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[. Introduccién.

El objetivo principal de esta investigacion esta enfocado en un analisis econdmico del
sector azucarero ecuatoriano a través de la funcion de producciéon Cobb-Douglas.
Explorando y describiendo las caracteristicas que han afectado las variables durante el
periodo 1993 y 2003, se intenta dar una pauta de la relacion del capital y trabajo con
la produccion

De acuerdo a la investigacion no existen trabajos relacionados al sector especifico
azucarero que estén orientados en la funcién de produccidon Cobb-Douglas, sin
embargo la sencillez de utilizaciéon de esta funcion hace que exista multiples estudios
en los cuales usan este modelo, por tanto, en cuanto a la explicacién de la
importancia del factor trabajo en la que se basara este estudio, se considera el
estudio de Rodriguez.(2003) cuyo analisis pretende medir el posible impacto que
tendria el Tratado de Libre Comercio con los EEUU sobre el trabajo dentro de la
economia guatemalteca. A través de la teoria neoclasica de la funcién de produccion
Cobb — Douglas y una estimaciéon econométrica, el estudio muestra que la produccion
y el trabajo se verian afectados por el tratado comercial bilateral, debido a la existencia
de diferencia en la dotacién de los factores de producciéon. Guatemala utiliza con
mayor frecuencia el factor trabajo en el desarrollo de su produccién, mientras que los

EEUU utiliza mas el factor capital y la tecnologia.

El propésito de esta tesis consistira en medir estimar las elasticidades del capital y
trabajo mediante un analisis econométrico de datos de panel que permitan visualizar la

contribucidon que éstas variables tienen en la produccion de la agroindustria azucarera.

El estudio parte de la hipotesis que la produccién responde en mayor proporcion a
incrementos del insumo trabajo que a incrementos del factor capital. El rechazo o no
de la misma dependera de la contribucién y representatividad estadistica del trabajo
frente a la produccion. Por lo tanto, se intentara comprobar que el insumo trabajo
consigue incrementar la producciéon en la misma o mayor proporcion que el factor
capital. Esto demostraria la relevancia que tiene el trabajo dentro del sector azucarero
ecuatoriano.

Los resultados indican



Por consiguiente, la contribucién de este estudio es hacer notar la importancia que el
factor trabajo tiene dentro de la agroindustria azucarera, por lo que, cualquier tratado
comercial o politica afectaria sin lugar a duda a un insumo importante en el desarrollo
de la produccion, representado en este caso, por la fuerza laboral empleada en la

cosecha de azucar.

Para finalizar, el estudio abarcara un analisis del entorno estratégico empresarial,
sefalando en un orden de prioridades sus debilidades y amenazas, proponiendo
mecanismos que fortalezcan y otorguen innovacion, diversificacion, dentro del sector
azucarero ecuatoriano conducente a incrementar su productividad y competitividad

externa.

2. Contenido.

2.1 INFORMACION UTILIZADA.

La estimacion se ha realizado utilizando datos de los afios 1993 a 2003, de los seis
ingenios azucareros del pais. Por un lado, los célculos se hicieron tomando como
variable dependiente la produccion de azucar en sacos de 50 KIl. y por otro, tomando
como variables explicativas los activos totales del balance general anual en términos

reales y el nUmero de zafreros que se necesitan en las cosechas anuales

La informacion de la produccién de azucar en sacos de 50 KL fue facilitada por los
ingenios: IANCEM, Isabel Maria y San Carlos, los datos de produccion del resto de

ingenios, por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Como el capital se tiene a los activos totales del balance general anual de cada
ingenio, los cuales fueron proporcionados por la Superintendencia de Compafias.
Para obtener informacion mas precisa a todos los activos se los lleva a valores reales

en sucres, (afio base Agosto/1994).

El factor de produccion trabajo esta representado por el campesino denominado
dentro del entorno azucarero como zafrero. Para el conjetura la informacion fue

aportada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.



2.2 ANALISIS DE DATOS.

En el Grafico No 1, recoge la evolucién de la produccién de azucar en sacos de 50 K.
Se aprecia una incuestionable caida en 1997, a pesar de esto existe una gran

capacidad de recuperacion.

GRAFICO 1.

