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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion analiza la influencia del capital y el trabajo en la produccion
de los sectores economicos del Ecuador durante el periodo 2016—2023, mediante la
funcion de produccion Cobb-Douglas. A través de un modelo de datos de panel de
efectos aleatorios, se identifican los principales factores que explican las diferencias
en los niveles de produccion sectorial. Los resultados muestran una marcada
heterogeneidad productiva entre sectores, destacando actividades como la mineria, las
finanzas y la manufactura por su mayor desempefio, frente a sectores de servicios con
niveles productivos mas bajos. Asimismo, se evidencia que el capital y el trabajo
influyen de manera positiva y estadisticamente significativa sobre la produccion,
siendo el trabajo el factor con mayor elasticidad. Finalmente, el andlisis de la
productividad total de los factores revela brechas persistentes de eficiencia entre
sectores econdmicos, lo que pone de manifiesto la necesidad de politicas orientadas a
mejorar la asignacion de recursos productivos y reducir las disparidades estructurales

en la economia ecuatoriana.
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ABSTRACT

This research analyzes the influence of capital and labor on the production of Ecuador's
economic sectors during the period 20162023, using the Cobb-Douglas production
function. Through a random-effects panel data model, the main factors explaining the
differences in sectoral production levels are identified. The results show marked
productive heterogeneity among sectors, with activities such as mining, finance, and
manufacturing standing out for their higher performance, compared to service sectors
with lower production levels. Furthermore, it is evident that capital and labor have a
positive and statistically significant influence on production, with labor being the most
elastic factor. Finally, the analysis of total factor productivity reveals persistent
efficiency gaps between economic sectors, highlighting the need for policies aimed at
improving the allocation of productive resources and reducing structural disparities in

the Ecuadorian economy.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

En afos recientes, la productividad se ha convertido en un componente fundamental
para analizar el crecimiento de la economia. Un aumento de la productividad significa
una mayor eficiencia en el uso de los factores de produccion, de modo que refleja un
desarrollo econdémico sostenido. La funcidon de produccion Cobb Douglas permite
analizar la contribucion de cada factor de produccion, lo cual ofrece una representacion

cuantitativa de la eficiencia de los recursos y facilita la toma de decisiones adecuadas.

La productividad, comprendida como la eficiencia en el uso de los recursos para crear
bienes y servicios, representa un pilar fundamental del crecimiento econémico y en la
calidad de vida a nivel mundial, sin embargo, la situacion entre paises con respecto a
la productividad es heterogénea; por tanto, demuestra desigualdades significativas en
el crecimiento econdémico (Félix Armenta et al., 2024; Miah et al., 2021; Mohona RH
et al., 2022; Navarro-Chavez et al., 2025). Las diferencias en las tasas de crecimiento
del Producto Interno Bruto (PIB) per cépita entre paises se deben en un 60%, a las

fluctuaciones en la productividad (Navarro-Chavez et al., 2025).

Por su parte, Restrepo-Carvajal et al. (2023) afirman que los paises de América Latina
y el Caribe tienen bajos crecimientos y son poco productivos, colocdndolos por debajo
del promedio mundial. El PIB per capita de América Latina crecio 2,5% entre 1990 y
2019, inferior al promedio mundial de 2,9%, esto demuestra que la region ha estado
sometida a limites estructurales que han reducido su potencial de tener un desarrollo
mas dindmico y competitivo (Pradiana & Wahyuni, 2024; Restrepo-Carvajal et al.,

2023).

Para Tello (2024) la Productividad Total de los Factores (PTF) en esta 4rea se ha
estancado e incluso ha disminuido en algunos afios, a diferencia de la tendencia
creciente de 1,21% que presenta Estados Unidos. En este caso, el crecimiento

econdmico basado solo en la acumulacion de factores sin un progreso subyacente en



la productividad crea rendimientos decrecientes (Gautam, 2024; Mohd Nor et al.,

2023; Nababan & Purba, 2024).

En Pert, el promedio de la Productividad Total de los Factores (PTF) fue de -0,3%
entre 1990 y 2022, y en Colombia fue de 0,13% entre 1950 y 2017; esto refleja un
aumento minimo y una disminucion en el caso peruano, por otro lado, durante el
periodo de 1988 a 2018, los paises europeos tuvieron un indice promedio de 0,907
(Castellano Montiel & Orozco Suarez, 2022; Félix Armenta et al., 2024; Tello, 2024).
Estas diferencias de la productividad afectan la competitividad y el desarrollo
econdmico sostenido. Segun Salita & Johar e Nayyara (2023) la baja productividad
impide que las naciones compitan en los mercados mundiales, de modo que se generan
sectores aislados. En consecuencia, las naciones con desigualdad de ingresos suelen

tener una productividad mas baja, de modo que provoca un crecimiento limitado.

De acuerdo con Camino-Mogro & Carrillo-Maldonado (2023) entre 1970 y 2016 la
Productividad Total de los Factores (PTF) en Ecuador mostr6 una contribucion
marginal del 0,5% al crecimiento del PIB per cépita; ademas, en algunos afios como
2014 y 2016 esta aportacion fue negativa. Es decir, la productividad en Ecuador se
caracteriza por un incremento econdémico restringido y diferencias permanentes con

respecto a otras economias.

Seglin un estudio comparativo realizado por Félix Armenta (2023), las naciones de
Paraguay, Ecuador, Bolivia, Pert y Venezuela tienen menos productividad que las de
Brasil, Argentina, Chile y Uruguay. Estos resultados muestran que, a pesar de que
Ecuador incorpora progresos tecnoldgicos en sus procesos, persiste una brecha
importante con respecto a las otras economias, por lo tanto, es imprescindible
establecer politicas econdmicas para incrementar la productividad y alcanzar un
crecimiento econdmico sostenible (AlFraj, 2024; El Asli et al., 2024; Simionescu et

al., 2021).

La marcada heterogeneidad productiva de los sectores econdmicos del Ecuador
obstaculiza un crecimiento sostenido. La agricultura se ve perjudicada por la escasa
tecnificacion y el acceso limitado a créditos, respecto a la manufactura en 2022

represento el 13,6% del PIB, sin embargo, refleja caidas en la Productividad Total de



los Factores (PTF), de igual manera los sectores de comercio y construccion
presentaron disminuciones de la PTF, asimismo, el sector servicios con un 53,5% del
PIB en 2021 registr6 una baja en la productividad y en la inversién en tecnologia
(Cueva-Rodriguez & de Jesus Jacome-Estrella, 2024; Jurado Moreira et al., 2025;
Sarmiento Moscoso & Ordofiez Ochoa, 2025). Estos procesos indican que es
imprescindible establecer estrategias que reduzcan las disparidades entre sectores,

consoliden la tecnologia y promuevan una estructura productiva mas balanceada.

Las disparidades en la productividad afectan de manera directa a la eficiencia, la
competitividad y el empleo. De esta manera Rosero et al. (2022) menciona que, si se
adoptan de manera desigual tecnologias que requieren mucho capital en comparacion
con sistemas que necesitan mucha mano de obra, pueden surgir diferencias
significativas en términos de eficiencia. Para Nababan & Purba (2024) las industrias que
destinan mas recursos a la tecnologia y a las maquinas muestran un rendimiento y una
precision superiores, superando asi en productividad a las industrias intensivas en

trabajo.

De acuerdo con Mohd Nor et al. (2023) la calidad del capital humano es crucial, porque
los trabajadores con un nivel educativo bajo y una salud deficiente tienden a tener
menor productividad, lo cual obstaculiza la adopcidn de tecnologias mas sofisticadas
y la innovacion. En este sentido, Gautam (2024) sefiala que las compafias o
subsectores con baja productividad, por no implementar correctamente la tecnologia o
por no contar con certificaciones de calidad, estan en desventaja frente a competidores

mas eficaces y desarrollados.

El rendimiento limitado de la Productividad Total de los Factores (PTF) en Ecuador,
se debe al ineficiente uso de los recursos; el crecimiento basado Unicamente en la
acumulacion de factores provoca retornos inferiores, por el contrario, una combinacion
eficiente genera un incremento sostenido a lo largo del tiempo de la productividad
(Hussen & Tenaye, 2025; Konno et al., 2021; Wajahat et al., 2022). Un factor
importante para que Ecuador y sus sectores sufra de estas brechas productivas es la

desigual adopcion de tecnologias en sus procesos.



Las desigualdades en la productividad de los sectores econdmicos del Ecuador ademas
de reflejar diferencias en el uso de los factores de produccion también muestran
limitaciones estructurales que impactan directamente en el Ecuador. Esta ineficiencia
productiva limita a la competitividad y aumenta la brecha entre sectores en crecimiento
y sectores estancados. Analizar a profundidad la productividad sectores permite un
mejor aprovechamiento de los recursos, asi que provoca un crecimiento econémico

equilibrado.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion tedrica, metodoldgica y practica

La productividad es un componente clave para explicar el desarrollo de una nacion,
porque mide su capacidad para producir un crecimiento econdémico competitivo y
sostenible. Es esencial analizar la productividad de los sectores econdmicos en
Ecuador, porque existen brechas duraderas que impiden consolidar un modelo de
crecimiento enfocado en la eficiencia y no tnicamente en la acumulacion de factores

productivos.

La importancia de la investigacion radica en su capacidad para mostrar las diversas
mejoras de la eficiencia en el uso de los factores productivos por cada sector
econdmico, debido a que mantienen una situacion que influye directamente en el
crecimiento sostenido de la economia. Para que Ecuador tenga una mayor
competitividad a nivel mundial, es imprescindible entender tendencias, por lo tanto, el
analisis de la productividad mediante la funcién de produccion Cobb Douglas se
convierte en una herramienta esencial para transformar el modelo productivo de un

pais (Gautam, 2024; Navarro-Chavez et al., 2025).

La presente investigacion destaca un problema esencial y contemporaneo en Ecuador
y América Latina que es la conexion entre el bajo crecimiento econémico y la baja
productividad. El rol que tiene el trabajo y el capital en la evolucion de la produccion

es muy importante tanto para académicos como para la poblacion en general.

La funcion de produccion Cobb-Douglas es utilizada en investigaciones de Ecuador

para analizar la productividad y los factores de produccién en sectores como el



comercio y la manufactura, asimismo, el interés de este tema es que reducir la brecha
entre los ingresos y fomentar un desarrollo sostenible es necesario de una
productividad eficiente (Camino-Mogro & Carrillo-Maldonado, 2023; Sarmiento

Moscoso & Ordofiez Ochoa, 2025).

El andlisis de la productividad en los sectores econdmicos del Ecuador brinda una
comparacion de la eficiencia de cada uno de estos, por lo que es un aporte novedoso.
Aunque la funcion de produccion Cobb-Douglas se ha utilizado en nimeros estudios
cientificos en Ecuador, nunca se han enfocado en sectores especificos como esta

investigacion.

Los resultados obtenidos por esta investigacion tienen un impacto significativo porque
ofrecen informacidén empirica sobre los factores que influyen en la productividad de
los sectores econdmicos del pais. Esto posibilita que las autoridades pertinentes puedan
elaborar estrategias sectoriales diferencias que mejores un crecimiento econdémico
sostenible. Ademas, la investigacion proporciona datos utiles sobre la distribucion de
los recursos a las empresas de cada uno de los sectores de andlisis con el fin de ser mas

eficientes operativamente y aumentar su competitividad.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) es una fuente de informacion
importante con la que cuenta Ecuador, y de la cual fueron obtenidos los datos para el
presente estudio, posibilitando el proceso de esta investigacion. La funcién de
produccion Cobb-Douglas, desde un punto metodologico resulta adecuada para el
analisis de regresion y demuestra su funcionabilidad por el nimero de investigaciones

que han utilizado esta funcion.

Segun Samarakoon et al. (2023), mediante esta investigacion el pais puede
implementar acciones que contrarresten la baja de productividad y establezcan un
modelo de desarrollo eficaz e innovador, ademas, evidencia que el aumento de la
conciencia sobre el desarrollo sostenible mejora la situacién econdémica actual y
establece los cimientos para un futuro econdémico prospero y sostenible para el

Ecuador.



1.2.2. Formulacion del problema de investigacion

(Como influyen los factores de productivos a la produccion de los sectores economicos

del Ecuador, de acuerdo con la funcién de produccion Cobb-Douglas?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar la influencia de los factores productivos en la produccion de los sectores
econdmicos del Ecuador en el periodo 2016-2023, mediante la funcion de produccion

Cobb Douglas

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar patrones y tendencias de la produccion y los factores productivos entre los
sectores economicos a lo largo del tiempo, mediante un analisis descriptivo y

exploratorio de datos.

Analizar las relaciones entre los factores productivos y la producciéon entre sectores

economicos del Ecuador.

Estimar una funcion de produccion Cobb-Douglas para identificar la contribucion del
capital y del trabajo a la produccion sectorial y calcular la productividad total de los

factores como indicador de eficiencia productiva.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Revision de literatura

2.1.1 Antecedentes investigativos

La productividad es el eje central del desarrollo econdmico, porque muestra la
eficiencia con la que se emplean los recursos en los diferentes sectores de produccion
y también ayuda a identificar desigualdades entre actividades econdmicas y dirigir
politicas publicas mas efectivas. En este contexto, su analisis es crucial para entender

como funcionan el crecimiento y la competitividad en diferentes contextos.

En la investigacion de El Asli et al. (2024) muestran que en Marruecos el crecimiento
de la economia tiene una relacion positiva con la productividad, el trabajo, la inversion
monetaria y en especial con el capital humano, este andlisis enfatiza que la economia
de Marruecos esta mas centrada en las capacidades humanas que en el capital fisico,
lo cual indica que la capacitacion y el fortalecimiento de las habilidades son factores

clave para promover el crecimiento y la productividad a largo plazo.

Por otro lado, Smida (2025) asegura que en la economia de Tnez existe una relacion
constante a largo plazo entre el trabajo, el capital TIC y la expansion econdmica; los
resultados resaltan su importancia, como elemento que mejora la productividad y
favorece el crecimiento sostenible a lo largo de los afios, lo cual ratifica el valor de

invertir en innovacion digital para fortalecer la economia.

De acuerdo con Navarro-Chavez et al. (2025) las economias de Latinoamérica, con
respecto a la PTF medida a través de la funcion de produccion Cobb-Douglas, se ve
beneficiada por el capital, el trabajo y la transformacion tecnologica, en este sentido,
el cambio tecnoldgico es el elemento con mayor impacto a largo plazo, lo que sugiere
la obligacion de potenciar la innovacion y desarrollo tecnologico para incrementar la
productividad en la region. Del mismo modo, Sarmiento et al. (2022) determinaron

que la innovacion enddgena tiene un efecto positivo en la productividad.



Por otra parte, Valencia-Nuifiez et al. (2024) aplicaron un modelo de regresion de
Cobb-Douglas en su version log-log, y destacan que a pesar de que el capital y la mano
de obra tienen un papel importante en las economias, a nivel de América Latina la PTF
no mostré efectos positivos ni un crecimiento sostenido, en esta linea, el crecimiento
que se ha visto en la region fue el resultado de una acumulacion de factores y no del

aumento de la productividad.

Segin Simionescu et al. (2021), afirman que para que exista competitividad en una
region o nacion es esencial del capital humano la inversion extranjera directa y la
innovacion, ademas, la competitividad puede medirse a través de los indicadores
compuestos o estimaciones de productividad o crecimiento econdémico. En este
sentido, Avecillas et al. (2025) muestran que la utilizacién de las tecnologias de la
informacion influye de manera positiva y significativa en el desempefio de los procesos

productivos de las empresas

El trabajo y el capital fijo conservan un vinculo significativo desde el punto de vista
estadistico con la produccion, por lo tanto, los recursos, la tecnologia y el capital
humano son esenciales para optimizar la productividad en todos los sectores
economicos y tamafios empresariales (Harb & Bassil, 2023; Mandal & Taku, 2025;
Rosero et al., 2022). Asimismo, Ledn-Serrano et al. (2024) identificé que la poblacion
economicamente activa (PEA) y la formacion bruta de capital fijo (FBKF) tienen un
efecto directo en el producto interno bruto (PIB) del Ecuador. Sin embargo,
Campoverde et al. (2022) mediante la funcién de produccion aumentada de Cobb-
Douglas, menciona que el capital y la utilizacion de TIC tienen repercusiones positivas
y significativas en la produccion y la PTF a través de todos los sectores econdomicos
de Ecuador, el andlisis de heterogeneidad mostr6 que las companias mas jovenes,

grandes y exportadoras tienen una mayor productividad.

