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RESUMEN

El subsector manufacturero de minerales no metélicos (C23) en Ecuador experimentd una
transformacion productiva durante 2014-2023, pasando desde mecanismos de
reasignacion hacia mejoras técnicas generalizadas. En esta investigacion se analiza la
descomposicidon de la Productividad Total de los Factores (PTF) mediante la metodologia
de Olley y Pakes, identificando las contribuciones de la productividad media y la
eficiencia asignativa. Se emplea el método GMM de Wooldridge (2009) para estimar la
funcion de produccion, corrigiendo simultdneamente problemas de endogeneidad y sesgo
de seleccién en un panel de datos de empresas del subsector C23 durante 2014-2023. Los
resultados revelan elasticidades de 0.316 para trabajo, 0.086 para materiales y 0.059 para
capital, confirmando que el sector es intensivo en mano de obra con rendimientos
decrecientes a escala. La PTF mostré volatilidad prociclica, con caidas durante la crisis
de 2015 de 0.102 y una recuperacién sostenida hacia 2021 de 1.395. La descomposicién
de Olley-Pakes identifica un patron evolutivo durante la crisis de 2015, la covarianza
domind de 162.96%, mientras que en 2019 al 2023 la PTF media predominé con 64-69%.
Esta transicion evidencia que el sector mejord, pasando de depender de la reasignacion
de recursos hacia empresas eficientes a sostener mejoras técnicas generalizadas, con
implicaciones diferenciadas para el disefio de politicas industriales segun el contexto
econémico.

Palabras clave: comportamiento econémico, econometria, estadisticas econémicas,
industria manufacturera, productividad

ABSTRACT

The nonmetallic mineral manufacturing subsector (C23) in Ecuador underwent a
productive transformation between 2014 and 2023, shifting from reallocation
mechanisms toward widespread technical improvements. This study analyzes the
decomposition of Total Factor Productivity (TFP) using the Olley and Pakes
methodology, identifying the contributions of average productivity and allocative
efficiency. The GMM method of Wooldridge (2009) is used to estimate the production
function, simultaneously correcting for endogeneity and selection bias in a panel of firms
from the C23 subsector during 2014-2023. The results reveal elasticities of 0.316 for
labor, 0.086 for materials, and 0.059 for capital, confirming that the sector is labor-
intensive with diminishing returns to scale. TFP exhibited procyclical volatility, with
declines during the 2015 crisis of 0.102 and a sustained recovery toward 2021 of 1.395.
The Olley-Pakes decomposition identifies an evolutionary pattern during the 2015 crisis,
with covariance dominating at 162.96%, while from 2019 to 2023 the average TFP
predominated at 64-69%. This transition demonstrates that the sector improved, shifting
from relying on the reallocation of resources to efficient firms to sustaining widespread
technical improvements, with differentiated implications for the design of industrial
policies depending on the economic context.

Keywords: economic behaviour, economic statistics, econometrics, manufacturing
industry, productivity
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1. Introduccion

Ecuador enfrenta una dificultad estructural significativa en la productividad de su sector
manufacturero. Segun Aguirre y Salinas (2022), el sector manufacturero representa el
20.8% del valor agregado bruto nacional, con una tasa de crecimiento promedio del 1.5%
anual durante 2007-2020, por debajo del sector primario del 3% y de servicios del 2.7%.
Estas cifras evidencian un rezago considerable, particularmente notable en subsectores

como la produccion de productos minerales no metéalicos.

El sector manufacturero presenta una heterogeneidad empresarial marcada, con empresas
de distintos niveles tecnoldgicos, tamafios, capacidades organizacionales y acceso
desigual a mercados. Esta diversidad genera dispersién productiva considerable,
sugiriendo problemas en la asignacién de recursos y potencial de mejora mediante

reasignacion hacia empresas mas eficientes.

El subsector de fabricacion de productos minerales no metalicos (CHIU C23) tiene
caracteristicas estructurales y econdmicas particulares. De acuerdo con el Observatorio
Empresarial de la Universidad del Azuay (2021), la importancia de esta industria radica
en su rol como proveedora clave de insumos, lo que impulsa una cadena de valor
necesaria para el desarrollo infraestructural de la nacion. Este subsector ha afrontado
diversos desafios que han impactado su desempefio productivo de manera heterogénea
como la caida de precios del petréleo, medidas de austeridad fiscal, y efectos de la
pandemia de COVID-19.

La estructura empresarial del subsector C23 es heterogenea, desde microempresas
familiares con tecnologias tradicionales hasta grandes industrias automatizadas. Esto
genera un rango amplio de niveles de productividad que refleja diferencias importantes
en capacidades técnicas, de gestion y acceso a mercados. Esta heterogeneidad no ha sido
estudiada adecuadamente desde una perspectiva econométrica que permita descomponer

la Productividad Total de los Factores en sus componentes fundamentales.

La falta de investigaciones sobre la evolucion de productividad en el subsector C23

mediante metodologias econométricas avanzadas constituye un vacio relevante. Los



trabajos existentes se han basado en enfoques agregados o métodos tradicionales que no
abordan adecuadamente el problema de simultaneidad entre inputs y productividad no
observada, ni el sesgo de seleccién de decisiones enddgenas de entrada y salida del
mercado. Esta limitacion metodoldgica genera estimaciones sesgadas e impide formular
politicas pablicas bien enfocadas. La metodologia de Olley y Pakes (1996) ofrece una
solucion economeétrica robusta usando decisiones de inversibn como proxy de
productividad no observada, controlando simultaneamente, simultaneidad y sesgo de

seleccion.

Entre 2014 y 2023, el subsector C23 enfrenté mdaltiples crisis econémicas y cambios
estructurales. Como se evidencia en el anexo 7 en 2014 hubo un crecimiento del 1.84%,
el subsector experimenté caidas en 2015 de 3.46% y 2016 de 2.45%, coincidiendo con la
crisis petrolera y austeridad fiscal. El sector inicié una fase de recuperacion en 2017 con
un crecimiento del 9.42%, aunque este dinamismo se redujo drasticamente hasta el 0.60%
en 2019. El punto maés critico ocurrié en 2020, cuando una contraccion del 23.19% redujo
los ingresos de USD 630.9 millones a USD 484.6 millones. A partir de alli, el repunte ha
sido inconstante: tras variaciones del 20.95% (2021), 7.75% (2022) y 16.74% (2023), el
valor se situé en USD 737.2 millones. Al respecto, la Camara de Industrias y Produccién
(2021) acota que, frente a la primera mitad de 2019, la industria de minerales no metalicos

experimento un retroceso del 17.7%.

Esta marcada volatilidad se evidencia diferencias significativas en la capacidad de
adaptacion de las empresas frente a crisis externas. Es importante identificar si estos
cambios se explican por disparidades en productividad entre empresas individuales o por
reasignacion de recursos. La falta de informacion detallada sobre los determinantes de
estas diferencias de productividad representa una limitacion critica para disefio de
politicas publicas y estrategias empresariales. Este vacio limita el aprendizaje entre
empresas, dificulta identificar mejores practicas y restringe la capacidad de formular

politicas diferenciadas.

Esta distincion resulta primordial para el disefio de politicas efectivas, si las mejoras
provienen de eficiencia técnica individual, las politicas deberian enfocarse en
transferencia tecnoldgica, capacitacion y modernizacion productiva, si provienen de

reasignacion de recursos, deberian orientarse a reducir barreras regulatorias, fortalecer la
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competencia sectorial y facilitar la expansion de empresas mas productivas. Para este
contexto, el uso de la metodologia de Olley y Pakes (1996) al subsector C23 constituye
una contribucién metodolégica significativa que cubrird un vacio en la literatura nacional,

ofreciendo un marco analitico replicable en otros subsectores manufactureros.

El grupo de industrias conocido como C23 es mucho mas importante de lo que parece a
simple vista. No solo genera dinero por si mismo, sino que es el encargado de fabricar los
materiales basicos que la construccion necesita para trabajar. Segin el Ministerio de
Energia y Minas (2020), estos productos son piezas fundamentales para crear las obras y
edificios que el pais requiere. Al ser un sector tan necesario, cuando este crece, ayuda a

que otros negocios también prosperen y que el pais sea mas fuerte econdmicamente.

