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RESUMEN

El subsector de la manufactura de la elaboracion de alimentos para animales
ofrece los insumos para que la ganaderia, la acuicultura, la porcicultura 'y demés
actividades agropecuarias puedan desarrollarse con 6ptimos estandares de calidad.
Por ello, se lo considera un sector clave para el desarrollo del pais, de alli que se
plante6 como objetivo analizar los factores que incidieron en el crecimiento de
este sector C108, a nivel Nacional y en la provincia del Azuay. La metodologia
utilizada fue el calculo de la funcion de produccion Cobb-Douglas. Se determind
que el trabajo es el factor preponderante en el sector, y que el trabajo y el capital,
en su conjunto, explican adecuadamente las variaciones de la produccion de

alimentos balanceados.



ABSTRACT

The animal food manufacturing subsector provides supplies for livestock, aquaculture,

pig-farming, and other agricultural activities so they can develop with optimal quality

standards. For this reason, it is considered a key sector for the country's development.

Therefore, the objective of this study was to analyze the factors that influenced the growth

of this sector C108, at the national level and in the province of Azuay. The methodology

used was the calculation of the Cobb-Douglas production function. It was determined that

labor is the predominant factor in the sector and that labor and capital, as a whole,

adequately explain the variations in the production of balanced food.

Translated by

Denisse Andrea Suarez Ortiz



INTRODUCCION

La estructura productiva del Ecuador se basa principalmente en produccién primaria, a lo
largo de su historia econémica, el Ecuador se ha caracterizado por ser un pais proveedor
de materias primas y productos agricolas, tanto para la exportacion como el consumo
interno. Histéricamente, el sector agropecuario ha sustentado la vida economica del pais.
Sin embargo, en los ultimos afios el sector manufacturero ha crecido de manera
considerable en el pais, igual panorama se ha replicado en la provincia del Azuay, en

donde existen un gran numero de empresas manufactureras.

Para el 2009 el PIB agropecuario ascendio a 4 331 millones de ddlares, en tanto en 2019,
este alcanzo los 5 544 millones de ddlares. En el afio 2018 se estimé que el sector
agropecuario cubria el 95% de la demanda interna de alimentos que consumen los
ecuatorianos, ademas, este sector generé el 25% de empleo de la Poblacién
Econdmicamente Activa, es la segunda mayor fuente de ingresos para el pais. (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia) (Pino Peralta et al., 2018)

La produccién agropecuaria es la base de la cadena productiva de muchos insumos
indispensables para el consumo humano, tales como; leche, carne, huevos y demas
derivados; este sector guarda una estrecha relacion con el sector industrial, puesto que
para que dichos sectores puedan desarrollarse adecuadamente existen sectores
manufactureros importantes, tal es el caso de la elaboracion de alimentos balanceados
para animales, este es un eslabon fundamental para la avicultura, la ganaderia, la
acuicultura, la porcicultura, entre otras; convirtiéndose asi en un punto vital del ciclo de
procesamiento de varios alimentos, pues de este dependerd que los productos finales
cuenten con la calidad esperada 'y cumplan con todos los estandares establecidos por las
entidades de regulacion. A su vez, este sector también depende en gran medida de la
produccidn agricola: puesto que aproximadamente el 90% de las materias primas usadas
provienen de la agricultura, aqui se pueden destacar el maiz duro, la soya, el afrecho de
trigo; es importante resaltar el hecho que gran parte de esta materia prima es de

produccién nacional.



En los ultimos afos se ha evidenciado un notable crecimiento economico de este sector
manufacturero, la fabricacion se vuelve fundamental para impulsar el crecimiento de la
productividad, la innovacion y el comercio mundial. Es por ello que este trabajo busca
establecer una funcién de produccion Cobb-Douglas para la provincia del Azuay, usando
herramientas economeétricas. En primer lugar, se establecio el marco teorico en relacion
a la funcion de produccion, en el cual se detallan los principales aspectos tedricos mas
relevantes para la investigacion; en el siguiente capitulo se realiza un analisis profundo

de las principales caracteristicas del sector objeto de estudio.

La funcion de produccion se establece usando los datos de la produccion, capital y trabajo,
para lo cual se obtuvo la informacion de la Encuesta de Manufactura y Mineria elaborada
por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), dicha encuesta se llevé a cabo
de 2009 a 2015, para los proximos afios esta fue reemplazada por la Encuesta Estructural
Empresarial, de 2016 a 2019. Las encuestas se realizan de forma anual y brindan
informacion de la produccion, personal ocupado, remuneraciones, formacién bruta de

capital, activos fijos, entre otros.

Los resultados se presentan a nivel nacional y provincial. La informacion obtenida se usé
para cuantificar la participacion de los factores productivos en los cambios del nivel de
produccién, empleando la funcion Cobb-Douglas como instrumento principal; la
produccion es la variable dependiente y, tanto el trabajo, medido en nimero de
trabajadores como la formacion bruta de capital fijo, son las variables independientes. Por

medio del programa estadistico Eviews se obtuvieron las funciones de produccion.

La pregunta de investigacion se contesta con los resultados del trabajo. Las funciones
obtenidas muestran un mayor aporte del factor trabajo para la produccion en el sector
C108; los factores productivos, capital y trabajo, son un buen explicativo de las

variaciones en cuanto a la produccién.



CAPITULO 1

1. FUNCION DE PRODUCCION COBB DOUGLAS Y SU INCIDENCIA EN LA
ESTIMACION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO

En este capitulo se presentaran los argumentos teoricos que permitan sustentar las
diferentes partes de esta investigacion. El crecimiento econdmico se estima mediante el
estudio de los factores de produccion, a partir de los cuales se establecera la funcion de
produccion Cobb-Douglas. Se abordan; su concepto, caracteristicas principales y su

relacion con el crecimiento econémico de los diferentes sectores.

1.1.Funcién de produccién

Las empresas son entes econdmicos que emplean insumos como tierra, trabajo, y capital
para obtener determinados bienes; es decir, el objetivo de una empresa es la conversion
de los factores productivos en productos, en tanto, sus decisiones estaran encaminadas a
la consecucion de sus objetivos; las distintas combinaciones de los factores productivos
que cada empresa usa se analizan como un modelo abstracto de produccién formalizado
por medio de una funcién de produccién, que muestra la relacién tecnoldgica entre los

factores y los productos. (Nicholson, 2015)

1.1.1. Definicién

La funcion de produccion puede definirse como: “La expresion numérica o matematica
de una relacion entre insumos y productos. Indica las unidades totales del producto como
una funcion de las unidades de insumos.” (Case et al., 2012, pg. 152)

Una funcién de produccion se expresa de la siguiente manera:

P =f(KL)

Donde:
P = Produccién



K = Capital
L = Trabajo

Esta es la expresion simplificada que se usa con mayor frecuencia, debido a su
simplicidad. Para analizarla, se debe considerar que los demas factores que pueden influir
en la produccion: recursos naturales, tierra, etc., permanecen constantes; teniendo esto en
cuenta la expresion anterior quiere decir que la produccion serd el resultado de las

distintas combinaciones que se pueden dar entre el factor capital y el factor trabajo.

Gréfico 1. Funcion de produccion frente al capital o trabajo.

Produccién4

»
»

Trabajo/Capital

Elaboracién: Suarez, Denisse.

1.2.Funcién de produccién Cobb-Douglas

1.2.1. Breve Resefia Historica



La funcion Cobb-Douglas surgié de una colaboracion entre un senador estadounidense y
un matematico, mediante un estudio basado en la distribucion de la renta nacional de los
Estados Unidos. En 1927, Paul Douglas se desempafiaba como profesor de economia en
la Universidad de Chicago, cuando comenzo a escribir su obra “A Theory of Production”,
para lo cual contdé con el apoyo de Charles Cobb; crearon un modelo que busca
pronosticar el crecimiento econémico, dicho modelo se cred a partir de datos de la
manufactura en Estados Unidos durante el periodo 1899 -1922. En el trabajo se busca
explicar el crecimiento de la produccién considerando la participacion de dos factores
fundamentales; Trabajo (L) y Capital (K). Douglas se cuestioné acerca de las condiciones
necesarias para que en una funcion de produccion las cantidades de los factores sean
constantes. Cobb, planteé dos propiedades, bajo las cuales la funcion de produccién

pueda tener esas caracteristicas. (Nicholson, 2015)

Renta del capital = PMK * K = axY,

Renta del trabajo = PML * L = (1- a) Y,
Donde:
a = Es un valor constante que comprende valores entre 0 y 1 y estima la participacién que
tiene el capital en la renta. Es decir, determina la parte de la renta que se destina al capital

y la parte que se destina al trabajo.

Cobb obtuvo una funcion de produccién que cumplia con las propiedades antes

mencionadas:

Y =F (K, L) = AK°L?
Donde:

A = Es un parametro mayor que cero que mide la productividad de la tecnologia existente.
(Nicholson, 2015)



1.2.2. Definicién

“Una funcion de produccion de la forma Q = AK®LP, donde q es el nivel de produccién,
K es la cantidad de capital y L es la cantidad de trabajo y donde A, oy B son constantes”.
(Pindyck & Rubinfeld, 2018, pag. 300)

1.2.3. Elementos de la funcion de produccion Cobb-Douglas

La produccidn de un sector econdémico requiere de dos factores esenciales, para que esta
pueda desenvolverse de forma adecuada; los factores preponderantes en el proceso

productivo son dos: el trabajo y el capital.

1.2.4. Factores productivos: Capital y Trabajo

Los factores productivos se pueden definir como: “L0s insumos necesarios para producir
bienes o servicios”. Ademas del trabajo y el capital, que como se menciond
anteriormente, son los factores preponderantes, la tierra y la tecnologia también se

consideran factores que intervienen en la produccion.

El capital hace referencia a todas las herramientas que los trabajadores emplean para
producir; se denota con la letra K. El trabajo, se define como el tiempo que se dedica a la

produccion y se representa por medio de la letra L.

Es importante mencionar que para que cualquier empresa que produce bienes o servicios,
logre sus objetivos, los factores productivos de los que dispone deben combinarse con: la
necesidad de crecimiento, la disponibilidad de personal capacitado, tecnologias
disponibles, y los precios que rigen en el mercado vigente.

1.2.4.1.Capital

El factor capital es un conjunto de bienes o articulos elaborados, en los cuales se ha

realizado una inversion y que son indispensables para que el proceso productivo se lleve
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a cabo. Los bienes de capital no satisfacen las necesidades de los consumidores
directamente, sino, intervienen en el proceso de transformacion de los productos finales,
los cuales satisfacen una necesidad. Dentro de los bienes de capital se pueden citar:
maquinaria, equipo, bodegas, naves de produccion, vehiculos, entre otros. (Calderdn et
al., 2016)

El capital es una palabra que tiene muchos significados; en ocasiones el capital se
relaciona Unicamente al dinero, sin embargo, como se menciona anteriormente, el término
capital hace referencia a todos los recursos de fabricacion humana que ayudan en la
produccidn, estos recursos deben ser duraderos, de otra manera se refieren a stocks de

bienes de consumo. (Porret Galabert, 2014)

1.2.4.2. Trabajo

El factor trabajo es la capacidad fisica o intelectual que las personas poseen para realizar
cualquier actividad, en otras palabras, el trabajo se define como el conjunto de aptitudes
humanas, fisicas y mentales propias de los trabajadores y que son fundamentales para la
elaboracion de bienes y servicios. El trabajo abarca el esfuerzo humano en busqueda de

un objetivo productivo, el empleo de la inteligencia humana enfocada en las actividades.

La especializacion del trabajo ha sido posible gracias a los avances econémicos y a la
diversificacion; actualmente el trabajo es altamente diferenciado, existen oficios y
profesiones muy diversos entre si; los de mayor valoracién econémica se distinguen del
resto por la existencia de caracteristicas intelectuales o talentos Gnicos. (Moreno Jiménez,
2011)

1.2.4.3. Los precios de los factores

Los precios de los factores productivos: capital y trabajo, determinan como se distribuira

la renta en un pais. El precio del factor capital son los alquileres o los rendimientos que



obtienen los propietarios de los diferentes bienes de capital que se empleen en la
produccion; en tanto el precio del factor trabajo, viene dado por los salarios que reciben
los trabajadores, a su vez los precios de los factores dependen de la oferta y demanda de
cada uno de ellos. (Mankiw G. , 2014)

Grafico 2. Como se remunera a un factor de produccion.

chlzta
del factor

Precio del factor

o _ Demanda
Precio de equilibrio del factor

del factor

Cantidad de factor

Fuente: Mankiw, G. (2014).

1.2.5. Variaciones de la funcién Cobb-Douglas

1.2.5.1. Funcién Cobb-Douglas tradicional

Desde que la funcion Cobb-Douglas fue creada, esta se uso para proyectar el crecimiento
econdmico de determinado pais o region; para lo cual tradicionalmente se consideran los
dos factores productivos mas preponderantes: capital y trabajo. Para determinar el trabajo
dentro de la funcion, se toman los datos de la PEA (Poblacion Econémicamente Activa).

(Feraudi Gonzales & Ayaviri Nina, 2018)

1.2.5.2. Capital Humano en la funcion Cobb-Douglas



Anteriormente se abordaron los conceptos del capital y trabajo; el capital hace referencia
a los bienes que se usan en la produccion en tanto el trabajo es el factor humano; sin
embargo, los modelos neoclasicos de crecimiento han ido incorporando el término capital
humano; el cual considera el factor humano como un bien de capital, en tanto su

valorizacion aumenta pues se considera a largo plazo.

En 1992 Mankiw, Romer y Weil incorporaron en su trabajo una tasa de ahorro del capital
humano, dejando en evidencia la existencia del efecto nivel, al demostrar que tiene un
efecto directo sobre el nivel de productividad y crecimiento. El capital humano es un
componente fundamental en la mayoria de los modelos de crecimiento; en la actualidad
existe un debate sobre la existencia de evidencia empirica que respalde estos supuestos.
(Romero, 2011)

Esto resulta de gran interés para las economias regionales en las cuales las politicas de
promocion de desarrollo, estan fuertemente relacionadas con estos trabajos; bajo este
punto de vista, la atencion se centra en aquellos trabajos que evidencian una diferencia
significativa en el crecimiento cuando este es analizado en paises que tienen distintos
niveles de desarrollo, en los cuales la incidencia del capital humano depende del grado de
desarrollo que se ha alcanzado, o también en paises en donde se estudia la

complementariedad entre la 1+D y el capital humano o el capital fisico. (Romero, 2011)

Ademas de la diferencia en relacion a la valorizacion, entre el capital humano y el trabajo,
otro aspecto importante es la forma en la cual se obtienen los datos; en el célculo del
capital humano se consideran factores adicionales tales como: las condiciones de vida, la
esperanza de vida, etc. Dentro de una empresa, los recursos se aprovechan al maximo,
por lo cual es importante el hecho de que cuando una persona se considera como “capital”
toma mayor valor para la empresa y esta destinard mas recursos para su capacitacion y

mejor desempefio. (Montoya Agudelo & Boyero Saavedra, 2016)

1.2.5.3. Funcién Cobb-Douglas de forma lineal



“La funcion de produccion requiere ser linealizada, es decir, que para hacer un ejercicio
de estimacion de los coeficientes alfa y beta, se debe tener los coeficientes u exponentes
como factores lineales”. (Feraudi Gonzales & Ayaviri Nina, 2018, pag. 75)

La funcion Cobb-Douglas de forma lineal es muy til para muchas aplicaciones practicas,

para ello se deben aplicar logaritmos:

Ing=InA+alnk+binl

En la ecuacion anterior, la constante a representa la elasticidad de la produccién en
relacion al factor capital y b representa la elasticidad de la produccién con relacion al

factor trabajo.