La economia de Ecuador ha evidenciado en afios recientes que las exportaciones, la
fuerza laboral y la formacion bruta de capital fijo (FBKF) son elementos cruciales para
el desarrollo econdmico, a pesar de que la participacion de las exportaciones en el PIB
es relativamente baja comparada con otras economias, se reconoce que tanto el capital
humano como la infraestructura publica tienen un impacto positivo sobre la

productividad, por otro lado, la inversion publica y privada en FBKF es un factor clave



que afecta de manera significativa al crecimiento econdémico, asimismo, se ha
comprobado que en los paises en vias de desarrollo existen vinculos estrechos entre el
trabajo, el consumo energético y el capital, los cuales tienen una influencia directa
sobre el rendimiento productivo (Aray & Pacheco-Delgado, 2021; Avecillas et al., 2025;
Bermeo Cuenca & Vasquez, 2021; Valencia-Nuiiez et al., 2024).

En estudios recientes se evidencia que las grandes empresas ecuatorianas tienen una
productividad mds alta porque los insumos intermedios son el elemento de mayor
contribucion, ademas se ha comprobado que estas empresas, en comparacion con las
pequeiias, tienden a ser mas eficaces al mezclar los factores de produccion (Bravo

Jacome et al., 2025; Estrada-Zhagui et al., 2025; Ibujés-Villacis et al., 2023).

En la investigacion de Espinoza-Espinoza et al. (2022) analizaron la suposicion de
convergencia entre los sectores econdmicos del Ecuador, las pruebas de convergencia
indicaron que las diferencias entre las actividades econdmicas se han reducido con el
paso del tiempo, sin embargo, se observo que la disminucion de desigualdades es
extremadamente inestable e irregular debido a los cambios en las condiciones

macroeconomicas del pais.

De acuerdo con Mohd Nor et al. (2023), la salud de los empleados y el capital son los
principales determinantes de la productividad en la manufactura de Malasia, elementos
que tienen un efecto positivo y relevante, por el contrario, la productividad se relaciond
negativamente con un aumento de mano de obra, tanto local como extranjera. Esto
indica que el sector estd pasando hacia un modelo mas intensivo en capital y

disminuyendo la dependencia del trabajo manual.

En este sentido, Le & Nguyen (2024) demuestra que la certificacion de calidad mejora
la reputacion de las empresas y la eficacia de sus operaciones, por lo que es una tactica
util para incrementar la productividad de los activos en las PYMES vietnamitas, sin
embargo, la diversificacion de productos implica que la productividad disminuye,
porque manejar varias lineas de produccion crea ineficiencias y eleva los costos
administrativos; esto demuestra el requerimiento de un enfoque mas especializado en

términos productivos.



Segun, Nababan & Purba (2024) la eficacia en la distribucion de mano de obra en el
sector manufacturero de Indonesia presentd un crecimiento constante, los hallazgos
muestran que la elasticidad del insumo laboral es positiva y que la industria de
productos Opticos, electronicos e informaticos se destaca por su eficiencia,
convirtiéndose en un modelo a seguir en el empleo estratégico de capital humano y

tecnoldgico en el sistema productivo.

Por su parte, Dandapat et al. (2021) analizaron el rendimiento de las empresas
manufactureras no organizadas en India y determinaron que la productividad aument6
significativamente en comparacién con la productividad marginal del capital, este
hallazgo evidencia que la fuerza laboral puede ser un motor clave en el incremento de
la produccidn, incluso en circunstancias con menor formalizacion, si los recursos y las

capacidades se distribuyen de manera adecuada.

Por otro lado, Camino-Mogro & Carrillo-Maldonado (2023) examinaron a las
compaifiias manufactureras de Ecuador y hallaron que las correlaciones entre las
exportaciones, los insumos intermedios importados y la PTF, medida a través de la
funcioén de produccion Cobb-Douglas, tienen un valor significativo y positivo, ademas,
las industrias innovadoras tienen correlaciones mas fuertes entre estas variables en
comparacion con empresas con bajos niveles de innovacion. Por otra parte, Ulloa et
al. (2023) mencionan que el crecimiento econdmico se basa en la produccion del sector
primario por lo que es necesario realizar una transformacion estructural con el
propdsito de diversificar la produccion y ampliar la participacion de sectores que
requieren mucho conocimiento, lo cual contribuiria a elevar la productividad y el

empleo.

Asimismo, Morales-Molina et al. (2024) estudiaron el vinculo que existe entre la
dimension de las empresas y los indicadores de productividad en el area de la
construccion ecuatoriana, los hallazgos muestran que las compafiias de menor tamafio
sufrieron un impacto més fuerte durante la crisis sanitaria, por lo que el desempefio
productivo esté intrinsecamente vinculado con el tamafio de las organizaciones, lo cual
brinda oportunidades para optimizar los recursos y aumentar la eficiencia, sobre todo

en compafias mas pequenas.
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De acuerdo con Sarmiento Moscoso & Orddfiez Ochoa (2025) los elementos mas
relevantes para el desarrollo econdémico del sector comercio son la cantidad de
empleados y los insumos intermedios, ademas destaca que las empresas medianas y
grandes experimentaron una recuperacion significativa de sus ingresos que las
microempresas y las pequefias. En el mismo sentido, Vallejo-Carvallo & Sarmiento-
Moscoso (2023) menciona que en el sector maderero los insumos intermedios son el
factor mas importante para que la produccion crezca, después estan el trabajo y el
capital, ademas, se observd que las microempresas tienen los niveles mas bajos de
PTF, debido a sus restricciones de recursos y a su escasa habilidad para implementar

tecnologias eficientes.

Por ultimo, Flores-Tapia et al. (2022) destacan que los elementos que mas influyen en
la competitividad y productividad en Tungurahua son el capital tecnologico y
financiero, los hallazgos se enfocan en la importancia de potenciar las habilidades
endogenas en ciencia, tecnologia e innovacion, promover que los actores colaboren
entre si, consolidar la red empresarial local y estimular que el territorio se vuelva

internacional.

2.1.2 Fundamentos teoricos

Conceptualizacion de productividad

La productividad se define como la relacion existente entre la cantidad de produccion
lograda y el volumen de insumos requeridos para su generacion, este es un elemento
crucial en el progreso econdmico de una nacién, porque si la produccion por cada
unidad de insumo sube, también lo hace el bienestar de la poblacion; en este contexto,
se puede considerar a la productividad como una razén entre dos indicadores: uno que
mide el volumen de produccién y otro que mide el volumen de insumos utilizados,
esto brinda un marco amplio que permite evaluar la eficiencia econdmica tanto a nivel

empresarial como nacional (OECD, 2001).

Para Romer (1986), la productividad es el volumen de bienes y servicios generados
por cada unidad de trabajo, este concepto resalta la importancia crucial de la
productividad porque el nivel de vida de un pais que se mide mediante el ingreso per

capita esta estrechamente relacionado con su habilidad para producir. Para mejorar la

11



calidad de vida de las personas la productividad debe aumentar, por ende, las politicas

econdmicas deben centrarse en incrementar la productividad

Conceptualizacion de los factores productivos

Se entiende por trabajo o personal ocupado a la cantidad de mano de obra que se
emplea efectivamente en el proceso de produccion, la cual puede ser calculada a través
del nimero de empleados o las horas laboradas, su importancia se debe a que no solo
el volumen, sino también la calidad del trabajo determina cémo afecta al rendimiento
y como responde a los cambios en inversion y tecnologia (Guzmén Sanhueza, 2023).
Por otro lado, la formacion bruta de capital fijo es la inversion en activos fijos de larga
duracidén, como maquinaria, edificios y equipo, que incrementan la capacidad de
produccion de las unidades econodmicas, por esta razon, se le ve como un motor del
crecimiento y un factor directo del nivel de producto agregado (Jacome-Pilatasig et al.,

2023).

Conceptualizacion de productividad total de los factores

Se entiende por PTF el componente del crecimiento econémico que no se puede
atribuirse directamente a los insumos productivos tradicionales, como el capital y el
trabajo, sino que es un reflejo de la competencia y la habilidad tecnoldgica con las que
estos elementos son combinados para producir, en esta linea, la PTF refleja el impacto
combinado de la innovacion, el avance tecnologico, la organizacion del proceso de
produccion y la eficacia en el uso de los recursos existentes, por lo tanto, si la PTF
aumenta, significa que una economia o sector tiene la capacidad de generar més bienes
y servicios sin tener que aumentar en la misma proporcion sus insumos. Esto
demuestra mejoras en la calidad del capital humano, las tecnologias utilizadas y la

gestion productiva (Haider et al., 2021).

Segun, Solow (1957) la Productividad Total de los Factores (PTF) surge al notar que
el incremento del trabajo y del capital no era suficiente para explicar el crecimiento
econdmico, Solow detectd que una fraccion importante del aumento de la produccion
era residual, o sea, no se podia asignar directamente a los insumos convencionales,
esta parte la interpretdé como un cambio tecnoldgico neutral, lo cual representaba

avances en la eficacia y en la habilidad de la economia para convertir los elementos
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productivos en bienes y servicios, la base para examinar el impacto de la eficiencia y
del avance tecnologico en el crecimiento a largo plazo fue establecida por este residuo,
denominado residuo de Solow; esto consolidé la PTF como un indicador fundamental
para comprender como las economias pueden incrementar su produccion sin tener que

aumentar los insumos de manera proporcional.

Para, Samarakoon et al. (2023) la productividad total de los factores (PTF), que es
representada por el pardmetro tecnoldgico, comprende todos los componentes que
favorecen el aumento de la produccion y no se explican directamente mediante la
acumulacion de trabajo o capital. Este componente, llamado también el "residual de
Solow", representa una aproximacion al avance tecnologico y es fundamental para
entender el crecimiento econdmico a largo plazo, esto se debe a que incrementar los
insumos no asegura un crecimiento sostenido por si mismo, debido a la disminucion

de los rendimientos (Samarakoon et al., 2023).

La productividad total de los factores (PTF) es un elemento externo que explica la
porcion del crecimiento econdmico que no se puede asignar directamente a la
acumulacion de trabajo o capital, se interpreta este residuo, también denominado
residuo de Solow, como un acercamiento al progreso tecnologico que no se
contabiliza, lo cual demuestra que el crecimiento sostenido no solo depende de los
insumos tradicionales sino también de componentes organizativos y tecnologicos

(Balk, 2024).

Indicadores de medicion

Entre los indicadores de productividad més importantes estd la produccion por
trabajador o por hora trabajada, que evalia cuan eficientemente la fuerza laboral
produce bienes y servicios, este indicador es de gran utilidad para comparar los niveles
de productividad y los estandares de vida entre diversas naciones o regiones (World
Bank, 2021). Ademas, el Producto Interno Bruto (PIB) ajustado segun la Paridad del
Poder Adquisitivo (PPA), que tiene en cuenta las variaciones de precios y de tipos de
cambio, posibilita la evaluaciéon del poder adquisitivo auténtico entre paises y
proporciona una perspectiva mas realista acerca del bienestar econdémico (Blanchard,

2017).
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Asimismo, el PIB real encadenado a precios constantes es otra técnica muy empleada
que modifica los valores de produccion para suprimir el impacto de la inflacién y las
fluctuaciones en los precios a lo largo del tiempo, este procedimiento asegura

comparaciones mas fiables entre diferentes economias y periodos (Wang et al., 2024).

De forma mas sofisticada, la contabilidad del crecimiento (Growth Accounting) divide
el crecimiento total de la economia en las contribuciones de elementos que pueden ser
medidos como el capital humano, el capital fisico y el trabajo, asi como en un
componente residual Ilamado Productividad Total de los Factores (PTF), este
remanente muestra el efecto del avance tecnologico y la eficacia general de la cadena

de produccion (Romer, 1986).

Relacion entre cambios tecnologicos, capital humano y productividad sectorial.

La interaccion entre el avance de la tecnologia y la acumulacion de capital humano es
el nucleo que explica los cambios duraderos en la productividad por sectores;
efectivamente, la tecnologia aumenta la eficacia de los factores, mientras que el capital
humano determina qué tan bien se pueden absorber y aprovechar las tecnologias
emergentes, en paises en desarrollo como Ecuador, el robustecimiento de la
innovacion y la capacitacion de los empleados no solo mejoran la productividad a corto
plazo, sino que ademds permiten implementar procesos y productos con un valor

afiadido mas alto a mediano y largo plazo (Navarro-Chavez et al., 2025).

La funciéon Cobb-Douglas incluye el cambio tecnologico en la variable de
Productividad Total de los Factores, que comprende tanto el avance técnico como la
optimizacion y la eficacia; cuando se lleva a cabo la digitalizacion y se emplean
tecnologias informaticas, se optimizan los procesos, disminuyen los gastos de
transaccion y surgen nuevas maneras de organizacion productiva; todo esto aumenta
la productividad (Sarmiento Moscoso & Ordonez Ochoa, 2025). Ademas, invertir en
el capital humano, sobre todo en la capacitacion técnica y en las habilidades digitales,
favorece la transferencia de tecnologia, aumenta la tasa de adopcion de procesos y
equipos contemporaneos y disminuye los conflictos relacionados con el cambio

organizacional (Navarro-Chavez et al., 2025).
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La innovacion tecnologica, que abarca la automatizacion, la inteligencia artificial y el
analisis de datos, mejora las operaciones y fortalece la toma de decisiones, esto es
importante para grandes, pequeias y medianas empresas (Jurado Moreira et al., 2025).
Sin embargo, la implementacidn de tecnologias de vanguardia se topa con obstaculos:
en Ecuador, la Construccion 4.0 (BIM, robotica, prefabricacion) todavia es incipiente
debido a la ausencia de inversion, a las diferencias en competencias y a la resistencia

al cambio dentro de las organizaciones (Reina et al., 2025).

La capacitacion laboral continua se presenta, de esta manera, como una politica
estratégica y esencial, el entrenamiento en nuevos procesos y herramientas mejora la
eficacia del trabajo y evita el desplazamiento productivo no deseado, lo cual aumenta
la aportacion del factor trabajo a la PTF (Jurado Moreira et al., 2025). Por lo tanto,
existe una conexion directa entre la innovacion y el desarrollo del capital humano que
influye significativamente en la habilidad de los sectores para aumentar su

productividad.

Principales teorias que sustentan el estudio

Para examinar la productividad y el crecimiento econdmico, es necesario revisar de
manera sistematica las principales corrientes del pensamiento econémico, desde los
enfoques tradicionales que se enfocan en los elementos materiales de produccion hasta
las teorias contemporaneas que incluyen el progreso tecnoldgico y el conocimiento.
La formulacién de modelos empiricos, como la funcion de produccion Cobb-Douglas,
que se usa para descomponer las fuentes del crecimiento y la eficiencia sectorial, ha

sido posible gracias al desarrollo de estas teorias.

Segun, Smith (1997) la division del trabajo es el principal factor que contribuye al
avance de la capacidad productiva, asi como de las habilidades y la destreza, esta
division, provoca un aumento proporcional en la capacidad de produccion en cada
actividad donde se puede implementar; el incremento de la capacidad del trabajador,
el ahorro de tiempo entre tareas y, fundamentalmente, la simplificacion y reduccion
del trabajo a través de la utilizacion de maquinaria apropiada son las ventajas de la
division del trabajo. Ademads, Smith (1997) relaciona de manera directa la invencion

de maquinas con la division del trabajo, la acumulacion de capital es un requisito y, al
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mismo tiempo, un impulsor que naturalmente lleva a progresos en la capacidad
productiva del trabajo; el capitalista, al invertir, persigue la distribucion optima del
trabajo y el suministro de las maquinas mas eficientes, esto amplia la magnitud de la

actividad y produce un volumen mucho mayor con el mismo esfuerzo.

Continuando con la escuela clasica, Ricardo (1951), argument6 que el valor de los
productos depende de la cantidad de trabajo requerido para su produccion, en el
contexto del aumento y la productividad entre sectores, destacod lo relevante que es
acumular capital, diferenciando entre el capital fijo, que estd conformado por
maquinaria e instrumentos, y el capital circulante, que se expresa a través de los
salarios, por lo tanto, para mantener una demanda efectiva de trabajo, es esencial

aumentar el capital circulante.

Asimismo, Ricardo (1951) reconoci6 que el uso de maquinaria y activos fijos altera la
relacion directa entre el valor y el tiempo de trabajo, ya que los diferentes periodos de
produccion provocan fluctuaciones en el valor relativo de los bienes, en este contexto,
la teoria de la ventaja comparativa, que promueve el crecimiento intersectorial y la
especializacion a través del comercio, respalda la hipotesis de que la inversion de
capital aumenta la productividad; sin embargo, también tiene efectos complejos en la

demanda de mano de obra.

La critica mas profunda a la escuela clasica fue hecha por Marx (1867), enfocando su
analisis en el sistema capitalista y en dos aspectos: la productividad y la plusvalia,
afirmo que el trabajo no solo genera valores de uso, sino que ademas establece el valor
de las mercancias en funcion del tiempo de trabajo requerido socialmente, de acuerdo
con su planteamiento, el desarrollo del capitalismo se basa en la produccion de
plusvalia, que se define como el valor adicional creado por el trabajador y acaparado
por el capitalista; la plusvalia relativa, que se obtiene mediante la conversion de los
procesos técnicos y el crecimiento de la capacidad productiva del trabajo, permite que
esta aumente al disminuir el tiempo requerido para generar el salario y alargar el

tiempo de trabajo excedente.