Los principales resultados de esta investigacion revelan que el subsector C23 es intensivo
en mano de obra, con una elasticidad del trabajo de 0.316, superior a la del capital 0.059
y los materiales 0.086, y con rendimientos decrecientes a escala suma de elasticidades de
0.745. La PTF estimada exhibié un comportamiento prociclico y volatil, cay6 a 0.102
durante la crisis petrolera de 2015 y se recuperd sostenidamente hasta 1.395 en 2021,
manteniéndose en niveles elevados en 2022 con 1.309 y 2023 con 1.257. Por tamafio, las
empresas grandes 0.898 y medianas 0.893 alcanzaron niveles de productividad casi
idénticos, mientras que las pequefias 0.805 enfrentan rezagos significativos. La
descomposicion de Olley y Pakes identific un patron evolutivo, en 2015 la covarianza
domind con el 162.96% del agregado, reflejando que la reasignacion de recursos hacia
empresas mas productivas fue el mecanismo de supervivencia del sector durante la crisis,
a partir de 2019, la PTF media comenz6 a predominar consistentemente entre 64% a 69%,
evidenciando una transicién hacia mejoras técnicas generalizadas que indica la

maduracion del sector.

El presente articulo se organiza de la siguiente manera. En la seccion 2 se desarrolla el
marco tedrico y el estado del arte, revisando los fundamentos conceptuales de la PTF y la
evidencia empirica relevante a nivel internacional, regional y nacional. La seccién 3
describe la metodologia empleada, detallando el método de Wooldridge (2009) para la
estimacion de la funcion de produccion y el procedimiento de descomposicion de Olley
y Pakes. Los resultados se presentan en la seccion 4, donde se exponen los indicadores

de eficiencia operativa, las elasticidades estimadas y la descomposiciéon de la PTF
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agregada para el periodo 2014-2023. La seccion 5 discute los hallazgos en relacion con
la literatura existente, y la seccion 6 presenta las conclusiones, las limitaciones del estudio

y las lineas de investigacion futura.

2. Marco Tedrico y Estado del Arte

La Productividad Total de los Factores (PTF) constituye un componente esencial en el
estudio del crecimiento econémico, representando la porcién del producto no explicada
por la cantidad de insumos utilizados en la produccion (Kané, 2022, p. 3). Dentro de la
teoria neoclasica de la produccion, los cambios en la PTF se calculan como la diferencia
entre la tasa de crecimiento del producto y las tasas de crecimiento de los factores
productivos ponderadas por su participacion en la renta nacional (Restrepo-Carvajal et
al., 2023, p. 5). La funcion de produccion estandar define una relacion técnica entre
insumos y producto, donde la PTF opera como factor de eficiencia que modifica la
frontera de posibilidades de produccion. Como sefialan Armenta et al. (2022), el
incremento de la productividad ha sido considerado uno de los principales elementos que

permiten alcanzar el crecimiento econémico.

Los factores de produccion se definen como, L (trabajo), K (capital fisico), y M
(materiales o insumos intermedios). La funcién de produccion Cobb-Douglas Y =
A x L* x KP x MY, donde Y es el producto, A representa la PTF, y o, B, vy son las
elasticidades de produccién. Como sefiala Camino-Mogro (2017), la PTF representa la
produccion no explicada por los factores productivos, concepto conocido como el
Residuo de Solow, capturando progreso tecnologico, mejoras en eficiencia
organizacional, y elementos que contribuyen al incremento del output mas alla del

aumento en insumos.

La evidencia empirica demuestra que la productividad es heterogénea entre empresas.
Camino-Mogro et al. (2018) documentan que "las empresas grandes y medianas son en
promedio mas productivas que las pequefias y microempresas" (p. 245). Las empresas
maés productivas exhiben mayor supervivencia y crecimiento, mientras que las menos
eficientes enfrentan situaciones que conducen a su salida. La persistencia de estas brechas
sugiere barreras a la difusion tecnolodgica, ya que el crecimiento de la PTF no solamente

no es equitativo sino incluso es impredecible, al estar condicionado por la distribucion



del cambio tecnologico (Armenta et al., 2022, p. 570). La productividad agregada
depende de la eficiencia individual y la correcta asignacion de recursos entre empresas
(Maurin & Wolski, 2021). Los mecanismos de reasignacion a través de la expansion,
contraccion, entrada y salida de firmas pueden verse limitados por distorsiones de
mercado. Mora et al. (2025) sefialan que las disparidades en desarrollo econémico se

explican fundamentalmente por niveles de productividad.

El analisis de productividad agregada requiere métodos de descomposicion que
identifiquen contribuciones microecondémicas al desempefio sectorial. Olley y Pakes
(1996) proponen una descomposicion estatica donde el nivel de productividad de la
industria se divide en un promedio no ponderado y un componente de covarianza
(Maliranta & Maéttanen, 2015, p. 1375). Las descomposiciones dinamicas atribuyen el
crecimiento a componentes within-firm, between-firm, y efectos de entrada y salida. "Una
descomposicion OP estatica aumentada con entrada y salida contribuye a mostrar cémo
las empresas que permanecen, entran o salen inciden en la productividad agregada” (p.
1378).

La estimacion de funciones de produccion enfrenta desafios econométricos importantes.
Martin y Riley (2024) sefialan que una preocupacion clave es la endogeneidad de la
eleccion de insumos respecto a factores no observables que influyen en la PTF (p. 15). El
problema de simultaneidad surge porque los factores de produccion estan determinados
por las caracteristicas de la empresa, incluyendo su eficiencia (Kané, 2022, p. 8). El sesgo
de seleccion ocurre cuando empresas menos productivas salen del mercado de forma no
aleatoria. Métodos tradicionales como MCO no abordan adecuadamente estos problemas,
subestimando la elasticidad del capital y sobreestimando la del trabajo.

El método de Olley y Pakes representa un avance importante en estimacion estructural de
funciones de produccion, abordando simultineamente endogeneidad y sesgo de
seleccion. Su innovacidn consiste en utilizar la inversion observada como proxy de
productividad no observada, bajo el supuesto de relacion mondtona entre ambas
condicionada al stock de capital (Flynn, 2020, p. 502). El procedimiento es
semiparamétrico en dos etapas, primero se recupera la productividad, luego se estima la

elasticidad del capital controlando por probabilidad de supervivencia enddgena. "Para



aplicar este método solo deben analizarse empresas con inversion positiva en cada
periodo™ (Camino-Mogro et al., 2018, p. 248).

La literatura sobre productividad a nivel de firma ha experimentado un desarrollo
significativo en las Gltimas décadas, impulsada por la creciente disponibilidad de
microdatos y el reconocimiento de que la productividad agregada depende
fundamentalmente de la eficiencia de las empresas individuales. El estado del arte en este
campo abarca dos dimensiones principales, los métodos de estimacion de la
Productividad Total de los Factores y las técnicas de descomposicién que permiten
entender las fuentes del crecimiento agregado. A continuacion, se revisa la evidencia
empirica mas relevante, con énfasis en los métodos empleados y los resultados obtenidos

en diferentes contextos econémicos.

El estudio de productividad tiene fundamentos en la teoria neoclasica del crecimiento.
Solow y Swan (1956) explicaron que, si una economia solo se dedica a acumular
maéaquinas o dinero sin mejorar su tecnologia, tarde o temprano dejara de crecer. Esto
sucede porque llega un punto en que afiadir una maquina méas ya no ayuda tanto como al
principio. Para ellos, la productividad (PTF) es lo Unico que mantiene el crecimiento a
largo plazo. Afos después, Romer (1986, 1990) mejoro esta idea al decir que la tecnologia
no aparece de la nada, sino que nace del conocimiento y de invertir en investigacion
(1+D). Segun Romer, las ideas nuevas benefician a todos y permiten que un pais siga
creciendo siempre, lo que explica por qué algunos paises avanzan mucho mas rapido que

otros.

El estudio de la PTF ha evolucionado desde modelos macroeconémicos hasta anlisis de
microdatos a nivel de firma. Romer (1986) revoluciond el campo al proponer un modelo
de crecimiento enddgeno con rendimientos crecientes, donde el conocimiento es un
insumo cuya productividad marginal no decrece. Posteriormente, Romer (1990) introdujo
el cambio tecnoldgico enddgeno, demostrando que la tecnologia resulta de decisiones
intencionales de agentes que responden a incentivos de mercado, lo cual es vital para
sectores industriales donde la adopcion tecnoldgica responde a la competencia y

estructura de costos.



Olley y Pakes (1996) desarrollaron un método semiparamétrico de estimacion que aborda
simultaneamente los problemas de endogeneidad y sesgo de seleccion en funciones de
produccion. Utilizando datos de la industria de equipos de telecomunicaciones
estadounidense (1974-1987), los autores proponen usar decisiones de inversion como
proxy de la productividad no observada, aprovechando que las empresas con mayor
productividad tienden a invertir mas. Su metodologia permite recuperar productividades
a nivel de planta y descomponer la productividad agregada en dos componentes: el
promedio no ponderado de productividades individuales y un término de covarianza que
mide la eficiencia asignativa, capturando como se distribuyen los recursos entre empresas
mas y menos productivas. Aplicando su enfoque, los autores encontraron que el
crecimiento de productividad agregada después de la desregulacion del sector se debid
principalmente a la reasignacion de capital hacia plantas mas productivas, mas que a
mejoras tecnoldgicas generalizadas dentro de las empresas. Este método se ha convertido
en referencia para estudios de productividad con microdatos, siendo posteriormente

extendido por otros autores como Levinsohn y Petrin (2003).