Los logaritmos disminuyen los valores de las variables, razon por la cual usar la funcion
Cobb-Douglas aplicando logaritmos reduce los problemas de heteroscedasticidad.
(Feraudi Gonzales & Ayaviri Nina, 2018)

1.2.5.4. Funcién de produccion Cobb-Douglas con elasticidad de sustitucion

mayor que uno

Generalmente los modelos de crecimiento y desarrollo consideran que la produccién es
una estimacion de una especificacion Cobb-Douglas de dos factores para la funcién de
produccion agregada con capital fisico y trabajo o trabajo ajustado por capital humano.
La especificacion Cobb-Douglas es la unica funcién de produccion linealmente
homogénea con una elasticidad de sustitucion constante en la que la participacion de cada

factor en el ingreso es constante en el tiempo. (Mir6 Pérez, 2017)

Este hecho es congruente con las afirmaciones de Kaldor sobre el crecimiento: “Las
proporciones del ingreso del capital y el trabajo son relativamente constantes en el
tiempo”, muchos investigadores no han cuestionado el uso de una funcién de produccion

Cobb-Douglas para estudiar cuestiones de crecimiento y desarrollo. (Pineda Cando, 2013)
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Sin embargo, con el tiempo han surgido varias dudas sobre la ortodoxia Cobb-Douglas.
En 1957 Solow, fue el primero en usar la especificacion Cobb-Douglas para estudiar la
produccion agregada, recalcé el hecho de que no existe evidencia que valide la eleccion
de dicha especificacion. Afios mas tarde, en 1985, Solow aclaré el hecho de que los
supuestos de Kaldor sugieren que las participaciones de los factores no han sido
absolutamente constantes, como implica literalmente la especificacion Cobb-Douglas,

sino que estas participaciones han sido relativamente constantes durante el tiempo.

Solow afirma que las ligeras desviaciones de una especificacion Cobb-Douglas, en la
forma de una tecnologia de produccion de elasticidad de sustitucion constante (CES) con
una elasticidad de sustitucidn que es solo ligeramente diferente de la unidad, dan como
resultado pequefias tendencias en la participacion de los factores en el ingreso que no es
inconsistente con la "estabilidad relativa" observada de estas acciones durante periodos
de tiempo mas largos. En 1960 Pitchford detall6 el modelo de crecimiento con tecnologia
de produccion CES, el crecimiento enddgeno a largo plazo debido a la tecnologia de
produccion surge siempre que el producto marginal del capital (mas generalmente, el
producto marginal del insumo productivo acumulado) no tiende a cero en el limite a
medida gue el stock de capital crece mucho. En cambio, el producto marginal del capital
alcanza asintoticamente algun limite inferior que es mayor que cero, eliminando asi la
necesidad de algun tipo de progreso tecnolégico exdgeno como motor de crecimiento de
estado estacionario a largo plazo. Una condicion necesaria para este tipo de crecimiento
enddgeno en el modelo de crecimiento neoclasico de Solow-Pitchford con una funcién
de produccién en la que la elasticidad de sustitucion entre capital y trabajo sea mayor que

uno. (Zapata Callejas & Chavez Pizon, 2016)

1.3. Propiedades fundamentales de la Funcion de Produccion Cobb-

Douglas

1.3.1. Rendimientos constantes a escala

Hace referencia a los incrementos que experimenta la produccion cuando los factores

tambien se incrementan. En el caso de los rendimientos constantes a escala, la proporcion
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de incremento de la producciéon sera en igual proporcion que la de los factores
productivos.

La funcién Cobb-Douglas presenta un tipo de rendimientos a escala, esto dependera de
los valores que tomen « y S. Para demostrarlo se multiplicaran los términos de la ecuacién

por una constante denominada t:

f (tk, tl) = A(tk)*(tl)?
= at **# k4|8

=@ f (k, 1)

Considerando que, o + =1, se tiene que: la funcion Cobb-Douglas tiene rendimientos
constantes a escala, debido a que tanto los factores productivos como la produccion
también aumentardn en la misma proporcion, t. Esta propiedad de la funcién Cobb-
Douglas, ha hecho que esta sea usada para realizar una descripcion de las relaciones de

produccién agregada de varios paises. (Nicholson, 2015)

1.3.2. Productividad marginal decreciente

Nicholson (2015) afirma:

El primero en proponer el supuesto de la productividad marginal decreciente fue
Thomas Malthus, el economista del siglo XIX, que tenia la preocupacion de que
los veloces incrementos de la poblacion derivaran en una menor productividad del
trabajo. Las variaciones de la productividad marginal del trabajo a lo largo del
tiempo dependen, no solo del crecimiento que registra el factor trabajo, sino
también de las variaciones de los demas factores de produccidn, como el capital.
Es decir, también se tiene que analizar oPMi/ok = fi. En la mayor parte de los
casos, fik > 0, por lo cual no se puede dar por sentado que la productividad del
trabajo disminuye cuando aumentan | y k. De hecho, parece que la productividad
del trabajo ha aumentado sustancialmente desde los tiempos de Malthus,
principalmente porque los incrementos del factor capital han compensado el

efecto de la productividad marginal decreciente. (pag. 184)
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Los rendimientos marginales decrecientes son un postulado bésico de la economia;
mediante la funcion Cobb-Douglas se puede introducir dicho postulado a través de la
propiedad de productividad marginal decreciente, que se da tanto en el capital como en

el trabajo.

En términos matematicos, el supuesto de la productividad marginal decreciente se basa

en obtener las derivadas parciales de segundo orden de la funcion de produccion:

OPMg, 0%*f

oPMg, 0*f
ol — 0l2

=fu=/,2<0

1.3.3. Grado de homogeneidad

La homogeneidad en cualquier funcion se define al multiplicar cada una de las variables
independientes por una constante C, y a la variable dependiente por Cn, lo cual determina
la funcion en grado n. En el caso de la funcion Cobb-Douglas, es una funcion homogénea

de grado uno; para demostrar este hecho se parte de la funcién siguiente:

Y=(K,L)=AKalL(l-a) (1)
Y=(K,L)=AKalLBdonde: (1-a)=f (2)

A cada factor (K, L) se le multiplica por una constante; obteniendo la funcion 3:

Y = f(CK, CL) = A (CK)a (CL)B
Y= (CK, CL)=A Ca Ka CB LB
Y= (CK, CL) == Ca+B A(Ka L) 3)

Las constantes a y 8 representan el grado de homogeneidad.
En la funcion 2 se definié que (1-a) = B, se sustituye S por (1- a) en la ecuacion y se

obtiene lo siguiente:

13



Y= (CK, CL) = Ca+(1-a) A(Ka L(1-a))=
Y= (CK, CL) = C1AKa L(1-a)=
Y= (CK, CL) = C AKa L(1-a)=
Y=f(K,L)=CAKa L(1-a) (4)

El grado de homogeneidad permite demostrar que los factores productivos: capital y

trabajo aumentan en proporcion de C, la produccion se incrementa en igual proporcion;

en conclusion, se puede decir que la funcion Cobb-Douglas es una funcién de grado uno.

1.3.4. Funcion de la razén Capital-Trabajo

La razdn capital trabajo permite expresar la funcién Cobb-Douglas en términos per cépita;

es decir, un nivel dado de produccién por trabajador y un nivel dado de capital por

trabajador.

Para demostrar esta propiedad, se parte de la siguiente ecuacion:

Y =(K,L)=AKa L(1-q)

La ecuacion anterior se divide para el factor trabajo y se obtiene:
YL=(K,L)L=A KaL(-a)L=
YL=(K,L)L= AKaL(1-a)L-1=
YL=(K,L)L= AKaL(1~a-1) =
YL=f(K,L)L= AKaL(-a)=
YL=f(K,L)L= A (KL)a=

Endonde: k =

c IR
=<

y:

Por lo tanto: y = A(k)a— Y = AL(k)a
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1.3.5. Teorema de Euler

Para comprobar el teorema de Euler, es importante tener en cuenta una condicion de
equilibrio a largo plazo con rendimientos de escala constantes, el cual dice: “Si a cada
insumo se le retribuye segin su producto marginal, el producto total se agota por
completo”; esto quiere decir que la produccion total obtenida en una economia de reparto
en base a la participacion de cada uno de los factores productivos, esta propiedad se aplica

a aquellas funciones productivas linealmente homogéneas. (Mankiw G. , 2014)

Considerando lo antes mencionado, se parte de la ecuacion siguiente:

a0y

e Y 9y
Y_K6K+L6L

En la ecuacion anterior se reemplazan las siguientes igualdades:
T el-0AR"
Y se obtiene:
Y =K ad %1_“ +L(1-a) A D"
Y=AKa (DU +L(1-a) D"
Y=A®Ke G +L(1-a) )"
Y=A@Q®@ Ka@™+L(1-a)

Y=A@® [KoGrL-o)]
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Y=A)® [oL+L-La]
Y=AD® (L)
Y=AL (D@

La ecuacion obtenida comprueba el terorema de Euler, en donde, al multiplicar la funcién
Cobb-Douglas con rendimientos constante de escala, por cada uno de sus factores
productivos (K, L) por sus respectivas productividades marginales, se obtiene que el
producto total serd igual a la relacién exacta entre el capital y trabajo segin su

participacién en la produccion.

1.4. El modelo de crecimiento de Solow

1.4.1. Lafuncion de produccion agregada neoclésica

En relacion a los modelos de crecimiento econdmico, la funcién de produccion Cobb-
Douglas con muchos factores de produccion es una caracteristica esencial de muchos

modelos del crecimiento econdémico.

El modelo de Solow del crecimiento de equilibrio, puede derivarse utilizando una
funcién de produccion Cobb-Douglas con rendimientos a escala constantes de dos

factores de produccion, con la formula:

Y = AKLP,
Donde:
A = Es una constante que muestra el cambio tecnoldgico que se puede representar como

un crecimiento exponencial con la férmula.

A=e™
Cada miembro de la ecuacion puede ser dividido para L, dando como resultado la

siguiente expresion:
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Y = e* k*

Donde:

y =YL, k =KIL.

Solow demuestra que las diferencias existentes en las tasas de crecimiento entre paises se
deben unicamente a diferencias en el factor de cambio tecnologico, representado por a,
ya que las economias evolucionaran a un valor de equilibrio igual a k (la proporcion de

capital a trabajo). (Nicholson, 2015)

Estas dos caracteristicas de la ecuacion (Y = e*t k%) favorecen la inclusién de méas

factores en el modelo de Solow:

1. Laecuacion, tal y como esta definida, no puede explicar las importantes diferencias
de la produccion per céapita (y) que se observan en el mundo. Al introducir mas
factores, como el capital humano, es més facil explicar estas diferencias.

2. Otra desventaja de la formulacion Cobb-Douglas planteada por Solow es que no
ofrece explicacion alguna del parametro del cambio tecnoldgico a; es decir, su valor
esta determinado “exogenamente”. Al afiadir mas factores resulta mas facil entender
como el pardmetro a puede reaccionar a incentivos econdémicos. Esta inclusion
constituye una idea clave de la literatura reciente sobre la teoria del crecimiento

“endogeno”.

En la actualidad, el modelo de Solow, sigue siendo fundamental para los estudios
relacionados con el crecimiento econémico a largo plazo. Sin embargo, existen muchos
que piensan que el modelo no proporciona una imagen adecuada de los procesos
vinculados al crecimiento econdémico a largo plazo. En relacion a esta observacion, existe
mucha literatura sobre regresiones de crecimiento, la cual sugiere que las economias del
mundo real convergen hacia sus estados estacionarios a velocidades considerablemente

mas lentas que las predichas por el modelo original de Solow. (Ibarra Zavala, 2013)
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1.5. Cobb-Douglas y el crecimiento econémico

Durante muchos afios, los economistas han empleado diferentes tipos de funciones de
produccién, con ciertas propiedades, para analizar el impacto de cada factor sobre el
producto. La funcion de produccion Cobb-Douglas, permite estimar la elasticidad del
producto al capital y al trabajo, los cuales suponiendo competencia perfecta muestran las
productividades marginales de cada factor y sus contribuciones respectivas al producto y

participacion en el ingreso. (Briones et al., 2018)

La funcion de produccion Cobb-Douglas, guarda una estrecha relacion con el crecimiento
de una economia, es una herramienta que actualmente es muy usada en estudios que
pretenden realizar analisis o estimaciones de crecimiento econdmico, tanto en el campo
tedrico y préctico. Esta funcion explica los cambios que se dan en cualquier economia
tomando en cuenta la asignacion y combinacion de sus factores productivos en base a la

tecnologia que disponen. (Méndez et al., 2013).

