industria manufacturera desempena un papel esencial en la economia ecuatoriana, su nivel de produccion
se ve reflejado en factores de produccion tradicionales de la economia como el capital, trabajo, energia e
insumos; el subsector de alimentos y bebidas, perteneciente a esta industria, cuenta con aproximadamente
741 empresas en el pais de acuerdo a cifras oficiales (SCVS). Por ende, al analizar la produccion de estas
industrias se contribuye a la economia ecuatoriana con el motivo de impulsar el potenciamiento de los
factores mas influyentes, como la utilizacion de capital en la produccion de alimentos y bebidas, permitiendo
asi el fortalecimiento de actividades dentro de estas industrias y su crecimiento economico en el mercado,
dando pie a que posteriormente se realicen mas estudios acerca de las diferentes industrias en el Ecuador con
la finalidad de que sus procesos productivos mejoren, su produccion aumente y por ende el desarrollo
econémico nacional crezca.
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ANEXOS
CIIU 4.0 Subsector
C Industrias Manufactureras
C10 Elaboracion de productos alimenticios
C1010 Elaboracion y conservacion de carne
C1020 Elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos
C1030 Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas
C1040 Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal
C1050 Elaboracion de productos lacteos
C1061 Elaboracion de productos de molineria
C1062 Elaboracion de almidones y productos derivados del almidon
C1071 Elaboracion de productos de panaderia
C1072 Elaboraciéon de azticar
C1073 Elaboracion de cacao, chocolate y productos de confiteria
C1074 Elaboracion de macarrones, fideos, alcuzcuz y productos farinaceos similares
C1075 Elaboracion de comidas y platos preparados
C1079 Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p.
C1080 Elaboracion de alimentos preparados para animales
C11 Elaboracion de bebidas
C1101 Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas alcoholicas
C1102 Elaboracion de vinos
C1103 Elaboracion de bebidas malteadas y de malta
Cl1104 Elaboracion de bebidas no alcoholicas; produccion de aguas minerales y otras
aguas embotelladas
Tabla A1: Clasificacion de los subsectores C10 y C11 a 4 digitos
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2012). Elaborada por los autores.
() 2) (3) *
FE:
OLS FE Primeras Diferencias RE
1 0.252"" 0.102™ 0.146™
(11.41) (10.74) (14.97)
k 0.160™" 0.104™ 0.172"*
(8.97) (10.24) (18.18)
m 0.283" 0.142™" 0.184™"
(16.46) (23.54) (30.53)
e 0.275™* 0.112™ 0.157"
(13.15) (15.10) (20.68)
d_yearl 0 0551 0 -0.355™
() (-13.07) ) (-8.16)
d_year2 0.176" 0.415™ 0.236" 0.228"
(3.08) (-10.56) (6.42) (-5.61)
d_year3 0.257" -0.328" 0.0987" -0.148"
(4.41) (-9.13) (3.39) (-3.99)
d_year4 0.159" 0332 0.0522" 0.188"
(2.72) 9.71) (2.13) (-5.30)
d_year$ 0.226™ -0.233™ 0.137" 0.106™
(3.52) (-6.97) (6.87) (-3.04)
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d_year6 0.205™ -0.242" 0.0509" -0.149"
(3.07) (-7.00) (2.01) (-4.10)
d_year7 0.214™ -0.215™ 0.0763™" -0.141™
(3.16) (-6.35) (4.81) (-3.95)
d_year8 0.354™" -0.0775" 0.138"™ -0.00206
(5.34) (-2.52) (5.76) (-0.06)
d_year9 0.542™ 0.0406 0.0863™ 0.129"
(7.52) (1.31) (4.39) (3.98)
d_year10 0.497" 0.0336 0.0190 0.109™"
(6.95) (1.11) (0.90) (3.40)
d_year11 0.271™ 0 0.00791 0
(3.86) ) (0.33) 8
Dl 0.0452"
(4.89)
D.k 0.0948™"
(4.76)
D.m 0.0739™"
(7.19)
D.e 0.0648™"
(7.02)
_cons 4.803™" 9.994™* 7.607""
(22.86) (64.23) (58.68)
R-squared 0.823 0.382 0.166 -
AIC 12967.3 5686.9 4594.9 -
Dummies de tiempo Si Si Si Si
Test de RCE 0.0669 0.0000 0.0000 0.0000
N 4849 4849 3845 4849

Tabla A2: Modelos de Regresion con los coeficientes de las dummies de tiempo.
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros (SCVS). Elaborado por los autores.
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