Melitz y Polanec (2015) propusieron una extension dindmica del método de
descomposicion de Olley y Pakes (1996) que permite medir las contribuciones de
empresas sobrevivientes, entrantes y salientes a los cambios agregados de productividad.
Los autores argumentaron que otras descomposiciones que separan la productividad
agregada en componentes similares introducen sesgos en la medicién de las
contribuciones de entrada y salida. Aplicando su metodologia a datos de manufactura
eslovena durante el periodo 1995-2000, encuentran que el sesgo de medicion asociado
con entrada y salida puede ser sustancial, representando hasta 10 puntos porcentuales del
crecimiento agregado de productividad. Sus resultados revelaron que la reasignacion de
participacion de mercado entre empresas sobrevivientes desempefio un papel mas
importante en impulsar los cambios de productividad agregada que la entrada neta de
firmas, lo cual contrasta con otras metodologias que tienden a sobrestimar la contribucién

de la entrada.

Foster et al. (2001) desarrollaron una metodologia de descomposicion que separa el
crecimiento de productividad en tres componentes fundamentales: el efecto within-firm,
que captura cambios de productividad dentro de cada establecimiento manteniendo
constantes sus participaciones de mercado; el efecto between-firm, que refleja la
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reasignacion de recursos hacia establecimientos mas productivos, y el efecto de entrada
neta, que mide la contribucion de plantas entrantes y salientes. Su analisis de la
manufactura estadounidense revelé que una fraccién sustancial del crecimiento de
productividad agregada esta asociada con la reasignacion entre establecimientos dentro
del mismo sector. Los autores encontraron que la contribucion de la reasignacion varia
significativamente segun el horizonte temporal analizado y las condiciones ciclicas de la
economia, siendo mayor durante periodos de contraccion. Esta metodologia se ha
convertido en un referente estandar para estudios de descomposicién de productividad a

nivel internacional.

Castillo (2024) analizaron la industria sideromecanica cubana (2016-2019) mediante una
funcion Cobb-Douglas y el método de Levinsohn y Petrin (2003) para corregir
endogeneidad. Trabajando con un panel balanceado de 30 empresas (120 observaciones),
encontraron un decrecimiento productivo del 9.1%, explicado por caidas en materias
primas 13.8% y trabajo 6.7%, mientras la PTF crecio apenas 1.3%. Sus resultados
evidenciaron descapitalizacion y obsolescencia tecnolégica en el sector. Uno de los
mayores desafios en el Estado del Arte es la precision del Residuo de Solow. Balakrishnan
y Pushpangadan (1994) realizaron una critica fundamental basada en la industria
manufacturera de la India. Su investigacion subraya que las estimaciones de
productividad son altamente sensibles a la medida de valor agregado real que se adopte.
Al aplicar un enfoque de doble deflactor, deflactar producto e insumos por separado, los
autores demostraron que muchos milagros de productividad reportados en la literatura
eran en realidad artefactos de cambios en los precios relativos de las materias primas.
Este hallazgo es una advertencia metodoldgica para el andlisis de la manufactura en
Ecuador, donde la volatilidad de los precios de los insumos puede distorsionar la PTF

real.

En la estimacion de funciones de produccion a nivel de firma, surge el problema de la
simultaneidad las empresas conocen su productividad antes que el investigador y ajustan
su capital y trabajo en consecuencia. Wooldridge (2009) ofrecié una solucién robusta a
este problema que ha sido central en la econometria moderna. Al analizar los enfoques de
Olley y Pakes (1996) y Levinsohn y Petrin (2003), Wooldridge propone un marco de
Método de Momentos Generalizados (GMM) que permite implementar estos estimadores
de manera mas eficiente en una sola etapa. Este aporte es la base técnica de este trabajo
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de titulacion, ya que justifico por qué el algoritmo de Olley y Pakes, al utilizar la inversion
como variable proxy, es capaz de limpiar el sesgo de seleccion y simultaneidad que

invalidaria una regresion simple de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Harris y Moffat (2019) utilizaron datos a nivel de planta de la Annual Business Survey
britanica, estimando funciones Cobb-Douglas mediante system-GMM para abordar
endogeneidad. Se aplicaron descomposiciones de Foster et al. (2001) y Melitz y Polanec
(2015) para determinar si el crecimiento proviene de mejoras within-plant o reasignacion
de mercado. Su analisis de 40 afios de 1973 al 2012 revelaron que, a pesar del declive en
empleo industrial, la PTF mostro crecimiento fuerte y positivo, especialmente entre 1994-
2012. Las mayores contribuciones provienen de plantas con inversion extranjera,
involucradas en comercio internacional y con altos activos intangibles. La entrada de
nuevas plantas cumplié un papel significativo bajo la descomposicion de Foster et al. Esto
sugiere que la desindustrializacion no siempre refleja baja productividad, sino a veces una

transicion hacia mayor intensidad de capital y eficiencia tecnoldgica.

En Latinoamérica, Llopis et al. (2024) utilizaron la Encuesta Anual Manufacturera
(EAM) de Colombia para estudiar el vinculo entre innovacion y PTF. Aplicando el
método de Olley y Pakes, encontraron una clara autoseleccion, las empresas que ya son
productivas son las que logran innovar en procesos y estas innovaciones consolidan su
ventaja competitiva. Este estudio es un espejo para la realidad ecuatoriana, donde la
estructura industrial suele estar polarizada entre empresas lideres y seguidoras. El analisis
en Ecuador encuentra su referente principal en Camino-Mogro et al. (2018). Este estudio
analizé un panel de 3,995 empresas a través de los datos de la Superintendencia de
Compafiias (2007-2016). Los autores emplearon un modelo dindmico de GMM para
estimar la PTF, mostrando que el consumo de materias primas es el insumo de mayor
elasticidad en la produccion manufacturera nacional. Sus hallazgos indican que la
productividad en el pais es prociclica y que existe una heterogeneidad significativa entre
provincias, lo que resalta la necesidad de estudiar sectores especificos como el C23, que
presenta dindmicas de costos y uso de energia diferenciadas.

Garone et al. (2020) documentaron la existencia de diferencias significativas y
persistentes en productividad entre empresas manufactureras en América Latina y el

Caribe utilizando datos de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Sus hallazgos
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revelaron que, dentro de industrias de dos digitos las empresas en el percentil 90 de la
distribucion de productividad producen casi siete veces mas output con los mismos
insumos medidos que las empresas en el percentil 10. Estas diferencias de productividad
persisten en el tiempo, con un coeficiente autorregresivo cercano a 0.9, aunque la
dispersion parece haberse reducido entre 2006 y 2017. Usando datos longitudinales de
Chile, los autores realizaron una descomposicion de la productividad agregada
encontrando que el 87.6% del crecimiento proviene de mejoras within-firm,
practicamente nulas del componente between-firm, y 12.3% de la entrada neta de
empresas. Estos resultados sugieren que, en América Latina, a diferencia de economias
mas desarrolladas la reasignacion de recursos entre empresas existentes juega un papel
limitado en el crecimiento agregado de productividad, lo cual apunta a posibles

distorsiones en los mercados que impiden una asignacion eficiente de recursos.

Cueva-Rodriguez y Jacome-Estrella (2024) emplearon modelos ARDL para Ecuador
periodo 1990-2018, mientras que Castellano y Orozco (2022) utilizaron el modelo Solow-
Swan ampliado con analisis de cointegracion y Vector de Correccion de Errores (VEC)
para Colombia periodo 1950-2017. Los autores colombianos reportaron una PTF de
apenas 0.13% con elasticidades de 0.852 para capital y 0.148 para trabajo, concluyendo
que el crecimiento se ha sustentado en acumulacion de factores mas que en eficiencia
productiva. Villalobos et al. (2021) estudiaron como crecieron las economias de América
del Sur entre 1950 y 2014. Sus resultados indican que la region crecid principalmente
porque acumuld mas recursos Como maquinaria y personas con estudios, pero no porque
aprendiera a usarlos mejor. De hecho, la eficiencia (PTF) fue negativa en paises como
Venezuela -1.16% y Argentina -0.04%. La conclusion es que, comparada con el resto del
mundo, Sudameérica todavia no sabe como combinar bien sus herramientas y su personal

para ser realmente productiva.