En cuanto a los factores productivos que se usan para calcular la funcion de produccion,
se destaca la importancia que tiene el factor trabajo en relacién al crecimiento econémico,
esta perspectiva ha sido ampliamente estudiada y apoyada por muchos economistas a lo
largo del tiempo; la funcion Cobb-Douglas permite, ademas, estimar la productividad
marginal de los insumos, la elasticidad de sustitucion, medidas de rendimientos a escala
y la productividad. En la mayoria de estudios de este tipo, se mide el impacto de las
variables sobre la productividad y el producto agregado desde una funcién de produccion
Cobb-Douglas. (Vargas Biesuz, 2014)

Sin embargo, cabe recalcar que en ocasiones se ha considerado a la funcion Cobb-
Douglas, una funcién no adecuada para explicar el comportamiento del producto
agregado y la productividad de los factores cuando esta relacion se emplea para explicar
el crecimiento de la economia en los paises en vias de desarrollo. La caracteristica

relacionada con los rendimientos constantes y elasticidades de sustitucion igual a uno
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entre el trabajo y capital, respaldan estas afirmaciones. (Zapata Callejas & Chavez Pizon,
2016)

1.5.1. Capital Humano y Crecimiento Econémico

Desde que la teoria de capital humano surgid, este concepto se ha relacionado fuertemente
con el crecimiento de las economias. La inversion en capital humano es un sinébnimo de
crecimiento econOmico, ya que esta inversion es responsable en gran medida de la
divergencia apreciada entre el crecimiento del producto y el de la cantidad de factores
productivos empleados, dando lugar a una mejora cualitativa del factor trabajo el cual
aumenta su capacidad productiva y, por ende, genera crecimiento econdémico. Solow fue
pionero en incorporar este concepto a sus estudios. (Pérez Fuentes & Castillo Loaiza,
2016)

A partir de los trabajos de Solow, varios estudios centraron su atencion en la notable
contribucion del capital humano al crecimiento. Otros trabajos que contaron con un mayor
avance de la tecnologia, han evidenciado la influencia de los niveles educativos de los
trabajadores sobre la productividad, colocando al capital humano como un determinante
del desarrollo. Es asi entonces como el capital humano es el candidato mas cualificado
como generador de crecimiento; de hecho, no solo es un impulso a la innovacién, ademéas
contribuye a que las tecnologias creadas en paises mas desarrollados puedan replicarse

en las economias en desarrollo. (Pellicer Jorda, 2013)

1.6. Estado del arte

El trabajo “La funcion de produccion Cobb-Douglas y su aplicacion en la economia
boliviana” es un estudio cuyo objetivo es aplicar la funcion de produccién para la
economia boliviana especificando el grado de influencia de las variaciones del trabajo y
el capital en las variaciones de la produccion, usando la funcién de produccion Cobb-

Douglas. El estudio emplea datos de la formacion bruta de capital fijo y la poblacién
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ocupada que contempla una serie de tiempo del periodo 1985-2015, para determinar las

relaciones existentes. (Feraudi Gonzales & Ayaviri Nina, 2018)

Los resultados obtenidos de la investigacion, indican que existe una relacion directa y
significativa entre la produccion, capital y trabajo; la funcion estimada en el presente
trabajo explica en un 99,77% las variaciones que se dan en la productividad total. Por lo
tanto, se puede concluir que la funcion de produccion planteada es un método que permite
determinar el aporte de cada uno de los factores productivos al proceso de crecimiento y

comportamiento econdémico de Bolivia. (Feraudi Gonzales & Ayaviri Nina, 2018)

Para el caso ecuatoriano se puede citar el articulo “La funcion de produccion Cobb-
Douglas en el Ecuador”, en el presente trabajo se analiza el comportamiento de la
elasticidad del producto cuando los dos factores de produccion: capital y trabajo
experimentos cambios, en una funcion de produccién que presenta rendimientos
constantes a escala. Mediante algunos modelos econométricos se estima una funcion con

propiedades neoclasicas como la funcion Cobb-Douglas. (Briones et al., 2018)

El articulo basa su estudio en estimaciones econométricas que permiten determinar la
participacion de los diferentes factores productivos en la economia; los resultados de la
investigacién determinan que las ecuaciones empleadas son correctas y que la
participacion del factor capital es mayor que la del factor trabajo; sin embargo, los autores
enfatizan el hecho de que este trabajo constituye la base para futuras investigaciones las
cuales pueden abordar mas profundamente el porqué de las diferencias en la participacion
de cada factor. (Briones et al., 2018)

En el estudio de Cedillo, Jumbo, y Campuzano (2018) denominado “Crecimiento
econdémico del Ecuador: Analisis econométrico desde Cobb Douglas, periodo 1990-
2016” se realiza un seguimiento del comportamiento del crecimiento econdmico de la
economia ecuatoriana desde 1990 hasta el afio 2016 usando la funcion Cobb-Douglas. En
cuanto a la metodologia usada, la investigacién se basd en un modelo econométrico log-

log, que permite disminuir el error de especificacion que se puede presentar usando la
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forma funcional. El trabajo arrojo resultados compatibles con trabajos similares; el
modelo econométrico es una buena estimacion del crecimiento ecuatoriano en el periodo
establecido; los autores ademas concluyen que el mayor aporte en cuanto a la elasticidad

viene dado por el factor trabajo. (Cedillo et al., 2018)
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CAPITULO 2

2. ENTORNO EMPRESARIAL DEL SECTOR MANUFACTURERO:
ELABORACION DE ALIMENTOS PREPARADOS PARA ANIMALES

Se puede definir al entorno empresarial como el conjunto de factores externos que de una
u otra forma influyen en las actividades de una empresa 0 un sector economico. Las
empresas, para poder desenvolverse de forma adecuada, requieren interactuar con el
extorno exterior, en donde estan; los clientes, los proveedores, las entidades de control

entre otros.

2.1. Sector manufacturero C108 : “Elaboracion de alimentos preparados para
animales”

La elaboracion de alimentos preparados para animales, se basa fundamentalmente en
procesar materias primas tales como: maiz, salvado de arroz, harina de carne, harina de
soya, harina de pescado, hojuelas de cebada y grasas para obtener un concentrado
terminado en forma de residuos solidos; estos concentrados se destinan principalmente
para animales domésticos como: perros, gatos, pajaros, peces, etcétera; animales de
granja (aves, ganado vacuno, porcino, etcétera), y animales acuéticos. Segun la
Clasificacion Nacional de Actividades, este sector se encuentra dentro de las industrias
manufactureras, especificamente en la elaboracion de productos alimenticios, el codigo

del sector es el C108; la clasificacion se detalla a continuacion:
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lustracion 1. Clasificacion Sector Manufacturero Elaboracion de
alimentos preparados para animales segin normativa Cl1U

C Industrias Manufactureras.
(10 |Elaboraci6n de productos alimenticios.
(108 |Elaboracion de alimentos preparados para animales.
(1080  |Elaboracion de alimentos preparados para animales.
(10800  |Elaboracion de alimentos preparados para animales.
Elaboracidn de alimentos preparados para animales domésticos coma: perros, gatos, pdjaros, peces, etcétera; incluidos los
(108001 |obtenidos del tratamiento de desperdicios de matadercs.
Fabricacion de alimentos preparados para animales de granja (aves, ganado vacuna, porcino, etcétera), animales acuaticos,
(108002  |incluidos alimentos concentrados, suplementos alimenticios, la preparacion de alimentos sin mezclar elaborados a partir de un
{unico producto) y los obtenidos del tratamiento de desperdicios de mataderos.

C108003  |Servicios de apoyo a la elaboracidn de alimentos preparados para animales a cambio de una retribucidn o par contrato.

Fuente: Superintendencia de compafiias, Clasificacion Nacional de actividades

2.2. Caracteristicas del entorno empresarial

El entorno empresarial estd en constante cambio, esta caracteristica hace que la
informacion que se tiene del entorno requiera ser actualizada de manera constante por
parte de las empresas. La oferta de materia prima es un aspecto a tener en cuenta en el
sector C108, tal es el caso, del maiz duro, la produccion nacional de maiz no cubre la
demanda de la industria, ya que los niveles productivos del maiz nacional se ven afectados
principalmente por condiciones climéticas, plagas, semillas poco tratadas. La alta
demanda del maiz seco nacional y la limitada oferta genera escases y precios poco
competitivos debido a la fuerte dependencia entre esta materia prima y el producto
terminado; esto a su vez ocasiona que el precio del alimento balanceado ecuatoriano no

sea competitivo frente al de los paises vecinos.

Ademas de maiz, en el pais existe una escasa disponibilidad de materias primas como es
el caso de trigo, soya y vitaminas y minerales mismos que son complementos para la

produccion de alimentos balanceados.

En relacion a la demanda, la capacidad de produccién de la industria no abastece la
demanda del mercado nacional, esto se debe a que la industria de balanceado tiene un
esquema oligopolio, con dificil acceso a nuevas empresas, por la necesidad de fuertes
capitales para ingresar al sector y para incrementar el volumen de produccion de alimento

balanceado de las empresas ya existentes.
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Los clientes de la industria de alimento balanceado son las granjas de produccion pecuaria
mismas que posteriormente ofertan proteina animal como pollos, pavos, cerdos, ganado

y otros al consumidor final.

La industria de alimento balanceado en el Ecuador se encuentra representada por tres
grandes grupos, los mismos se encargan de la produccién y comercializacion del
balanceado a nivel nacional, cabe indicar que la gran parte de estas empresas se dedican
a la produccidn pecuaria, convirtiéndose de esta forma en auto abastecedoras de alimento

para sus granjas de crianza y engorde.

2.3.Factores externos que influyen en el entorno empresarial

El entorno general o macro entorno se caracteriza por un extenso conjunto de factores
que delimitan el marco en el que acttan las empresas y establece las circunstancias en las

estas se desenvolveran.
Los factores se pueden dividir en 4 grandes grupos, los cuales se enlistan a continuacion:

2.3.1. Factores econdémicos

Son todos aquellos que tienen que ver con la economiay el desarrollo de la empresa. Los
factores econdmicos pueden ser en ocasiones, de caracter temporal, pero también existen

factores que perduran por periodos mas largos e incluso pueden llegar a ser permanentes.

En el entorno econdmico se analizan los factores con mayor relevancia y de impacto que
influye en el desarrollo econémico del sector objeto de estudio, entre estos se destacan el

desempleo, la inflacidn, el indice de tipo de cambio etc.

2.3.1.1.Tasa de empleo adecuado y desempleo

La tasa de empleo es adecuada para analizar el desarrollo econdmico; de 2009 a 2014, el
numero de personas con un empleo adecuado ha incrementado en un 10,1 %; lo cual
supone un crecimiento de la produccién y por ende un crecimiento de la economia. Para

2015, el pais se enfrenté a una dificil situacion econdémica debido a la reduccién de

24



ingresos petroleros, equivalentes al 7% del PIB; la crisis se vio reflejada en la tasa de
empleo adecuado, la cual sufrié una disminucion de casi 3 puntos porcentuales, en los
préximos afios los niveles de empleo siguieron bajando, situandose en 38,85 % en 2019,
tasa inferior a la de 2009. La evolucion del empleo adecuado respondio al repunte de otras
modalidades de empleo que estuvieron enfocadas a formalizar los trabajos precarios

existentes, es decir, proporcionar a las personas seguridad laboral.

Con respecto al desempleo, en 2009 se registrd la tasa méas alta, equivalente el 6,5%;
durante los préximos afios se puede observar una disminucién del nivel de desempleo,
alcanzando su nivel méas bajo en 2018, con un 3,7% de personas sin empleo, por efecto
de las politicas activas de empleo que instrumentd el Gobierno Nacional, especialmente
en lo relacionado a la insercion laboral de jovenes sin experiencia, mujeres y personas
con discapacidad y al apoyo financiero a los emprendimientos productivos por parte de
la banca pablica. EI mercado registra una reconfiguracién a favor de las iniciativas

personales y las empresas privadas como principales empleadores del pais.

La caida del desempleo obedecio al proceso de reestructuracion de la base econdémica, el
reordenamiento fiscal y el reposicionamiento del sector privado como generador de

puestos de empleo.

Tabla 1. Tasa de empleo adecuado y desempleo a nivel Nacional, 2009-2019

Empleo Adecuado / Tasa de

Ao Pleno (%) desempleo (%)
2009 39,2 6,5
2010 44,7 5
2011 45,5 4,2
2012 46,5 4,1
2013 47,9 4,2
2014 49,3 3,8
2015 46,5 4.8
2016 41,2 52
2017 42,3 4,6
2018 40,6 3,7
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2019 38,85 3,84

Fuente: INEC, Datos histdricos, Tasas de empleo y desempleo anuales.
Elaboracion: Suarez, Denisse

2.3.1.2.Inflacion

Desde el 2007 hasta 2015 el pais atravesd una bonanza de los precios del petréleo, entre
el 2007 y el 2015, lo cual impulsé el crecimiento econémico, ademas de una mayor
circulacion de recursos en los hogares y un alza de sueldos que aumenté los costos de
produccion, encareciendo también el precio de los productos finales, esto se ve reflejado
en la inflacion positiva que se mantuvo en el pais de 2009 hasta 2017

En 2019, el Ecuador registro una tasa de deflacion por segunda vez, después de 2018, en
los Gltimos 20 afios; la deflacién o inflacion negativa indica un decrecimiento de los
precios debido a la sobre oferta de productos y baja demanda actual, indistintamente si el
producto propuesto influya o no directamente en la decisién de compra del consumidor.
Sin embargo, cabe recalcar que los productos de primera necesidad no tienden a ser muy
sensibles al precio, es decir que, si la inflacion e indicadores de precios al consumidor
mantienen una tendencia variable dentro de una economia, el consumidor de igual forma

pagara por obtener dichos productos. (Banco Central del Ecuador, 2016)

Para el caso ecuatoriano, la inflacién negativa es un indicador de que la poblacion esta
demandando una menor cantidad de bienes, debido a los incrementos de la tasa de
desempleo y el deterioro del empleo adecuado. La disminucién de la demanda en todo el

pais ha obligado a los comerciantes a disminuir los precios.

Tabla 2. Tasa de inflacién, 2009-2019

Tasa de
Aho Inflacion (%)
2009 5,20
2010 3,56
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4,47

2011
2012 >11
2013 273
2014 3,59
2015 3,91
2016 173
2017 0,42
2018 0,22
2019 0,07

Fuente: INEC, Datos historicos, Tasas de inflacion anuales.
Elaboracién: Suarez, Denisse

2.3.1.3. Indice de tipo de cambio real

“El tipo de cambio real efectivo es el tipo de cambio nominal efectivo (una medida del
valor de una moneda contra el promedio ponderado de varias monedas extranjeras)

dividido por un deflactor de precios o indice de costos.” (Banco Mundial, 2020)

En Ecuador, el TCR se calcula en base al afio 2014 y tomando en cuenta una canasta
representativa de 16 paises, que constituyen los principales socios comerciales del pais:
Estados Unidos de América, China, Colombia, México, Peru, Alemania, Panama4, Espafia,
Japon, Brasil, Rusia, Corea del Sur, Holanda, Chile, Italia y Vietnam.

Tabla 3. indice de tipo de cambio real, 2009-2019

indice de tipo de

Ano cambio real
2009 104,66
2010 105,97
2011 108,08
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2012 104,59

2013 103,53
2014 100,00
2015 88,64
2016 86,40
2017 89,08
2018 91,64
2019 103,54

Fuente: BCE, Datos histéricos, indice de tipo de cambio real.
Elaboracion: Suarez, Denisse

2.3.2. Factores socioculturales

Dentro de este contexto se consideran las influencias que la sociedad y la cultura pueden
tener sobre el sector. Existen situaciones en las cuales una empresa debe adaptarse a los
cambios que se producen para lograr asi su permanencia en el sector en el cual se
desempefia; en los ultimos afios las personas optan por un cambio de tendencia a llevar
un estilo de vida mas saludable, ingerir productos con indices caloricos bajos y de facil
digestion tales como la carne de pollo, tilapia, salmon, camaron. etc.; con la creciente
demanda de este tipo de productos los acuicultores y productores de balanceado
consideran a la harina de pescado un excelente producto para incluir en sus productos y
de esta forma aportar al producto final los nutrientes, proteinas y aminoacidos necesarios

para que estos pueden satisfacer las necesidades de quienes los consuman.