La teoria neoclasica del crecimiento fue desarrollada por Solow (1956), con el objetivo

de aclarar la expansion continua del producto total (PIB) a lo largo de un periodo
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extenso, la funcidén de produccion Cobb-Douglas es una representacion esencial de la
relacion entre el trabajo (L) y el capital (K), suponiendo rendimientos constantes a
escala, este modelo afirma que, si no hay cambios tecnologicos, la economia se
aproxima a un punto de equilibrio en el que el crecimiento per céapita se frena y la

relacion entre capital y trabajo se estabiliza.

Para solucionar esta restriccion, se incorpord un elemento de progreso tecnologico
exdgeno representado por (A) que desplaza la funcion de produccion y mejora la
productividad de los factores. Este progreso, que no proviene de la acumulacion de
capital ni del aumento del trabajo, se denomina "residuo de Solow"; es visto como el
mas importante contribuyente a la Productividad Total de los Factores (PTF), porque
recoge las consecuencias del cambio tecnologico y la eficiencia que no pueden ser

explicadas por los insumos convencionales (Solow, 1956).

En contraste, Schumpeter (1942) plante6 un enfoque dindmico que ve a la innovacion
como el motor fundamental del sistema capitalista, el proceso de cambio, segin su
perspectiva, es el corazén de la realidad econdmica porque la aparicion de nuevos
mercados, productos, métodos de produccion y maneras de organizacion industrial
estimula constantemente al modelo capitalista, la transformacion de la industria, que
actualiza constantemente la estructura economica desde su interior, desechando lo
viejo e incluyendo lo nuevo, se llama "destruccion creativa". Asi, Schumpeter (1942)
argumenta que las transformaciones cualitativas significativas fomentadas por el
espiritu emprendedor son las que generan la productividad y el crecimiento, no los

cambios marginales en un equilibrio estatico.

Las teorias del crecimiento enddgeno, que han sido formuladas por economistas como
Romer (1986), tienen como objetivo incluir en el modelo econdémico el progreso
tecnologico, que se consideraba exdgeno en la perspectiva neoclasica, segin estas
teorias, el crecimiento sostenido esta condicionado por la acumulacion del
conocimiento, que se entiende como una clase de capital con productividad marginal
en aumento; al fomentar la creacion y divulgacion del conocimiento, la inversion en
I+D propicia una productividad mas eficaz, la produccion de bienes de consumo puede
mostrar rendimientos estables en relacion con factores tangibles, como el capital fisico

y la mano de obra.
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Sin embargo, si se incorporan insumos intangibles como el capital humano y el
conocimiento, esto da lugar a rendimientos que aumentan a escala. En este contexto,
Romer (1986) determina que las politicas que promueven la innovacion y robustecen
el capital humano se transforman en catalizadores internos del crecimiento sostenido

y de la productividad a largo plazo.

La transformacion de las ideas acerca de la productividad muestra una transicion desde
los elementos tangibles, como el capital y la division del trabajo, hacia los elementos
intangibles, como el conocimiento, la innovacion y el capital humano. La funcion de
produccion Cobb-Douglas, creada por los economistas Cobb y Douglas, posibilita la
medicion de la forma en que el capital y el trabajo aportan a la produccioén total. Esta
herramienta hace mas facil calcular la Productividad Total de los Factores, asi como
vincular las teorias del crecimiento con el estudio de la productividad en las areas

econdmicas de Ecuador.

Casos de América Latina y comparaciones internacionales.

Una comparacion de las tendencias de productividad en Ecuador y otros paises
latinoamericanos destaca las fortalezas y debilidades de cada uno. Ecuador ha tenido
un desempefio particularmente deficiente en los ultimos afios: la Produccion Total en
Funcionamiento (PTF) cay6 aproximadamente un 18% entre 2012 y 2022. Esto sitia
al pais entre los de peor desempefio de la region y revela dificultades estructurales en
la difusion de tecnologia y la asignacion de recursos (Mejia-Matute et al., 2024). Estos
hallazgos corroboran que los retos en términos de productividad en América Latina
son diversos y mayoritarios, con naciones que muestran trayectorias distintas
dependiendo de sus politicas publicas y su estructura productiva (Navarro-Chéavez et

al., 2025).

En Meéxico, el sector primario tuvo impactos negativos relacionados con las
importaciones y el gasto publico, sin embargo, la productividad se vio beneficiada por
las exportaciones; asimismo, la manufactura experiment6 un aumento en 2021 debido
a una demanda externa, lo que resulté en un crecimiento del ingreso del 15,2%; el
incremento de la PTF agricola en Colombia, entre 1975 y 2013, oscil6 entre el 0,5% y

el 2,4%, con el capital y el trabajo establecidos como motores fundamentales en
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manufactura y servicios, en Peru, por otro lado, investigaciones de largo plazo indican
que la productividad total se ha reducido en un promedio de aproximadamente 0,3% a

lo largo de varias décadas (Estrada-Zhagui et al., 2025; Mejia-Matute et al., 2024).

Para Guaipatin et al. (2024), es evidente las consecuencias de la politica publica: para
revertir rezagos, es necesario combinar incentivos a la inversion en investigacion y
desarrollo (I+D), fomentar la adopcion de tecnologia, apoyar el acceso de empresas a
Cadenas Globales de Valor (CGV) e implementar programas que fortalezcan el capital
humano, por ejemplo, en Corea del Sur, la modernizacion industrial fue impulsada por
la investigacion y el desarrollo y por la capacitacion técnica. Para disminuir las
disparidades entre las empresas grandes y pequefas en Ecuador, es necesario que las
politicas sean diferenciadas y especificas, para ello, se pueden utilizar incentivos
tributarios, acceso a créditos productivos y capacitaciones enfocadas en la

digitalizacion (Guaipatin et al., 2024; Mejia-Matute et al., 2024).

En resumen, las diferencias estructurales y la dispersion de la produccion plantean un
desafio adicional: las grandes empresas presentan una productividad
significativamente mayor que las pequeiias; a nivel regional, la actividad econdémica
formal y la productividad son mayores en las regiones costeras que en las montafiosas.
Estas asimetrias revelan fallas de mercado y limitaciones institucionales que requieren
la intervencion gubernamental para optimizar la asignacion de recursos y promover la
convergencia productiva (Camino-Mogro & Carrillo-Maldonado, 2023; Guaipatin et

al., 2024; Sarmiento Moscoso & Ordofiez Ochoa, 2025).

Enfoque sectorial de la productividad

El analisis de la productividad por sectores posibilita el reconocimiento de los origenes
estructurales de la inercia y el dinamismo econdémico, debido a que cada sector afronta
desafios y oportunidades diferentes debido a su composicion empresarial, su grado de
tecnificacion y su estructura productiva. La diferencia en la productividad entre
sectores en Ecuador muestra limitaciones a la hora de invertir, innovar y distribuir los
recursos de manera efectiva, por esta razon, es esencial analizar las caracteristicas del
sector primario, secundario y terciario para crear politicas publicas especificas y

tacticas empresariales que incrementen el crecimiento general.
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Segtn, Estrada-Zhagui et al. (2025) por su habilidad para crear empleo y contribuir
con las exportaciones no petroleras, el sector primario juega un papel estratégico,
debido a que es intensivo en trabajo, en particular el subsector agropecuario (A01) que
integra actividades enfocadas a la exportacion en la costa con producciones para
autoconsumo en la Amazonia y la Sierra. Con respecto a los otros sectores, la
productividad en la agricultura es la mds baja en promedio, el pais tiene un gran
potencial en mineria, pero el desarrollo ha estado limitado por la inestabilidad de las
leyes y la escasa atraccion de inversidon extranjera; bajo estas circunstancias, provincias
amazodnicas como Orellana, Pastaza y Sucumbios poseen los niveles de productividad
mas elevados del pais (Cueva-Rodriguez & de Jesus Jacome-Estrella, 2024; Estrada-

Zhagui et al., 2025).

El sector secundario, ha sido historicamente el centro del proceso de industrializacion;
la manufactura, que es un sector con una gran heterogeneidad en términos de
subsectores, tamafios de empresas y regiones, representa aproximadamente el 13,6%
del PIB nacional y acoge cerca del 8% de la totalidad de las empresas (Jurado Moreira
et al., 2025; Salita & Johar e Nayyara, 2023). En el contexto de Ecuador, las industrias
de tecnologia baja tienden a ser mas productivas que las de alta intensidad tecnologica;
esto muestra que se especializan en bienes con menor valor agregado y que tienen
restricciones para adoptar y aprovechar tecnologias mas avanzadas (Campoverde et
al., 2022). Por otro lado, la construccién es intensiva en trabajo y funciona como un
impulsor de la demanda agregada; no obstante, entre 2019 y 2021 sufrié6 una
contraccion debido a la disminucion del gasto publico y las consecuencias de la crisis
sanitaria, en esta industria, el coste de los empleados es significativo (42,92%), en
cambio, la participacion del capital es minima (0,47%), esto evidencia que su
estructura productiva tiene un alto impacto del empleo en el valor agregado (Morales-

Molina et al., 2024).

El sector de servicios o terciario ha adquirido una mayor importancia en la economia
de Ecuador, produciendo en el afio 2021 mas de la mitad del valor agregado (53,4%
del PIB) y del trabajo (51% del total de empleos), sin embargo, la productividad en el
sector servicios ha permanecido en cifras bajas y relativamente estancada desde el
2000 a pesar de su importancia; esto se debe sobre todo a que hay mucha informalidad

y a una deficiente distribucion de los recursos (Cueva-Rodriguez & de Jesus Jacome-
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Estrella, 2024). El transporte y el comercio son subsectores esenciales para la dindmica
de la economia, si bien su aporte es positivo a largo plazo, las bajas productivas
recientes han tenido un impacto contractivo en el corto plazo (Sarmiento Moscoso &

Ordoiniez Ochoa, 2025).

El crecimiento econdomico se ve afectado por una variedad de factores estructurales.
La dolarizacion ha fortalecido la capacidad de negociacion internacional, mientras que
la dependencia del petroleo hace a los paises vulnerables ante las fluctuaciones de los
precios globales, la inversion, que se mide mediante la Formacion Bruta de Capital
Fijo (FBKF), es fundamental para estimular los sectores, crear puestos de trabajo y

aumentar la produccion (Bravo Jacome et al., 2025; Morales-Molina et al., 2024).

La inversion privada, en particular la que proviene del extranjero, ayuda a la compra
de bienes de capital y promueve el avance tecnoldgico, no obstante, su flujo ha estado
historicamente restringido por el efecto de desplazamiento del gasto publico,
especialmente cuando se financia con recursos tributarios (Bravo Jacome et al., 2025).
Para que los sectores estratégicos, como el minero, consigan inversiones extranjeras,
los factores a tomar en cuenta son la inflacion, el riesgo pais, la estabilidad a nivel

macroeconomico y el PIB (Jacome-Pilatasig et al., 2023).

En resumen, la digitalizacion y la innovacion plantean desafios estructurales para todos
los sectores. La implementacion de la Construccion 4.0 en el sector de la construccion
se enfrenta a obstaculos como la falta de formacidn, la inversion insuficiente en
infraestructuras y la ausencia de directrices politicas claras (Reina et al., 2025). La
integracion de las nuevas tecnologias y la inteligencia artificial en el sector
manufacturero se ve obstaculizada por la falta de inversion, la resistencia al cambio y
un desarrollo profesional inadecuado, lo que afecta especialmente a las pequenas y
medianas empresas (Valencia-Nuiiez et al., 2024). En el sector servicios, la
implementacion de tecnologias de la informacion mejora el rendimiento y la eficiencia

de los procesos empresariales (Avecillas et al., 2025).

El analisis de la productividad en Ecuador y América Latina se ubica en un escenario
de crecimiento econdmico escaso, que se debe a una baja productividad total de los

factores (PTF), las investigaciones regionales indican que hay contribuciones
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negativas en el crecimiento de la PTF, lo cual explica parcialmente el limitado
desarrollo econdmico de la zona, este atraso esta vinculado con elementos
estructurales, como la informalidad en el trabajo, que disminuye la productividad y

restringe la posibilidad de financiar empresas (Navarro-Chavez et al., 2025).

La productividad de la tierra, el trabajo y los insumos en el sector primario difiere
dependiendo de la region, lo que crea significativas disparidades productivas (Estrada-
Zhagui et al., 2025). La participacion en el comercio exterior y la antigiiedad de la
compaiiia afectan a la PTF en el sector manufacturero, la primera tiene un efecto
negativo sobre el crecimiento, pero positivo sobre el nivel de PTF; mientras que la
segunda impacta positivamente en el nivel de PTF, pero negativamente en su
crecimiento; las compaiiias que importan y exportan al mismo tiempo tienen niveles
de PTF mas altos que las que solo hacen una de estas operaciones (Camino-Mogro,
2022). Sin embargo, el indice de productividad del sector manufacturero en Ecuador

disminuyé de manera sostenida entre 2019 y 2021 (Mejia-Matute et al., 2024).

La existencia de diferencias de productividad segun el tamafo de la empresa es una
observacion transversal. Las pequefas y microempresas, a diferencia de las grandes
empresas, que presentan valores mas altos y estables de productividad total de los
factores (PTF), presentan niveles mas bajos de productividad y fluctuaciones mas
pronunciadas (Estrada-Zhagui et al., 2025; Sarmiento Moscoso & Orddiiez Ochoa,

2025).

La productividad en Ecuador se ve significativamente afectada por la innovacion
tecnoldgica, las politicas publicas y la educacion., la infraestructura publica y el capital
humano tienen un impacto positivo en la Productividad Total de Factores (PTF) del
pais (Aray & Pacheco-Delgado, 2021). Ademas, Cueva-Rodriguez & de Jesus Jacome-
Estrella (2024) senala que los servicios, los avances en educacion y salud son
impulsores del crecimiento. Por otro lado, Ledn-Serrano et al. (2024) enfatiza la
relevancia de sostener estandares educativos elevados para aumentar la productividad

a largo plazo.

Las innovaciones en los procesos producen aumentos mas rapidos de la productividad

que las innovaciones de producto, cuyos impactos favorables aparecen con mayor
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lentitud, por lo tanto, las estrategias de innovacion enddégena como investigacion y
desarrollo interno son mas eficaces que las exdgenas para optimizar el rendimiento

productivo (Sarmiento et al., 2022).
Funcion de produccion Cobb-Douglas

En la economia neoclasica, la funcién de produccion Cobb-Douglas es un pilar
fundamental, ya que representa matematicamente la relacion técnica entre los factores
de produccion y el producto final. Esta funcidon puede aplicarse a diversos niveles de
agregacion, desde el individuo hasta la economia en su conjunto, y describe como se
crea el producto final mediante la combinacion de capital y trabajo (EIl Asli et al.,
2024). En su formulacion tradicional, que es bifactorial, el producto depende de la
fuerza laboral y del capital fisico; un parametro extra muestra el grado de tecnologia o

la productividad total de los factores (Orlando, 2023).

La funcién de produccion Cobb-Douglas se expresa en términos generales como Q =
AK*LP ; donde, Q es el volumen total de produccion; A indica la eficiencia tecnoldgica
o la productividad global de los factores; K es el capital fisico que se emplea durante
el proceso productivo y L equivale al factor trabajo o a la cantidad de personas que

estan empleadas (Navarro-Chavez et al., 2025).

En la funcién Cobb-Douglas, los parametros o y [ son cruciales, porque
respectivamente; a indica el cambio porcentual en el producto resultante de un cambio
de 1% en el capital con una entrada de trabajo constante, y de manera similar,  indica
el cambio porcentual en el producto resultante de un cambio de 1% en la entrada de
trabajo con una entrada de capital constante; estos pardmetros muestran no solo las
productividades marginales de los elementos individuales, sino también el papel que
cada elemento desempeia en la distribucion del ingreso en condiciones de

competencia perfecta (Gautam, 2024).

Para, Carbajal-De-Nova (2024) la funcion de produccién de Cobb-Douglas es un
instrumento fundamental para estudiar las relaciones entre los elementos productivos
y el nivel de producto que se produce, ademas, se puede calcular la participacion de
los insumos, que son el trabajo y el capital, en el crecimiento econémico. Segun,
Gautam (2024) los parametros a y B simbolizan las elasticidades del producto en
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relacidn con cada factor, indicando como cambia la produccion de manera porcentual
cuando se produce una modificacion del uno por ciento en el insumo correspondiente.
En situaciones de competencia perfecta y rendimientos constantes a escala, los
parametros mencionados también muestran como cada factor contribuye al ingreso
nacional, esta funcion se ha transformado en un modelo de referencia para evaluar la
productividad y dividir el crecimiento econdémico en progreso técnico y aportaciones

factoriales (Balk, 2024).