Gutiérrez et al. (2020) usaron cuestionarios validados Alfa de Cronbach igual a 0.8205 y
pruebas Chi-cuadrado, V de Cramer y regresion lineal con 152 PYMES de Trujillo Perd.
Identifican relacion positiva entre competitividad y factores como calidad, capital
humano, finanzas y plan estratégico. Sorprendentemente, las TICs no mostraron sinergia
significativa al integrarse al modelo, aunque el 89% de empresas metalmecanicas y 70%
de calzado/textil resultaron competitivas. Robles (2021) utilizo el enfoque de Dos
Deflactores de Harberger y modelos GARCH para Costa Rica, 1960-2019. La PTF
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explicd 14% del crecimiento econdmico con capital de 52% y trabajo de 34%. El autor
encontrd que las inflaciones altas afectan negativamente la PTF, mientras la apertura
comercial se asocia positivamente. La volatilidad de la profundizacion financiera
perjudica la productividad. Se registr6 un cambio estructural positivo desde 1994,

coincidiendo con promocidn de exportaciones e inversion extranjera.

3. Métodos

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo y
correlacional, empleando un disefio no experimental longitudinal. EI periodo de estudio
abarca desde el 2014 hasta el 2023, usando datos de panel no balanceados de empresas
del subsector C23 (Fabricacién de otros productos minerales no metalicos, CIIU Rev.
4.0). Los datos provienen de la Superintendencia de Compafias, Valores y Seguros
(SICVS). Los datos de panel son no balanceados debido a la dinamica natural de entrada
y salida empresarial. La muestra abarca empresas que reportan informacion completa
sobre ventas, activos fijos, empleados y materiales que operan al menos dos afios

consecutivos y que pertenecen al subsector C23.

Los resultados de esta investigacion se presentan en dos partes. La primera parte expone
métricas de eficiencia operativa del sector C23 que permiten caracterizar el desempefio
financiero y productivo de las empresas durante el periodo de estudio, se calculan tres
indicadores, la productividad de capital de trabajo (PKT), calculada como ventas netas
divididas por capital de trabajo neto que se calcula con activos corrientes menos pasivos
corrientes (Deloof, 2003), ciclo de conversion de efectivo(CCE), expresado en dias como
la suma del periodo de inventario mas el periodo de cobranza menos el periodo de pago
a proveedores (Dalayeen, 2016), e ingresos por trabajador (IPT), calculado como ingresos
operacionales totales divididos por nimero de empleados (Van Biesebroeck, 2007;
Syverson, 2011). Estas métricas nos dan un panorama descriptivo del sector que

complementa el analisis econométrico posterior.

Para la segunda parte se presenta el modelo econométrico estructural con tres
componentes, el primero la estimacion de la funcion de produccion mediante Wooldridge
(2009) usando GMM o System GMM para controlar endogeneidad y sesgo de seleccidn,

segundo la recuperacion de la PTF individual mediante el residuo de Solow, calculado
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como la diferencia entre produccién observada y contribuciones estimadas de trabajo,
capital y materiales, y tercero la descomposicion de productividad agregada segun Olley
y Pakes (1996), separando la PTF en productividad promedio no ponderada y covarianza
que captura la eficiencia asignativa.

Para estimar la PTF del subsector C23, se implementa el método de Wooldridge (2009)
que resuelve dos problemas fundamentales, simultaneidad donde las empresas
determinan insumos con conocimiento de productividad, generando correlacién entre
insumos y el término no observado, y seleccion donde las empresas menos productivas
tienden a salir, introduciendo sesgo (César & Falcone, 2020). EI método parte de una
funcién Cobb-Douglas en logaritmos, considerando explicitamente la endogeneidad de

factores productivos (Alvarez & Garcia, 2010). La funcion se especifica como:

Yie = Bo + PBilic + BxKic + BmMir + wir + & (1)

Donde Yi es el logaritmo del valor bruto de la produccion de la empresa 1 en el periodo
t, Lic es el logaritmo del trabajo, K es el logaritmo del capital, My es el logaritmo de

materiales, o; es la productividad no observada, y &; es el término de error.

El método de Wooldridge (2009) estima los parametros mediante GMM en un sistema de
dos ecuaciones, mejorando los procedimientos de Olley y Pakes (1996) y Levinsohn y
Petrin (2003) al estimar simultdneamente todos los pardmetros con errores estandar
robustos. Estos enfoques introdujeron métodos de funcion de control no paramétricos
para controlar productividad no observada y corregir endogeneidad (Jang, 2020). El
procedimiento se basa en tres supuestos, primero la productividad sigue un proceso
Markov de primer orden, segundo existe una funcion de demanda de materiales
dependiente del capital y productividad y tercero esta funcion es creciente en w; y puede
invertirse para expresar la productividad como funciéon de observables (Wooldridge,

2009).

El sistema consta de dos ecuaciones. La primera sustituye la productividad no observada

por una aproximacioén polinomial flexible de materiales, capital y edad de la empresa:

Yie = ap + Bilic + BiKir + c(Kiu MiDA + & (2)
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La segunda ecuacion explota el supuesto de Markov en productividad:

Yii = Mo + BiLic + BrKic + p1[c(Ki e-1, My, e-1)A] + ... + pg[c(Ki -1, Mj, -1)A] ¢ +
Uit (3)

Donde u;, es el error compuesto. La diferencia entre las ecuaciones (2) y (3) es el conjunto
de condiciones de ortogonalidad. La ecuacion (2) permite usar materiales
contemporaneos como proxy de productividad, mientras (3) usa materiales y capital
rezagados como instrumentos. Una ventaja del enfoque de Wooldridge sobre métodos
secuenciales es que GMM usa eficientemente la correlacion entre ecuaciones para
mejorar precision. Para alta persistencia en productividad, se puede implementar System
GMM combinando ecuaciones en primeras diferencias y niveles que son robustos cuando

el coeficiente autorregresivo es cercano a uno (Wooldridge, 2009).

Una vez estimados los coeficientes mediante GMM o System GMM, la productividad no
observada (i) se recupera como el residuo de Solow:
wie = Yie — Pilie — PiKic — PmMic (4)

donde, Bl, Bk y Bm son los coeficientes estimados. Este residuo representa la PTF de la
empresa i en el periodo t capturando factores que afectan la produccion mas alla de los
insumos medidos particularmente el tamafio de la empresa. Los coeficientes estan
estimados controlando endogeneidad mediante condiciones de momento apropiadas,
proporcionando una medida mas precisa que los métodos tradicionales (Wooldridge,
2009).

Se busca analizar la concentracion de recursos en empresas mas productivas, para esto se
aplica la descomposicion de Olley-Pakes. Mientras el primer objetivo estima
productividad individual (wi), el segundo analiza coémo se distribuye a nivel agregado.
Esta descomposicion responde a las siguientes preguntas ¢las empresas més productivas
capturan mayor participacion? ¢los cambios agregados se deben a mejoras generalizadas
0 a reasignacion hacia empresas eficientes?

La metodologia de descomposicion se basa en Olley y Pakes (1996) refinado por Maurin
y Wolski (2021). Para cada afio t, se calcula productividad agregada como promedio
ponderado por participaciones de mercado:

Q¢ = % (sit X wi) (B)
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donde € es productividad agregada del sector en afio t, s; es participacion de mercado de
empresa i, ventas de i divididas por ventas totales, y i es productividad individual
obtenida mediante ecuacion (4). La sumatoria sobre todas las N empresas activas se repite

cada afio generando una serie temporal de productividad agregada.

La descomposicion de Olley-Pakes separa esta productividad en dos componentes. El
primer componente es productividad promedio no ponderada:
Q¢ = (1/Np) X I wie (6)

donde N; es el numero total de empresas activas. Este componente refleja el nivel
tecnoldgico o eficiencia promedio independiente de distribucion de recursos. Un aumento
indica que empresas, en promedio se vuelven mas productivas por adopcion tecnoldgica,
mejoras en gestion o aprendizaje.
El segundo componente es el término de covarianza entre participacion de mercado y
productividad, que mide eficiencia asignativa:

Qe = Qe + Zi[(sie — 30 X (wie — Q] (7)
donde s; = 1/N; es participacion promedio si todas las empresas tuvieran mismo tamario.
La interpretacion del término de covarianza es fundamental. Un valor positivo y alto
indica que empresas mas productivas tienen mayor participacion, reflejando asignacién
eficiente donde el mercado premia a empresas eficientes. Un valor cercano a cero indica
ausencia de relacion sistematica entre productividad y tamario, sugiriendo que factores
distintos a productividad, barreras de entrada, poder de mercado determinan cuotas de
mercado. Un valor negativo indicaria asignacion ineficiente donde empresas menos
productivas tienen mayor participacion, mostrando distorsiones de mercado (Maurin &
Wolski, 2021).