Otro aspecto importante es el decrecimiento que han presentado en los ultimos afios los
indices de crecimiento poblacional, el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos)
(2018) afirma que en la Gltima década ha presentado una tendencia a la baja del 4%
aproximadamente.; con esta disminucion se prevé que la demanda de productos de
primera necesidad siga la misma tendencia, con la reduccién de la demanda la oferta
también se reduciria, lo cual generaria dos escenarios en el sector de los alimentos
balanceados, una mejor estabilidad en los precios para cualquier sector que involucre
alimentos de primera necesidad o una reduccion en los precios debido a la menor

demanda de estos productos.
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Otro factor que impulsa la demanda en el sector son los cambios en cuanto a la
alimentacion animal, el uso del balanceado ha crecido debido a los resultados que
obtienen en la cria y la producciéon animal; esto ha generado que la alimentacion
tradicional basada en productos de uso agricolas se reemplace por balanceados los cuales

brindan mayores porcentajes de proteina y energia.

2.3.3. Factores politico-legales:

Son las medidas politicas tomadas por el gobierno de un pais; estas medidas forman el
marco juridico de todas las empresas e influyen en el desarrollo de la actividad economica

realizada por cualquier entidad.

En 2013, en Ecuador, se implementd el plan de soberania alimentaria y control
nutricional, que busca fomentar el consumo de una dieta méas sana y equilibrada, dentro
del cual deben estar presentes proteinas como; la carne de pollo y pescado, la leche, los
huevos; esto ha elevado la demanda de este tipo de productos y por ende la demanda de
alimentos preparados para animales. (Comision Técnica de Consumo, Nutricién y Salud
Alimentaria, 2013)

Un factor clave para la industria es el apoyo financiero, es importante contar con
programas que se ajusten a las necesidades del sector manufacturero e impulsen el
crecimiento econdémico. Los préstamos que se otorgan al sector se destinan para mejoras
de programas ya existentes y para la creacion de proyectos nuevos; en ambos casos se
busca aportar a la economia del pais, ampliando el espectro de mercado y la

productividad. (Corporacion Financiera Nacional, 2016)

La implementacion del “Reglamento a las Buenas Practicas de Manufactura”, es otro
aspecto importante, este reglamento es aplicable para alimentos procesados, dentro de los
cuales estan los alimentos preparados para animales. Las empresas pertenecientes a este
sector, deben obtener de forma obligatoria el certificado de BPM, lo cual es un impulso
para mejorar los procesos productivos y de esta forma alcanzar estandares

internacionales. (Ministerio de Industrias y Productividad, 2016)
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2.3.4. Factores tecnoldgicos:

Los cambios tecnologicos obligan a las empresas a adaptarse para no perder sus cuotas
de mercado; la aparicion de maquinaria moderna o procesos productivos mas complejos
son ejemplos de estos cambios. Por otro lado, la constaste innovacion hace que con el
tiempo el ciclo de vida de los productos se reduzca dejando a los productos desfasados;
en el sector la maquinaria que se emplea es fundamental, ya que de esta deprendera en

gran medida la calidad del producto final.

El Ecuador es un pais que se encuentra en vias de desarrollo y las industrias han centrado
sus esfuerzos en reducir la brecha tecnoldgica con los paises desarrollados; los medios
digitales se han convertido en una herramienta para automatizar y estructurar los procesos
productivos, ademas, se ha logrado que el comercio se dé de forma electrénica alcanzando
una comunicacion mas eficiente y de menor costo, entre vendedores y compradores.
(Calderon, Dini, & Stumpo, 2016)

En cuanto a la maquinaria que se emplea en este sector, quienes estan al frente de las
empresas han buscado la forma de mantener un liderazgo en la tecnologia usada, sin
embargo, existe una gran limitante al momento de adquirir maquinaria puesto que esta no
se fabrica en el pais y gran parte de esta debe ser importada y para ello, se deben cumplir
con unas serie de requisitos; la maquinaria que se importe debe ser nueva y pagar en su
totalidad los aranceles establecidos para que esta pueda ser desaduanizada y
posteriormente puesta en marcha. Ademas de los aranceles, la maquinaria que servira
para producir alimentos para animales de consumo humano, grava el 12% de IVA, esto
eleva el costo de adquisicion, lo cual elevard también los costos de produccién. (Servicio
de Rentas Internas , 2016)

En cuanto a los cambios que se han dado, se puede mencionar que a principios de los afios
80 la industria usaba mezcladoras verticales, las cuales eran poco eficientes en cuanto al
tiempo, requerian hasta 2 horas para procesar una tonelada de producto, ademas las
mezclas obtenidas eran poco homogéneas; con los avances tecnologicos aparecieron las

mezcladoras horizontales las cuales dependiendo de sus caracteristicas pueden procesar
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una tonelada en 10 a 20 minutos, obteniendo ademas un producto mas homogéneo. Otro
cambio importante dentro de la industria ha sido la incorporacion de maquinaria para
alimentos peletizados, anteriormente se requeria de maquinarias para secado del pellet

obtenido, actualmente una sola maquina realiza todo el proceso y en menor tiempo.
La maquinaria usada en las plantas para animales puede ser basicamente de dos tipos:

- Mezcladoras verticales.
Las mezcladoras verticales pueden elaborarse en distintas capacidades y tienen la
opcion de trabajar con motor eléctrico, 0 motor de gasolina o en su defecto a la
toma de fuerza del tractor. Las mezcladoras verticales estan disefiadas para la
elaboracion de alimentos balanceados para animales a base de harinas pastas y

concentrados Unicamente.

llustracién 2. Mezclador vertical con motor a gasolina.
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La figura 2 muestra una mezcladora vertical de alimento de 500Kg de capacidad
con un motor a gasolina, este mezclador tiene dispuestos cinco visores a distinta
altura, para revisar el estado de la mezcla. El sistema de mezclado funciona con

un motor Honda de cuatro tiempos, de 118 centimetros cubicos.

lustraciéon 3. Mezclador vertical con motor eléctrico.

A diferencia del anterior este mezclador funciona con un motor eléctrico; estos
mezcladores se fabrican con tolva al piso y con tolva giratoria, en el caso de las

mezcladoras de tolva al piso, su disefio permite que la carga de los ingredientes en la
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maquina sea mas facil ya que la tolva de carga queda del nivel de piso hacia abajo, es
decir queda enterrada, por lo que es necesario abrir un hueco en el piso para poder hacer
la instalacion de la misma, en el caso de las de las mezcladoras con tolva giratoria su
disefio permite que al momento de limpiar la maquina por cambio de férmula, ya que la
tolva de carga queda arriba del nivel de piso, y esto permite que se pueda girar y deje al
descubierto la boca de alimentacion del gusano, con esto se logra una limpieza méas
profunda evitando residuos de la formula anterior, aunque esto implica que los
ingredientes se tengan que elevar para poder vaciarlos en la tolva de carga. (Molinos
Azteca)

- Mezcladores horizontales

Z

"k

llustracidn 4. Mezclador horizontal con motor eléctrico.

Este tipo de maquinaria usa un motor eléctrico, se fabrican en acero inoxidable y acero al
carbono. EI método de alimentacidn puede ser manual o automatica, usando ascensor o
tornillo elevador, lo que permite emplear menores tiempos en el proceso de alimentacion.
La capacidad puede ser de 0.1, 0.25, 0.5, 1 y 2 toneladas por lote. A diferencia de los
mezcladores verticales, las horizontales pueden producir alimentos en polvo y en pellet.
(Garcia Camacho, 2016)
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Caracteristicas generales de un mezclador horizontal

e El mezclador de doble tornillo de eje simple es el mezclador horizontal y de tipo
lote. El nuevo disefio posee una estructura del rotor la cual garantiza un angulo
muerto y mayor grado de uniformidad (cv5 5-7%). Corto tiempo de mezcla (3-6
minutos).

e El espacio entre el motor y la carcasa del cuerpo es ajustable. La parte inferior de
la maqguina tiene una puerta abierta de longitud completa que reduce los residuos
de los materiales de forma efectiva.

e Los dos lados del cuerpo de la méaquina tienen una estructura de doble capa, la
cual evita efectivamente la fuga de los materiales mezclados en los extremos del
eje.

e La descarga neumatica (eléctrica o manual) se puede personalizar para
necesidades especificas. Brindando un rendimiento estable y de mayor
confiabilidad para un mejor efecto de sellado.

e La tuberia especialmente disefiada para afadir grasa en el proceso de mezcla en
la mezcladora esta equipada, asegurando una mayor uniformidad de la mezcla.

e Estructura razonable y compacta. Facil y cbmodo de mantener. (Shandong Double

Crane)

34



llustracién 5. Mezclador horizontal de acero inoxidable.

2.4. Estructura econdmica del sector Manufacturero: Elaboracién de alimentos

preparados para animales

24.1. PIB

Si bien, desde 1995 el sector manufacturero tuvo tasas de crecimiento considerables,
desde el afio 2000 éste ha crecido a un ritmo inferior al promedio de la economia, y su
participacion en el PIB ha presentado una tendencia descendente; tendencia que comenzo
a mostrar una reversion en 2007, y se mantenido mas de una década después. Para 2019,

este fue el sector de mayor aporte a la economia del pais, con mas del 14 %.

El PIB del sector, “Elaboracion de otros productos alimenticios”, en promedio, de 2009
a 2019, ha representado el 10,85 % del total de las industrias manufactureras. El sector

industrial presenta un constante crecimiento durante el periodo de analisis, situacion que
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cambia en 2015, afio en el cual se evidencia un descenso ocasionado por una sobreoferta de

materias primas a nivel mundial, este evento causo la caida del precio del petréleo.

En 2017, la economia muestra una leve mejoria, la cual se debe principalmente al

aumento de la demanda de proteina animal, por lo que las empresas pertenecientes a la

industria mantienen la preocupacion por: ganar mercado, ofrecer productos de calidad

que eleven la productividad de las granjas, ampliar las lineas de produccion y tecnificar

las existentes; también deben dedicar inversion a la busqueda de insumos menos costosos

y a la investigacion y desarrollo de materias primas sustitutas.

Tabla 4. PIB, 2009-2019

PIB (miles de ddlares de 2007)

% Elaboracion de

Afio Industrias Elaboracion de otros otros productos
Manufactureras productos alimenticios alimenticios en la
Manufactura
2009 % 7.583.451,00 $ 766.043,00 10,10%
2010 $ 7.765.521,00 $ 822.550,00 10,59%
2011 % 8.261.467,00 $ 887.630,00 10,74%
2012 % 8.599.236,00 $ 915.668,00 10,65%
2013 % 8.784.903,00 $ 943.899,00 10,74%
2014 % 8.803.002,00 $ 1.007.818,00 11,45%
2015 % 8.731.878,00  $ 993.923,00 11,38%
2016 $ 8.655.006,00 $ 963.364,00 11,13%
2017 % 8.963.932,00 $ 975.194,00 10,88%
2018 % 9.016.493,00 $ 981.519,00 10,89%
2019 % 8.94452100 $ 965.853,00 10,80%

Fuente: BCE, Cuentas Nacionales Anuales, Series Histdricas, PIB por industria

2009-2019.
Elaboracién: Suérez, Denisse

En el siguiente grafico se pueden observar las variaciones del PIB total del sector

manufacturero y del sector de la elaboracion de otros productos alimenticios, el cual
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durante los primeros afios experimenta un crecimiento mayor que el total del PIB
Manufacturero. En los siguientes afios las tasas de crecimiento del PIB son menores; en
ambos casos las tasas son negativas en 2015 y 2016, en 2017 se observa una leve

recuperacion, sin embargo, en 2018 y 2018 nuevamente las tasas disminuyen.

Grafico 3. Variaciéon PIB Manufactura vs Variacion PIB Elaboracion de otros
productos alimenticios, 2010-20109.
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Fuente: BCE, Cuentas Nacionales Anuales, Series Historicas, PIB por industria.
Elaboracion: Suéarez, Denisse

2.4.2. Numero de empresas y remuneraciones

Desde 2009 hasta 2019, han ingresado a este sector manufacturero un nimero importante
de empresas, lo cual pone el manifiesto el desarrollo y crecimiento que este ha
experimentado. En el pais, el nimero ha aumentado de 15 a 69 empresas productoras de
alimentos para animales, principalmente establecidos en Guayas, Pichincha y
Tungurahua, la creciente demanda ha sido el impulso de quienes se incorporaron al sector
; en la provincia del Azuay Unicamente 3 empresas entraron al sector en este periodo, las
causas son basicamente la fuerte inversion requerida tanto en maquinaria como en materia

prima, ademés de los permisos y certificaciones necesarios para la elaboracion de este
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tipo de productos, siendo estas las principales barreras de entrada de las empresas a este

sector de la manufactura.

En relacion a las remuneraciones percibidas dentro del sector, a nivel pais estas han
sufrido cambios de tendencia bruscos hasta 2013; las remuneraciones dentro de la
provincia muestran un crecimiento estable. Para 2009 el salario basico unificado fue de
$218, para 2019 este alcanzo los $394, esto junto con el incremento de empresas y por

ende de trabajadores son los motivos principales del incremento de este rubro.

Tabla 5. Nimero de empresas y remuneraciones en el sector C108, 2009 -2019.

Nacional Provincia del Azuay

. Ndmerode Remuneraciones Numerode  Remuneraciones
Ano empresas  (Miles de délares) empresas (Miles de dolares)
2009 15 $99.169,93 1 $211,51
2010 15 $ 15.701,89 1 $ 253,81
2011 15 $ 58.682,48 2 $ 276,65
2012 13 $29.622,27 2 $ 301,59
2013 24 $49.848,40 2 $ 310,90
2014 22 $57.987,32 2 $ 385,13
2015 19 $72.022,93 3 $ 412,57
2016 64 $97.807,21 3 $481,42
2017 56 $109.201,96 4 $ 644,66
2018 61 $116.101,29 4 $ 716,87
2019 69 $121.793,63 4 $ 749,77

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse
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2.5.Situacion econdmica del sector manufacturero C108

2.5.1. Balance de situacion financiera
El balance de situacion financiera es un indicador de la “salud econémica” de una
empresa o un sector; el balance muestra los activos, pasivos y patrimonio. El sector C108,
presenta una buena situacién econémica, tanto a nivel Nacional como provincial, en
ambos casos el patrimonio ha crecido y el nivel de endeudamiento se ha reducido. A nivel
pais, de 2009 a 2019, los pasivos representan en promedio el 61% de los activos, por
ende, el patrimonio equivale el 39% restante; en la provincia del Azuay el sector muestra
una composicion patrimonial mas estable, las empresas muestran un endeudamiento
menor, lo que significa un patrimonio mayor; en promedio, los pasivos representan un

49,97% del total del activo, y los recursos propios del sector alcanzan el 50,03%.

