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Resumen 

Las industrias manufactureras ecuatorianas son generadoras de ingresos, producción y 

empleo, por lo cual este estudio se plantea analizar la productividad del sector, aplicando 

estimaciones con la función de Cobb Douglas, considerando: ingreso, materias primas, capital y 

empleo con la finalidad de medir el impacto del Impuesto a la Renta en la variación de dicha 

productividad en las distintas empresas de la industria dentro del periodo 2014 – 2021. La 

metodología aplicada tiene un enfoque cuantitativo y para ello se utilizó el software STATA v.26, 

útil para la estimación del modelo dinámico Generalizado de Momentos que ayudó a minimizar 

los problemas de simultaneidad, endogeneidad y heterogeneidad no observada, y así determinar 

de manera más confiable la productividad total de los factores (PTF) y posterior el impacto del 

impuesto sobre la variación de la productividad mediante un modelo de efectos aleatorios. Se 

concluyó que, el insumo que mejor aporta a la productividad empresarial es el consumo de 

materias primas y se encontró evidencia estadística a favor de una relación negativa entre la PTF 

y el impuesto a la renta, en especial para las empresas grandes y pequeñas, así como para las 

empresas fabricantes de metal, papel o alimentos. 

Palabras claves: Productividad total de factores; Impuesto a la renta; heterogeneidad; variación.
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Abstract 

Ecuadorian manufacturing industries are generators of income, production and employment, 

which is why this study aims to analyze the productivity of the sector, applying estimates with the 

Cobb Douglas function, considering: income, raw materials, capital and employment in order to 

measure the impact of the Income Tax on the variation of said productivity in the different 

companies in the industry within the period 2014 - 2021. The methodology applied has a 

quantitative approach and for this the STATA v.26 software was used, useful for the estimation of 

the Generalized dynamic model of Moments that helped minimize the problems of simultaneity, 

endogeneity and unobserved heterogeneity, and thus more reliably determine the total factor 

productivity (TFP) and subsequently the impact of the tax on the variation in productivity through 

a random effects model. It was concluded that the input that best contributes to business 

productivity is the consumption of raw materials and statistical evidence was found in favor of a 

negative relationship between TFP and income tax, especially for large and small companies, as 

well as for metal, paper or food manufacturing companies. 

Keywords: Total factor productivity; Income tax; heterogeneity; variation. 
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1. Introducción 

El sector manufacturero ecuatoriano es el sector más relevante a nivel nacional por 

aportar con mejor puntuación al Producto Interno Bruto (PIB en adelante) respecto a otros 

sectores. Según la Superintendencia de Bancos (2022), el PIB del sector registró una 

participación promedio del 11,73% entre 2016 y 2021, respecto al 11,97% del año 2020 como 

nivel máximo y más bajo en 2016. Por otra parte, la industria manufacturera se dedica al 

procesamiento de alimentos y materiales obtenidos de recursos naturales, con 24 subsectores. El 

incremento en las exportaciones en este sector durante la última década ha impactado 

directamente en la competitividad, por esta razón, los productores han planteado estrategias 

acerca de las variables exógenas que inciden en la reducción del precio del petróleo, apreciación 

del dólar, inflación y productividad laboral. 

 Antecedentes 

El estudio realizado por Poveda y Santos (2022), denominado “la cultura tributaria y su 

efecto en el cumplimiento de las obligaciones tributarias en las Pymes del sector manufacturero 

de Guayaquil, periodo 2016 – 2020”, tuvo como propósito analizar el cumplimiento de las 

obligaciones y la cultura tributaria en el sector manufacturero. Para ello se empleó un enfoque 

cuantitativo de tipo correlacional y longitudinal, utilizando la técnica documental con la 

recopilación de 371 Pymes del sector manufacturero mediante el cual se aplicó una encuesta 

acerca de la cultura tributaria y cumplimiento del pago de tributos. 