Entre 1993 y 1996 se observa una tendencia creciente de la produccion. Los
problemas climaticos sufridos durante 1997 como consecuencia del fenédmeno de El
Niflo hicieron que la produccién baje. Con la superacion de la crisis natural la
producciéon empieza nuevamente a crecer. A partir del afio 2000 se presenta una
desaceleracion de la produccién, a pesar de eso se nota una estabilizacién de la

actividad productiva.

El Grafico N°2: muestra el desarrollo que ha tenido el capital entre 1993 y 2003.
GRAFICO 2.



En el grafico anterior se puede observar, como la trayectoria seguida por el capital es
claramente creciente hasta 1999, afio a partir del cual comienza un periodo

descendiente, etapa donde el Ecuador adopta una economia dolarizada.

Hasta 1999 los ingenios han venido efectuando inversiones tendientes a incorporar
nuevos canteros a la zafra, asi como en la realizacion de investigaciones para el
control de las plagas y en la incorporacién de nuevas variedades de alta productividad.
Se han preocupado por realizar inversiones tanto en terrenos de siembra de cana de
azucar como en tecnologia de avanzada para obtener un mejor rendimiento y calidad
por hectarea.

El Grafico N° 3 muestra la mano de obra empleada en la zafra. Se puede notar el

grado de impacto que tienen los efectos climaticos.

GRAFICO 3.

El niumero de trabajadores empleados en el periodo de analisis ha tenido un
crecimiento constante a excepcion de ano 1997, que decrecié como consecuencia de
la presencia del fenomeno de El Nifio en un 36% con relacion a 1993 y del 44% con
respecto a 1996, luego para 1998 se observa una recuperacion importante. El factor

trabajo se ha mantenido mas o menos constante desde el afio 2000.

La disponibilidad de mano de obra para la zafra, proviene de las zonas de Canar,

Chimborazo, Naranijito, La Troncal, Milagro y del Km. 26. (Véase anexo A3)

2.3 REGRESION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el Cuadro N° 1, presenta los resultados de la estimacion del modelo por el método

de efectos fijos; esto es, existe correlacion entre los efectos latentes «; y las variables

explicativas X;; . Como se puede observar, el modelo presenta una elevada bondad de



ajuste con un R? del 93%, los coeficientes tienen signo positivo y tienden a ser

consistentes a un nivel de significancia del 10%.

En el Anexo1 se muestra la estimacion por el método de efectos aleatorios, que

asume la ausencia de correlacion entrea; y X, . El coeficiente del capital (L) tiene

signo negativo, mientras que el coeficiente del factor trabajo presenta signo positivo.
Ambos factores son significativos un nivel del 5% y 1%. De acuerdo a este nivel, estos
coeficientes tienen una mayor consistencia  comparado con los coeficientes de
efectos fijos, sin embargo su bondad de ajuste es comparativamente menor con un
total del 84%.

Como la técnica misma de datos de panel lo sugiere, se debe utilizar el contraste de
Hausman para la eleccién del modelo que mejor ajuste tenga, sea el de efectos fijos o

el de efectos aleatorios.

TEST DE HAUSMAN = 6140.93
PRUEBA CHI CUADRADO = 5.99

Los resultados del test de Hausman indica rechazar la hipotesis nula de ausencia de
correlaciones entre los efectos individuales inobservables y las variables explicativas,
por lo que se acepta la hipotesis alternativa de que el modelo de efectos fijos es el
metodo mas adecuado para explicar la relacion de la producciéon con el capital y

trabajo en el sector azucarero ecuatoriano.

A continuacion se presentan los resultados de la estimacion de modelos para explicar
las pautas que tienen los trabajadores de campo y el stock de capital empleado dentro
del sector azucarero. Basicamente el modelo propuesto plantea una relacion
logaritmica lineal simple entre la produccion y el grupo de variables explicativas capital

y trabajo.

La regresion del modelo por el método de efectos fijos es:
Iny =0.225157InL + 0.1510851nK

(0.084159) (0.123455) R’ =0.933869

Desviaciones estandar entre paréntesis.



Los coeficientes a y B se refieren a las respectivas elasticidades de produccion con
respecto a cada uno de los factores. Las elasticidades tanto del capital como del

trabajo muestran un efecto positivo con respecto a la variable dependiente produccion.