La suposicion de que existen rendimientos constantes a escala es una de las mas
relevantes de la funcion Cobb-Douglas, esto significa que la duplicacion de todos los
insumos provocard que el producto se duplique también, la homogeneidad de grado
uno, la cual esta vinculada con el Teorema de Euler que establece que la suma de las
elasticidades del producto con relacion al trabajo y al capital tiene que ser equivalente
a uno, este supuesto es fundamental en los modelos agregados y en la teoria del
crecimiento neoclasico, pues asegura que todos los productos producidos compensan

a los factores de produccion (Carbajal-De-Nova, 2024).

Asimismo, la funcién Cobb-Douglas incluye una elasticidad de sustitucion constante
entre los factores, que es igual a uno, esto posibilita un cierto nivel de reemplazo entre
trabajo y capital, este rasgo garantiza la estabilidad de las participaciones factoriales,
aunque reduce la adaptabilidad del modelo a cambios en la estructura econdmica, la
funcion Cobb-Douglas también muestra que los rendimientos marginales disminuyen
para cada factor; al agregar mas unidades de un insumo, manteniendo el resto

constante, el producto aumenta cada vez menos (Orlando, 2023).

Origen y evolucion de la funcion Cobb-Douglas

El desarrollo y la difusion de la funcion de produccion Cobb-Douglas se debe a la obra
empirica inicial de Charles W. Cobb y Paul H. Douglas, que fue publicada en 1928
con el nombre “A Theory of Production”, Douglas, no obstante, admiti6 que otros
economistas, por ejemplo, Léon Walras, Philip Wicksteed y Knut Wicksell ya habian
investigado la manera funcional previamente y habian establecido algunas bases
tedricas de la relacion entre factores productivos y el producto (Rasmussen, 2013).

Douglas, que se interesaba por la reparticion del ingreso, queria un instrumento que
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pudiera correlacionar con exactitud sus célculos de trabajo y capital, Cobb, un
matematico experto en métodos cuantitativos, le propuso la expresion multiplicativa y

exponencial que define esta funcidon (Rasmussen, 2013).

La economia manufacturera de Estados Unidos fue el enfoque de la investigacion
inicial hecha por Cobb y Douglas, que empled informacion del lapso 1899-1922, el
proposito primordial era medir el impacto de los cambios en el volumen de trabajo y
en el stock de capital sobre la produccion para alcanzar un nivel especifico de ingresos
(Ray et al., 2022). En la formulacion inicial, el producto se expresaba en términos del
trabajo y el capital, en la que los exponentes sumaban un nimero proximo a uno, esta
cualidad fue vista como una prueba de la correspondencia entre las participaciones
reales de los factores en el ingreso y los coeficientes calculados, lo que fortalecio la

teoria distributiva competitiva (Ray et al., 2022).

El modelo original fue expandido en décadas siguientes para reflejar la creciente
complejidad de las economias contemporaneas, la inclusion del capital humano, que
dio lugar a la llamada funcion de produccion Cobb-Douglas aumentada por el capital
humano, fue una de las extensiones mas impactantes, el capital humano se refiere al
conjunto de capacidades, conocimientos y habilidades que se obtienen a través de la
formacion profesional y la educacion formal, se considera que el capital humano
influye en la productividad, porque esta no solamente depende del trabajo y los
recursos fisicos, sino también de la preparacion y calidad de los trabajadores (El Asli

et al., 2024).

Ademas, los avances recientes han resaltado la relevancia de la innovacion y la
digitalizacién como motores del crecimiento de la PTF, la inteligencia artificial, las
tecnologias de la informacion, la computacion en la nube y otras herramientas digitales
son parte del avance tecnoldgico actual, estas mejoran la eficacia de los procesos
productivos y favorecen una mayor capacidad de innovacién en las organizaciones, la
globalizacion y la apertura comercial, por su parte, han sido analizadas como
elementos que afectan directamente a la productividad porque promueven la
competencia, la transferencia de tecnologia y la especializacion en términos

productivos (Wajahat et al., 2022).
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Por ultimo, se ha empleado la funcion Cobb-Douglas para expandir aspectos
concretos, incluyendo nuevos recursos como la energia o los recursos naturales, por
ejemplo, algunas formulaciones aumentadas representan la produccion de la siguiente
manera: Q = AK*LPEX, en donde E corresponde a la intensidad energética, en estos
casos, se puede mantener la suma de las elasticidades limitada a la unidad, lo que
asegura que los rendimientos a escala sean constantes, al mismo tiempo, se tiene en
cuenta la contribucion de la energia como algo complementario pero importante para
entender como influye la sostenibilidad y el uso eficiente de la energia en la

productividad total (Pradiana & Wahyuni, 2024).

En la funcién de produccion Cobb-Douglas, los parametros alpha y beta tienen una
interpretacion economica fundamental, pues simbolizan la reactividad del producto a
las variaciones en los elementos de produccion. Se supone que hay rendimientos
constantes a escala cuando se satisface la condicion « +f = 1y el nivel de tecnologia
o la eficacia con la que se combinan los insumos estd representado por la PTF; la
mejora tecnologica que no se puede asignar ni al capital ni al trabajo se mide con este
término residual, "residuo de Solow", en este contexto, un crecimiento sostenido de la
PTF senala avances en la innovacion tecnologica y la eficiencia productiva, factores
clave para comprender el crecimiento a largo plazo que va mas alld de simplemente

acumular elementos (Gautam, 2024; Mandal & Taku, 2025).

Segtin, Navarro-Chavez et al. (2025) los parametros a y 3 representan las elasticidades
de la produccion en relacion con el trabajo y el capital, respectivamente, ademas,
muestran como cambia la produccion cuando cada uno de los factores varia en un 1%;
los rendimientos a escala de la economia son determinados por el total de los
coeficientes (« +f): cuando su suma es uno, se dan rendimientos constantes a escala
(los insumos y la produccidon aumentan en igual proporcidn); si es mayor que uno, hay
rendimientos crecientes a escala (la produccidn crece mas que proporcionalmente); y
si es menor que uno, aparecen rendimientos decrecientes a escala (los factores

aumentan en una proporcion mas grande que la produccion).

Las versiones mas recientes de la funcion de produccion han incluido variables extras
que tienen como objetivo ilustrar los cambios estructurales de la economia actual. La

incorporacién del capital humano es una de ellas, porque permite distinguir entre
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trabajo simple y calificado, teniendo en cuenta como la educacion y la capacitacion
impactan en la productividad, asimismo, se han afiadido extensiones que recogen los
efectos de la digitalizacion, la innovacién y el progreso tecnologico (El Asli et al.,

2024).

La PTF esta determinada directamente por elementos como la inteligencia artificial
(IA) y la automatizacién industrial, creando asi un nuevo tipo de capital tecnolégico,
estas ampliaciones han hecho de la funcién de produccion un marco adaptable, que
puede afrontar los desafios de la economia digital y a su vez funcionar como base
empirica para el disefio de estrategias enfocadas en la competitividad y Ia

productividad (Carbajal-De-Nova, 2024; Mandal & Taku, 2025).

Criticas y limitacion de la funcion de produccion Cobb-Douglas.

La funcion Cobb-Douglas, aunque es popular, ha sido criticada y limitada desde el
punto de vista metodoldgico; la critica de la identidad contable, que se refiere a su uso
agregado dentro de la teoria del crecimiento, es una de las objeciones mas notables, de
acuerdo con este punto de vista, la estimacion de la funciéon Cobb-Douglas puede ser
intrinsecamente defectuosa porque el producto, el capital y el trabajo estan
relacionados mediante una identidad contable ex post, esta situacion origina dos
dificultades fundamentales: en primer lugar, que la PTF es un promedio ponderado de
los factores y no una fuente auténoma de crecimiento; en segundo lugar, que las
regresiones suelen presentar un alto ajuste y elasticidades que siempre suman uno, sin

importar la realidad econdmica (Carbajal-De-Nova, 2024).

La rigidez funcional es otra critica importante, porque la funcion Cobb-Douglas
establece una elasticidad de sustitucion entre capital y trabajo que es constante y
equivalente a uno, lo cual no siempre concuerda con los datos empiricos, esta funcién
se fundamenta en supuestos restrictivos que provienen de la competencia perfecta,
tales como agregar y separar los factores, los cuales raramente tienen lugar en la
economia real, asimismo, por no incluir el avance tecnologico de manera explicita, la
hipotesis inicial de rendimientos constantes a escala restringia la toma en cuenta de
modificaciones técnicas que fueran capaces de mover la funcion de produccion a través

del tiempo (Balk, 2024).
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En este contexto, Ray et al. (2022) critican la rigidez funcional de la funcion Cobb-
Douglas, ya que supone una elasticidad de sustitucion constante y uniforme entre los
factores de produccion, lo cual rara vez se cumple en la practica. Ademas, la funcion
de produccion Cobb-Douglas supone rendimientos constantes a escala y competencia
perfecta, condiciones dificiles de mantener en escenarios de mercado imperfectos o en
presencia de externalidades tecnologicas (Gautam, 2024). La medicion de la PTF
también presenta otra limitacion, pues el término residual de Solow que representa el
avance técnico que no se explica por el trabajo o capital, puede evidenciar mas errores
en la medicion o identidades contables que verdaderos cambios tecnoldgicos (Orlando,

2023).

Aplicaciones y andlisis de la funcion Cobb-Douglas

La funcion de produccion Cobb-Douglas se ha establecido como un instrumento
analitico flexible gracias a su forma funcional, que es bastante simple, y a la
posibilidad de calcular sus parametros con métodos de regresion lineal en logaritmos,
esta propiedad ha posibilitado que la funcion Cobb-Douglas se use extensamente en
analisis sectoriales, indagaciones regionales y comparativas entre paises, lo cual la ha
vuelto una herramienta esencial para estudios de indole microecondomica y

macroeconomica (Mandal & Taku, 2025).

Esta funcion es particularmente Util en economia agricola, donde se utiliza para estimar
ratios de produccion, calcular rendimientos a escala y cuantificar los efectos del
progreso tecnoldgico; ejemplos notables incluyen la investigacion sobre la produccion
de leche y carne de ovejas Awassi en Siria, el calculo de la productividad total de los
factores (PTF) en la industria del coco en Sri Lanka y la investigacion de los
determinantes del rendimiento del azticar en Pakistan (AlFraj, 2024; Chandio et al.,

2021; Samarakoon et al., 2023).

La funcién Cobb-Douglas también se ha utilizado en el contexto empresarial para
examinar aspectos como la diversificacién de productos, la gestion de activos y la
certificacion de calidad, asi como para analizar su impacto en la productividad de las
pequeiias y medianas empresas (Le & Nguyen, 2024). En macroeconomia, se utiliza

para investigar los factores que impulsan el crecimiento econémico, como el capital
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humano y la intensidad energética. Por ejemplo, un estudio realizado en Marruecos
examina la interaccion entre tecnologia, mano de obra e inversion de capital (El Asli

et al., 2024).

La funcién de produccion Cobb-Douglas puede ser utilizada en diferentes niveles de
analisis gracias a su flexibilidad. A nivel sectorial, se aplica para calcular la efectividad
técnica y el nivel de reemplazo entre trabajo y capital en sectores determinados como
la construccion, la agricultura o la manufactura (Harb & Bassil, 2023). La funcién
posibilita reconocer las diferencias en la produccion entre diferentes territorios a nivel
regional y analizar el rol de la infraestructura y del capital humano en el progreso local

(Kumar Sinha, 2023).

Esta funcion es un instrumento fundamental en el &mbito internacional para comparar
los niveles de crecimiento y productividad entre naciones, porque permite la
separacion del Producto Interno Bruto (PIB) en sus respectivos origenes, por lo tanto,
se han llevado a cabo investigaciones comparativas que revelan notables disparidades
en la Productividad Total de los Factores (PTF) entre economias emergentes y
desarrolladas, destacando las diferencias estructurales en la eficiencia del empleo del

trabajo y el capital (Harb & Bassil, 2023; Kumar Sinha, 2023; Mandal & Taku, 2025).

El uso practico de la funcion de produccion Cobb-Douglas en América Latina ha
facilitado una mejor comprension de los factores que determinan el crecimiento y la
estructura productiva de la region. Investigaciones recientes en México revelan que
entre 1993 y 2015, el aporte del capital al ingreso creciod hasta el 82%, mientras que la
contribucion del trabajo disminuy6 al 25%, esto evidencia una concentracion

progresiva del ingreso (Carbajal-De-Nova, 2024).

El estudio de la funcion Cobb-Douglas en Chile muestra que el crecimiento econdomico
depende fuertemente de las decisiones de inversion y del aumento del capital fisico;
en Colombia, existe una correlacion positiva entre la productividad de la poblacion
ocupada y el PIB, lo que subraya la importancia de la formacion profesional (Bermeo

Cuenca & Vasquez, 2021).

Estudios recientes de Ecuador y Pert subrayan la importancia de la formacion bruta

de capital fijo y el empleo formal como impulsores del crecimiento general de la
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productividad. Estos hallazgos resaltan la necesidad de medidas para mejorar la
inversion, la capacitacion técnica y la innovacion a fin de reducir las disparidades de

productividad en la region (Leon-Serrano et al., 2024).

Operacionalizacion de la funcion de Cobb-Douglas en Ecuador

Para el estudio de la productividad y del crecimiento econémico en Ecuador, la funcion
Cobb-Douglas es la teoria mas utilizada, esta funcion, sostiene que el trabajo y el
capital son factores que influyen directamente en la producciéon (Delfin-Ortega et al.,
2023). La especificacion logaritmica, también llamada log-log, se utiliza para
implementar el modelo en el contexto de Ecuador, esta metodologia posibilita medir
la elasticidad de la produccion con relacion a cada uno de los factores productivos
(Camino-Mogro et al., 2024; Gujarati & Porter, 2010). Para la estimacion se han
utilizado diversos métodos econométricos, como el método de minimos cuadrados
(MCO) y sus ajustes, asi como el método generalizado de momentos (GMM-SYS) y
modelos dinamicos de datos de panel para abordar cuestiones relacionadas con la
heterogeneidad no observada y la endogeneidad (Camino-Mogro, 2022; Sarmiento

Moscoso & Ordofiez Ochoa, 2025).

En Ecuador, el sector productivo se analiza de diversas maneras segun el nivel de
analisis. Para los estudios macroecondémicos del crecimiento econdémico, se utiliza el
PIB real o el PIB per capita (Cueva-Rodriguez & de Jests Jacome-Estrella, 2024). A
nivel microecondmico o sectorial, los ingresos operativos o las ventas totales se
utilizan como indicadores indirectos para representar la produccion, especialmente en

encuestas basadas en estadisticas empresariales (Mejia-Matute et al., 2024).

El trabajo (L) es un elemento crucial para la produccién y se aplica de diversas
maneras, representando el capital humano existente, en el ambito nacional, se toma en
cuenta la Poblacion Economicamente Activa (PEA) o la Tasa de Participacion Laboral
(TPL), indicadores que explican una parte importante del cambio en el PIB; se estima
que un aumento del 1% de la PEA genera una expansion del PIB real cercana al 0,63%
(Camino-Mogro, 2022). El nimero de empleados se usa como indicador laboral a nivel

sectorial, siendo particularmente importante en el sector comercial, donde este
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elemento es el més determinante en términos de produccion (Cueva-Rodriguez & de

Jesus Jacome-Estrella, 2024).

El capital fisico (K) se operacionaliza, ademas, de una forma diferenciada; como factor
de inversion nacional, se utiliza la Formacion Bruta de Capital Fijo (FBKF), la cual se
considera un impulsor del crecimiento econdémico, para analisis mas exhaustivos, se
separa la inversion en FBKF publica y privada, las cuales tienen un impacto positivo
y significativo en el PIB; la inversion publica tiene una ligera mayor influencia (World

Bank, 2021).

Para reflejar con mayor precision los elementos que afectan los ingresos operacionales,
algunas versiones de la funcion Cobb-Douglas incluyen los insumos intermedios (M),
las investigaciones sectoriales indican que, al lado de la cantidad de trabajadores, los
insumos intermedios son cruciales para el crecimiento econémico, por otro lado, en
manufactura se ha detectado evidencia de la hipotesis del aprendizaje por importacion,
lo que sugiere que importar insumos ayuda a aumentar la productividad tanto estatica
como dinamica, sobre todo en industrias innovadoras (Jurado Moreira et al., 2025;

Restrepo-Carvajal et al., 2023).