El principal resultado mostró que los contribuyentes de este sector no poseen sólidos 

conocimientos que aseguren el cumplimiento de sus obligaciones tributarias y procedimientos 

correctos a seguir, el 71% no tienen conciencia tributaria por la poca valoración de 

responsabilidad.  
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Espinoza y Melgar (2022), en su estudio “el gasto tributario en las sociedades del sector 

manufacturero, periodo 2016-2020”, propusieron, conocer las estimulaciones en las operaciones 

comerciales del Estado a través de incentivos para el pago del impuesto a la renta del sector. 

El estudio aplicó una metodología con enfoque cuantitativo, los datos se obtuvieron de 

los estados financieros presentados a la Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros, 

luego se aplicó el modelo de ingreso renunciado, este consiste en determinar la pérdida tributaria. 

Se concluyó que, la media del 19% de empresas manufactureras brindan incentivos tributarios 

otorgados por el Estado donde el tamaño empresarial influye en la inversión del Estado donde las 

empresas se benefician del menor gasto tributario. 

Philip Kotler (2002) definió a la industria como “el grupo de empresas que ofrece un 

producto o clase de productos sustitutos entre sí”, siendo la principal fuente de ingresos de una 

nación.  La Superintendencia de Bancos (2022) presentó el informe del Sistema de Banca 

Privada y Pública informe del sector de industrias manufactureras de Ecuador mediante el cual se 

muestra la evolución del PIB del sector conforme el siguiente detalle:   

Figura 1 Evolución del PIB del sector manufactura, 2016 - 2021 

 

Nota. Tomado de: “Sistema de Banca Privada y Pública informe del sector de industrias 

manufactureras de Ecuador”, Superintendencia de Bancos – junio (2022). 
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Se observa que las industrias manufactureras registraron un comportamiento regular 

desde marzo del año 2016 hasta diciembre del año 2021, reflejando el nivel más bajo en junio del 

año 2020 con una tasa de -12,1%, producto del confinamiento para evitar contagios de Covid-19. 

En junio 2021 creció a 1,7%, por la reactivación económica; mientras que el PIB total de este 

trimestre creció en 2,2%, siendo menor que el PIB total. 

El estudio de Romero y Sanz (2019) respecto a los efectos del impuesto de sociedades 

sobre la productividad, indica este tiene un efecto negativo acerca del crecimiento de la 

productividad total de los factores (PTF en adelante), con mayor impacto en las industrias que de 

otros sectores. La penalización es muy fuerte en términos relativos para Pymes (Pequeñas y 

Medianas empresas), debido a sus bajos niveles de intensidad tecnológica y productiva. 

Los autores concluyeron que existe penalización del impuesto debido al crecimiento de la 

productividad, siendo más recurrente en PYMES como producto de los obstáculos financieros de 

acuerdo con la planificación temporal de la inversión como tipología de activos en los que 

invierten. El impuesto es un obstáculo para que las empresas se acerquen a líderes de sus 

sectores respecto a la productividad con independencia siendo un factor determinante para el 

efecto negativo del impuesto de sociedades sobre la inversión.  

Por otro lado, Tapia (2016), realizó un estudio que tuvo como objetivo calcular la 

Productividad Total de los Factores del sector de Manufactura y Minero para el año 2013 donde 

se aplicó el método de estimación de Mínimos Cuadrados Ordinarios con la herramienta STATA 

para determinar la PTF de estos sectores.  

Las bases científicas se sustentan en las teorías de crecimiento económico y estimación 

de la PTF. Se aplicó un muestreo probabilístico cuya muestra fue de 1371 empresas, información 

proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC en adelante). El estudio 

concluyó que existe una relación negativa entre la PTF y Exportaciones mientras que mantiene 

una relación positiva entre la PTF y Valor Agregado para el Sector Manufacturero ecuatoriano lo 
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contrario ocurre con el sector Minero el cual mantiene una relación positiva en las Exportaciones 

y Valor Agregado (VA). 