La evolucién de los activos permite medir el crecimiento empresarial; por lo tanto, se
puede decir que en el pais este sector ha evolucionado de manera, los activos han
incrementado su valor en casi 90% durante los afios estudiados, esto representa un
importante desarrollo empresarial, el cual se ve reflejado en otros aspectos que se

analizardn mas adelante.

Tabla 6. Situacion patrimonial sector C108, 2009-2019.

Cuentas (miles de ddlares)

Nacional Provincia del Azuay

Activo Pasivo Patrimonio Activo Pasivo Patrimonio
2009 % 110.146,03 $ 71.35532 $ 38.790,72 $ 372,05 $ 177,77 '$ 194,28
2010 % 12512291 $ 8446113 $ 40.661,78 $ 34364 $ 96,78 $ 246,87
2011 % 168.397,78 $ 107.950,01 $ 60.447,77 $ 222,00 $ 100,56 $ 121,44
2012 % 294.408,96 $ 201.524,77 $ 92.884,20 $ 25842 $ 12356 $ 134,86
2013 % 403.589,02 $ 238.899,53 $164.689,48 $ 586,23 $ 34523 $ 241,00
2014 % 476.682,67 $ 290.014,60 $186.668,07 $ 98523 $ 722,23 $ 263,00
2015 % 543.010,38 $ 308.682,64 $234.327,74 $ 179799 $ 106160 $ 736,39
2016 % 587.236,28 $ 295.64459 $291.591,69 $ 2.066,80 $ 115369 $ 913,11
2017 % 720.866,35 $ 411.141,42 $309.72493 $ 2.36596 $ 1.17045 $ 1.19551
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2018 % 896.422,19 $ 543.411,82 $353.010,37 $ 2.71649 $ 1.21424 $ 1.502,25
2019 $ 1.034.798,68 $ 637.080,95 $397.717,74 $ 3.11952 $ 122891 $ 1.890,61

Fuente: SRI, Declaracion 101, Sector C108, Cuentas de situacién patrimonial.
Elaboracién: Suarez, Denisse
Grafico 4. Situacion Patrimonial Sector C108 Total Nacional, 2009-2019
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Graéfico 5. Situacion Patrimonial Sector C108 Provincia del Azuay, 2009-2019
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Elaboracién: Suarez, Denisse

2.5.2. Balance de Resultados

El estado de resultados o estado de pérdidas y ganancias, muestra cual ha sido el

rendimiento econdmico que se obtuvo en un determinado periodo de tiempo.

Las empresas a nivel Nacional han presentado resultados positivos durante los 11 afios,

en 2009; en promedio, del total de ingresos, la utilidad neta representa el 6,35% del total,

mientras que los costos y gastos ascienden al 6,89%. Los nimeros a nivel provincia son

mas rentables, en promedio, de 2009 a 2019, las empresas han alcanzado una utilidad del

7,76% del total de los ingresos, en tanto, los costos y gastos, representan el 8,57% del

total.

Los datos muestran un mejor desempefio de las empresas en la provincia del Azuay, la

rentabilidad obtenida durante el periodo es mayor, lo cual representa una mejor alternativa

para las inversionistas.

Tabla 7. Balance de Resultados, 2009-2019.

Cuentas (miles de ddlares)

Nacional Provincia del Azuay

Afio N Utilidad

Ingresos Costos y gastos  Utilidad Neta Ingresos  Costos y gastos Neta
2009 $ 263.011,21 $ 25347133 $ 9.99500 $ 607,29 $ 526,71 $ 80,58
2010 $ 29497210 $  286.002,98 $ 9.173,75 $ 75365 $ 676,21 $ 77,43
2011 $ 350.338309 $ 34017245 $ 1193871 $ 296,12 $ 297,68 $  (1,57)
2012 $ 44781921 $ 43468218 $ 1711161 $ 35623 $ 31256 $ 43,67
2013 $ 675.693,13 $  661.13450 $  16.24996 $ 92512 $ 856,23 $ 68,89
2014 $ 818.92853 $  784.27692 $  36.17864 $ 212523 $ 199823 $ 127,00
2015 $ 899.49743 $ 83370692 $  66.817,43 $ 538278 $ 494659 $ 436,19
2016 $ 827.971,03 $ 74228204 $  87.04822 $ 538122 $ 511085 $ 270,37
2017 $ 93282574 $ 83093464 $ 105.287,27 $ 6.230,04 $ 5.798,17 $ 431,87
2018 $ 1.114.190,46 $ 1.006.724,75 $ 111.177,78 $ 6.402,13 $ 591221 $ 489,92
2019 $ 1.272.74309 $ 1.154.85857 $ 122.926,43 $ 6.940,04 $ 6.316,61 $ 623,43
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Fuente: SRI, Declaracion 101, Sector C108, Cuentas de balance de resultados
Elaboracién: Suarez, Denisse

Grafico 6. Balance de Resultados Sector C108 Total Nacional, 2009-2019
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2.5.3. Indicadores financieros

Los indicadores o indices financieros son relaciones entre distintos rubros de los estados
antes mencionados, estas relaciones muestran de forma objetiva el comportamiento del

sector.
e ROA

Esta ratio muestra la rentabilidad sobre los activos que el sector ha tenido, se calcula

usando la siguiente formula:

Utilidad Neta
ROA =

Activos

Los datos obtenidos se muestran en la tabla 8; al comparar el ROA de la provincia con
los datos a nivel nacional, se puede observar una mejor rentabilidad de los activos en el
Azuay, esto demuestra mayor capacidad de las empresas en la provincia del Azuay en
traducir sus inversiones en activos, en rentabilidad; la tendencia se ha mantenido a lo
largo del periodo analizado, exceptuando el afio 2011, en el cual a nivel provincial el
sector present6 pérdidas y por ende un ROA negativo. En promedio, a nivel nacional por
cada doélar que las empresas invirtieron en activos, se obtuvieron 0,00972 délares de
rentabilidad, mientas que el Azuay por cada délar invertido se obtuvieron 0,1624 doblares;

lo cual muestra un evidente mejor desempefio de los activos en la provincia del Azuay.

e ROE

El ROE es un indicador de la rentabilidad que se obtiene por los recursos propios de la

empresa, se calcula usando la formula:

Utilidad Neta
ROE =

Patrimonio

Al igual que con la ratio anterior, la provincia del Azuay indica una mejor rentabilidad de
los recursos que los socios de las empresas han invertido en ellas. En promedio, en Azuay
por cada ddlar invertido por parte de los socios de las empresas se obtuvieron 0,3376
ddlares, en tanto, considerando todas las empresas del pais, por cada délar de patrimonio

se obtuvieron 0,2459 dolares.
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El ROE es de gran importancia para los inversores, dentro del sector se tiene una
rentabilidad positiva y atractiva para quienes quieran invertir en las empresas de este

sector.

e Margen Neto

El margen neto muestra el porcentaje de los ingresos convertidos en utilidad neta. Se

calcula usando la expresion siguiente:

Utilidad Neta
Ingresos

Margen Neto =

En el pais, las empresas obtienen 0,0635 ddlares de utilidad neta por cada délar que se
ha vendido. La provincia del Azuay, muestra mejores resultados en cuanto al margen
neto; esta ratio indica que por cada ddlar que las empresas percibieron por concepto de

ingresos, 0,0776 dolares corresponden a la utilidad neta de la empresa.

Tabla 8. Indicadores financieros sector C108, 2009-2019.

Indicadores Financieros

Nacional Provincia del Azuay
Afio ROA ROE VAN ooA ROE  areen
Neto Neto
2009 9,07% 2577% 3,80% 21,66% 41,48% 13,27%
2010 7,33% 2256% 3,11% 22,53% 31,37% 10,27%
2011 7,09% 19,75% 3,41% -0,71% -1,29% -0,53%
2012 5,81% 18,42%  3,82%  16,90% 32,38% 12,26%
2013 4,03% 9,87%  2,40% 11,75% 28,59%  7,45%
2014 7,59% 19,38% 4,42% 12,89% 48,29%  5,98%
2015 1231%  2851% 7,43% 24,26% 59,23%  8,10%
5016 14,82%  29,85% 10,51% 13,08% 29,61%  5,02%
2017 14,61% 33,99% 11,29% 18,25% 36,12%  6,93%
2018 12,40% 31,49% 9,98% 18,03% 32,61% 7,65%
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2019 11,88%  30,91% 9,66% 19,98% 32,98%  8,98%

Fuente: SRI, Declaracion 101, Sector C108, Cuentas de situacion patrimonial-
Cuentas de estado de resultados.
Elaboracion: Suarez, Denisse

2.5.4. Ventas domesticas

Las ventas domésticas hacen referencia a las ventas que se realizan dentro del pais; en
promedio la provincia del Azuay realiz6 un 0,44 % del total de ventas a nivel nacional de
2009 a 2019. En el pais, el sector ha logrado tener un crecimiento sostenido de las ventas
domésticas, en tanto, la provincia presenta una recesion en el afio 2011, sin embargo, a
partir de 2012 se evidencia una clara recuperacion, y la tendencia al alza se mantiene
hasta 2019.

En Ecuador, mas de 90% de las ventas son realizadas por las grandes empresas, y menos
del 10% corresponde a la mediana y pequefia industria; la empresa mas grande de
alimentos balanceados en el pais es PRONACA, la cual maneja lineas de alimentos para
ganado bovino, porcino, aves, y mascotas. La empresa cuenta con méas el 31% de

participacién en el mercado de en la linea de balanceados.

Tabla 9. Ventas domésticas (millones de ddlares, 2009-2019.

Ventas Domeésticas (miles de délares)

Afio Nacional Provincia del
Azuay
2009 $ 248.37821 $ 607,29
2010 $ 279.303,37 $ 753,61
2011 $ 329.890,47 $ 254,12
2012 $ 425.061,97 $ 856,23
2013 $ 641.584,08 $  2.456,00
2014 $ 786.613,73 $  3.985,00
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2015 $ 870.067,16 $  5.382,51
2016 $ 79297185 $  5.380,24
2017 $ 880.522,03 $  6.229,04
2018 $ 1.066.357,40 $  6.401,02
2019 $ 1.218510,10 $  6.939,03

Fuente: SRI, Declaracion 101, Sector C108, Ventas domésticas por sector.
Elaboracion: Suarez, Denisse

2.5.5. Balanza Comercial

La balanza comercial en el sector, es ampliamente deficitaria, debido a la gran cantidad
de insumos que importa el sector, especialmente aditivos para balanceados. Es importante
aclarar, que no existen empresas dentro de la provincia del Azuay que realicen

exportaciones de sus productos, los datos presentados corresponden a todo el pais.

Las exportaciones que se realizan son especialmente de productos como: harinas de
pescado, alimento balanceado especificamente para camardn y pre mezclas de uso
veterinario, su destino principal es a Peru. En el caso, de las importaciones se destacan:
materias primas mismas que son necesarias para la produccion de balanceado y son: torta
de soya, maiz seco, trigo; alimento para mascotas y un pequefio porcentaje de alimento
para la acuicultura, el origen de estos productos es principalmente Argentina y Estados
Unidos.

Tabla 10. Ecuador: Balanza Comercial del Sector C108, 2009-2019.

Afio EXxportaciones Netas Importaciones Netas Balanza Comercial

2009 S 11.675.320,05 82.239.900,00 (70.564.579,95)

2010  $12.435.115,30 103.824.780,00 (91.389.664,70)

o011 $16.833.235,46 133.146.060,00 (116.312.824,54)

2012 $15.503.440,49 167.212.640,00 (151.709.199,51)

v un nmn n n
v »n n n n

2013 $28.200.341,93 291.160.210,00 (262.959.868,07)
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2014
2015
2016
2017
2018
2019

$25.124.748,99
$26.036.214,46
$29.643.512,84
$45.092.279,33
$39.033.057,31
$47.001.489,57

528.162.880,00
737.296.130,00
853.525.640,00
1.090.271.010,00
1.876.588.430,00

v N n n un un

2.095.496.900,00

(503.038.131,01)
(711.259.915,54)
(823.882.127,16)
(1.045.178.730,67)
(1.837.555.372,69)
(2.048.495.410,43)

Fuente: SRI, Datos histdricos, Exportaciones Netas, Importaciones Netas.

Elaboracién: Suarez, Denisse
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CAPITULO 3

3. PRODUCCION, TRABAJO Y CAPITAL EN EL DEL SECTOR
MANUFACTURERO: ELABORACION DE ALIMENTOS PREPARADOS
PARA ANIMALES

3.1.Produccion en el sector Manufacturero: Elaboracion de alimentos

preparados para animales

3.1.1. Produccién

La produccion hace referencia a la suma de la produccion bruta de las empresas dedicadas
a la manufactura, sirve como indicador para medir el grado de utilizacion de los factores,
tanto empleo como capital que forma parte del proceso de la elaboracion de bienes y
servicios en este sector por medio del control y gestion de una entidad institucional.
(Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2014)

El Sistema de Cuentas Nacionales recomienda utilizar los siguientes rubros para su

calculo:

e Pv: Produccion de bienes para la venta.

e Vst: Venta de bienes sin transformacion.

e Is: Ingresos por servicios.

e Ols: Otros ingresos por servicios.

e EPv: Variacion de existencias de bienes producidos para la venta.

e EVst: Variacion de existencias de bienes para la venta sin transformacion.
e C: Compras netas de mercaderias.

e Cafco: Construccion de activos fijos por cuenta propia

Segun datos de AFABA industria de alimento balanceado para animales en el Ecuador
tiene una produccion anual estimada de 2.500.000 toneladas métricas al afio, con un

crecimiento anual promedio del 9%.

En 2019 la produccién de alimentos preparados para animales supero los 1500 millones

de délares en el pais, el sector produce principalmente alimento para pollos de engorde,
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acuicultura y gallinas ponedoras, los cuales concentran el 80% de la produccion nacional
de estos productos, el alimento para ganado bovino, ovino, porcino, caballar y animales
de compafiia como perros y gatos representan el 20% restante.

La produccion en el sector manufacturero C108, ha experimentado cambios drasticos en
los ultimos afios, tanto a nivel Nacional como provincial, de 2009 a 2010, la produccién
se redujo a la mitad; para el préximo afio se vio un incremento notable, equivalente al 169
% a nivel de pais, y el 80 % a nivel de la provincia. Para el siguiente afio nuevamente la
produccién disminuyd, sin embargo, esta vez, en menor proporcion, la produccion
nacional se afect6 en un 37,44 %y la del Azuay Unicamente en 11,66 %. A partir de 2013,
la tasa de crecimiento ha sido positiva en ambos casos; en promedio la produccion ha
crecido un 18,62 % en todo el Ecuador, mientras que, en el Azuay, el crecimiento anual

promedio ha sido mayor con un porcentaje equivalente al 35,93 %.