En definitiva, Navarro-Chavez et al. (2025) menciona que en los modelos aumentados
se incluyen variables politicas y tecnoldgicas que tienen un impacto sobre la PTF, el
desempeiio de la produccion depende en gran medida del factor tecnologico (A), el
cual, segun es el mas influyente en América Latina a largo plazo. En este contexto,
Avecillas et al. (2025) el empleo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
tiene una correlacion positiva con la productividad en el sector servicios. Por otra
parte, (Camino-Mogro, 2022) a pesar de que las exportaciones podrian impulsar el
aparato productivo en teoria investigaciones econométricas recientes para el periodo
comprendido entre 2000 y 2021 sefialan que no son un factor determinante efectivo de

la productividad en Ecuador.

2.2. Hipotesis

Los factores de produccion influyen significativamente a la produccion de los sectores

economicos del Ecuador, de acuerdo con la funcién de produccién Cobb-Douglas.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Recoleccion de la informacion

Poblacion

La poblacion de la presente investigacion estd conformada por todos los sectores
econdmicos del Ecuador. Esta seleccion posibilita un andlisis exhaustivo de la
economia, teniendo en cuenta la variedad de actividades productivas y las disparidades
entre los sectores en cuanto a inversion, recursos y tecnologia. Ademas, esta poblacion
es esencial para detectar patrones y disparidades en la productividad sectorial de la

economia ecuatoriana.

La poblacion o universo son términos que se utilizan de forma indistinta para aludir al
total de elementos que componen el campo de interés analitico y sobre el cual se busca
inferir las conclusiones del analisis, sean estas estadisticas, tedricas o sustantivas,
asimismo, se denomina poblacion marco o universo finito al conjunto especifico de
unidades del que se toma la muestra, y universo hipotético o poblacidon objetivo, al
grupo poblacional al cual los resultados pueden extrapolarse (Lopez-Roldan &

Fachelli, 2015).

Muestra

El término muestra se refiere a un subconjunto de la poblacion o universo del que se
recopilan los datos y que tiene que ser representativo de esta; en ultima instancia, una
muestra es un subconjunto de elementos que forman parte del conjunto establecido
como poblacidn, la mayor parte de los casos de investigacion, se emplea una muestra
para el analisis debido a la eficiencia en términos de recursos y tiempo (Hernandez

Sampieri et al., 2014).

Los sectores econdmicos que se encuentran en las secciones B hasta S de la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) constituyen la muestra de esta
investigacion; estos abarcan la mayor parte de las actividades productivas del Ecuador.

Esta seleccion se llevd a cabo, sobre todo, debido a que el Instituto Nacional de
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Estadistica y Censos (INEC) publicé informacion estadistica homogénea y fidedigna
para el intervalo 2016-2023. Asi, la muestra posibilita un analisis riguroso y coherente
de la productividad, teniendo en cuenta las areas que concentran mas produccion,

inversion y empleo en el pais.

Tabla 1

Clasificacion de los sectores economicos utilizados en el estudio

Codigo Sector

Explotacion de minas y canteras.

Industrias manufactureras.

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.
Distribucion de agua, alcantarillado, gestion de desechos y saneamiento.
Construccion.

Comercio al por mayor y al por menor.

Transporte y almacenamiento.

Actividades de alojamiento y de servicio de comidas.
Informacion y comunicacion.

Actividades financieras y de seguros.

Actividades inmobiliarias.

Actividades cientificas, profesionales y técnicas.

Servicios administrativos y de apoyo.

Ensefianza.

Actividades de atencion de la salud y asistencia social.
Artes, entretenimiento y recreacion.

Otras actividades de servicios.

nmOoOWvZZICOARARCT T ZIOTMOHOOW®

Nota. Esta tabla muestra los sectores economicos clasificados seglin la estructura CITU

Rev. 4. Fuente: Elaboracion propia (2025).

El estudio de 1a muestra no solo hace posible la recopilacion y el andlisis de datos, sino
que ademas posibilita determinar las brechas en productividad entre sectores, asi como
verificar qué tan eficaces son los diferentes sectores productivos. Al definir asi el
enfoque de investigacion, se asegura que las variables fundamentales usadas en la
estimacion de la funcién de producciéon Cobb-Douglas sean consistentes y
comparables, lo cual proporciona una base firme para analizar la productividad

sectorial en Ecuador.
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Fuentes primarias

Las fuentes documentales primarias se conciben como obras originales, es decir,
aquellas que constituyen el registro inicial o la primera manifestacion de un
conocimiento o contenido, aunque todas las fuentes documentales aportan datos
considerados secundarios, porque son obtenidos y registrados por otros investigadores,
la clasificacion primaria hace referencia de forma especifica a documentos que
contienen informacién inédita y directa; estos pueden presentarse en publicaciones
periodicas y en publicaciones no periddicas como los informes, libros o tesis (Arias,

2012).

Es importante destacar que, al desarrollar la presente investigacion, no se utilizaron
fuentes primarias debido a que el estudio se basa en un enfoque bibliografico y
documental. Por lo tanto, el andlisis se enfoca en emplear fuentes secundarias, que
proporcionan una gama mas extensa de informacién y sirven como fundamento para

construir el marco metodoldgico y conceptual que orienta este trabajo.

Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias son aquellas que proporcionan datos pertinentes al tema de
investigacion, pero no representan el registro original de los hechos, sino que lo
describen o hacen referencia; estas incluyen libros, revistas, periddicos, actas
notariales, tratados, conferencias en formato escrito, documentales y noticieros,
también abarcan otros medios informativos y materiales audiovisuales que difunden
conocimientos ya elaborados; en la investigacion, su validez se basa en que el
investigador aplique un método sistematico y coherente con las metas planteadas, el

marco teorico del estudio, las hipdtesis y el disefio de la investigacion (Bernal, 2010).

Para la presente investigacion, se utilizaron fuentes de datos secundarios, que fueron
recolectadas a partir de las bases estadisticas oficiales generadas por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC). En particular, la informacién proviene de la
Encuesta Estructural Empresarial (ENESEM), que el propio organismo realiza de
manera periddica. Esto asegura que los datos empleados sean validos y fiables desde

un punto de vista metodolégico (https://www.ecuadorencifras.gob.ec/encuesta-a-

empresas/).
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El periodo de andlisis abarca de 2016 a 2023, lo que proporciona tiempo suficiente
para identificar tendencias, desarrollos y el comportamiento de las variables
econdmicas relevantes. La estimacion del modelo propuesto y la comparacion de las
diferencias de productividad entre diversos sectores son posibles gracias a estos datos
secundarios, que constituyen la base empirica del estudio. Por lo tanto, el uso de los
datos de la ENESEM (Encuesta Nacional de Empleo y Seguridad Social) es crucial

para alcanzar los objetivos de la investigacion.

Meétodos

El método hipotético-deductivo forma parte de la metodologia cuantitativa de la
investigacion, que se caracteriza por ser un proceso secuencial, sistematico y con
enfoque probatorio; en este tipo de método, el razonamiento deductivo es el elemento
principal para contrastar hipdtesis y teorias (Hernandez Sampieri et al., 2014). En este
escenario, las hipdtesis constituyen el nicleo del proceso de investigacion, pues se
consideran como explicaciones tentativas de los fenomenos estudiados y se articulan
en forma de proposiciones, que funcionan como respuestas provisionales a las
preguntas investigativas; después de que se establecen, se elabora un plan
metodoldgico que servird para su contrastacion empirica, esto incluye medir variables
en un contexto especifico y analizar los resultados mediante métodos estadisticos

(Hernédndez Sampieri et al., 2014).

La presente investigacion se basa en el método hipotético- deductivo, porque parte de
la formulacién de una hipotesis que es contrastada con los datos obtenidos de los
sectores economicos del Ecuador. Este método garantiza un enfoque de investigacion
riguroso que combina datos empiricos y coherencia logica para describir la dindmica

productiva del pais.

Teécnicas

El analisis documental es el estudio sistematico de informacion escrita sobre un tema
determinado, que busca identificar relaciones, diferencias, etapas, enfoques y el estado
actual del conocimiento respecto al objeto en cuestion, este tipo de investigacion se
basa en la consulta de documentos, que son materiales utilizados como referencia sin

alterar su esencia y que brindan evidencia acerca de una realidad o evento; estos
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pueden ser textos escritos como libros y revistas o materiales audiovisuales y
grabaciones, los estudios de estado del arte son una modalidad destacada dentro de
este enfoque; se orientan a examinar problemas tedricos y empiricos significativos del

campo investigado (Bernal, 2010).

Para este estudio se realizd una revision bibliografica. Este método permiti6 la
recopilacion y el andlisis de fuentes secundarias oficiales del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC), asi como de literatura académica (libros, articulos de
revistas e informes). La metodologia aplicada permitié desarrollar un marco teoérico,
crear una base de datos e identificar variables especificas para el andlisis empirico.
Asimismo, permitié identificar tendencias y patrones en los sectores econdmicos
ecuatorianos entre 2016 y 2023, garantizando asi una gestion rigurosa y sistematica de

los datos.

Instrumentos

Se desarroll6 una ficha de registro para datos secundarios, que se implemento6 en forma
de tabla de Excel, para sistematizar los datos secundarios, esto facilito la organizacion
estructurada de la informacion que proviene de la ENESEM del INEC. La ficha
contiene las siguientes variables de estudio y también incorporé informacion adicional
sobre el afio en que se realizo la recoleccion y el sector econdmico correspondiente.
Este instrumento hizo posible que se verificara la calidad y consistencia de los datos,
para garantizar que la informacidon estuviese registrada y completa antes de ser
incorporada al andlisis econométrico; esto ayudd a un tratamiento sistematico y

riguroso de las evidencias empleadas en el estudio.

3.2 Tratamiento de la informacion

Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo, porque se basa en la recopilacion y
el analisis de datos numéricos para determinar las conexiones, tendencias y efectos
entre las variables estudiadas. Segiin Hernandez Sampieri et al. (2014), el objetivo del
enfoque cuantitativo es medir los fendmenos y comprobar las hipdtesis mediante la
aplicacion de instrumentos estadisticos que aseguren que los resultados sean objetivos

y validos.
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Los indicadores vinculados con la produccion, la fuerza laboral y la formacion bruta
de capital, se adquirieron exclusivamente de la Encuesta Estructural Empresarial
(ENESEM) del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). El periodo de
estudio fue desde 2016-2023, de esta manera se la informacion se desagregd por
sectores economicos referente a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

(CIIU) mediante una denominacion alfabética.

Los datos se analizaron en 3 niveles metodoldgicos: analisis descriptivo, analisis
correlacional y andlisis de explicativo a través de un modelo econométrico basado en
datos de panel. Los programas de STATA, Microsoft Excel y SPSS fueron utilizados
para el procesamiento de datos considerando los requisitos analiticos de cada nivel.
Este enfoque produjo resultados robustos y consistentes para el andlisis estadistico y

econdmico de los sectores productivos del Ecuador.

3.2.1 Desarrollo del objetivo especifico 1

En primer lugar, se emplearon medidas de tendencia central como la media aritmética,
la moda la mediana y la media truncada, estas medidas permitieron comprender la
tendencia promedio de la productividad sectorial y conseguir datos representativos
para cada variable. Segun, Hernandez Sampieri et al. (2014) la media es el resultado
de dividir entre la cantidad total de casos la suma de todos los valores. Por otro lado,
De La Puente Viedma (2018) sefiala que la moda es la categoria o puntuacion que tiene

lugar con mas regularidad.

Se examinaron, ademas, las medidas de dispersion, como el rango, la varianza, la
desviacion estandar, el coeficiente de variacion y los valores mas altos y bajos. Estas
acciones hicieron posible determinar el nivel de variabilidad de los datos y cotejar la
homogeneidad entre sectores. Para Rendon-Macias et al. (2016), la desviacion
estandar es el promedio de la distancia entre las puntuaciones y la media, y se expresa
en las unidades iniciales de medicion de la distribucion. En cambio, Kenett et al.
(2023) sefialan que el coeficiente de variacion es la normalizacion de la desviacion
estandar al suprimir la unidad de medida de la variable. Estas herramientas fueron
esenciales para determinar el grado de equidad o estabilidad de la productividad en los

distintos sectores econdmicos del pais.
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Asimismo, las medidas de forma (curtosis y asimetria) fueron calculados para
examinar la naturaleza de la distribucion de los datos y su concentracion en la media.
La curtosis proporcion6 datos sobre el grado de concentracion de las observaciones en
torno a la media, mientras que la asimetria facilito el andlisis para determinar si los
valores de productividad se concentraban en los sectores de mayor o menor
rendimiento. Segun Kenett et al. (2023), la curtosis corresponde a la normalizacion de
la desviacion estandar obtenida al alejar la unidad de medida del objeto de estudio.
Estos indicadores permitieron comprender mejor la estructura productiva del pais y,

por lo tanto, revelaron posibles distorsiones o concentraciones a nivel sectorial.

Para dividir los datos en cuatro segmentos iguales, se utilizaron medidas de
posicionamiento, incluyendo cuartiles. Este andlisis determiné la posicion relativa de
cada sector dentro del conjunto de datos y facilité la identificacion de los sectores con
mayor y menor productividad. El uso de cuartiles permitio, por lo tanto, realizar
comparaciones entre sectores y ayudo a destacar las similitudes y diferencias en su

desempefio econdémico.

Para complementar el analisis descriptivo, se crearon graficos con Stata para ilustrar
la evolucidn de cada variable a lo largo del tiempo en los 17 sectores econdmicos. Esto
permitio analizar tendencias, desarrollos inusuales y patrones de aumento o
disminucion durante el periodo 2016-2023, y de este modo, facilitaron la comparacion

visual y la comprension de los datos en sus respectivos contextos sectoriales.

El objetivo de los métodos estadisticos aplicados fue identificar tendencias y patrones
en la produccion y de los factores a lo largo del tiempo mediante analisis de datos
descriptivos y exploratorios. El andlisis estadistico permitiéo no solo caracterizar el
comportamiento de las variables, sino también comparar la productividad total de los
factores de diferentes sectores econdémicos y, por lo tanto, revelar diferencias

significativas en su desarrollo.

3.2.2 Desarrollo del objetivo especifico 2

En el nivel correlacional, se compard la produccion sectorial y sus factores
productivos, identificando las similitudes y diferencias importantes entre ellos. Antes

de establecer el nivel de relacion entre las variables, se requiri6 verificar la normalidad
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de los datos mediante la aplicacion de la prueba de Kolmogérov-Smirnov, sugerida

cuando las observaciones superan las 50 unidades.

Formula general para la prueba de Kolmogoérov-Smirnov:

KS = maxy |F;(x) = Fo(x)] [1]

Como los resultados mostraron una distribucion no normal, se utilizo el coeficiente de
correlacion de Spearman (p), un método no paramétrico que examina la direccion y la

fuerza de la relacion entre las variables. La formula es:

6+2d?
n (n2-1)

s = (2]
El valor de (r5) oscila entre -1 y +1. Cuando se aproxima a 1, significa que hay una
correlacion positiva fuerte; cuando se aproxima a -1, indica una fuerte correlacion
negativa; y si estd cerca de 0, no hay relacion. Esta fase posibilitd determinar la
existencia de una relacional significativa entre la produccion y los factores

productivos.
3.2.3 Desarrollo del objetivo especifico 3

La fase explicativa se centra en examinar la influencia de los factores de produccion,
capital y trabajo, en el desempenio de los sectores econdomicos ecuatorianos. La funcion
de produccion Cobb-Douglas sirve como marco tedrico y empirico. Este enfoque
permite estimar las elasticidades de los factores de produccion y analizar su
contribucion relativa al nivel de produccion de cada sector de la economia ecuatoriana.

La funcién de produccion Cobb-Douglas:
Y =AK*LP [3]

Se estimé en forma logaritmica, esto permitid una interpretacion directa de los
coeficientes como elasticidades y una estimacion consistente de la productividad total
de los factores (PTF), el componente no explicado por el capital (K) y el trabajo (L).

La PTF (A) se interpreta como un indicador de la eficiencia productiva sectorial y se
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relaciona con factores como la tecnologia, la organizacion, el capital humano y la

eficiencia institucional.

Los modelos de datos de panel son un instrumento efectivo para el analisis de
fenomenos economicos que fluctiian a lo largo del tiempo y entre unidades, esto debido
a que fusionan informacion transversal y temporal, disminuyendo de esta manera
problemas de multicolinealidad y heterogeneidad no observada por sectores (Gujarati

& Porter, 2010).

El modelo de datos de panel que fue utilizado para esta investigacion posibilita ver las
diferencias entre los sectores econdmicos y el progreso de las variables a lo largo del
tiempo. Este enfoque permite estudiar la influencia de los factores productivos con la
produccion y permite la representacion apropiada de las caracteristicas sectoriales.
Esto disminuye problemas relacionados con colinealidad y sesgos de estimacion, lo
que refleja con exactitud las caracteristicas especificas de la economia sectorial del

pais.