Este estudio aporta con información específica necesaria para desarrollar este trabajo 

donde se toma como referencia la información proporcionada por una Institución pública como 

el INEC, para este trabajo puede ser considerada también la información proporcionada por la 

Superintendencia de Bancos y Compañías, el desarrollo de la información en STATA. 

Romero y Sanz (2018), realizaron un estudio referente a los impuestos a las sociedades en 

la productividad empresarial donde indicaron que, la productividad mide la eficiencia de la 

producción generada (producto [Q]]) respecto a los recursos empleados (trabajo [L], capital [K]). 

La relación entre tamaño empresarial y productividad es un tema común en el debate académico 

que en ciertas ocasiones trasciende al ámbito político y social. Por esta razón el impuesto a las 

sociedades tiene un efecto desincentivo en la decisión de invertir y asumir riesgos que afectan a 

los recursos financieros (Romero & Sanz, 2019). El impuesto sobre sociedades es una forma de 

favorecer la supervivencia de las empresas a menor plazo y su crecimiento en el largo plazo. 

Pese a ello, pueden generar desincentivos a las empresas para continuar creciendo; el impuesto 

de sociedades presenta un efecto negativo sobre el aumento de la PTF siendo más intenso en el 

caso de empresas que operan en sectores más rentables (Romero & Sanz, 2019).  

El 21 de agosto de 2018 se publicó en el Registro Oficial la Ley Orgánica para el 

Fomento Productivo, Atracción de Inversiones, Generación de Empleo, y Estabilidad y 

Equilibrio Fiscal (“Ley de Fomento Productivo”). La Norma está compuesta por: (1) regular la 

remisión de intereses y multas, (2) incentivos para la atracción de inversión privada (Sevilla, 

2023). 

La superintendencia de Compañías, valores y seguros (2018), definió un crecimiento del 

0.35% en la PTF del sector manufacturero entre el 2013 y 2017, que en promedio de crecimiento 

se encuentra muy por debajo para regiones y países en vía de desarrollo, creando un débil 
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crecimiento en factores productivos y dificultades para impulsar el crecimiento económico y 

mejorar el estilo de vida en mediano y largo plazo (Lisa M. Pfeiffer, 2003). 

Figura 2Productividad por categoría - sector manufactura, 2021 (Millones de USD) 

 

Nota. Tomado de: “Cifras de industrias”, Ministerio de Producción, Comercio Exterior, 

Inversiones y Pesca (2022). 

La información proporcionada por el Servicio de Rentas Internas (2020) indica que la 

recaudación tributaria en el 2020 fue de 11 313 millones inferiores al 2019 que fue de 14 268 

millones de dólares, observándose una reducción en el 2019 y 2020 con relación al 2018; los 

ingresos tributarios alcanzan el 20,6 % sobre el PIB (2018) (OCDE et al., 2020, p. 60).  
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Figura 3 Evolución del Impuesto a la Renta del Sector Manufactura, 2000 - 2020  

Nota. Tomado de “Carga y presión tributaria. Un estudio del efecto en la liquidez, rentabilidad e 

inversión de los contribuyentes en Ecuador”, Quispe, Ayaviri, (2021) 

El estudio realizado por Quispe y Ayaviri (2021), muestra en la figura 3 la evolución de la 

recaudación tributaria del sector manufactura desde el año 1999 hasta el año 2020 donde las 

Industrias Manufactureras ocupan el 8.38 % como participación en el mercado según el 

Directorio de Empresas - DIEE (2020). El incremento tributario puede “limitar 

significativamente las posibilidades de inversión y creación de empresas con tendencia 

sostenible a largo plazo como también reducir los ingresos. 