Tabla 11. Produccion Total en el sector manufacturero C108, 2009-2019

Produccion Total (Miles de dolares)

Afo Nacional Provincia del
Azuay

2009 $897.139,22 $1.075,54
2010 $ 306.234,27 $ 556,21
2011 $824.110,98 $1.002,86
2012 $515.563,89 $ 885,96
2013 $706.726,62 $1.129,85
2014 $869.317,02 $3.878,16
2015 $1.025.761,20 $4.922,15
2016 $1.080.714,68 $5.007,29
2017 $1.332.513,79 $6.225,66
2018 $1.438.405,08 $6.422,19
2019 $1.520.820,97 $7.195,94

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de manufactura y mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-20109.
Elaboracion: Suarez, Denisse
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3.1.2. Valor agregado

El valor agregado a precios del consumidor es el valor economico que los bienes
adquieren al ser transformados durante un respectivo proceso productivo. El valor
agregado es el resultado de la diferencia entre el total de la produccion y el consumo
intermedio. (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2008)

Por otro lado, se entiende al consumo intermedio al valor de los bienes consumidos como
insumos durante el proceso de transformacion, sin contar los activos fijos. Segun el
Sistema de Cuentas Nacionales el consumo intermedio considera los siguientes rubros

para su célculo:

Consumo Intermedio = Mp + Ra + Ee + Gop + Ogop + AEci

Mp: Materia Prima.

Ra: Repuestos y Accesorios.

Ee: Envases y Embalajes.

Gop: Gastos Operacionales.

Ogop: Otros Gastos Operacionales.

AEci: Variacion de Existencias del Consumo Intermedio.

La tabla 12 muestra el consumo intermedio en el pais y en la provincia del Azuay.

Tabla 12. Consumo intermedio sector C108, 2009-2019.

Consumo intermedio (Miles de délares)

Afo Nacional Provincia del Azuay
2009 $692.067,64 $1.001,24
2010 $ 263.540,08 $1.008,96
2011 $ 638.585,69 $2.985,21
2012 $367.435,78 $2.286,95
2013 $592.534,90 $ 3.485,96
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2014 $737.786,81 $ 4.509,55

2015 $842.776,97 $4.305,90
2016 $ 857.818,94 $4.225,17
2017 $ 1.063.536,80 $5.127,96
2018 $1.138.737,05 $5.197,82
2019 $ 1.300.949,04 $5.422,96

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.

Elaboracién: Suarez, Denisse

Segun lo anterior, el calculo respectivo para el valor agregado a precios de consumidor

€es:

Valor Agregado = Produccion Total — (Mp + Ra + Ee + Gop + Ogop + AEci)

En el Ecuador, el valor agregado de los productos fabricados por el sector representa, en
promedio, el 19,39% del total de la produccion; en el Azuay, los productos poseen un
mayor valor agregado, el cual equivale al 26,10% de la produccion, es decir, estos poseen

un mayor valor econémico.

Tabla 13. Valor agregado sector C108, 2009-2019.

Valor Agregado (Miles de dolares)

Afo Nacional Provincia del
Azuay
2009 $205.071,58 $74,30
2010 $42.694,19 $104,40
2011 $ 185.525,29 $ 917,65
2012 $148.128,10 $ 399,01
2013 $114.191,72 $ 323,89
2014 $131.530,21 $ 368,60
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2015 $ 182.984,23 $ 616,25

2016 $ 222.895,74 $ 782,12

2017 $ 268.976,99 $1.097,70
2018 $ 299.668,03 $1.224,37
2019 $219.871,93 $1.572,98

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse

3.1.3. Personal ocupado

Se entiende como persona ocupada a todas las personas que laboran para una empresa
con la cual tienen una relacion de trabajo. Son todas las personas que han trabajado en
dicho establecimiento durante el periodo de estudio, por lo menos, una tercera parte de la
jornada de trabajo normal. El personal ocupado estd conformado por el personal de
contrato como aquellos que se encontraban en periodo de vacaciones, en descanso por
enfermedad, en huelga o en cualquier tipo de descanso corto. No se incluyen a: abogados,
ingenieros u otros profesionales que trabajan por cuenta propia y reciben sus propios
honorarios. De igual manera, se excluye a aquellas personas que trabajan a domicilio,
personas en uso de una licencia indefina y aquellas que se encuentras en el servicio

militar.

En el pais, el nUmero de personas empleadas en este sector ha experimentado cambios de
tendencia a lo largo del periodo, las disminuciones obedecen principalmente al alza de
los salarios, lo cual obliga a las empresas a reducir el personal, otro aspecto importante
es la tecnificacidn de los procesos, lo cual hace que se requiera menor nimero de personal

para las mismas actividades pues estas se ven reemplazadas por maquinaria.
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Tabla 14. Personal ocupado, Sector C108, 2009-20109.

Total personal ocupado

Afio Nacional Provincia
del Azuay
2009 7089 25
2010 1435 15
2011 6577 27
2012 3019 26
2013 3300 35
2014 3607 42
2015 3389 44
2016 4502 49
2017 5287 58
2018 5100 68
2019 5184 75

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de manufactura y mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse

3.2.Productividad de la fuerza laboral del sector Manufacturero: Elaboracion de

alimentos preparados para animales

3.2.1. Productividad media laboral

La productividad media laboral refleja la cantidad de riqueza generada por cada
trabajador. Es un indicador que mide la eficiencia y la efectividad de cada empleado en
la creacion de valor agregado. Por lo tanto, la productividad media laboral es la relacion
entre el valor agregado y el nimero de trabajadores; influye en el manejo de las aptitudes

laborales, el efecto precios y en la demanda de bienes.
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Como se observa, los trabajadores a nivel nacional son mucho mas eficientes en la

creacion de valor agregado, en comparacion con la provincia., En Ecuador, el valor ha

aumentado de 28 millones a méas de 42 millones, lo cual supone un crecimiento del 31,80

%; en Azuay el valor ha incrementado de 2 millones a mas de 20 millones, equivalente a

un 85,83 %.

Tabla 15. Productividad media laboral sector C108, 2009-2019.

Valor Agregado/ Personal Ocupado

ANO
Nacional Provincia del Azuay

2009 $28.928,14 $2.972,08
2010 $29.752,05 $6.959,86
2011 $28.208,19 $33.987,04
2012 $ 49.065,29 $ 15.346,58
2013 $ 34.603,55 $9.253,97
2014 $ 36.465,27 $8.776,29
2015 $53.993,57 $ 14.005,77
2016 $49.510,38 $ 15.961,65
2017 $50.875,94 $18.925,86
2018 $ 58.758,44 $ 18.005,43
2019 $42.413,57 $20.973,04

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.

Elaboracién: Suarez, Denisse

3.2.2. Costo laboral unitario

El costo laboral unitario es la relacion entre el costo laboral y el valor de la produccion

total. Es un indicador que permite determinar qué cantidad de un bien producido se

necesita en unidades de costo laboral. Este indicador determina en términos generales, si

54



la industria esta incidiendo en costos laborales mayores o menores por cada bien

producido, esto se traduce ya sea en una pérdida o en una ganancia de competitividad.

Los datos obtenidos indican que, en la provincia del Azuay, las empresas incurren en méas
costos laborales para producir; sin embargo, este valor ha disminuido y en los ultimos
afios la diferencia con los indicadores nacionales es mucho menor; para 2019 en Ecuador
las empresas usaron el 8,01 % de cada unidad producida para cubrir costos laborales, y
en Azuay el porcentaje fue de 10,42 %. Esto indica que en Azuay las empresas son menos
eficientes en este sentido hasta 2013, para 2014 los valores fueron mas cercanos a los

nacionales, lo que muestra una mayor eficiencia en la provincia.

Tabla 16. Costo laboral unitario sector C108, 2009-2019.

Costo Laboral/ Produccién

ANO
Nacional Provincia del Azuay

2009 11,05% 19,67%
2010 5,13% 45,63%
2011 1,12% 27,59%
2012 5,75% 34,04%
2013 7,05% 27,52%
2014 6,67% 9,93%
2015 7,02% 8,38%
2016 9,05% 9,61%
2017 8,20% 10,35%
2018 8,07% 11,16%
2019 8,01% 10,42%

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-20109.

Elaboracién: Suérez, Denisse
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3.2.3. Competitividad Costo Laboral

La competitividad del costo laboral es un indicador que permite medir la eficiencia
laboral. Es la relacion entre el valor agregado y el costo laboral o las remuneraciones
recibidas por los trabajadores. La competitividad del costo laboral indica el nimero de
unidades de bienes (productos) que se generan por la inversion de una unidad de costo
laboral, es decir: cuantas unidades de producto se genera por un délar de remuneracién

recibida por cada trabajador.

En la provincia del Azuay, la competitividad del costo laboral no ha sufrido mayores
variaciones durante los 11 afios de andlisis, en promedio se han obtenido 2,65 unidades
de producto por cada dolar que se destina al pago de remuneraciones, en Azuay, el valor
en los primeros afios, era inferior a 1 lo cual coincide con el anterior indicador en el cual
se veia un poco eficiencia en los primero afios de andlisis; el promedio para Azuay indica
que se han obtenido 1,46 unidades de producto por cada ddlar empleado en

remuneraciones.

Tabla 17. Competitividad Costo Laboral sector C108, 2009-2019.

Valor Agregado/ Costo Laboral

ANO
Nacional  Provincia del Azuay

2009 $ 2,07 $0,35
2010 $2,72 $0,41
2011 $3,16 $3,32
2012 $5,00 $1,32
2013 $2,29 $1,04
2014 $2,27 $0,96
2015 $254 $1,49
2016 $2,.28 $1,62
2017 $2,46 $1,70
2018 $2,58 $1,71
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2019 $1,81 $2,10

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura 'y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse

3.3.Productividad del capital en la Industria manufacturera: Elaboracion de

alimentos preparados para animales

3.3.1. Productividad media del capital

La productividad media del capital refleja el grado de utilizacion de los activos fijos
tangibles; comprende la adquisicion de maquinaria y equipo nuevo, adquisicion de
edificios, instalaciones y otras construcciones nuevas, adquisiciones de muebles y enseres
nuevos, adquisicidn de equipos de oficina nuevos, adquisicion de equipos de computacion
nuevos, adquisicion de vehiculos nuevos, adquisiciones de naves, aeronaves, barcazas y
similares nuevos, adquisicion de otro tipos de activos nuevos y la compra de activos

usados.

Para medir la productividad media del capital, se tomaron en cuenta en primer lugar los
activos y luego la FBKF. En cuanto a los activos fijos, se evidencia un mayor grado de
utilizacion a nivel nacional, en la provincia el valor es mucho menor, a excepcion de 2011
en donde el grado de utilizacion de activos fue de 4,13. Los resultados para los primeros
afios al usar la FBKF, reflejen un grado de utilizacion mucho mayor, es decir, la FBKF
tiene mejor productividad, a partir de 2013 los valores son méas cercanos, e incluso
menores desde 2017 a 2019. En Azuay, la FBKF refleja una mayor utilizacion durante

los 11 afos.

Tabla 18. Productividad media del capital sector C108, 2009-2019.

ARNO Valor Agregado/ Activos Fijos Valor Agregado/ FBKF
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Provincia del Provincia del

Nacional Azuay Nacional Azuay
2009 $1,86 $0,20 $9,06 $1,19
2010 $0,39 $0,30 $2,52 $1,86
2011 $1,68 $4,13 $13,43 $15,14
2012 $1,34 $ 1,54 $ 23,32 $7,18
2013 $1,04 $0,55 $2,79 $4,86
2014 $1.19 $0,37 $ 10,55 $3,76
2015 $1,66 $0,34 $ 5,64 $4,33
2016 $2,02 $0,38 $7,22 $3,99
2017 $ 2,44 $0,46 $3,35 $2,60
2018 $2,72 $0,45 $2,38 $2,29
2019 $2,00 $0,50 $1,53 $2,63

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de manufactura y mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-20109.

Elaboracién: Suarez, Denisse

3.3.2. Intensidad del Capital

La intensidad del capital es la relacion entre los activos fijos tangibles y el factor humano;
en otras palabras, muestra la mezcla de capital y habilidades humanas que participan en
el proceso de fabricacion o elaboracion de bienes; mientras més alto es el costo de los
activos fijos utilizados, més alto serd la intensidad de capital.

La intensidad del capital se midié tanto con los activos fijos como en la FBKF; en
promedio a nivel nacional la intensidad de los activos fijos fue de 30 007 miles de dblares,
en tanto en Azuay al valor es igual a 27 412 miles de ddlares. Al realizar el calculo con
la FBKF los resultados fueron mucho menores y con una diferencia mas significativa, 10
837 y 4 108 miles de ddlares, a nivel nacional y provincial respectivamente. Es evidente
que existe una mayor participacion de los activos para la produccion de bienes en el

sector.
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Tabla 19.Intensidad del capital sector C108, 2009-2019.

Activos Fijos/ Personal Ocupado FBKF/ Personal Ocupado

Afio Provincia del _ Provincia del
Nacional Azuay Nacional Azuay
2009  $15.537,60 $14.882,10 $3.192,29 $2.489 40
2010 $ 76.756,82 $22.909,61 $11.821,47 $3.732,47
2011  $16.747,15 $8.222,20 $2.101,00 $2.244.37
2012 $36.484,28 $9.939,23 $2.103,80 $2.138,31
2013 $33.377,59 $16.749,43 $12.419,04 $1.902,74
2014 $30.536,74 $23.457,86 $ 3.456,27 $2.333,88
2015 $ 32.501,04 $40.863,30 $9.576,27 $3.233,09
2016 $ 24.466,02 $42.179,54 $6.860,31 $3.997,86
2017 $20.833,69 $40.792,36 $15.189,10 $7.267,76
2018 $21.597,26 $39.948,37 $24.693,80 $7.869,09
2019 $21.247,31 $41.593,63 $27.796,21 $7.981,95

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria

2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-20109.
Elaboracién: Suarez, Denisse

3.3.3. Formacién Bruta de Capital Fijo

“La Formacion Bruta de Capital Fijo corresponde a la inversion de un pais, representada
por la variacion de los activos fijos no financieros tanto privados como publicos, (total de
adquisiciones menos ventas de activos fijos), en tiempo determinado”. (Banco Central
del Ecuador , 2021, pag. 2)

La FBKF se calcula midiendo el valor total de las adquisiciones menos las disposiciones,
de activos fijos efectuadas por el productor durante el periodo contable mas ciertos gastos

especificos en servicios que incrementan el valor de los activos no producidos.
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La formula esta de la siguiente manera:

FBKF = ADQ. ACTI.F — DISPO. ACT.F + PROD. ACT.F.CTA. PROP
ADQ. ACT.F: Adquisiciones de Activos Fijos.
DISP.ACT.F: Disposicion de Activos Fijos.