Mediante la prueba de Hausman se determin6 el modelo més adecuado, debido a que
esta prueba garantiza que el modelo seleccionado se ajuste correctamente a los datos
disponibles y que las relaciones existentes entre la variable dependiente y las
independientes sean confiables. Después de realizar esta prueba, se selecciono el
modelo de efectos aleatorios. Este modelo asume que las diferencias entre sectores se
distribuyen aleatoriamente y no requiere que las caracteristicas especificas de cada

sector se mantengan invariables a lo largo del tiempo.

Con el fin de asegurar la validez de los hallazgos, se usaron técnicas adecuadas de
estimacion para datos de panel con el proposito de modificar las hipotesis de
autocorrelacion, heterocedasticidad y correlacion cruzada. Este método posibilitd
examinar de forma sistematica el efecto que tiene cada factor en la produccion, lo cual
proporciond un marco solido para el estudio de las diferencias sectoriales y para

determinar cuanto afecta cada determinante a la economia nacional.

A partir de la estimacion del modelo Cobb-Douglas, la Productividad Total de los
Factores fue calculada como el residuo del modelo, representando el componente de

la produccion no explicado por los factores tradicionales. Este indicador fue
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posteriormente promediado por sector econdmico, permitiendo identificar diferencias

en los niveles de eficiencia productiva entre sectores.

3.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2

Operacionalizacion de la variable dependiente produccion

Concepto Dimension Indicadores Items Instrumento

La produccion se refiere al

valor total de los bienes y (Cual es el valor
servicios generados por los total de la
] Valor de la ) )
sectores econdmicos durante g B produccién Ficha de
) Produccién  produccion )
un periodo determinado, ) ) generada por los  registro de
o sectorial (millones de
resultado de la combinacion sectores datos
. USD) .
de los factores de produccion econdomicos en
como trabajo, capital y Ecuador?
tecnologia.

Nota. Esta tabla muestra la operacionalizacion de la variable produccion. Fuente:

Elaboracion propia (2025).

Tabla 3
Operacionalizacion de la variable independiente formacion bruta de capital fijo
Concepto Dimension Indicadores items Instrumento

El capital es el término que Formacion Valor del (Cudl es el Ficha de
hace referencia a todos los  bruta de capital fijo monto total del ~ registro de
activos materiales capital (millones de capital fijo datos
empleados en la USD) utilizado por los
produccion, incluyendo sectores
por ejemplo edificios, econdomicos en
maquinaria, infraestructura Ecuador?
y equipos.

Nota. Esta tabla muestra la operacionalizacion de la variable formacion bruta de capital

fijo. Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Tabla 4

Operacionalizacion de la variable independiente trabajo

Concepto Dimension Indicadores items Instrumento
El personal ocupado es la Empleo Numero total (Cuantas Ficha de
fuerza laboral activa que sectorial de personas se registro de
contribuye de manera directa trabajadores encuentran datos

a la fabricacion de productos
y servicios en los diversos

sectores economicos.

ocupados por

sector

empleadas en

cada sector?

Nota. Esta tabla muestra la operacionalizacion de la variable trabajo. Fuente:

Elaboracion propia (2025).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados y discusion

Esta seccion presenta el andlisis descriptivo de la produccion y de los factores
productivos en los distintos sectores econémicos del Ecuador, con el objetivo de
identificar sus patrones, tendencias y diferencias estructurales a lo largo del tiempo.
Este enfoque permite una primera aproximacioén empirica al comportamiento sectorial,
proporcionando el contexto necesario para los analisis correlacional y explicativo
posteriores. Previo al desarrollo del analisis, se realizé la recoleccion, depuracion y
sistematizacion de informacion correspondiente al periodo 2016-2023, obtenida del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), a partir de la Encuesta Estructural
Empresarial (ENESEM).

4.1.1 Objetivo especifico 1

Figura 1

Evolucion temporal de la produccion por sector economico.
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Nota. Cada panel muestra la evolucién de la produccion por cada sector econdmico.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La evolucion de la produccion por sector econdmico entre 2016 y 2024 revela una
clara heterogeneidad estructural dentro de la economia ecuatoriana. La manufactura
(C) y el comercio (G) presentan los niveles de produccion mas altos y una tendencia
de crecimiento continuo, caracterizada por una disminucioén temporal alrededor de
2020 debido a la pandemia, seguida de una recuperacion. Este comportamiento
confirma el papel central de estos sectores en la creacion de valor y la dindmica de la

productividad nacional (Ulloa et al., 2023).

Por el contrario, la mayoria de los sectores de servicios como la hosteleria (I), las
artes y el ocio (R) y otros servicios (S), presentan bajos niveles de produccion y un
crecimiento limitado. Esto refleja una menor capacidad de creacion de valor afiadido
y una mayor vulnerabilidad a las perturbaciones externas. Sectores estratégicos como
el suministro de electricidad y gas (D) y el transporte y almacenamiento (H), por otro
lado, muestran trayectorias de desarrollo relativamente estables, impulsadas por la

inversion publica y la demanda estructural.

En general, estos resultados revelan una estructura productiva concentrada en la que
unos pocos sectores principalmente la manufactura y el comercio representan la
mayor parte de la produccion total, mientras que la mayoria de los sectores de
servicios contribuyen solo marginalmente al valor agregado. Esta heterogeneidad
productiva es consistente con las observaciones empiricas de las economias
latinoamericanas y es esencial para comprender las diferencias de productividad
sectorial, que posteriormente se analizan mediante la funcion de produccion Cobb-

Douglas (Campoverde et al., 2022).

44



Figura 2

Evolucion temporal de la FBKF por sector economico.
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Nota. Cada panel muestra la evolucion de la formacion bruta de capital fijo por cada

sector economico. Fuente: Elaboracion propia (2025).

La formacion bruta de capital fijo muestra una tendencia estable y relativamente baja
en la inversion de la mayoria de los sectores de servicios como hoteles (I), servicios
sociales y sanitarios (Q), ocio y cultura (R) y otros servicios (S), esto refleja una
actividad inversora limitada en estos sectores. Por otro lado, el sector de manufactura
(C) experimenté aumentos importantes de la inversion en capital fijo en el 2020,
debido a proyectos relacionados a la expansion y modernizacion de la infraestructura

productiva.

Segun Campoverde et al. (2022), la formacién bruta de capital fijo tiende a ser volatil
en estas circunstancias, dependiendo de los ciclos de inversion publica y los grandes
proyectos, este comportamiento refleja una estructura productiva concentrada en las

industrias y sectores energéticos basados en la acumulacion de recursos.

En esta estructura, los sectores energético e industrial reciben la mayor inversion de
capital fijo, mientras que el sector servicios recibe una pequena inversion. Existe una
brecha significativa entre el bajo nivel de inversion sostenible en areas clave como la

salud (Q) y las recomendaciones de politica internacional formuladas en respuesta a la
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COVID-19. Segtn Bravo Jacome et al. (2025), varios paises aumentaron su formacion
bruta de capital fijo en el sector salud para fortalecer la resiliencia del sistema, una

tendencia que no se refleja en los datos ecuatorianos analizados.

Figura 3

Evolucion temporal del trabajo por sector economico
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Graphs by sector

Nota. Cada panel muestra la evolucion del trabajo por cada sector econdmico en el

periodo 2016-2023. Fuente: Elaboracion propia (2025).

La evolucion del trabajo en los sectores econdmicos muestra desigualdades sectoriales
y disparidades estructurales en la economia de Ecuador. En general, gran parte de los
sectores reflejan tendencias estables, con variaciones moderadas que no evidencias

cambios significativos en la demanda laboral.

Sin embargo, los sectores de manufactura y comercio destacan con niveles mas altos
de empleo en el periodo analizado, esto evidencia su papel fundamental en la economia
del pais. Por otro lado, los sectores de servicios (S), bienes raices (L), arte y recreacion
(R) presentan bajos niveles de empleo, por lo que sus estructuras de produccion estan

limitadas y cuentan con una demanda laboral rigida.
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Sectores econdomicos como la construccidon, administracion y transporte muestran
variaciones significativas a lo largo del periodo analizado, estas fluctuaciones ciclicas
que presentan estos sectores se deben a cambios en la inversion publica y efectos de la
crisis desde 2020. Estos hallazgos concuerdan con Camino-Mogro & Carrillo-
Maldonado (2023) quienes evidencian la volatilidad del empleo en los sectores

manufactureros y comerciales, pero presentan una mayor resiliencia.

Este comportamiento es contradictorio al de los sectores esenciales como el agua y la
electricidad que evidencian niveles de empleo estables debido a su estructura
institucional y a la baja vulnerabilidad a efectos externos. Segin CEPAL (2022) el
empleo en los sectores esenciales mantiene una estabilidad en toda la region incluso

en anos dificiles, esto concuerda con la estabilidad de evidenciada en estos sectores.

Tabla 5

Estadisticos descriptivos de las variables de estudio.

Producciéon  Capital Personal

(millones)  (millones) Ocupado
Media 5441,35 350,64 60112,96
95% de intervalo de Inferior 4028.40 41,24 46596,72
confianza para la media  Superior ~ 6854,31 660,04 73629,19
Media recortada al 5% 4046,24 169,45 50723,00
Mediana 2415,17 82,25 35075,50
Desv. Desviacion 8331,80 1824,44 79701,51
Minimo 174,91 -3012,60 2627,00
Méaximo 43859,37 20655,31 301937,00
Rango 43684,46 2366791 299310,00
Rango intercuartil 3365,99 231,84 38905,00
Asimetria 2,91 10,36 2,08
Curtosis 8,61 115,91 2,96
Coeficiente de variacion 153,12 520,32 132,59
Ql 1369,32 15,99 14121,25
Q3 473531 247,83 53026,25

Nota. Esta tabla muestra los estadisticos descriptivos de las variables de estudio.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La variable produccion, expresada en millones de dolares, tiene una media de 5441,35
millones y un intervalo de confianza del 95% que va desde los 4028,40 hasta los

6854,31 millones. Este resultado muestra una gran disparidad entre los sectores, que
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se manifiesta a través de un coeficiente de variacion del 153,12% y una desviacioén

estandar de 8331,8 millones.

La curtosis alta (8,61) y la asimetria positiva (2,91) sefialan una distribucion sesgada
a la derecha y con valores extremos, lo que indica que algunos sectores tienen niveles
de produccion mucho mas altos que el promedio. Esto puede estar relacionado con
actividades que requieren mucho capital o con ventajas tecnologicas superiores. Estos
hallazgos son consistentes con lo senalado por Guaipatin et al. (2024), quienes
sostienen que la productividad total de los factores tiende a concentrarse en las areas
que poseen una eficiencia mayor en el uso de recursos y un nivel elevado de

incorporacion tecnologica.

Con una media de 60112,96 empleados, el personal ocupado exhibe un rango de
variacion extenso, que va desde 2627 hasta 301937 trabajadores. Una estructura
laboral muy desigual se ve reflejada en el coeficiente de variacion (132,59%) y la
desviacion estandar (79701,51). La presencia de una asimetria de 2,08 comprueba que
la distribucion esta sesgada hacia la derecha, lo cual significa que hay pocos sectores
con niveles muy altos de empleo. Este patron es coherente con la informacion sobre la
estructura productiva de Ecuador, en la que el comercio, la manufactura ligera y la
construccion constituyen mas de la mitad del trabajo formal (Banco Central del

Ecuador, 2025).

Ademads, con una curtosis moderada (2,96), se puede inferir que no hay una
concentracion excesiva en los valores extremos, lo que indica una dispersion normal.
Ademas, Zanoni & Pedemonte (2025) sefiala que la economia de Ecuador sigue
dependiendo de las actividades primarias y concentrando el trabajo en pocas
provincias, esto muestra consecuencias estructurales en como se distribuye el empleo,
lo que hay que tener en cuenta al calcular las elasticidades del empleo en la funcion de

produccion.

El capital muestra una conducta notablemente desigual, con un promedio de 350,64
millones y un rango de 23667,91 millones, esto evidencia importantes diferencias entre
sectores. La alta concentracion de capitales en ciertos sectores se demuestra a través

de la desviacion estandar, que es 1824,44 millones, y del coeficiente de variacion, que
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es 520,32%. Segun, El Asli et al. (2024) la acumulacion de capital es uno de los
principales factores que determinan la productividad, sin embargo, si no se distribuye

equitativamente puede provocar grandes disparidades en la eficiencia de cada sector.

La curtosis excesivamente alta (115,91) y la asimetria (10,36) indican que existen
valores atipicos que alteran la media, esto indica que unos pocos sectores cuentan con
grandes cantidades de capital fisico, mientras que otros manejan cantidades muy
pequeiias. Esta concentracion puede afectar la productividad total al restringir la
habilidad de innovar y expandirse en areas con menos capital. Segin Mohd Nor et al.
(2023), la inversion desigual en el capital fisico produce un descenso en los retornos
marginales, lo que provoca que las disparidades de productividad entre sectores se

amplien.

En este contexto, Simionescu et al. (2021) destacan que la digitalizacion en los paises
europeos contribuye a la modernizacion del stock de capital y sugieren que, al estimar
su elasticidad en la funcion de produccion, no solo son importantes el volumen sino

también la calidad y la modernidad del capital.

El analisis en conjunto de las variables sugiere que la economia ecuatoriana presenta
una estructura productiva diversificada, en la que coexisten sectores tecnoldogicamente
avanzados y productivos con sectores de baja inversion y productividad. Segun
Orlando (2023), estas disparidades surgen de una capacidad desigual para producir y

absorber conocimiento, lo que repercute directamente en la productividad.

Esta interpretacion se apoya en la comparacion de la mediana y la media de todas las
variables: en todos los casos, la media es muy superior a la mediana, lo que sugiere la
existencia de sectores con valores extremos y altos niveles de rendimiento que influyen
en la distribucion. Uno de los motivos principales que explica la disminucion de la
productividad total de los factores es la distribucion ineficaz de recursos, lo cual se
evidencia en el amplio intervalo intercuartilico en el personal ocupado (38905

personas) y en la produccion (3365,99 millones).

El andlisis de rango intercuartilico revela una dispersion significativa, especialmente
en la produccion (3365,99 millones) y el nimero de empleados (38 905). Esto

demuestra que existen diferencias sustanciales en tamafio, capacidad de produccion y
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empleo entre sectores. Estas diferencias estructurales son importantes para
comprender la funcion de producciéon Cobb-Douglas, ya que indican que las
elasticidades de la produccion con respecto a los factores de produccion (capital y

trabajo) varian segun el nivel de desarrollo de cada sector.

4.1.2 Objetivo especifico 2

Para el cumplimiento del objetivo correlacional, basado en analizar relaciones entre la
produccion y los factores de productivos entre sectores econdomicos. Se utilizé un
método sistematico de andlisis mediante técnicas estadisticas de correlacion para
estudiar el nivel de relacion entre el trabajo, la formacion bruta de capital fijo y la
produccion. Este estudio posibilitd el descubrimiento de patrones de comportamiento
conjunto entre las variables, sentando asi las bases para identificar los elementos que
presentan vinculos relevantes con los diferentes grados de productividad en el sector

ecuatoriano.

Tabla 6

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov*
Pruebas de normalidad

Estadistico gl Sig.
Produccion 0,307 136 0,000
FBKF 0,394 136 0,000
Trabajo 0,310 136 0,000

Nota. Esta tabla muestra la prueba de normalidad para las variables de estudio. Fuente:

Elaboracién propia (2025).

La prueba de Kolmogérov-Smirnov se utilizd para analizar la distribucion de las
variables de la investigacion, debido a que el tamafio de la muestra supera los 50. Los
resultados indican que todas las variables presentan valores de significancia (p < 0,05),
por lo que se rechaza la hipdtesis nula de normalidad y se determina que la produccion,
el trabajo y el capital, no tienen una distribucién normal. Por esta razon, cualquier
analisis de correlacion se deberd fundamentar en métodos no paramétricos, siendo la

correlacion de Spearman la opcion sugerida.
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Tabla 7

Coeficiente de correlacion de Spearman entre las variables de estudio.

Produccion FBKF Trabajo
Produccion Rho 1,000
Sig. (bi)
FBKF Rho 5417 1,000
Sig. (bi) 0,000
Trabajo Rho ,644™ 413" 1,000
Sig. (bi) 0,000 0,000

Nota. Asociacion para datos no paramétricos Rho de Spearman de las variables

estudiadas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los resultados presentados en la Tabla 8 revelan relaciones estadisticamente
significativas entre la produccion, la formacion bruta de capital fijo y el empleo, lo que
identifica patrones estructurales relevantes en la economia ecuatoriana. En primer
lugar, se observa una correlacion positiva altamente significativa entre la produccion
y la formacioén bruta de capital fijo (tho = 0,541; p <0,001). Este hallazgo sugiere que
los sectores que invierten mas en capital fisico tienden a alcanzar mayores niveles de
produccion, lo cual concuerda con la teoria neoclésica de la produccion, segun la cual
el capital es un factor clave de la produccion para aumentar la capacidad productiva y

mejorar la eficiencia técnica.