 Descripción del problema 

En Latinoamérica, el sector manufacturero ha promovido el crecimiento tecnológico y 

económico de los países; sin embargo, el desarrollo tecnológico ha generado un impacto 

significativo por las múltiples oportunidades para la automatización y eficiencia en las 

actividades operativas, entre ellas la evolución de la mano de obra. El sector productivo durante 

los últimos cinco años no ha reflejado mayor competitividad debido a la falta de innovación 

(0,39% del PIB) en procesos de producción, mostrando una escasa transformación manufacturera 

(Robayo, 2016).  
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Según el Banco Central del Ecuador (2023), el país presenta bajos niveles de 

industrialización y productividad (0,7% del PIB nacional) debido a su dependencia de los 

ingresos petroleros, débiles políticas y controles de objetivos enfocados a la industrialización, así 

como también las dificultades de producción a escala, precios competitivos en sectores del 

extranjero, falta de capital humano tecnificado e incentivos de inversión en capital, siendo estas 

una de las principales falencias existentes y diferenciadores con países desarrollados, provocando 

un menor desarrollo tecnológico para el sector manufacturero (Burgos, 2020). 

La PTF es un factor determinante en la tasa de crecimiento de cualquier economía, y 

contribuye a explicar las diferencias en las tasas de crecimiento entre países. La PTF no puede 

ser explicada por aumentos en el nivel de utilización de los factores de la producción (capital y 

trabajo) sino que es producto de un incremento en la eficiencia (reducción de costos reales) con 

la que se utilizan o combinan los factores de producción.  

El cambio en la PTF en un periodo determinado corresponde a la reducción de costos 

reales (signo positivo) o incremento de costos reales (signo negativo) (BCE, 2023). La 

competitividad está relacionada al crecimiento económico del capital, trabajo y PTF tales como: 

Medio Ambiente, Mercados, Capital Humano e Innovación (Medeiros, Gonçalves, & Camargos, 

2019). 

Con todo esto, se suman las variaciones que se dan en la parte tributaria del sector, la cual 

va incrementando cada vez más. Estos valores pagados por las distintas empresas que componen 

el sector representan cantidades monetarias que se dejan de utilizar en actividades productivas. 

Por tanto, se sospecha que esta situación puede estar afectando negativamente al sector, 

positivamente o inclusive ni siquiera genere un impacto significativo. 

 Justificación 

Desde el punto de vista académico existen escasos estudios relacionados a la recaudación 

tributaria en el sector manufactura como se lo ha mencionado en los antecedentes de este trabajo, 
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por esta razón los investigadores proponen analizar el impacto del impuesto a la renta en la 

productividad del sector manufactura. Mediante el enfoque práctico, este estudio justifica su 

desarrollo mediante la aplicación de operaciones algebraicas y el modelo de Cobb Douglas para 

determinar variables exógenas. Para el enfoque empresarial, este estudio justifica su análisis por 

medio del comportamiento de la PTF de la industria manufacturera y de los pagos impositivos 

que juegan un papel importante en la economía de las industrias y del país. 

Adicional a todo esto, este proyecto contribuye a promover el crecimiento económico 

sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todas y 

todos (Unidas, 2024), que corresponde a un Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 

 Pregunta de investigación 

En virtud de la problemática, surge la pregunta de investigación: ¿De qué forma influye el 

impuesto a la renta en la productividad de las empresas del sector manufacturero del Ecuador? 

 Objetivos  

1.5.1 Objetivo general 

Analizar el impacto del impuesto a la renta sobre la productividad total de los factores de 

las empresas del sector manufacturero ecuatoriano, durante el periodo 2014-2021 para establecer 

medidas fiscales que potencien la productividad de la industria. 

1.5.2 Objetivos específicos 

• Describir la situación actual del sector manufactura en materia general y 

tributaria, desde el periodo 2014 y 2021. 

• Construir una función de producción óptima para estimar la productividad de las 

empresas del sector, a través de métodos econométricos que controlen errores y 

problemas estadísticos.  



10 

 

 
 

• Determinar la relación adecuada entre la productividad y el impuesto a la renta 

para la medición de los efectos que tiene la tributación sobre la producción de la 

industria. 