PROD.ACT.F.CTA.PROP: Produccion de Activos Fijos por Cuenta Propia.

La tabla 20 muestra los datos de FBKF para el pais y para la provincia del Azuay.

Tabla 20. Formacion Bruta de Capital Fijo sector C108, 2009-2019.

Formacién Bruta de Capital Fijo (miles de ddlares)

Afo Nacional Provincia del Azuay
2009 $22.630,13 $ 62,24
2010 $16.963,81 $ 55,99
2011 $13.818,26 $ 60,60
2012 $6.351,36 $ 55,60
2013 $40.982,84 $ 66,60
2014 $12.466,75 $ 98,02
2015 $ 32.453,97 $ 142,26
2016 $30.885,14 $ 195,90
2017 $80.303,53 $421,53
2018 $125.938,36 $ 535,10
2019 $ 144.095,56 $ 598,65

Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse



CAPITULO 4

4. FUNCION COBB DOUGLAS DEL SECTOR MANUFACTURERO:
ELABORACION DE ALIMENTOS PREPARADOS PARA ANIMALES

4.1. Aplicacion de la econometria para la determinacion de la participacion de los
factores productivos en la funcion de Cobb-Douglas

4.1.1. Modelo clésico de regresion lineal (MCRL)

“El andlisis de regresion trata del estudio de la dependencia de una variable, respecto de
una o mas variables explicativas con el objetivo de estimar el valor promedio poblacional
de la primera en términos de los valores conocidos de las segundas”. (Gujarati & Porter,
2010, pag. 17)

El modelo clasico de regresién lineal es un método matematico que explica la relacion
entre la variable dependiente Y, las variables independientes Xi y el término de

perturbacion pui.

El MCRL tiene la siguiente forma:

Yi=p1+ p2Xi+ pi

El analisis de regresion busca elegir los valores para las variables desconocidas Bi, de tal
forma que la ecuacion se defina. Para esto, se usa el MCO (Minimos Cuadrados
Ordinarios) el cual es uno de los métodos mas eficaces del analisis de regresion, por ser
matematicamente mas sencillo que otros métodos. Para explicar el MCO es necesario
partir de la Funcién de Regresion Poblacional (FRP), esta funcién no es observable
directamente, se calcula con base en la FRM (Funcién de Regresion Muestral), la cual

presenta la forma que se muestra a continuacion:

Yi=p"1+ B 2Xi+ fi
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El Modelo clasico de regresion lineal, es fundamental para la econometria y plantea siete

supuestos:

1. Modelo de regresion lineal: EI modelo de regresion es lineal en los parametros,
sin embargo, la linealidad en las variables no es obligatoria, eso se muestra a
continuacion:

Yi=pB1+ p2Xi+ ui

2. Valores fijos de X, o valores de X independientes al término de perturbacion:
Los valores que toma la variable X pueden ser fijos en repetidas muestras, o
pueden haber sido muestreadas junto con la variable Y. En el segundo caso, la(s)
variables(s) Xy el término de error deben ser independientes:

Cov (Xi, ui) =0

3. Valor medio del término de error wies igual a cero: Considerando dados los

valores de Xi, la media del término de perturbacion aleatorio uies igual cero.

E (uilXi)=0

4. Homocedasticidad (Varianza constante de wi): La varianza de término de
perturbacion es la misma en todos los casos sin importar los valores que la variable
X pueda tener:
Var(ui) = E [pi— E(uilXi)]2
Var(ui) = E(uiz|Xi)

Considerando el supuesto anterior, se tiene que:

Var(ui) = o2
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5. No hay auto correlacion entre los términos de perturbacion: Dados dos
valores de X, Xiy X;(iuj), la correlacion entre dos uiy wj (ipj) es igual a cero. Es

decir, estas observaciones no tienen relacion en su planteamiento.

Cov (ui, puj|Xi, Xj) =0

Donde:

o 1Yy json diferentes

o Cov es la covarianza.

6. El nimero de observaciones n debe ser mayor al nimero de parametros a
estimar: El nimero de observaciones n, debe ser mayor que el numero de

variables X.

7. La naturaleza de las variables X: En una muestra no necesariamente todos los
valores de X deben ser iguales. La var (X) debe tomar valores Unicamente
positivos. La muestra no debe tener valores atipicos, es decir, valores muy

diferentes a los demas. (Gujarati & Porter, 2010)

4.1.2. Linealizacion de la funcion de Cobb-Douglas

La linealidad en los parametros es una caracteristica fundamental de la regresion lineal,
la funcién Cobb-Douglas no cumple este supuesto, por lo cual resulta indispensable
linealizar los parametros de la funcién. Existen varios métodos que se pueden usar, sin
embargo, el mas comun es aplicar un modelo de regresién log-lin, el cual consiste en

aplicar logaritmos para linealizar los parametros.

La funcién de Cobb-Douglas en su forma estocastica se representa por medio de la

siguiente ecuacion:

Yi=A KtaLtpeu:
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Donde:

Y= Produccion

K= Insumo Capital

L= Insumo Trabajo

u = Término de perturbacion

e = base del logaritmo natural

Al aplicar logaritmos en la ecuacion anterior se obtiene que:

InY:= In(A KtaLtﬂ eut)

InYt=InA + InKta+ InLt g+ Ineu:

InYt=InA + aInK:+ B InLt+ ut

Ahora la ecuacion ya cumple con la linealidad de los parametros, cabe aclarar que la
ecuacion no es lineal en las variables, pero si los es en los logaritmos. (Gujarati & Porter,
2010)

4.2.Aplicacion de la Funcion de Cobb-Douglas: sector manufacturero

Elaboracidn de alimentos preparados para animales: Afio 2009-2019

Como se menciono con anterioridad el sector manufacturero es un sector que ha tomado
gran relevancia para la economia ecuatoriana, para monitorear los cambios que se dan
afio tras afio el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), realiza encuestas que
brindan informacién veraz y oportuna de los principales indicadores econdémicos del
sector tales como: personal ocupado, nivel de produccién, remuneraciones, valor

agregado, formacion bruta de capital fijo.
Para este trabajo de investigacion se utilizé solo la informacion de las empresas dedicadas
al sector manufacturero C108, “Elaboracion de alimentos preparados para animales”,

desde el afio 2009 hasta el 2019. Para la estimaciéon de las diferentes funciones de
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produccién se utilizara como variable dependiente a la produccidn total y como variables
independientes, al personal ocupado y a la formacién bruta de capital fijo; se recabaron
datos, a nivel nacional y en la provincia de Azuay, por lo cual se obtendrén dos funciones

de produccion.
4.2.1. Descripcion de las variables utilizadas

4.2.1.1.Produccion, capital y trabajo a nivel Nacional

Gréafico 8. Produccion Nacional, sector C108, 2009-20109.
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Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse
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Grafico 9. Trabajo Total Nacional, sector C108, 2009-2019.
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Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse

Gréfico 10. Capital Total Nacional, sector C108, 2009-2019.
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Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse
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Gréaficamente, se puede observar que el trabajo tiene mayor incidencia en la produccion,
debido a la gran similitud en el comportamiento de las variables; en relacion al capital, su
incidencia debera ser corroborada por el modelo.
Una vez analizadas las gréaficas, se obtendran las correlaciones las cuales se realizaran
entre:

e Produccién (Q) con el Namero de Personal Ocupado (L), y la Formacion Bruta

de Capital Fijo (K).
e Produccion (Q) con la influencia aislada del Ndamero de Personal Ocupado (L).

e Produccién (Q) con la influencia aislada de la Formacion Bruta de Capital Fijo

(K).

La correlacién se denota mediante el coeficiente de correlacion, la tabla 21 recoge los

coeficientes obtenidos:

Tabla 21. Coeficientes de correlacion entre las variables usadas en el modelo a nivel

nacional.
Variable . . Coeficiente de - . Fuerte o
Dependiente Variables Independientes Correlacion Positiva/Negativa Débil
NUmero de personal ocupado/ R =0.817183 Positiva Fuerte
Formacion de Capital Fijo R2=0.771479
Produccion  Ngmero de personal ocupado R = 0.817183 Positiva Fuerte
Formacién de Capital Fijo R =0.698941 Positiva Moderada

Elaboracion: Suarez, Denisse
Los resultados obtenidos muestran que las variables tienen una correlacion positiva con
la Produccidn, ademas, las variables independientes explican en un 77,14 % las variables

que sufre la produccién. Otro aspecto importante es que, al aislar las variables, la

correlacion entre el trabajo y la produccién es mas fuerte.

4.2.1.2.Produccidn, capital y trabajo en la provincia del Azuay
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Grafico 11. Produccion en la provincia del Azuay, 2009-2019.
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Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-20109.
Elaboracion: Suarez, Denisse

Gréfico 12. Trabajo en la provincia del Azuay, 2009-2019.
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Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-20109.

Elaboracién: Suérez, Denisse
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Grafico 13. Capital en la provincia del Azuay, 2009-2019.
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Fuente: INEC, Encuesta a Empresas, Encuesta Nacional de Manufactura y Mineria
2009-2015, Encuesta Estructural Empresarial 2016-2019.
Elaboracion: Suarez, Denisse

Al analizar los graficos, se puede ver que el comportamiento del trabajo es similar al de

la produccion. En cuanto al capital, este parece no incidir en la produccién.

De igual forma, se obtuvieron los coeficientes de correlacion para la provincia del Azuay,

los resultados se resumen en la tabla 22.

Tabla 22. Coeficientes de correlacion entre las variables usadas en el modelo en la
provincia del Azuay.

Variable . . Coeficiente de . . Fuerte o
Dependiente Variables Independientes Correlacion Positiva/Negativa Débil
Numero de personal ocupado/ R =0.913451 Positiva Fuerte
Formacion de Capital Fijo R2=0.891813
Produccion  Ngmero de personal ocupado R = 0.912417 Positiva Fuerte
Formacion de Capital Fijo R =0.771591 Positiva Moderada

Elaboracién: Suarez, Denisse
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En este caso. La relacion entre las variables también es positiva; el coeficiente de
determinacion indica que las variables independientes explican en un 89,18 % a las
variaciones de la produccion. Si las variables independientes son aisladas, el trabajo se
relaciona mejor con la produccion, un 91,24 %, el capital muestra una relacion de 77,15
%.

4.2.2. Construccion de la funcién de produccidon para el sector manufacturero:

Elaboracion de alimentos preparados para animales: Afio 2009-2019

Se estableceran dos funciones de produccion Cobb Douglas, una a nivel del pais y otra a

nivel de la provincia del Azuay, con el fin de comparar los resultados obtenidos.

4.2.2.1.Ecuacién Final Total Nacional

Tabla 23. Resultados Finales de la funcion Cobb-Douglas para el sector C108 a nivel
nacional.

In Produccion = 5,874394 + 0,251797 In Capital + 0,626109 In Trabajo (Ver Anexo 1)

b1l b2 In k b3InL
Yi 5,874394 0,251797 0,626109
se 1,26721 0,071372 0,157971
t 4,63569 3,527949 3,963434
p valor 0,0017 0,0078 0,0042

Elaboracién: Suarez, Denisse

Tabla 24. Tabla resumen de los resultados a nivel nacional, con la respectiva evidencia
tedrica y criterios

Elementos a Criterio de
evaluar L K Global Decision
Ho B1=0 B1=0 BO=pL=p2=0
Al menos uno es Rechazo la
H1 B1£0 B1£0 _ L .
diferente de cero. Hipotesis nula si
t/F 3,527949 3,963434 4,63569 p <0,05
P 0,0078 0,0042 0,0017
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Se rechaza la Se rechaza la . .
L L Se rechaza la hipdtesis nula,
hipotesis nula, por  hipétesis nula, por .
. . por lo que las variables en su
lo que la variable lo que la variable es

Decision o o conjunto explican la
es significativa significativa para y .
. . produccién de alimentos
para explicar la explicar la
y » balanceados.
produccion. produccion.

Elaboracién: Suarez, Denisse

Los signos esperados se corroboran con la ecuacion obtenida, las dos variables
independientes son estadisticamente significativas, tanto individualmente como en

conjunto.

4.2.2.2. Pruebas econométricas Modelo nivel Nacional

e Prueba de Heteroscedasticidad

Para analizar la varianza de los residuos, se utilizé el test de Breusch, Pagan y Godfrey
para muestras pequefias, el cual con una probabilidad de 0,3058 que es mayor a 0,05, por
lo que se puede considerar la inexistencia de heteroscedasticidad en el modelo. (Ver
Anexo 2)

e Prueba de Autocorrelacion

Los resultados indican la inexistencia de correlacién entre los residuos del modelo
obtenido, ya que el test de Breusch-Godfrey es de 0,1585 mayor que 0,05, entonces se
acepta la hipétesis nula, es decir el modelo no tiene problemas de autocorrelacion, o los

residuos de la regresion, no estan correlacionados. (Ver Anexo 3)

e Prueba de Multicolinealidad

Para evidenciar si existe correlacién entre los factores de produccion, Formacion Bruta
de Capital Fijo y nimero de Personal Ocupado; se utilizd el test de (VIF) Factor de
Inflacion de la Varianza, el cual es menor que 10; lo cual quiere decir que, no existe el

problema de multicolinealidad en el modelo. (Ver Anexo 4)
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4.2.2.3.Ecuacion Final Provincia del Azuay

Tabla 25. Resultados Finales de la funcion Cobb-Douglas para el sector C108,

provincia del Azuay.

In Produccion = 6,577117 + 0,230206 In Capital + 1.483413 In Trabajo (Ver Anexo 5)

bl b2 In k b3 InL
Yi 6,577117 0,230206 1.483413
se 1,636627 0,262709 0,509363
t 4,018703 0,876278 2,912290
p valor 0,0038 0,4064 0,0195

Elaboracién: Suarez, Denisse

Tabla 26. Tabla resumen de los resultados en la provincia del Azuay, con la respectiva

evidencia teorica y criterios

Elementos a L K Global Crlte_rl_q de
evaluar Decision
Ho B1=0 B1=0 BO=BL=B2=0
Hi 120 120 Al menos uno es
P P diferente de cero.
t/F 2,912290 0,876278 4,018703 Rechazo la
P 0,0195 0,4064 0,0038 Hipétesis nula si
. e re-chaza la ’_\IO > -rechaza la Se rechaza la hipdtesis nula, p< 0,05
hipotesis nula, por  hipétesis nula, por .
) . por lo que las variables en su
. Ly, lo que la variable lo que la variable . )
Decision conjunto explican la

es significativa
para explicar la

produccion.

no es significativa
para explicar la

produccion.

produccién de alimentos

balanceados.