Para el analisis dinamico, las empresas se clasifican en tres grupos, permanentes que
operan todo el periodo 2014-2023, entrantes que inician después de 2014 y continGian
hasta 2023 y salientes que operaban en 2014 pero cesan antes de 2023. Esta clasificacion
permite calcular la contribucién de cada grupo a cambios en productividad agregada
mediante la descomposicion dinamica AQ = Q¢ — Qg =
Contribucién permanentes 4+ Contribucién entrantes + Contribucién salientes,

comparando productividad ponderada del grupo en t versus t-1. Esto identifica si el
crecimiento proviene de mejoras en empresas existentes, entrada de empresas mas

productivas, o salida de empresas menos productivas, reflejando destruccion creativa.
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El tratamiento de datos sigue un proceso sistematico, donde se extrae los estados
financieros de la SICVS, filtrando por el cddigo CIIU C23, construccion de variables
como produccion, capital, trabajo, materiales, aplicacion de logaritmos naturales,
eliminacidén de observaciones con valores negativos o atipicos y clasificacion de empresas
segun patron temporal. El analisis se realiza mediante el software estadistico R studio. Se
comienza con estadistica descriptiva, luego se implementa el sistema de Wooldridge
mediante GMM especificando instrumentos apropiados. Si existe alta persistencia en
productividad, se implementa System GMM.

Una vez estimados los coeficientes, se recupera productividad individual usando ecuacion
(4) para cada empresa i en afio t. Con estas productividades se calcula la productividad
agregada ponderada Q., promedio no ponderado (), participaciones de mercado s;, Yy
término de covarianza. Se verifica la descomposicion (5) para cada afio, analizando
evolucién temporal de componentes para identificar si cambios en €. provienen de
mejoras tecnoldgicas o reasignacion. Se calculan tasas de crecimiento anual y
descomponen segln contribucion de permanentes, entrantes y salientes. Se realizan

pruebas de sobre identificacion test de Sargan y comparaciones con MCO vy efectos fijos.

Los resultados se presentan mediante tablas mostrando caracteristicas del sector C23
nimero de empresas, ventas por afio 2014-2023, importancia de entrada y salida, nimero
y porcentaje de entrantes, salientes y permanentes, coeficientes estimados de funcién de
produccion mediante GMM comparados con MCO y efectos fijos para evidenciar sesgo
de endogeneidad, descomposicion de productividad agregada mostrando valores de €.,
Q. y covarianza con porcentaje de cada componente y contribucion de cada grupo a

cambios anuales.

4, Resultados

Se presentan los resultados del analisis de la Productividad Total de los Factores (PTF)
en el subsector manufacturero C23 de Ecuador durante el periodo 2014-2023. Los
resultados se dividen en tres componentes principales, primero los indicadores de

eficiencia operativa del sector, segundo la estimacion econométrica de la funcion de
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produccion y tercero la descomposicién de la PTF segln el método de Olley y Pakes
(1996).
La Tabla 1 presenta los principales indicadores financieros agregados del subsector C23

durante el periodo de estudio.

Tabla 1
Calculo de métricas de productividad tasas y promedios subsector C23

PKT CCE
Afio N empresas promedio PKT % promedio CCE% IPT promedio IPT %
2014 174 0.1676 66.44 65,513.92
2015 160 0.2127 26.91 92.33 38.97 37,818.17 -42.27
2016 157 0.1866 -12.25 84.53 -8.45 58,894.11 55.73
2017 129 0.1498 -19.75 64.79 -23.35 59,499.66 1.03
2018 123 0.1994 33.12 71.19 9.88 59,972.00 0.79
2019 109 0.1561 -21.72 59.34 -16.65 46,291.78 -22.81
2020 117 0.2603 66.76 102.31 72.41 43,230.06 -6.61
2021 123 0.1747 -32.88 75.19 -26.51 49,475.74 14.45
2022 126 0.1598 -8.56 75.53 0.45 56,617.80 14.44
2023 152 0.0756 -52.68 29.44 -61.01 60,052.32 6.07

Fuente: Superintendencia de Compafiias, VValores y Seguros 2014-2023

Los indicadores revelan que el nUmero de empresas en el subsector experimenté una
contraccion significativa entre 2014 y 2020, disminuyendo de 174 a 117 empresas
reduccion del 32.8%. La Productividad del Capital de Trabajo (PKT) presenta un
promedio de 0.17, lo que sugiere que, por cada dolar destinado a capital de trabajo, las
empresas generan cerca de 0.17 dolares en ventas netas. Por su parte, el Ciclo de
Conversion de Efectivo (CCE) alcanza un promedio de 71 dias, evidenciando el periodo
que requieren las empresas para transformar sus inversiones en efectivo, con valores que
oscilan entre un minimo de 29 dias en 2023 y un maximo de 102 dias en 2020. El Indice
de Productividad de Trabajo (IPT) muestra una volatilidad considerable, con caidas
significativas en 2015 de 37,818 y 2019 de 46,292.

El andlisis desagregado por tamafio empresarial, presentado en los anexos 1, 2, 3y 4,
evidencia que las empresas grandes registraron el mayor IPT dentro del subsector,
alcanzando USD 140,183 por empleado en 2023. En contraste, las microempresas
obtuvieron los niveles méas bajos, con apenas USD 7,529 en 2021. En cuanto a la PKT,
todos los segmentos mostraron una disminucion significativa en 2023, siendo las
microempresas Yy las pequefias las mas afectadas, con valores de 0.03 en ambos casos,

frente al 0.17 observado en las empresas grandes.
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La tabla 2 presenta los principales resultados de las variables del modelo de estimacién
por GMM para el célculo de la productividad total de los factores.

Tabla 2
Resultados de la estimacion GMM para la Productividad Total de los Factores (PTF)

Variables Coefficient ~ Pvalue

lag(log(Q), 1) 0.283565 2.956e-07 ek
log(K) 0.059170 0.002584 **
log(L) 0.315846 3.032e-06 Fkx
log(M) 0.086413 0.002519 *x
dummy_pequefia 1.416569 1.421e-09 falaled
dummy_mediana 2.038428 1.078e-11 kel
dummy_grande 2.646318 2.457e-11 kel
Sargan test 163.8591 0.88782
Autocorrelation test (1) -3.580398 0.00034307

Autocorrelation test (2) 0.6147621 0.53871
Nota: *** p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05

Fuente: Superintendencia de Compafiias, VValores y Seguros 2014-2023

Los resultados presentados permiten la formulacion de la ecuacién (1), la cual modela la
funcién de produccidon del subsector C23 en Ecuador:

PTF;, = log Qi — [ By + 0.28L0ogQ;_, + 0.06LogK;, + 0.31LogL;, + 0.08LogM;, +

§=1 7iDjEm A (1)

El test de Sargan con un estadistico de 163.86 y un valor p de 0.888 indica que los
instrumentos utilizados son validos y no estan correlacionados con el término de error.
Este resultado confirma la robustez de la estimacion GMM. Los coeficientes estimados
son todos estadisticamente significativos y presentan los signos esperados segun la teoria
econdmica. El producto rezagado 0.284 indica persistencia significativa en la
productividad. Las elasticidades estimadas son, trabajo 0.316, materiales 0.086 y capital
0.059, con una suma de 0.745 que sugiere rendimientos decrecientes a escala. Destaca
que el trabajo presenta la mayor elasticidad 0.316, indicando que el subsector C23 es
intensivo en mano de obra. Los coeficientes dummy revelan diferencias sisteméticas de
productividad por tamafio, las empresas grandes son 2.65 puntos logaritmicos mas
productivas que las microempresas, las medianas 2.04 puntos y las pequefias 1.42 puntos.
La Figura 1 presenta la PTF promedio estimada mediante GMM segun el tamafio de las

empresas. Se observa que las empresas grandes presentan la mayor productividad
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promedio 0.898, seguidas muy de cerca por las medianas 0.893, microempresas 0.863 y

pequerias 0.805.

Figura 1
PTF promedio estimada mediante GMM por tamafio de empresa

0.9
0.8
0.7

0.6

PTF

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

Grande Mediana Micro Pequefa

Fuente: Superintendencia de Compafiias, VValores y Seguros 2014-2023

Este resultado sugiere que las empresas grandes han logrado un ligero liderazgo en
productividad, aunque la diferencia con las medianas es minima 0.005 puntos. Ambos
segmentos demuestran niveles similares de eficiencia técnica, posiblemente debido a
procesos de modernizacion tecnolégica y mejoras en gestion. Como se evidencia en el
anexo 5 las empresas pequefias presentan la menor productividad 0.805, indicando
desafios en el aprovechamiento de economias de escala. Las diferencias sistematicas por
tamafio reflejan economias de escala y acceso diferenciado a tecnologia, financiamiento
y capital humano calificado.