1.5.3 Variables de interés 

Variable dependiente: Productividad del sector manufacturero. 

Variable independiente: Impuesto a la Renta. 

Otras variables: materia prima, stock fijo de capital, cantidad de empleados, ingresos 

 Marco teórico 

En la presente sección se detallan las diversas teorías relacionadas a la productividad total 

de los factores como la teoría de la tributación propuesta por Adam Smith, teoría de la 

productividad relativa del trabajo de David Ricardo y la teoría de crecimiento desarrollo 

económico de Lewis. Así como también contextualiza la importancia del sector manufacturero 

ecuatoriano, la innovación y desarrollo tecnológico. Posteriormente, se desarrollan las 

definiciones econométricas del modelo Cobb Douglas, su importancia y aplicabilidad en la 

economía en países desarrollados y emergentes dirigidos al sector manufacturero. 

1.6.1 Teoría de la tributación 

La teoría de la tributación de Adam Smith en el año 1776 recalca que los impuestos y 

tributos deberían ser proporcionales al beneficio que una persona recibe de vivir en sociedad. 

Debería haber proporcionalidad a lo largo de los niveles de ingreso y de sus fuentes como la 

renta, las ganancias y los salarios, que los tributos recaigan desproporcionadamente sobre los 

ricos, tales como los impuestos sobre los bienes de lujo, es decir a mayor ingreso mayor pago de 

impuesto, cabe recalcar que su teoría se basa en cuatro principios los cuales son; el principio de 

igualdad, certeza, convivencia y economía (Martillo, 2019). El propósito de la teoría de la 

tributación consiste en asignar eficientemente los recursos destinados a las actividades 
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económicas de la organización, buscando legalmente la menor carga impositiva que la Ley 

permita.  

La evasión fiscal busca un acto para disminuir el pago de una obligación tributaria; la 

planificación internacional ha progresado cimentada en la globalización, donde su principal 

justificación son los beneficios que la propia legislación ha incorporado para atraer inversión de 

países extranjeros (Faúndez, 2019). Los principios de la tributación tienen diferentes enfoques: el 

económico, el jurídico, el social, el administrativo, etc. 

1.6.2 Principios de la tributación 

De cada uno de los principios que guían la teoría de la tributación surgen importantes 

características que debe reunir una política tributaria. A continuación, se enumeran los principios 

y las características que cada uno aporta a la política fiscal:  

• El principio de la suficiencia hace referencia a la capacidad del sistema tributario de 

recaudar una cantidad de recursos adecuada o suficiente para solventar el gasto del 

Estado. Una política tributaria que cumple con este principio debe tener, además, como 

características: generalidad de los tributos, es decir, que sean para todos. Determinación 

justa de las exenciones, es decir, de quienes no pagan ciertos tributos y la amplitud de las 

bases económicas y de los sujetos alcanzados por los tributos.  

• El principio de equidad hace referencia a que la distribución de la carga tributaria debe 

estar en correspondencia y proporción con la capacidad contributiva de cada sujeto de 

tributación o contribuyente.  

• El principio de neutralidad hace referencia a que el comportamiento económico de los 

contribuyentes no se debe alterar, a la necesidad de atenuar el peso de consideraciones de 

materia tributaria en las decisiones de los agentes económicos.  
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• El principio de simplicidad hace referencia a que el sistema tributario debe contar con 

una estructura técnica que capta la cantidad de recursos y grava únicamente aquellas 

bases económicas con capacidad fiscal efectiva. (Benalcázar, 2017). 

1.6.3 Teoría de la renta 

La teoría de la renta creada por García Mullín en el año 1978, señala que la renta interesa 

como índice de capacidad contributiva del individuo, de su aptitud real o potencial para 

satisfacer necesidades, de su poder económico discrecional. Así mismo, refiere que, para medir 

la renta de acuerdo con esta teoría, se requiere de su constatación a nivel personal a lo largo de 

un periodo, plasmado en las variaciones patrimoniales y consumos (Calixto, 2018). 