Elaboracién: Suarez, Denisse

Los signos de los coeficientes son positivos, en este caso el trabajo es estadisticamente

significativo, pero el capital no lo es. Las variables en su conjunto son estadisticamente

significativas.
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4.2.2.4.Pruebas econométricas Modelo Provincia del Azuay

e Prueba de Heteroscedasticidad

El test de Breusch, Pagan y Godfrey se uso para analizar la varianza de los residuos, el
resultado fue de 0,0710 el cual es mayor a 0,05, por lo que se puede concluir que el

modelo no tiene problemas de heteroscedasticidad. (Ver Anexo 6)

e Prueba de Autocorrelacion

Se aplico el test de Breusch-Godfrey, para identificar la presencia de correlacion entre los
residuos del modelo obtenido, el test muestra un valor de 0,3700, mayor que 0,05, por lo
cual se acepta la hipétesis nula, y se concluye que no existe autocorrelacion en el modelo,

es decir, los residuos de la regresion, no estan correlacionados. (Ver Anexo 7)

e Prueba de Multicolinealidad

Para determinar la existencia de correlacion entre los factores productivos se realizé el
test de (VIF) Factor de Inflacion de la Varianza, el resultado obtenido indica un valor
inferior a 10 por lo cual se concluye que no existe multicolinealidad en el modelo. (Ver
Anexo 8)

4.3.Analisis y discusion de resultados

Una vez los modelos se obtuvieron se procedido a verificar mediante pruebas
econométricas su validez, es imprescindible analizar los resultados obtenidos. Los
modelos estimados muestran que la produccion y el capital tienen una relacion positiva,
lo mismo ocurre entre la produccion y el trabajo, es decir, las ecuaciones muestran que
en el sector C108 “Elaboracion de alimentos preparados para animales”, la produccion

aumenta cuando el capital y el trabajo también aumentan.
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El factor trabajo es el determinante de la produccion, en las dos funciones, en la ecuacion
a nivel de pais se obtuvo que, si el capital se mantiene constante, por cada punto
porcentual adicional de trabajo la produccién incrementa en 0,6262 %; en cuanto al
capital su aporte dentro de la produccion es menor, se tiene que por cada punto porcentual
de capital que se incremente, la produccion aumentara en 0,2518 %. En la provincia del
Azuay, se determinG que, manteniendo constante el capital por cada punto porcentual
adicional de trabajo la produccion incrementa en 1,4834 %; manteniendo constante el
trabajo, por cada punto porcentual de capital que se incremente, la produccion aumentara
en 0,2302 %.

Es importante aclarar que no se encontraron trabajos de la funcién Cobb-Douglas para el
Ecuador sobre el sector C108, por tanto, no se tienen antecedentes del sector y no se
pueden realizar comparaciones. En todo caso, se encontré el estudio denominado
“Funcion Cobb-Douglas en la economia ecuatoriana” de Briones, Molero, y Calderon,
(2018), en este trabajo los resultados obtenidos determinan que la participacion del factor
capital es mayor que la del factor trabajo; lo cual refleja el hecho de importancia del
trabajo en el sector manufacturero en especifico, puesto que esta investigacion se realiz6
de todos los sectores en general. Por otra parte, Cedillo, Jumbo y Campuzano (2018) en
su trabajo titulado “Crecimiento econdémico del Ecuador: andlisis econométrico desde
Cobb-Douglas, periodo 1990-2016”, determinaron que en la funcion Cobb-Douglas la
variable PEA (0,7412) presenta un coeficiente mas fuerte en comparacion a FBKF
(0,2197), lo que significa, que el mayor aporte es del factor trabajo; estos resultados son

similares a los generados en la presente investigacion.

El analisis realizado permite ver que el sector C108, ha presentado un crecimiento
considerable en los ultimos afios, sin embargo, como se puede observar el factor capital
sigue siendo el de menor aporte, esto se debe a que en la industria existen carencias
tecnoldgicas, sobre todo si se considera que gran parte de estas industrias son medianas o
pequefias, otro factor que determina los resultados obtenidos con respecto al capital es la

pequefia infraestructura de almacenamiento existente, aunque se estan disefiando politicas
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que permitan desarrollar todo el proceso productivo, en base al estudio se ha detectado

que el factor capital es el factor que requiere mayor atencion.
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CONCLUSIONES

Durante muchos afios, la funcion de produccion Cobb-Douglas ha sido usada para realizar
analisis o estimaciones de crecimiento econdmico; esta funcion determina el grado de
influencia que los factores productivos: Capital (K) Y Trabajo (L) han tenido dentro del

desarrollo econdmico de un pais o region.

Ecuador, es un pais que se ha caracterizado por su produccion primaria, a pesar de ello,
en los ultimos afios el sector de la manufactura ha logrado posicionarse como el sector de
mayor aporte al PIB, con un promedio anual del 14%. El sector de la elaboracion de
alimentos preparados para animales, no ha sido la excepcidn; la tabla 1 muestra el

crecimiento del sector, el cual creci6 2,41 % en promedio durante el periodo analizado.

Debido a la creciente demanda de alimentos balanceados, se han incorporado al sector 54
empresas en todo el pais, hasta 2019; en la provincia del Azuay, 3 empresas se han creado
de 2009 a 2019; debido a las barreras de entrada existentes, la tabla 3 muestra esta
evolucion. Para 2019, unicamente el 7,8 % del total de empresas se encuentran en la

provincia del Azuay.

La situacion financiera del sector a nivel nacional, muestra que, en promedio, de 2009 a
2019, el endeudamiento fue del 61,03 %, por ende, los recursos propios equivalen al
38,97%. En la provincia del Azuay, los datos indican un endeudamiento menor,
equivalente al 49,97 %, lo que permite al sector contar con un patrimonio promedio del
50,03 % del total de activos. La tabla 7 muestra las cuentas del balance de resultados, tal
como se observa, en el Ecuador el sector C108, ha obtenido utilidades positivas desde
2009, y afio tras afo el valor se ha incrementado; en el Azuay de 2009 a 2011, el sector
vio reducidas sus utilidades, incurriendo en pérdidas en 2011, a partir del siguiente afio,
el incremento en las ventas permitio que las utilidades sean positivas. En promedio, las
empresas del sector a nivel nacional obtienen un 6.35% de utilidad neta, en tanto, en
Azuay, la utilidad es mayor, alcanzando el 7,76% de utilidades del total de ingresos

percibidos.
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En Ecuador, gran parte de las empresas que se dedican a la elaboracion de alimentos para
animales, no cuentan con tecnologia adecuada para la produccion, esto se debe a las
limitantes econdmicas existentes, esto hace que el trabajo sea un factor clave dentro del
sector, tanto en la provincia del Azuay como a nivel nacional; esto se valida con las
ecuaciones obtenidas. A nivel nacional, el modelo obtenido determind ceteris paribus
que, que cuando se incrementa el nimero de trabajadores en 1%, la produccion de
alimentos balanceados se incrementard en 0,6261 %, dejando claro que existe una
significancia estadistica entre las variables. En relacion al capital, manteniendo constante
el trabajo, por cada incremento equivalente al 1% la produccion aumenta en 0,2517 %,
de igual forma se observa que la variable es estadisticamente significativa. En el caso de
la provincia del Azuay, el modelo indica que el factor trabajo sigue siendo el
predominante; se tiene, ceteris paribus, que por cada punto porcentual que este aumenta
la produccion se eleva 1,4834 %; la relacion con la capital muestra que, manteniendo
constante el trabajo, por cada incremento del 1% la produccion de alimentos para
animales aumenta 0,2302 %, en el modelo generado a nivel provincial unicamente el

factor trabajo es estadisticamente significativo.

Los coeficientes de determinacion, muestran que en ambos casos las variables explican
de forma adecuada las variaciones de la produccién; a nivel nacional el trabajo y el capital
explican en un 80,33 % los cambios en la produccidn, en la provincia del Azuay, las

variables explican dichos cambios en un 88,08 %.
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ANEXQOS

Anexo 1. Resultados de la regresion logaritmica realizada con los datos a nivel
Nacional, proporcionados por Eviews 9.

Variable Coefficient =td. Error t-Statistic Frob.

C hA74394 1267210 4 635690 0.0017

LK 0251797 0071372 3.5279489 0.0078

LrL 0626108 0157871 3963434 0.0042

R-sguared 0842699 Mean dependentvar 13.68259

Adjusted R-squared 08033732 3D dependentwvar 0472367

S.E. of regression 0209460 Akaike info criterion -0.061569

Sum sgquared resid 0.35098Y 3chwarz criterion 0.046948

Log likelinood 3338627  Hannan-Cluinn criter. -0.129973

F-statistic 2142392 Durbin-YWatson stat 0.948698
Prob(F-statistic) 0000612

Elaboracién: Suarez, Denisse

Anexo 2. Resultados de la prueba de Heterocedastidad para la regresién a nivel
Nacional, proporcionados por Eviews 9.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 1.361618 Prob. F(2,8) 0.3098
Obs*R-squared 2793522 Prob. Chi-Square(2) 0.2474
Scaled explained 55 0673827 Prob. Chi-Square(2) 0.7140
Test Equation:

Dependent Variable: RESIDA2
Method: Least Squares

Date: 0118721 Time: 14:349
Sample: 111

Included observations: 11

Yariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.274621 0186722 1470746 0.1796

LMK -0.013488 0.010517  -1.282517 0.2356

LML -0.012420 0023277  -0533578 0.6081
R-squared 0.253957 Mean dependent var 0.031808
Adjusted R-squared 0.067446 3.D.dependentvar 0.031960
S.E. of regression 0.030864 Akaike info criterion -3.891471
Sum squared resid 0007621 Schwarz criterion -3.782954
Log likelihood 24 40309 Hannan-Cluinn criter. -3.959876
F-statistic 1.361618 Durbin-Watson stat 1.231725

Frob(F-statistic) 0.309782




Elaboracién: Suarez, Denisse

Anexo 3. Resultados de la prueba de autocorrelacion para la regresion a nivel Nacional,
proporcionados por Eviews 9.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 2491496 Prob. F(1,7) 0.1585
Obs*R-squared 2887475 Prob. Chi-Square(1) 0.0893
Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 011921 Time: 14:51

Sample: 111

Included observations: 11

Presample missing value lagged residuals setto zera.

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0723211 1.250364 0.578400 0.5811

LMK -0.053613 0073805  -0.726411 0.4812

LML -0.020217 0145594  -0.138858 0.8835
RESID-1) 0.595344 0377171 1.678447 0.1585
R-squared 0.262498 Mean dependentvar -1.73E-16
Adjusted R-squared -0.053575 S.D. dependentvar 0187347
S.E. of regression 0182300 Akaike info criterion -0.184236
Sum squared resid 0.258854 Schwarz criterion -0.039547
Log likelihood 5.013301  Hannan-CQuinn criter. -0.275443
F-statistic 0.830499 Durbin-Watson stat 1.671964

Prob(F-statistic) 0518026

Elaboracién: Suarez, Denisse

Anexo 4. Resultados de la prueba VIF para la regresion a nivel Nacional,
proporcionados por Eviews

Yariance Inflation Factors
Date: 011921 Time: 14:46
Sample: 111

Included observations: 11

Coefficient  LUncentered Centered

Variable Variance WIF WVIF

cC 1.605822 4026138 A
LMK 0.005094 137.7041 1.134386
LML 00244955 433.4411 1.134386
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Elaboracién: Suarez, Denisse

Anexo 5. Resultados de la regresion logaritmica realizada con los datos a nivel

provincial, proporcionados por Eviews 9.

Dependent Variable: LMQ
Method: Least Squares
Date: 02102121 Time: 22:04
Sample: 111

Included observations: 11

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LML 1483413 0.509363 29122490 0.01495

LMK 0230206 0.262709 0876278 0.4064

C 6.577117 1.636627 4 018703 0.0038

R-squared 0.904641 Mean dependentvar 14 69842

Adjusted R-squared 0.830802 S.D.dependentvar 0973327

S.E. of regression 0336042 Akaike info criterion 0883542

Sum squared resid 0.8903396 Schwarz criterion 0.8982359

Laog likelihood -1.861129 Hannan-Quinn criter. 0.815437

F-statistic 37.94690 Durbin-Watson stat 1.214021
Prob(F-statistic) 0.000083

Elaboracién: Suarez, Denisse
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Anexo 6. Resultados de la prueba de Heterocedastidad para la regresion a nivel
provincial, proporcionados por Eviews 9.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 3748653 Prob. F(2,8) 0.0710
Obs*R-squared 5.321584 Prob. Chi-Square(2) 0.0699
Scaled explained 55 1.382449 Prob. Chi-Square(2) 0.5010
Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares

Date: 02102721 Time: 21:549
Sample: 111

Included observations: 11

Yariable Coefficient =td. Error t-Statistic Prob.

C 0.743510 0.333988 22261549 0.0566

LML 0279608 0103946 2689934 0.0275

LMK -0.142094 0.053611 -2 650454 0.0292

R-squared 0.4833781 Mean dependentvar 0.082127

Adjusted R-squared 0.354727 5.0 dependentvar 0.085370

S.E. of regression 0.068576 Akaike info criterion -2.294735

Sum squared resid 0037622 Schwarz criterion -2.186218

Log likelihood 15.62104 Hannan-Cluinn criter. -2.363139

F-statistic 3.748653 Durbin-Watson stat 2376400
Prob(F-statistic) 0.071013

Elaboracién: Suarez, Denisse



Anexo 7. Resultados de la prueba de autocorrelacion para la regresion a nivel
provincial, proporcionados por Eviews 9.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1178980 Prob. F(2,6) 0.3700
Obs*R-squared 3103336  Prob. Chi-Sgquare(2) 0.2118

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 0210721 Time: 15:08

Sample: 111

Included observations: 11

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LML -0.078528 0542039  -0.146721 0.8882

LMK 0.065208 0.305554 0213411 0.8381

C -0.473066 1.875561  -0.239459 0.8187

RESID-1) 0.503954 0.386455 1.304044 0.2400
RESID(-2) -0 479967 0463357  -1.035846 0.3402
R-squared 0282121 WMean dependent var -3.64E-15
Adjusted R-squared -0.196464 S.0. dependentwvar 0.300565
S.E. of regression 0.328767 Akaike info criterion 0916023
Sum squared resid (0.648528 Schwarz criterion 1.0968385
Log likelihood -0.038127 Hannan-Cluinn criter. 0.802015
F-statistic 0.589490 Durbin-\Watson stat 2353454

Prob(F-statistic) 0.683078

Elaboracién: Suarez, Denisse

Anexo 8. Resultados de la prueba VIF para la regresion a nivel provincial,
proporcionados por Eviews.

Wariance Inflation Factars
Date: 02/02/21 Time: 22:07
Sample: 111

Included observations: 11

Coefficient  Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF
LML 0.259451 340 4560 5474327
LMK 0.069016 8944 5077 5.474327

C 2672547 260.9180 MA




Elaboracién: Suérez, Denisse
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