La Tabla 3 presenta las estadisticas promedio de ingresos operacionales, PTF vy
participacion de mercado durante el periodo 2015-2023. Las medidas de concentracién
de mercado complementarias se muestran en el anexo 6, se evidencia que el CR5 paso de
20.4% en 2015 a mas del 65% en 2023, y el HHI escalé de 206 a valores superiores a
1,900 en 2020, reflejando una consolidacion progresiva del mercado en torno a las
empresas mas productivas del subsector, coherente con la dindmica de reasignacién

identificada en la descomposicién de Olley-Pakes.
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Tabla 3
Estadisticas promedio de PTF, participacién de mercado e ingresos operacionales

Participacion

Afo Q PTF
Mercado

2015 1694809.485 -0.1016 0.0069
2016 6248102.324 1.0316 0.0064
2017 9650666.965 0.7207 0.0075
2018 11587320.56 0.7705 0.0088
2019 9041447.156 1.0420 0.0088
2020 6685758.924 0.7711 0.0090
2021 9334542.459 1.2268 0.0086
2022 9734738.58 1.1808 0.0081
2023 7668258.097 1.1492 0.0065

Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros 2014-2023

El afio 2015 registra la PTF negativa promedio més baja con 0.102, coincidiendo con la
crisis del petrdleo y la consecuente contraccion de la demanda interna. A partir de 2016
se observa una recuperacion notable con la PTF alcanzando 1.032, el nivel mas alto del
periodo inicial. Los afios 2019-2023 muestran niveles sostenidamente altos de
productividad, siendo 2021 el afio con la PTF mas elevada 1.227, seguido por 2022 con
1.181y 2023 1.149. Esta tendencia positiva evidencia que las empresas que sobrevivieron
a las crisis lograron mejoras significativas en eficiencia técnica. Los ingresos promedio
muestran una tendencia creciente entre 2015 de $1.69 millones y 2018 de $11.58
millones, seguida de una estabilizacion. La participacion de mercado promedio se
mantiene alrededor de 0.6 al 0.9, indicando una estructura fragmentada con numerosas
empresas de tamario similar.

La Tabla 4 presenta la descomposicién de la PTF agregada siguiendo la metodologia de
Olley y Pakes (1996), separando el componente de productividad media simple del

componente de covarianza.
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Tabla 4

Descomposicion de la Productividad Total de los Factores segun el método de Olley-

Pakes
Afio Numero P.TF media  Covarianza PTF agregado Pt PTF media Pct |
empresas simple OP Covarianza

2015 143 -0.1016 0.2631 0.1615 -62.9589 162.9589
2016 155 1.0316 0.9892 2.0209 51.0490 48.9509
2017 132 0.7207 0.5985 1.3192 54.6310 45.3689
2018 113 0.7705 0.5499 1.3204 58.3528 41.6471
2019 113 1.0420 0.6079 1.6499 63.1548 36.8451
2020 110 0.7711 0.7119 1.4831 51.9969 48.0030
2021 116 1.2268 1.3204 2.5472 48.1634 51.8365
2022 123 1.1808 0.7494 1.9302 61.1746 38.8253
2023 153 1.1492 0.5703 1.7196 66.8301 33.1698

Fuente: Superintendencia de Compafiias, VValores y Seguros 2014-2023

Los resultados muestran un patron evolutivo importante en la composicion de la
productividad agregada. El afio 2015 caracterizado por la crisis petrolera, presenta una
PTF media negativa 0.102 pero una covarianza positiva 0.263, resultando en una PTF
agregada positiva de 0.162. Esto indica que, aunque el nivel general de eficiencia técnica
fue bajo, las empresas mas productivas capturaron mayor participaciéon de mercado,
generando una reasignacion eficiente de recursos. En este afio, la covarianza representa
un extraordinario 162.96% del agregado.

Entre 2016 y 2018, se observa un equilibrio creciente entre ambos componentes. En 2016,
el componente de PTF media es de 51.05% y covarianza es de 48.95% contribuyen casi
por igual al agregado de 2.021. Los afios 2017 y 2018 mantienen esta tendencia
equilibrada, con la PTF media explicando un 54.63% y 58.35% respectivamente. A partir
de 2019, se observa un cambio estructural importante, el componente de PTF media
comienza a dominar consistentemente sobre la covarianza. En 2019, la PTF media
representa el 64.82% del total, en 2022 alcanza el 63.66%, y en 2023 llega al 68.69%, el
nivel mas alto del periodo.

El afio 2021 presenta un caso particular donde ambos componentes vuelven a equilibrarse,
48.16% PTF media vs 51.83% covarianza, coincidiendo con el nivel més alto de PTF
agregada del periodo 2.547. Este equilibrio temporal sugiere que tanto las mejoras
técnicas generalizadas como la reasignacion de recursos contribuyeron significativamente

al pico de productividad. La tendencia hacia 2023 muestra una clara predominancia de la
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PTF media 66.83% vs 33.16% covarianza, indicando una maduracion del sector donde
las ganancias de productividad provienen cada vez mas de mejoras técnicas generalizadas
que de reasignacion de recursos. Este cambio de patron sefiala que las politicas publicas
deberian enfocarse en fortalecer capacidades técnicas individuales, sin descuidar las
condiciones que permitan la reasignacion eficiente de recursos hacia empresas mas

productivas.

5. Discusién

Esta investigacion emplea la metodologia propuesta por Wooldridge (2009), basada en el
Método Generalizado de Momentos (GMM), para corregir simultdneamente los
problemas de endogeneidad de los insumos y el sesgo de seleccién. Este enfoque
unificado en un sistema de ecuaciones representa una importante ventaja de eficiencia
frente a los algoritmos tradicionales de dos etapas. Al comparar este método con la
literatura, el presente trabajo se alinea fuertemente con estudios empiricos modernos
como el de Harris y Moffat (2019) para la manufactura britanica y el de Camino-Mogro
et al. (2018) para la ecuatoriana, quienes también implementaron GMM dinamico
(GMM-SYS) al reconocer su superioridad para aislar el impacto real de las variables
controlando la dinamica enddgena. En contraparte, investigaciones recientes como la de
Castillo (2024) en la industria cubana contintan limitandose al uso de Levinsohn y Petrin,
un método que puede sufrir graves problemas de identificacion para el coeficiente del

trabajo en la primera etapa, limitacion que la metodologia aqui empleada supera con éxito.

Los resultados de la estimacion arrojan elasticidades positivas y significativas de 0.316
para el trabajo, 0.086 para los materiales y 0.059 para el capital en el subsector C23. Al
igual que en los hallazgos de Camino-Mogro et al. (2018) sobre el sector manufacturero
agregado en Ecuador, los datos confirman rendimientos decrecientes a escala suma de
elasticidades iguales a 0.745 y coinciden en que el capital es el factor con la menor
elasticidad marginal. Sin embargo, mientras Camino-Mogro et al. encontraron que el
insumo de mayor impacto general eran las materias primas, el presente analisis revela que
en la industria de minerales no metalicos la contribucion del trabajo es el motor principal,
con una elasticidad de 0.316 que supera ampliamente a los materiales 0.086 y al capital
0.059. Esta diferencia sectorial sugiere que el subsector C23 es significativamente mas
intensivo en trabajo que el promedio manufacturero. Por otra parte, estas elasticidades a

nivel microecondmico difieren abismalmente de las encontradas mediante modelos
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macroecondémicos de contabilidad del crecimiento para América Latina, como los de
Castellano y Orozco (2022) o Villalobos et al. (2021), los cuales atribuyen al capital
elasticidades exageradamente altas de 0.852 y 0.638 respectivamente. Esto resalta la
importancia del método GMM empleado, el cual aisla la heterogeneidad inobservable de
cada empresa y evita la sobrestimacion del factor capital que sufre la literatura

macroeconémica.