En ese sentido, la renta será el incremento en el patrimonio de un individuo a lo largo de 

un período sin importar de donde provenga esta, pudiendo ser inclusive ganancias de capital no 

realizadas. Los gastos incurridos en la empresa deben ser proporcionales y razonables a los 

ingresos; si no existe la relación, los gastos no serán deducibles y por no acreditar su carácter 

general, no se podrán considerar para efectos la determinación del impuesto a la renta. 

El principio de no confiscatoriedad es la relación de la tributación y el derecho de 

propiedad, donde la afectación del tributo debe ser razonable y proporcional para no incurrir en 

un incremento indebido de la propiedad privada, principio de tipicidad, todo incremento de 

riqueza se debe asociar al hecho imponible. El principio de capacidad contributiva ayuda a 

comprender conceptos de los principios que se relacionan con la capacidad contributiva 

(Menéndez, 2018). 

1.6.4 Teoría de desarrollo económico 

Las naciones pretenden generar una economía de progreso que les permita diversificar en 

la productividad en diferentes sectores económicos a través de las diferentes actividades que se 

realizan, teniendo planes de contingencia que les permita apalear situaciones inesperadas como 

desastres naturales, pandemias y crisis mundial. De conformidad con la teoría del desarrollo 
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económico propuesta por Rostow (1960) en Slater (1999), “para una sociedad existen cinco 

etapas que forman parte del desarrollo económico: (i) la sociedad tradicional; (ii) precondición 

de despegue; (iii) proceso de despegue; (iv) el camino hacia la madurez; y (iv) una sociedad de 

alto consumo masivo” (p. 114). 

De acuerdo con las etapas de Rostow en Reyes (2009),  ha encontrado una posible 

solución para promover la modernización en los países del Tercer Mundo. “Si el problema que 

enfrentan estos países es la falta de inversiones productivas, entonces la solución está en que se 

les provea ayuda en forma de capital, tecnología, y experiencia" (Reyes, 2009, p. 118). 

A continuación, se detallarán las teorías propuestas por Cárdenas (et. al 2018) referente al 

desarrollo económico, conforme lo indica la Tabla 1 

Tabla 1 Teorías de desarrollo económico  

Autor Teoría 

Crecimiento económico  

John M. Keynes (1936) 

citado en J. Ros (2012, pp. 

21-23) 

“…la economía clásica es: la igualdad entre el salario 

real y el producto marginal del trabajo, y 2) la igualdad 

entre el salario real y la desutilidad marginal del 

trabajo”. 

Joseph A. Schumpeter 

(1912) (2019, p. 57) 

“…el aumento de la producción depende de la tasa de 

cambio de los factores productivos, asa de cambio de 

la tecnología y cambio del ambiente sociocultural”. 

Desarrollo económico  

Arthur Lewis (1934) citado 

en Iturralde (2019, pp. 12 - 

13) 

“el crecimiento per cápita sostenido que transforma 

una economía tradicional, caracterizada por el 

estancamiento y la subsistencia…” 

A nivel país  
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Modernización:  

Rostov (1969) en Orozco y 

Núñez (2013, págs. 146-148) 

“Todas las sociedades parten de una etapa tradicional 

y la mejor manera de conseguir y acelerar la transición 

era seguir el camino de los países desarrollados”. 

Dependencia:  

Cárdenas (et. al, 2018, p. 55) 

Explica el comportamiento de la demanda interna. 

Nota: Adoptado de “La economía del desarrollo del siglo XXI” (p. 9), por Nueva Revista, 2016. 

Existe una importante diferencia entre desarrollo y crecimiento económicos. El crecimiento 

económico es medible cuantitativamente en el sentido de que cada ingreso sea menor al egreso y 

estos estén debidamente invertidos en sector de alto interés y productividad para el país a fin de 

que estos se vean reflejados en excelencia estructural y de servicios.  