La produccion marginal de L indica que al aumento de un zafrero o trabajador de
campo resultara en el aumento en la produccion de azucar en aproximadamente
0.23%, manteniéndose constante el insumo capital. Del mismo modo un incremento de
1% del factor capital provocard un incremento de la produccién del 0.15%,

manteniéndose constante el factor de produccién trabajo.

Dado que la suma de las elasticidades es menor que uno, la funcién de produccion
muestra rendimientos decrecientes a escala, por lo que un aumento proporcional de
los factores produce un incremento de la produccién en una proporcion menor. Por
ende si no hay aumento en la cantidad de capital, es decir se tiene que trabajar con la
misma cantidad de maquinaria, edificio, equipo de transporte y similares o se colma de
excesiva cantidad de trabajadores, muy pronto los rendimientos decrecientes

disminuiran el nivel de productividad.

El valor del coeficiente de determinacion R?, es bastante alto, lo cual indica que la
mayor parte de la produccion podria explicarse por el aporte de los factores

productivos.

En lo que respecta al andlisis de los efectos inobservables especificos de cada ingenio
(ver tabla 3), son en magnitud relativamente siempre acorde a la capacidad operativa
del tamafo de la empresa. San Carlos, Valdez y la Troncal estan mejor dotados que

los pequenos ingenios IANCEM, Isabel Maria y Monterrey.

La hipotesis implica que la produccion responde en mayor proporcion a incrementos
del factor trabajo que a incrementos del capital en la funcion de produccién. No
obstante se recurre a realizar el contraste de hipdtesis de igualdad de los coeficientes’.
Segun este criterio, estadisticamente no hay razones suficientes para rechazar la
hipdtesis nula de que los coeficientes son iguales, es decir, se puede asumir que las
elasticidades del capital y trabajo son similares. Por ende se puede decir que a

incrementos del factor trabajo la produccion responde de la misma manera que a

1% A través del test de Wald , la hipdtesis que se contrasto fue Ho: a =, obteniéndose un P - Value de
0.6510



incrementos del factor capital. Esto demuestra la importancia que el trabajo tiene
dentro del sector azucarero, dado que, conjuntamente con la gran contribucion que el
insumo trabajo tiene en la produccion, adicionalmente posee estadisticamente las
mismas caracteristicas que el stock de capital, para alcanzar el desarrollo de la

agroindustria azucarera ecuatoriana.

Dentro del tratado de libre comercio si se incrementase las importaciones de azucar o
sustitutos motivando a una disminucion de la produccion, esto impactaria sin lugar a
duda al insumo trabajo. Sobre el ingreso, hay que anotar que cualquier impacto que

implique al factor trabajo tendra repercusion en los niveles de ingreso.

Por otro lado, en los ultimos afios se ha avanzado en el proceso de globalizacion, lo
cual puede ser la causa para que los empresarios hayan decidido invertir en procesos
cada vez mas intensivos en el factor capital, sin embargo no hay razones suficientes
para rechazar que no aumentado la existencia de capital con mas rapidez que la
fuerza laboral. El poco aporte del capital podria explicarse por los altos costos de

financiamiento debido la inestabilidad monetaria que llevé al pais a la dolarizacion.

La contribucion del 0.15% podria mantenerse tanto desde el punto de vista econémico
en el corto plazo, como desde el angulo politico, ya que el “propietario” del capital ha

de ejercer presion para mantener su participacion e implicitamente su rentabilidad

En lo referente al tratado de libre comercio no puede descartarse que también haya un
aumento en la dotacion del capital originado por ayuda externa o la inversion, por lo
que un incremento del stock de capital significaria un aumento en la productividad del
trabajo, lo que afectaria nuevamente al insumo trabajo en la funcién de produccion, a

causa de que se necesitaria relativamente menos mano de obra para producir.

Si se considera que la produccién azucarera, en buena parte, esta orientada al
autoconsumo, el impacto puede hacerse patente por el lado de la demanda a través
del incremento del consumo privado y posteriormente de la dependencia de azucares

externos.



Las revoluciones tecnoldgicas® destruyen puestos de trabajo en los sectores mas
antiguos y tradicionales. Por el contrario, generan empleo en los sectores nuevos y
mas avanzados, lamentablemente esto no posee el pais, por eso el impacto de un
TLC es eminente en el insumo trabajo para el sector azucarero; aunque en las
economias desarrolladas de hoy, lo esencial para la productividad, el crecimiento
econdmico y la competitividad no es la aportacion de mayores cantidades de factores
(mas recursos, mas trabajo, mas capital), sino lograr combinaciones mas eficientes de

factores, con factores de mas calidad (tecnologia, capital humano, organizacién.)