Este resultado concuerda con los hallazgos empiricos de Konno et al. (2021), quienes
argumentan que la acumulacion de capital fijo sigue siendo un factor crucial para el
crecimiento de la productividad, incluso en economias digitalizadas, en el caso de
Ecuador, esta relacion sugiere que el crecimiento de la productividad estd
estrechamente vinculado a las inversiones en infraestructura, maquinaria y equipo,
particularmente en sectores industriales y estratégicos. Esto respalda la hipotesis de

una estructura productiva concentrada en actividades intensivas en capital.

Por el contrario, la correlacion positiva significativa entre la produccion y el empleo
(rtho =0,644; p <0,001) muestra que los sectores que emplean a mas personas también

presentan mayores niveles de produccion. Este resultado es coherente con la 16gica del
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crecimiento de la produccion basada en el aumento del empleo. En este sentido, el
estrecho vinculo entre produccion y empleo refleja una estrategia de crecimiento
extensivo, caracterizada por un aumento del volumen de trabajo mas que por avances
tecnoldgicos o de capital humano, esta dindmica es tipica de contextos caracterizados
por altas tasas de empleo informal y subempleo, asi como por una baja productividad

marginal del trabajo (Bravo Jacome et al., 2025).

Los resultados también muestran una correlacidn positiva y estadisticamente
significativa entre la formacion bruta de capital fijo y el trabajo (rho = 0,413; p <
0,001), lo que sugiere una relacion complementaria entre estos dos factores de
produccion. Este resultado es consistente con la funcion de produccion Cobb-Douglas,
que postula que el capital y el trabajo determinan el nivel de produccién. Segin
Valencia-Nuiiez et al. (2024) enfatizan que la productividad total de los factores
depende en gran medida de la capacidad de los sectores para combinar inversiones en

capital fisico con una fuerza laboral suficientemente calificada.

Sin embargo, la moderada intensidad de esta correlacion sugiere que esta
complementariedad no es uniforme entre sectores, lo que indica disparidades
estructurales en el uso eficiente del capital por parte del trabajo. Para Guaipatin et al.
(2024), esta dinamica estd relacionada con recursos humanos limitados, deficiencias
en la organizacion de la produccion o una asignacion ineficiente de recursos, aspectos

propios de las economias latinoamericanas.

El anélisis de correlacion de Spearman muestra que la produccion en la economia
ecuatoriana estd estrechamente vinculada a la acumulacion de capital fisico y al
crecimiento del empleo. Sin embargo, la coexistencia de estas relaciones sugiere que
el crecimiento de la produccidon no necesariamente conlleva un aumento proporcional
de la eficiencia, sino que refleja una estructura productiva heterogénea en la que
coexisten sectores intensivos en capital y mano de obra con actividades menos

productivas.

4.1.3 Objetivo especifico 3

La fase explicativa de este estudio analiza la influencia de los factores de produccion

(capital y trabajo) en el desempefio de los sectores econdmicos ecuatorianos entre 2016
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y 2023, con el objetivo de identificar el factor con mayor influencia relativa en la
productividad sectorial. A diferencia de las fases descriptivas y correlacionales
anteriores, esta fase explica las diferencias observadas en el desempefio sectorial
mediante un enfoque econométrico basado en la funcion de produccion Cobb-Douglas

y modelos de datos de panel.

Para ello, se estima un modelo de regresion logaritmica para datos de panel, lo que
permite capturar simultdneamente la heterogeneidad entre sectores y la evolucion
temporal de las variables. Este enfoque permite medir la utilidad marginal del capital
y el trabajo en el desempefio, interpretar los coeficientes como elasticidades y
determinar la productividad total de los factores (PTF) como el componente residual
del modelo. La PTF representa la proporcion de la eficiencia productiva no explicada
por los factores tradicionales. Por lo tanto, el analisis explicativo proporciona una
solida base empirica para comprender las diferencias estructurales y de eficiencia entre

los sectores econdomicos del pais.

Tabla 8

Prueba de raiz unitaria Fisher

Variables Nivel
Produccion 0,0000
FBKF 0,0037
Trabajo 0,0020

Nota. Esta tabla muestra los resultados de la prueba de raiz unitaria Fisher y permite

identificar la estacionalidad de las variables. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Las variables produccion, formacion bruta de capital fijo y trabajo son estacionarias a
nivel, debido a que sus p-valor (0,000; 0,0037; 0,0020) no superan el 0,05, por lo que
se confirma que todas las variables son estacionarias a nivel y no existe la necesidad

de aplicar primera diferencia.
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Tabla 9

Modelo de datos panel de efectos fijos vs. efectos aleatorios

Efectos Fijos Efectos Aleatorios
Variables
Coefficient T- value P>t Coefficient Z-value P>t
Ln K 0,0281 1,65 0,102 0,0316 1,85 0,064
Ln L 0,7981 8,42 0,000 0,7995 9,76 0,000

Nota. Esta tabla representa los resultados del modelo de datos de panel de efectos fijos

vs. Efectos aleatorios. Fuente: Elaboracion propia (2025).

La tabla presenta una estimacion preliminar de un modelo de datos de panel utilizando
enfoques de efectos fijos y aleatorios. El objetivo es observar el comportamiento de
los factores de produccion antes de finalizar el modelo. En ambos enfoques, el capital
presenta un coeficiente positivo, lo que sugiere que un aumento del capital esta
relacionado con un aumento de la variable dependiente. Sin embargo, el nivel de
significancia es bajo, por lo que el efecto no puede evaluarse definitivamente en esta

etapa del analisis.

En cambio, el trabajo presenta un coeficiente positivo y estadisticamente significativo
tanto en el modelo de efectos fijos como en el de efectos aleatorios. Esto indica que el
empleo tiene una relacion solida y consistente con la variable dependiente en ambos
modelos. En general, los resultados de ambas especificaciones son similares, lo que
proporciona una evaluacion inicial del comportamiento de la variable antes de

seleccionar el modelo final y realizar un analisis mas detallado.

Tabla 10

Test de Hausman

Variables (b) FE (B) RE
Ln K 0,0281 0,0316
Ln L 0,7981 0,7995

Prob > chi2 = 0,1435

Nota. Esta tabla muestra la comparacion de los coeficientes entre los modelos fijos y

aleatorios. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Los resultados de la prueba de Hausman, que tiene como objetivo comparar los
coeficientes logrados en modelos de efectos fijos y aleatorios para ver cual de ellos
brinda una estimacion mas consistente al analizar la produccion. El procedimiento
determina si las disparidades entre los coeficientes de los dos modelos son sistematicas

0, en cambio, se deben a la casualidad.

El valor de Prob > chi2 = 0,1435 que es mayor que el umbral convencional del 5% (p
> 0,05) lo que indica que la prueba tiene un estadistico chi-cuadrado asociado. Este
resultado sugiere que los datos estadisticos son insuficientes para rechazar la hipotesis
nula de la prueba. Esta hipotesis establece que los coeficientes del modelo de efectos
aleatorios son consistentes, por lo tanto, el modelo de efectos aleatorios es el mas

adecuado para este estudio.

Al elegir el modelo de efectos aleatorios, asumimos que las diferencias no observables
entre sectores econdmicos no estan correlacionadas con las variables explicativas del
modelo. Esto posibilita incluir tanto la variacion dentro de los sectores y entre los
sectores. Por lo tanto, este modelo proporciona una representacion mas apropiada y
eficaz para el analisis de los factores que determinan la produccién en el periodo

evaluado.

Tabla 11
Test de Breusch-Pagan LM

Estadistico Valor
Chi (136) 288,22
P-value 0,0000

Nota. Esta tabla muestra los resultados de la prueba de Breusch-Pagan. Fuente:

Elaboracion propia (2025).

Los resultados de la prueba de Breusch-Pagan muestran un p-valor de 0,0000 por lo
que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, en consecuencia,
el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) no es adecuado para la
estimacion, por lo que es pertinente el uso del modelo de efectos aleatorios para la

regresion del modelo de datos de panel.
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Tabla 12

Verificacion de Multicolinealidad

Variables VIF
Trabajo 1,39
FBKF 1,39
Mean VIF 1,39

Nota. Esta tabla muestra los resultados de la multicolinealidad (VIF) de las variables

independientes. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los resultados del factor de inflacion de la varianza confirman que el modelo esta libre
de multicolinealidad. Ningun valor supera el umbral de 10, por lo tanto, las variables
independientes no presentan correlaciones lineales excesivas, lo que garantiza que
cada variable contribuya de forma independiente a explicar la produccion y que las

estimaciones resultantes sean estables y fiables.

Tabla 13
Test de Wald para heterocedasticidad

Estadistico Valor
chibar? (1) 160,64
Prob > chibar? 0,0000

Nota. Esta tabla muestra los resultados para identificar la existencia de

heterocedasticidad de los datos. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta prueba se realiza con el propdsito de determinar si la varianza de los errores
permanece constante entre las unidades estudiadas. El valor del estadistico, chibar? (1)
= 160,64 es elevado, lo cual indica que existen evidencias significativas de cambios
sistematicos en la varianza de los residuos entre las diferentes dreas econémicas. Este
resultado se verifica estadisticamente, porque el valor de Prob > chibar? es 0,0000. La
hipotesis nula de homocedasticidad, que sostiene que los errores tienen una varianza
constante, se rechaza porque este p-value es inferior a 0,05. Como resultado, se

determina que el modelo presenta una heterocedasticidad significativa.
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Tabla 14

Prueba de Wooldridge para evaluar Autocorrelacion

Estadistico Valor
F (1, 16) 6,893
Prob>F 0,0184

Nota. Esta tabla muestra los resultados de la prueba de Wooldridge que evalta la

presencia de autocorrelacion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

El valor p es de 0,0184, inferior al umbral habitual del 5 %. Por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula de ausencia de autocorrelacion. Por consiguiente, se confirma que existe
autocorrelacion de primer orden en los errores del modelo de datos de panel. Esto
indica que los residuos del modelo no son independientes a lo largo del tiempo, en
cambio, existe una correlacion significativa entre los errores de periodos sucesivos en

cada sector econdmico.

Tabla 15

Modelo con errores estandares corregidos para panel (PCSE)

Variable Coeficiente z p-valor
FBKF 0,2722 10,22 0,000
Trabajo 0,6327 11,4 0,001
Constante 101,218 31,13 0,002

Prob > chi2 = 0,0000
R-squared = 0,6870

Nota. Esta tabla muestra los resultados del modelo final con los supuestos corregidos.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El modelo final se estimé mediante el método de correccion de errores de panel
(PCSE) de Beck & Katz (1995), para obtener conclusiones estadisticamente
consistentes a pesar de la heterocedasticidad, la autocorrelacion y la dependencia
simultdnea entre las unidades del panel. Este enfoque es adecuado para estudios
sectoriales donde los shocks macroecondmicos pueden afectar a varios sectores

simultaneamente, con este planteamiento, los coeficientes reportados son el resultado
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de eliminar sesgos potenciales que son intrinsecos a los datos de panel y muestran el
impacto verdadero que tiene cada variable explicativa en la produccion. De igual
manera, el coeficiente de determinacion (R? = 0,687) muestra que alrededor del 68,7%
de la variacion de la productividad se explica por los factores de produccion

considerados, lo que representa un ajuste satisfactorio a un modelo macro sectorial.

El coeficiente estimado de la formacion bruta de capital fijo (FBKF) presenta un valor
p de 0,000, lo que indica que el capital tiene un efecto estadisticamente significativo
sobre la produccion sectorial al nivel del 1%. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula
de que el capital no tiene efecto sobre la produccion, lo que confirma empiricamente
la significancia de este factor en el modelo estimado. Tras establecer la significancia
estadistica, el coeficiente de la FBKF alcanza 0,2722. Dado que el modelo se
especifica logaritmicamente, este valor se interpreta como la elasticidad de la
produccion con respecto al capital. Esto indica que, en promedio, un aumento del 1%
en la formacion bruta de capital fijo conlleva un aumento de la produccion del 0,27%,

en igualdad de condiciones.

Este resultado esté respaldado por la funcién de produccion Cobb-Douglas, en la que
el capital es uno de los factores basicos de produccion (Cobb & Douglas, 1928). En el
modelo neoclasico, la acumulacién de capital contribuye al crecimiento de la
produccion mediante la integracion de maquinaria, infraestructura y métodos de
produccion, estas instalaciones aumentan la capacidad de produccion y permiten una

mejor utilizacién de los recursos disponibles (Solow, 1957).

No obstante, la magnitud de la elasticidad (menor que la unidad) sugiere que el
impacto del capital sobre la produccion es positivo, pero relativamente ineléstico, lo
que indica la presencia de rendimientos decrecientes del capital, tal como predice la
teoria neoclasica, esto implica que aumentos sucesivos en la inversion en capital
generan incrementos proporcionales cada vez menores en la produccion,
especialmente en economias donde la acumulacioén de capital no va acompafniada de
avances tecnoldgicos significativos ni de mejoras sustanciales en la eficiencia

productiva (Solow, 1957).
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Este hallazgo concuerda con lo planteado por Atabayeva et al. (2024), quien en una
investigacion acerca de la inversion en activos fijos y el rendimiento productivo,
concluye que la contribucion del capital a la produccion es estadisticamente
significativa, aunque de tamafio pequeno, lo cual indica que los beneficios del capital
dependen del nivel tecnologico, de la eficiencia en la distribucion de recursos y de qué

tan capaz sea el sistema productivo para incorporar nuevas inversiones.

El coeficiente del factor trabajo presenta un valor p de 0,001, lo que indica que su
impacto en la produccion sectorial al 5% es estadisticamente significativo. Este
resultado confirma que el trabajo es un factor crucial para determinar el nivel de
produccién en los sectores econdmicos estudiados. Tras confirmar la significancia
estadistica, el coeficiente estimado del trabajo es de 0,6327. Esto significa que, un
aumento del 1% en el empleo se asocia con un aumento de aproximadamente el 0,63%
en la produccion. Esta elasticidad relativamente alta indica que el trabajo es el factor

con mayor impacto econdmico en el modelo estimado.

Desde la perspectiva teodrica, la incidencia del factor trabajo sobre la produccion se
explica de manera consistente a través de la teoria del capital humano, la cual sostiene
que el aporte del trabajo al proceso productivo no depende unicamente de la cantidad
de trabajadores empleados, sino fundamentalmente de la calidad del trabajo

incorporado al sistema productivo (Becker, 1964)

La alta elasticidad de los costos laborales indica que la estructura productiva de
Ecuador es intensiva en mano de obra, una caracteristica tipica de los paises en
desarrollo con una adopcidn tecnolédgica limitada y solo una fracciéon de los procesos
de produccién mecanizados, en este contexto, el crecimiento del empleo es el principal
impulsor del crecimiento de la produccidon, mas que las ganancias significativas de

productividad o eficiencia (Cruz, 2023).

Este hallazgo es consistente con Rabanal (2024) quien muestra que el crecimiento de
la produccion en la region esta estrechamente relacionado con la dindmica del empleo
y la redistribucion sectorial del trabajo. Asimismo, Bravo Jacome et al. (2025) también
destaca que los mercados laborales latinoamericanos captan el crecimiento economico

principalmente a través del crecimiento del empleo, enfatizando el papel central de la
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mano de obra como motor de la produccion. En conjunto, los resultados sugieren que
la produccion sectorial esta determinada principalmente por el uso del trabajo y la

acumulacion de capital, confirmando la estructura teérica de la funcion de produccion.

Tabla 16

Productividad total de los factores (PTF) promedio por sector economico.

Sector econémico PTE .
promedio
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas -0.6955222
Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social -0.2910607
Actividades de servicios administrativos y de apoyo -1.134.743
Actividades financieras y de seguros 1.150.975
Actividades inmobiliarias 0.5638576
Actividades profesionales, cientificas y técnicas -0.1739096
Artes, entretenimiento y recreacion -0.8574775
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos
automotores y motocicletas -0.120982
Construccion 0.108086
Distribucion de agua; alcantarillado, gestion de desechos
saneamiento - '€ g -0.5116137
Ensefianza -0.7706438
Explotacion de minas y canteras 1.443.778
Industrias manufactureras 0.8238466
Informacion y comunicacion 0.4066911
Otras actividades de servicios -1.001.712
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 0.7082748
Transporte y almacenamiento 0.3521553

Nota. Productividad total de los factores (PTF) promedio por sector econdémico en el

Ecuador, periodo 2016-2023.