En tanto que el desarrollo económico es la forma como la inversión y administración de 

recursos hacen posible que los sectores productivos puedan generar calidad de vida a las personas 

que residen en los mismos.  

Figura 4 Resultados del Desarrollo y Crecimiento económico  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adoptado de “Teorías Económicas” (p.11), Aurora Albahancer, (2017), 3(2). 
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1.6.5 Teoría de la productividad  

Para Aroche (2018), “la productividad es una razón entre los niveles de producto y 

cantidades empleadas en procesos productivos; relación determinada por la tecnología en cada 

proceso, así como las condiciones generales en las que éstos ocurren” (p. 56). Por otro lado, David 

Sumanth (1999) en Jiménez, Delgado y Gaona (2015, p. 82) a productividad se define como la 

razón entre la cantidad producida y los insumos utilizados, y la productividad total de factores 

(PTF en adelante) es la razón de la producción neta de la suma asociada con los factores de insumos 

de mano de obra y capital.  

La productividad es la relación existente entre la cantidad producida y los insumos 

utilizados dentro en un proceso productivo. No es una medida de la producción, es una 

medida del uso eficiente de los recursos para cumplir con los resultados deseados (Jiménez, 

et al., 2015, p. 82). 

Fayol indica que la administración y la productividad son elementos correlacionados a tal 

punto que el uno no puede prescindir del otro. Estos principios se detallan a continuación: 

Figura 5 Principios Fayoleanos de la productividad 
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Nota: Adoptado de “Principios Fayoleanos” (p.46),  

Mayo (1935) da relevancia que productividad y fuerza laboral son los elementos 

necesarios para lograr que se logre el ansiado crecimiento; de modo que, si al cuidar a la fuerza 

laboral gestora del cambio y mejoras, entonces se pueden planificar otras metas y objetivos 

(Martínez M. , 2017). Por ende, el personal o fuerza laboral debe ser calificado y apto.  

Los principios con los que afianza esta teoría Mayona o Mayolista se expresan en el 

siguiente gráfico: 

Figura 6 Principios de la teoría de Mayo 

 

Nota: Adoptado de “Teorías económicas de Mayo” (p.45), 2017, Ciencias Económicas, 3(2). 

 

La productividad está ligada con la fuerza de trabajo la cual debe y tiene que ser evolutiva 

y adaptarse a las exigencias de una sociedad quienes son los marcan un Estado con el aporte 

laboral sea este calificada, apto, y necesario. 

1.6.6 Teoría de la Productividad Total de los Factores 

La productividad es conocida como la relación entre unidades que salen y los recursos 

que entran en un proceso (Gatto, Di Liberto y Petraglia, 2011). Este concepto es importante para 

la medición de las actividades económicas de las organizaciones, la mejora de los procesos 
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productivos y particularmente la medición de objetivos financieros. Las organizaciones se 

orientan al cumplimiento de objetivo relacionados con la medición de las capacidades 

tecnológicas, eficiencia, costos y procesos productivos el cual les permita obtener mayores 

ventajas competitivas e incremento de salarios de los colaboradores, lo que contribuye a elevar el 

volumen de la demanda agregada y dinamizar de la economía (Pérez & Caicedo). 

Por otro lado, David Sumanth (1999) en Jiménez, Delgado y Gaona (2015) a 

productividad se define como la razón entre la cantidad producida y los insumos utilizados, y la 

productividad total de factores (PTF en adelante) es la razón de la producción neta de la suma 

asociada con los factores de insumos de mano de obra y capital.  

La productividad es la relación existente entre la cantidad producida y los insumos 

utilizados dentro de un mismo proceso productivo. No es una medida de la producción, es 

una medida del uso eficiente de los recursos para cumplir con resultados deseados 

(Jiménez, et al., 2015, p. 82). 