El célculo de la Productividad Total de los Factores (PTF) evidencia un comportamiento
fuertemente volatil y prociclico, con una gran caida durante la crisis petrolera de 2015
0.102 y una recuperacion sostenida hacia 2021 1.395. Esta dinamica confirma de manera
exacta el patron prociclico y las caidas de PTF en afios de recesion que fueron advertidos
previamente en el pais por Camino-Mogro et al. (2018). Al analizar la distribucién por
tamafio, el estudio descubre que las empresas grandes y medianas muestran niveles de
PTF practicamente idénticos 0.898 y 0.893 respectivamente, superando a las
microempresas 0.863 y pequefias 0.805. Este hallazgo difiere ligeramente de la evidencia
general de Camino-Mogro et al. (2018), donde las empresas grandes dominaban
indiscutiblemente la productividad frente a los demas estratos. Los resultados actuales
demuestran que en el subsector C23 tanto las firmas grandes como las medianas han
encontrado un equilibrio éptimo entre economias de escala y flexibilidad operativa,
alcanzando niveles similares de eficiencia técnica. Las empresas pequefias presentan la
menor productividad (0.805), indicando desafios significativos en el aprovechamiento de
economias de escala y acceso a tecnologia avanzada. Ademas, este dinamismo vy
resiliencia del sector contrasta drasticamente con escenarios de descapitalizacion e
ineficiencia estancada reportados en industrias de la region, como la manufactura cubana

evaluada por Castillo (2024), donde la PTF creci6 apenas un 1.3%.

La aplicacion de la descomposicidn estatica de Olley y Pakes sobre los datos revela un
patron evolutivo importante. Durante la crisis de 2015, el componente de covarianza
domind absolutamente con 162.96%, indicando que la eficiencia asignativa el hecho de
que las firmas mas productivas posean mayores cuotas de mercado fue el mecanismo de
supervivencia del sector. Este hallazgo encaja perfectamente con la teoria internacional
de destruccidon creativa respaldada por Foster et al. (2001), quienes probaron
empiricamente que la reasignacion es la fuente principal de productividad, especialmente

durante las contracciones econdmicas. Entre 2016 y 2018 se aprecia un fortalecimiento
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progresivo del equilibrio entre ambos componentes, con la PTF media aportando entre el
51% y el 58% del total. No obstante, desde 2019 se evidencia un cambio estructural
importante, en el que la PTF media pasa a predominar de forma sostenida, alcanzando el
64.82% en 2019, el 63.66% en 2022 y el 68.69% en 2023. El afio 2021 presenta un caso
particular con ambos componentes equilibrados 48.25% PTF media versus un 51.75%
covarianza, coincidiendo con el nivel mas alto de PTF agregada del periodo 2.891. Esta
evolucion hacia la predominancia de la PTF media contrasta profundamente con la
evidencia estilizada para América Latina documentada por Garone et al. (2020), para
Chile, ellos reportaron que el 87.6% del crecimiento se daba por mejoras técnicas
puramente internas within-firm y la reasignacion entre firmas era practicamente nula. Por
lo tanto, el articulo resalta una dinamica particular en el subsector C23 ecuatoriano: el
sector pas6 de una etapa de ajuste, en la que la reasignacion resulto clave entre 2015 y
2016, a una fase de maduracion en la que predominan las mejoras técnicas generalizadas
durante el periodo 2019-2023. Esto sugiere que el mercado funciona bajo un proceso

eficiente de seleccion, capaz de adaptarse a las condiciones econdémicas cambiantes.

En conjunto, los resultados de esta investigacion demuestran la robustez metodoldgica
del enfoque GMM de Wooldridge (2009) y revelan caracteristicas Unicas del subsector
C23 ecuatoriano que lo distinguen tanto del promedio manufacturero nacional como de
patrones observados en otros paises de América Latina. La intensidad del factor trabajo
elasticidad 0.316, la convergencia en niveles de productividad entre empresas grandes y
medianas, y particularmente la transicion desde mecanismos de reasignacion hacia
mejoras técnicas generalizadas evidencian un sector que ha logrado acoplarse
exitosamente a multiples crisis econdmicas durante 2014 al 2023. Estas caracteristicas
sugieren que las politicas publicas dirigidas al sector deberian adoptar un enfoque dual,
por un lado, facilitar la reasignacion eficiente de recursos en periodos de crisis mediante
la reduccion de barreras de entrada y salida, y por otro lado fortalecer las capacidades
técnicas y organizacionales de todas las empresas, especialmente las pequefias que
muestran rezagos significativos de PTF de 0.805. La evidencia muestra que, entre 2019
y 2023, el sector incrementd de forma sostenida su productividad principalmente a través
de mejoras al interior de las empresas, con una PTF media que domina entre el 64% vy el
69%. Esto sugiere que las firmas que permanecen en el mercado han incorporado
aprendizajes y adoptado mejores préacticas, 1o que impulsa un proceso continuo de mejora.

Este hallazgo contrasta favorablemente con la evidencia de estancamiento productivo
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observada en manufacturas de otros paises de la regién y valida la importancia de politicas
que combinen competencia de mercado con apoyo al desarrollo de capacidades

empresariales.

6. Conclusiones

El sector manufacturero ecuatoriano, y en particular el subsector de fabricacién de
productos minerales no metalicos (C23), enfrenta desafios estructurales de productividad
caracterizados por una marcada heterogeneidad empresarial y dispersion en niveles de
eficiencia técnica. La escasez de investigaciones que aborden la evolucién de la
productividad mediante metodologias econométricas avanzadas que corrijan
simultaneamente los problemas de endogeneidad y sesgo de seleccion constituia un vacio
relevante en la literatura. El proposito central de esta investigacion fue evaluar la
descomposicion de la Productividad Total de los Factores (PTF) en el subsector
manufacturero C23 del Ecuador, aplicando la metodologia de Olley y Pakes para el
periodo 2014-2023, con el objetivo de determinar los aportes de la productividad media
y la eficiencia asignativa al desempefio productivo del sector. Para ello, se plantearon dos
objetivos especificos, primero estimar la PTF del subsector manufacturero C23 en
Ecuador durante el periodo analizado mediante el método GMM de Wooldridge (2009)
y segundo examinar la concentracion de recursos capital y trabajo en empresas mas
productivas mediante una descomposicion de Olley-Pakes, lo que permitiria evaluar la

eficiencia en la asignacion de recursos y su impacto en la dindmica productiva del sector.

El anélisis de los indicadores de eficiencia operativa evidencid que la Productividad del
Capital de Trabajo (PKT) del subsector C23 registré un promedio de 0.17, lo que implica
que por cada ddlar invertido en capital de trabajo se generaron aproximadamente $0.17
en ventas netas. Por su parte, el Ciclo de Conversion de Efectivo (CCE) alcanzd un
promedio de 71 dias, con un minimo de 29 dias en 2023 y un méaximo de 102 dias en
2020, lo que refleja las disrupciones en la gestién del capital circulante durante la
pandemia. En cuanto al indice de Productividad del Trabajo (IPT), se observé una alta
volatilidad, con caidas marcadas en 2015 y 2019, seguidas de una recuperacion sostenida
que lleg6 a $128,604 en 2022 y $140,183 en 2023, evidenciando mejoras recientes en la
generacion de valor por empleado. La estimacion de la funcion de produccién mediante
GMM arrojo6 resultados robustos y estadisticamente significativos. El test de Sargan

163.86, p igual a 0.888 confirmo la validez de los instrumentos utilizados, garantizando
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la consistencia de las estimaciones. Las elasticidades estimadas revelan que el subsector
C23 presenta rendimientos decrecientes a escala suma de elasticidades igual a 0.745, con
el trabajo como el factor mas importante 0.316, seguido por los materiales 0.086 vy el
capital 0.059. Esta intensidad del factor trabajo distingue al subsector C23 del promedio
manufacturero ecuatoriano y sugiere que los procesos productivos requieren mano de
obra especializada en operacion de maquinaria pesada, control de calidad y logistica. La
PTF estimada mostr6 un comportamiento volatil y de caracter prociclico durante el
periodo 2014-2023, registrando una fuerte caida en 2015, en el contexto de la crisis
petrolera, hasta 0.102, y una recuperacién significativa hacia 2021, cuando alcanz6 1.395.
Posteriormente, se mantuvo en niveles elevados en 2022 (1.309) y 2023 (1.257). Por otro
lado, el andlisis seguin tamafio empresarial evidencio que las empresas grandes (0.898) y
medianas (0.893) alcanzaron niveles de productividad muy similares, superando a las
microempresas (0.863) y a las pequefias (0.805). Este hallazgo evidencia que tanto las
empresas grandes como medianas han logrado un equilibrio 6ptimo entre economias de
escala y flexibilidad operativa, mientras que las empresas pequefas enfrentan desafios
significativos en el aprovechamiento de economias de escala y acceso a tecnologia

avanzada.