La Productividad Total de los Factores (PTF) promedio estimado para los distintos
sectores economicos del Ecuador evidencia una marcada heterogeneidad en el
desempeio productivo sectorial durante el periodo de andlisis. Dicha PTF fue obtenida
a partir del residuo de una funcion de produccion Cobb-Douglas estimada mediante
un modelo de efectos aleatorios, en el cual el capital fisico, medido a través de la
Formacion Bruta de Capital Fijo (FBKF), y el trabajo resultaron estadisticamente
significativos al 5 %, confirmando su relevancia en la explicacién de la produccion

sectorial. En este contexto, la PTF captura el componente de la producciéon que no es
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explicado directamente por la acumulacion de factores tradicionales, reflejando
aspectos vinculados al progreso tecnologico, la eficiencia técnica, la organizacion
productiva y la calidad institucional, conforme a la interpretacion cldsica propuesta

por Solow (1957).

Los resultados muestran que sectores como explotacion de minas y canteras,
actividades financieras y de seguros, industrias manufactureras, suministro de
electricidad, gas y vapor, actividades inmobiliarias, informacién y comunicacion, asi
como transporte y almacenamiento, presentan valores promedio positivos de PTF. Este
comportamiento sugiere que dichos sectores logran niveles de produccion superiores
a los que se explicarian unicamente por el uso de capital y trabajo, lo que indica una
mayor eficiencia en la combinacion de factores productivos. Desde un enfoque teorico,
estos sectores suelen caracterizarse por una mayor intensidad de capital, incorporacion
de tecnologias especializadas, economias de escala y una estructura organizativa mas
eficiente, elementos que favorecen la expansion de la frontera productiva. La literatura
empirica respalda estos hallazgos, destacando que la manufactura y los sectores
intensivos en tecnologia y capital desempenan un rol central en la difusion del progreso
técnico y en el aumento sostenido de la productividad (Kaldor, 1966; Jorgenson et al.,

1987; Rodrik, 2013).

En particular, el desempefio positivo de la PTF en las industrias manufactureras resulta
consistente con los enfoques que identifican a este sector como un motor del
crecimiento econémico, debido a su capacidad de aprendizaje, innovacion incremental
y encadenamientos productivos. De igual manera, los resultados favorables
observados en los sectores financiero y de informacion y comunicacion pueden
asociarse a una mayor adopcion de tecnologias digitales, mejoras en los procesos
productivos y una mayor calificaciéon del capital humano, factores ampliamente
reconocidos como determinantes clave de la productividad total (OECD, 2001;
Acemoglu, 2009). En el caso de la mineria y los servicios basicos, la elevada PTF
promedio refleja la utilizacion de tecnologias de gran escala y procesos altamente

estandarizados, que permiten un uso mas eficiente de los factores productivos.

Por el contrario, sectores como alojamiento y servicios de comida, ensefianza, salud y

asistencia social, comercio, artes y recreacion, servicios administrativos y otras
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actividades de servicios presentan valores promedio negativos de PTF. Este resultado
indica que, aun considerando la contribucion del capital y el trabajo, estos sectores
operan por debajo de su frontera productiva potencial. Desde la teoria economica, una
PTF negativa no implica ausencia de produccion, sino la presencia de ineficiencias
relativas en el uso de los factores, asociadas a limitaciones tecnoldgicas, baja
innovaciodn, escasa capacitacion laboral y debilidades institucionales. La literatura
sobre desarrollo estructural sostiene que los sectores intensivos en trabajo, con baja
tecnificacion y alta informalidad, tienden a registrar menores niveles de productividad

total (Lewis, 1954; McMillan y Rodrik, 2011).

En el contexto ecuatoriano, estos resultados son coherentes con estudios previos que
documentan persistentes brechas de productividad entre sectores modernos y
tradicionales. Actividades vinculadas a servicios personales y sociales suelen presentar
procesos productivos poco estandarizados, limitada inversion en tecnologia y
restricciones en la adopcion de practicas gerenciales eficientes, lo que se traduce en
niveles reducidos de PTF (CEPAL, 2016; Banco Central del Ecuador, 2022).
Asimismo, la naturaleza regulada de algunos de estos sectores puede limitar los

incentivos para la innovacion y la mejora de la eficiencia productiva.

En conjunto, la evidencia empirica sugiere que, si bien la acumulacion de capital y
trabajo desempefia un papel fundamental en la explicacion de la produccion sectorial,
una proporcion significativa de las diferencias en el desempefio productivo entre
sectores se encuentra asociada a la productividad total de los factores. En este sentido,
los resultados refuerzan el argumento central de la tesis, al evidenciar que el
crecimiento y la productividad sectorial en el Ecuador dependen no solo de la cantidad
de insumos utilizados, sino de la eficiencia con la que estos son combinados y del

grado de modernizacion tecnoldgica y organizativa de cada sector.

4.2 Verificacion de la hipotesis de investigacion

Primera hipotesis

HO: No existe relacion estadisticamente significativa entre la produccion y la

formacion bruta de capital fijo.
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HI: Si existe relacion estadisticamente significativa entre la produccion y la formacion

bruta de capital fijo.

Segunda hipaotesis

HO: No existe relacion estadisticamente significativa entre la produccion y el trabajo.

H1: Si existe relacion estadisticamente significativa entre la produccion y el trabajo.

Modelo matematico

Hy:rs =0 [4]

Hyre # 0 [5]

Modelo estadistico

- 6%.df
Is =1~ n(n%-1) [6]
1. Regla de decision

Si el valor de vy = 0 rechazo H0, Si el valor de vy # 0 acepto HO.

Se rechaza la hipotesis nula si el 7zes diferente de 0, de lo contrario se evidencia una

posible fuerza de correlacion.

2. Regla de decision

Si el valor de p < 0,05 rechazo HO; Si el valor de p > 0,05 acepto HO.

Se rechaza la hipdtesis nula si la significancia bilateral es menor a 0,05.
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Tabla 17

Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman.

Valor de rho Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,90 a -0,99 Correlacion negativa muy alta
-0,70 a -0,89 Correlacion negativa alta
-0,40 a -0,69 Correlacion negativa moderada
-0,20 a -0,39 Correlacion negativa baja
-0,01 a-0,19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01 20,19 Correlacion positiva muy baja
0,20 a 0,39 Correlacion positiva baja
0,40 a 0,69 Correlacion positiva moderada
0,70 a 0,89 Correlacion positiva alta
0,90 a 0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Nota. Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman. Fuente: Elaboracion
propia (2025) basada en el documento de (Martinez Rebollar & Campos Francisco,

2015).
Calculo del coeficiente de correlacion rho de Spearman

Tabla 18

Resultados de la correlacion de Spearman para los sectores economicos.

Factores de produccion Rho Sig.(bi)
FBKF ,541%* 0,000
Trabajo ,644%%* 0,000

Nota. Rho de Spearman de los factores productivos con la produccion de los sectores

econdmicos del Ecuador, periodo 2016-2023. Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones
Primera hipotesis

Dado que el coeficiente de ;= 0,541 se encuentra entre 0,40 y 0,69, se descarta la
hipotesis nula y se acepta la alternativa con una correlacion positiva moderada. En
otras palabras, si hay una relacion estadistica entre la formacion bruta de capital fijo y

la produccion en las areas econdmicas que se han investigado.

Conforme a los datos, existen evidencias suficientes para aceptar la hipdtesis
alternativa y rechazar la nula. En otras palabras, la formacion bruta de capital fijo y la
produccion en los sectores econdmicos si tienen una relacion estadistica significativa,

dado que su significancia es de 0,000, cifra que no alcanza el 0,05.
Segunda hipdtesis

Como el valor del coeficiente de ;= 0,644 se encuentra entre 0,40 y 0,69, la hipdtesis
nula se rechaza y se acepta la alternativa con una correlacion positiva moderada. En
otras palabras, existe una correlacion estadistica importante entre el trabajo (personal

empleado) y la produccion en los sectores econdmicos investigados.

A la luz de los datos hay pruebas suficientes para aceptar la hipotesis alternativa y
rechazar la nula. En otras palabras, hay una correlacion estadistica significativa entre
el empleo y la produccion en los sectores econdomicos de Ecuador, porque su

significancia es 0,000, cifra que es menor a 0,05.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de los factores
productivos en la produccion de los sectores econdmicos del Ecuador durante el
periodo 20162023, utilizando como marco analitico la funcién de produccién Cobb-
Douglas y un enfoque econométrico basado en datos de panel. A través de un analisis
descriptivo, correlacional y explicativo, se logrd caracterizar el comportamiento
sectorial de la produccién, identificar relaciones entre los factores productivos y
estimar la contribucion del capital y el trabajo, asi como la productividad total de los
factores (PTF), como indicador de eficiencia productiva. A partir de los resultados

obtenidos, se derivan las siguientes conclusiones:

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a determinar los patrones y
tendencias de la produccidn, el capital y el trabajo entre los sectores econémicos del
Ecuador, el analisis descriptivo permitid identificar una marcada heterogeneidad
sectorial a lo largo del periodo de estudio. Los graficos de evolucion y las estadisticas
descriptivas evidenciaron que la produccion sectorial no ha seguido una trayectoria
homogénea, sino que ha respondido de manera diferenciada a los cambios estructurales
y coyunturales de la economia ecuatoriana, especialmente durante episodios de

desaceleracion econdmica y recuperacion posterior.

Se observo que sectores como la explotacion de minas y canteras, las industrias
manufactureras, el suministro de electricidad y las actividades financieras presentaron
niveles relativamente elevados de produccion, lo cual sugiere una estructura
productiva mas consolidada. En contraste, sectores intensivos en servicios como
alojamiento y comidas, ensefianza, salud, comercio y otras actividades de servicios

mostraron niveles bajos de produccion.

En cuanto a los factores productivos, el analisis descriptivo reveld que el trabajo
mantiene una presencia predominante en la mayoria de los sectores, lo que confirma

el cardcter intensivo en mano de obra de la economia ecuatoriana. Por su parte, la
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formacion bruta de capital fijo presentd una distribucion maés concentrada, con
mayores niveles en sectores estratégicos, lo que sugiere que la acumulacion de capital
no se ha producido de manera uniforme entre actividades econdémicas. En conjunto,
estos resultados permiten concluir que la estructura productiva sectorial del Ecuador
se caracteriza por una elevada heterogeneidad y por una fuerte dependencia del factor

trabajo, lo cual condiciona el desempefio productivo agregado del pais.

En relacion con el segundo objetivo especifico, enfocado en analizar las relaciones
entre los factores productivos y la produccion sectorial, el analisis correlacional
mediante el coeficiente de Spearman permitié identificar asociaciones
estadisticamente significativas entre la produccion y los factores capital y trabajo. Los
resultados evidenciaron que ambos factores mantienen una relacion positiva con la
produccion, lo que indica que mayores niveles de empleo y de inversion en capital fijo

se asocian con mayores niveles de produccion sectorial.

Sin embargo, la magnitud de la correlacion fue mas elevada en el caso del trabajo, lo
que sugiere que la produccion sectorial en el Ecuador responde en mayor medida a
variaciones en el empleo que a cambios en la inversion en capital. Este hallazgo es
coherente con la evidencia observada en el andlisis descriptivo y refuerza la idea de
que la economia ecuatoriana presenta un patrén de crecimiento extensivo, en el cual
el aumento de la produccion se explica principalmente por la expansion de los insumos
productivos, especialmente del trabajo, mas que por mejoras significativas en la

eficiencia productiva.

Cabe destacar que el analisis correlacional no establece relaciones de causalidad, pero
si proporciona evidencia empirica relevante sobre la asociacion entre las variables, la
cual sirvid como base para el posterior analisis explicativo. En este sentido, los
resultados obtenidos en esta etapa confirmaron la pertinencia de estimar un modelo
econométrico que permitiera cuantificar la contribucion de cada factor productivo a la

produccion sectorial, controlando por la heterogeneidad no observada entre sectores.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, se estimo una funcién de produccion
Cobb-Douglas en forma logaritmica mediante un modelo de datos de panel con errores

estandar corregidos para panel (PCSE), lo que permitid obtener elasticidades de
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produccion e incorporar correcciones frente a problemas de heterocedasticidad,
autocorrelacion y correlacion contemporanea entre sectores. Los resultados del
modelo explicativo muestran que tanto el capital como el trabajo tienen un efecto
positivo y estadisticamente significativo sobre la produccion sectorial en el Ecuador

durante el periodo analizado.

El coeficiente estimado para la formacion bruta de capital fijo indica que un
incremento del 1 % en el capital se asocia, en promedio, con un aumento aproximado
del 0,27 % en la produccion, manteniendo constantes los demds factores. Este
resultado confirma la relevancia del capital como insumo productivo fundamental,
aunque su elasticidad inferior a la unidad sugiere que su impacto sobre la produccion
es relativamente ineldstico. Ello puede interpretarse como evidencia de que la
acumulacion de capital, si bien contribuye al crecimiento de la producciéon, no es
suficiente por si sola para generar aumentos proporcionales significativos,

especialmente en ausencia de avances tecnologicos y mejoras en la eficiencia.

Por su parte, el coeficiente del trabajo muestra una elasticidad de aproximadamente
0,63, lo que implica que un incremento del 1 % en el empleo se asocia con un aumento
cercano al 0,63 % en la produccion sectorial. Este resultado evidencia que el trabajo
es el factor productivo con mayor contribucion marginal dentro del modelo estimado,
lo cual es consistente con la estructura productiva intensiva en mano de obra del
Ecuador. Asimismo, la mayor elasticidad del trabajo refuerza la conclusion de que el
crecimiento sectorial ha estado impulsado principalmente por la expansion del empleo,
mas que por transformaciones profundas en la base tecnologica o en la eficiencia

productiva.

Adicionalmente, a partir de los residuos del modelo de efectos aleatorios se estimo la
productividad total de los factores promedio por sector econdmico, lo que permitio
evaluar la eficiencia productiva relativa entre sectores. Los resultados muestran que
sectores como explotacion de minas y canteras, industrias manufactureras, actividades
financieras y suministro de electricidad presentan niveles positivos de PTF, lo que
indica una mayor eficiencia en el uso conjunto del capital y el trabajo. En contraste, la

mayoria de los sectores de servicios registran valores negativos de PTF promedio, lo
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que sugiere limitaciones estructurales, menor incorporacion tecnoldgica y una mayor

dependencia de la expansion de insumos para sostener la produccion.

En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que la produccioén sectorial en el
Ecuador durante el periodo 2016-2023 se explica fundamentalmente por la
acumulacion de factores productivos, especialmente del trabajo, mientras que la
eficiencia productiva, medida a través de la PTF, presenta diferencias significativas
entre sectores. Este patron evidencia un modelo de crecimiento predominantemente
extensivo, lo cual plantea importantes desafios para la sostenibilidad del crecimiento

economico en el largo plazo.

En términos generales, la investigacion demuestra que la funcion de produccion Cobb-
Douglas constituye un marco adecuado para analizar la estructura productiva sectorial
del Ecuador, permitiendo cuantificar la contribucion del capital y el trabajo a la
produccion y evaluar la eficiencia productiva mediante la productividad total de los
factores. Los resultados obtenidos evidencian que, si bien ambos factores influyen de
manera significativa en la produccion, el trabajo desempefia un rol predominante, lo
que refleja las caracteristicas estructurales de una economia con limitada adopcion

tecnoldgica.

Finalmente, el andlisis de la PTF promedio por sector pone de manifiesto la existencia
de brechas de eficiencia productiva entre actividades econdémicas, lo que sugiere la
necesidad de politicas orientadas a fomentar la inversion productiva de calidad, la
innovacion tecnologica y el fortalecimiento del capital humano, con el fin de transitar
hacia un modelo de crecimiento mas intensivo en productividad y menos dependiente

de la mera expansion de los factores productivos.

5.2 Limitaciones del estudio

Este estudio presenta varias limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpretar los
resultados. En primer lugar, el analisis se realiza a nivel agregado del sector, lo que
significa que las estimaciones obtenidas reflejan el comportamiento promedio dentro
de cada sector econdmico. Esta agregacion puede ocultar una variacién interna
significativa entre empresas, subsectores o regiones, especialmente en sectores

caracterizados por una amplia dispersion en términos de tamafio, tecnologia y
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productividad. Por lo tanto, los resultados no captan la dindmica microeconémica
especifica que puede influir en la relacion entre los factores de produccion y la

produccion.

5.3 Futuras tematicas de investigacion

Con base en los hallazgos y las limitaciones identificadas, surgen varias perspectivas
de investigacion. En primer lugar, se recomienda profundizar el analisis mediante la
integracion de datos microecondémicos, como los datos de las empresas. Esto permitiria
una comprension mdas precisa de las diferencias en productividad, eficiencia y
utilizacion de factores dentro de cada sector econdmico. Este enfoque facilitaria la
identificacion de brechas internas de productividad y el andlisis del papel de la

innovacion, la digitalizacion y el capital humano en la dindmica productiva.

Ademas, futuras investigaciones podrian enriquecer el modelo integrando factores
adicionales como el capital humano, la inversion en tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon, y variables institucionales y regionales, para proporcionar una

explicacion mas completa de la productividad total de los factores.
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