3. Conclusiones.

La presente investigacion toma como marco tedrico la funcién de produccion Cobb —
Douglas, que muestra la relacién entre los factores, capital y trabajo con los niveles de
produccién en el sector azucarero ecuatoriano durante el periodo 1993-2003.
Especificadas econémicamente las variables utilizadas se introdujo una metodologia,
que permite obtener informacién con base necesaria para explicar el desempefio de

los insumos.

Si bien los ingenios azucareros sufren una crisis como consecuencia del fenémeno de
El Nifio, cabe destacar su crecimiento sostenido, constatado en la evolucién que ha

experimentado el sector debido a las inversiones realizadas en los afnos 1996 a 1999.

Mediante la utilizacion de la técnica econométrica de datos de panel, se obtuvo una
especificacion para la funcion de producciéon. A partir del contraste de Hausman que
dentifica entre los dos métodos posibles para la estimacién, se opto por el modelo de
efectos fijos que considera la presencia de correlacion entre las variables explicativas

y los efectos individuales no observables.

La regresion muestra que existe una relacion importante entre la produccion de azucar
y el factor trabajo, explicado esto ultimo por un alto nivel de contribucién vy

representatividad estadisticamente no superior al stock de capital. Consecuentemente

Nicholson Pagina 217- El progreso técnico no puede ser explicado por los factores de produccion. Tal vez el progreso
se deba a la utilizaciéon de una maquinaria mejor o quizas la adopcion de métodos mejores para organizar la
produccidn. Incluso es posible que el avance de la tecnologia se produzca por que si, mejorando todas las técnicas de
produccién



la produccién de azucar responde de igual manera a incrementos del factor trabajo y a

incrementos del capital en el periodo analizado.

Lo anterior se comprobd con los resultados de los coeficientes de regresion de los
respectivos factores, que en el caso de la funcién de produccién Cobb-Douglas para el
sector azucarero, la contribucion del capital es de 0.15, mientras que la del trabajo es
del 0,23. En el mismo sentido a partir del test de Wald , no hubo evidencia suficiente

para rechazar la hipétesis de igualdad de elasticidades.

El enfoque aqui desarrollado permite mostrar el efecto positivo de los factores sobre la
produccion, obteniendo estimaciones con una elevada bondad de ajuste y coeficientes

estimados para las variables con signos correctos y significativos

Los resultados obtenidos muestran técnicamente que la participacién de la mano de
obra empleada cumple un papel fundamental en el crecimiento de la produccién del
sector azucarero, a pesar de que no podria ser sustituida por incremento del stock
capital debido a la falta de inversion que surge del contexto econdémico, politico y
social del pais. Existe la posibilidad que éste sea aplazado a través de importaciones
por efectos de tratados comerciales bilaterales especialmente con EEUU que ponen
en desventaja comparativa a la produccion dado el avance tecnolégico de ese pais,
asi como también la eventual incursion de edulcorantes alternativos como el jarabe de
alta fructosa. Ademas, la lejania del Ecuador en relacién a otros paises que ya han
firmado un tratado comercial como son el CAFTA y NAFTA, de los cuales algunos
tienen una importante participacion en la produccion azucarera, de igual forma

afectaria las pretensiones del sector.

Adicionalmente la participacion de la fuerza laboral es casi constante en el tiempo de
analisis, dado su caracter importante dentro del proceso de la produccién en el sector
azucarero ecuatoriano, por lo que el sector ha sido intensivo en una mano de obra
abundante y poco calificada, El recurso humano no es el mejor para el desarrollo del
sector, aunque podria tener a favor su capacidad de adaptacion y desempefio en el

trabajo de los empleados administrativos, fabrica y de filiales.

La industria azucarera ecuatoriana ha estado motivada en mejorar sus niveles
productivos, contando con inversién privada para obtener estudios de investigacion y

desarrollo. Pero se observa una asimetria de crecimiento dentro de los ingenios en su



capacidad fisica, asi como de maquinas industriales que han generado poco valor

agregado.