La descomposicion de Olley-Pakes revelé un patrén evolutivo importante que permite
comprender los mecanismos subyacentes al crecimiento de la productividad sectorial.
Durante la crisis de 2015, el componente de covarianza dominé absolutamente 162.96%,
indicando que la eficiencia asignativa la concentracion de participacion de mercado en
empresas mas productivas fue el mecanismo critico de supervivencia del sector. Este
resultado valida la teoria de destruccion creativa donde las crisis econdémicas aceleran
procesos de reasignacion de recursos hacia empresas eficientes. Entre 2016 y 2018 se
evidenci6 un fortalecimiento progresivo del equilibrio entre ambos componentes, con la
PTF media aportando entre el 51% y el 58% del total, lo que indica que tanto las mejoras
técnicas generalizadas como la reasignacion tuvieron un papel relevante. A partir de 2019
se observa un cambio estructural significativo, en el cual la PTF media pasa a predominar
de manera sostenida, alcanzando el 64.82% en 2019, el 63.66% en 2022 y el 68.69% en
2023. El afio 2021 constituye un caso particular, ya que ambos componentes se
mantuvieron relativamente equilibrados donde48.25% de PTF media frente a 51.75% de
covarianza, coincidiendo con el nivel més alto de PTF agregada del periodo (2.891). En

conjunto, esta dindmica refleja que el subsector C23 ecuatoriano evolucion6 desde una
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etapa de ajuste, donde la reasignacion fue determinante entre 2015 y 2016, hacia una fase
de maduracion en la que predominan las mejoras técnicas generalizadas entre 2019 y
2023, lo que sugiere que las empresas que permanecen en el mercado han incorporado

aprendizajes organizacionales y adoptado mejores préacticas productivas.

La investigacion demuestra que el subsector C23 ecuatoriano ha experimentado una
transformacion productiva significativa durante 2014-2023, caracterizada por una
transicion desde mecanismos de reasignacion hacia mejoras técnicas generalizadas. Los
resultados tienen importantes implicaciones para el disefio de politicas industriales,
durante periodos de crisis, las politicas deberian facilitar la reasignacion eficiente de
recursos mediante la reduccidn de barreras de entrada y salida, en periodos de estabilidad,
deberian enfocarse en fortalecer capacidades técnicas y organizacionales, con especial
atencion a las empresas pequefias que muestran rezagos significativos. No obstante, la
investigacion reconoce varias limitaciones. Primero, el analisis se restringe al subsector
C23, limitando la generalizacion de resultados a otros sectores manufactureros. Segundo,
el periodo analizado incluye maltiples shocks econdmicos como la crisis petrolera 2015,
pandemia 2020, que pueden haber acelerado artificialmente procesos de reasignacion.
Tercero, la metodologia GMM, aunque superior metodolégicamente, requiere supuestos
sobre la estructura de autocorrelacion y validez de instrumentos que podrian no sostenerse
perfectamente en contextos con cambios estructurales abruptos. Futuras investigaciones
podrian extender el andlisis a otros subsectores manufactureros para verificar si el patron
de transicion observado es generalizable o especifico al sector de minerales no metalicos.
Asimismo, seria valioso implementar descomposiciones dindmicas que permitan
distinguir entre efectos de entrada, salida y continuadoras, para identificar con mayor
precision los canales a través de los cuales opera la reasignacion de recursos. Finalmente,
un analisis de los determinantes microecondmicos de las mejoras técnicas observadas en
el periodo 2014-2023 innovacion, adopcion tecnoldgica, mejoras organizacionales
contribuiria a disefar politicas mas especificas para sostener y amplificar estas ganancias

de productividad.
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Anexo 1

Calculo de indicadores financieros tasas y promedios de empresas grandes por afo

N PKT CCE IPT
Ao empresas promedio PKT % promedio CCE % promedio IPT %
2014 31 0.1737 74.07 108,255.12
2015 21 0.5109 194.18 120.84 63.14 30,144.93 -72.15
2016 33 0.2773 -45.73  119.23 -1.33 101,154.20  235.56
2017 25 0.1989 -28.26  77.28 -35.19  112,490.51 11.21
2018 24 0.2050 3.06 83.77 8.41 114,502.54 1.79
2019 22 0.2003 -2.28 84.64 1.04 82,042.48 -28.35
2020 19 0.3715 85.45 149.36 76.46 77,714.22 -5.28
2021 18 0.2982 -19.74  124.82 -16.43  86,608.43 11.44
2022 18 0.2400 -19.50  95.92 -23.16  128,603.91  48.49
2023 21 0.1710 -28.77  85.98 -10.36  140,182.78 9.00
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros 2014-2023
Anexo 2

Calculo de indicadores financieros tasas y promedios de empresas medianas por afio

N PKT CCE IPT

Afo empresas promedio PKT % promedio CCE % promedio IPT %
2014 50 0.1710 63.28 56,564.13

2015 45 0.1676 -2.03 81.42 28.66 57,054.85  0.87
2016 43 0.1739 3.76 72.46 -11.00  63,520.01  11.33
2017 36 0.1113 -36.00 41.01 -43.40 7483233 1781
2018 35 0.1885 69.41 44.49 8.48 68,652.25  -8.26
2019 25 0.0957 -49.24 42.85 -3.69 58,798.34  -14.35
2020 31 0.1870 9541 84.82 97.95 48,361.61 -17.75
2021 42 0.1562 -16.47 58.14 -31.46  74,235.29  53.50
2022 36 0.1475 -5.55 67.91 16.81 80,971.92  9.07
2023 48 0.1115 -24.38 17.59 -74.10  93,869.63  15.93

Fuente: Superintendencia de Compafiias, VValores y Seguros 2014-2023
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Anexo 3

Calculo de indicadores financieros tasas y promedios de microempresas por afio

N PKT CCE IPT
Afio  empresas promedio PKT %  promedio CCE% promedio IPT %
2014 32 0.0947 28.27 46,604.12
2015 31 0.0694 -26.75 72.08 154.98 21,190.96 -54.53
2016 30 0.1302 87.65 58.79 -18.44 20,313.80 -4.14
2017 27 0.1299 -0.22 50.07 -14.83 22,574.52 11.13
2018 25 0.1679 29.27 85.58 70.91 10,426.44 -53.81
2019 25 0.0982 -41.51 72.10 -15.74 18,752.76 79.86
2020 21 0.1243 26.63 40.49 -43.84 14,333.90 -23.56
2021 23 0.1713 37.79 104.65 158.45 7,528.85 -47.48
2022 25 0.1565 -8.64 100.75 -3.72 10,765.23  42.99
2023 33 0.0280 -82.11 15.22 -84.89 10,048.14  -6.66
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros 2014-2023
Anexo 4

Calculo de indicadores financieros tasas y promedios de empresas pequefias por afio

N PKT CCE
Afio empresas promedio PKT % promedio CCE % IPT promedio IPT %
2014 61 0.1999 82.32 61,292.56
2015 63 0.2160 8.08 99.44 20.79 37,354.71 -39.06
2016 51 0.1720 -20.39 80.75 -18.80 52,775.41 41.28
2017 41 0.1668 -3.05 87.41 8.25 49,109.70 -6.95
2018 39 0.2259 35.47 81.45 -6.82 68,719.74 39.93
2019 37 0.2097 -7.17 49.36 -39.40 47,461.58 -30.93
2020 46 0.3259 55.38 117.31 137.67  47,993.02 1.12
2021 40 0.1406 -56.86 62.77 -46.49 56,840.25 18.43
2022 47 0.1401 -0.33 66.24 5.53 59,160.70 4.08
2023 50 0.0325 -76.84 17.92 -72.95 64,476.23 8.98
2024 51 0.1917 490.84 71.06 296.50 74,212.56 15.10
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros 2014-2023
Anexo 5

Productividad Total de los Factores (PTF) promedio estimado mediante GMM segln

tamario de empresa

Lo, e

Grande 0.89822636
Mediana 0.89293642
Micro 0.8626683
Pequefia 0.80511521

Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros 2014-2023

34



Anexo 6

Medidas de concentracion de mercado y descomposicion Olley-Pakes

Ao CR5 CR10 HHI
2015 20.37548 34.77712 206.1017
2016 48.06659 67.25136 642.9863
2017 66.74096 82.33859 1455.587
2018 64.85428 82.33386 1392.287
2019 68.35696 83.58589 1577.2
2020 70.69782 84.1435 1903.886
2021 69.69429 84.44781 1567.94
2022 66.97671 83.28922 1379.924
2023 65.01678 79.63327 1387.895

Anexo 7

Fuente: Superintendencia de Compafiias, VValores y Seguros 2014-2023

Evolucion del VAB Industria Manufacturera (Millones USD)

~ VAB Evolucién
Aho millones VAB
UsD
2012 516.5
2013 577.2 11.74%
2014 587.8 1.84%
2015 567.5 -3.46%
2016 553.6 -2.45%
2017 605.7 9.42%
2018 627.1 3.53%
2019 630.9 0.60%
2020 484.6 -23.19%
2021 586.1 20.95%
2022 631.5 7.75%
2023 737.2 16.74%

Fuente: Banco Central del Ecuador (2024)
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