La productividad es la eficiencia con la que una organización utiliza los recursos 

humanos, capital, materiales, etc., para producir bienes y servicios. Esta aumenta cuando los 

productos obtenidos crecen más rápido que los recursos utilizados (Diewert, 2012). La 

productividad se expresa como medidas parciales de múltiples factores o totales dependiendo de 

lo que interese analizar; si es una sola entrada, se expresa como medida parcial, mientras que, si 

se considera productividad de un grupo de entradas, se expresa como medidas de múltiples 

factores (Gal, 2013) 

1.6.6.1 Factores de producción  

• Capital: El capital puede dividirse tanto para los individuos como para las 

economías, el capital (K) está compuesto en tres partes: consumo de los 

individuos, capital fijo considerado como generador de renta y capital circulante 

que proporciona un ingreso. 
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• Trabajo: Es el conjunto de habilidades manuales, físicas e intelectuales que los 

individuos brindan a la producción. (Rouco Yáñez y Martínez Teru, 2002). 

• Residuo de Solow: El crecimiento de la Productividad Total de los Factores se 

calcula por medio del residuo de Solow (1956) el cual mide con precisión la PTF 

si la función de producción es una Cobb Douglas y existe competencia perfecta en 

los mercados de los factores de producción (Hofman, Mas, Aravena y Fernandez, 

2017). 

El estudio realizado por Camino, Armijos y Cornejo (2018), referente a la Productividad 

Total de los Factores en el sector manufacturero ecuatoriano, estimaron la función de producción 

a nivel de empresas aplicando la teoría de Cobb Douglas para los insumos tradicionales: capital, 

empleo y materias primas. Los autores utilizaron el Método Generalizado de Momentos (GMM-

SYS) para disminuir los problemas de simultaneidad y endogeneidad. 

Luego de estimar la función de producción, se determinó la productividad total de los 

factores como principales; el insumo que más contribuye al ingreso por venta de las empresas es 

el consumo de materias primas, luego el número de trabajadores y activo fijo netos. La PTF 

presenta un patrón de crecimiento que coincide con los movimientos del PIB a lo largo del 

periodo, existe una relación positiva entre la PTF, tamaño de empresa y región. 

Figura 7 PTF manufacturero según tamaño de la firma 

 

Nota. Tomado de: “Productividad Total de los Factores en el sector manufacturero ecuatoriano: 

evidencia a nivel de empresas”, Camino, Armijos y Cornejo, Cuadernos de Economía, (2018). 
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Los investigadores afirmaron que las empresas grandes y medianas son en promedio más 

productivas que las pequeñas y microempresas, y que las que pertenecen a la región costa son 

más productivas a las de la región sierra, amazonía e insular, ya que la tendencia de las empresas 

de la costa es ser más productivas debido a su acercamiento a puertos internacionales como 

Guayaquil, Manta y Esmeraldas, además de temas culturales que llevan a que las personas 

manejen la forma de gerenciar de una manera distinta a las otras regiones. 

1.6.7 Modelo de función de la producción de Cobb-Douglas 

Para el desarrollo de este trabajo investigativo, se eligió al modelo de Cobb-Douglas. La 

ecuación de producción dicta las cantidades que se puede obtener de un producto, con el nivel de 

tecnología necesario, siendo su expresión algebraica la siguiente: 

Renta de capital = 𝑃𝑀𝑔𝐾 ∗ 𝐾 =∝∗ 𝑌                   y,      (1.1) 

Renta del trabajo = 𝑃𝑀𝑔𝐿 ∗ 𝐿 = (1−∝) ∗ 𝑌 ,      (1.2) 

donde 𝛼 es una constante comprendida entre cero y uno que mide la participación del capital en 

la renta. Es decir,  𝛼 determina la proporción de la renta (o ingresos) que obtiene el factor capital 

y la que obtiene el trabajo. Cobb demostró que la función que tenía esta propiedad era: 

𝑌 = 𝑓(𝐾, 𝐿) = 𝐴𝐾𝛼𝐿(1−𝛼) , (1.3) 

Donde A es un parámetro mayor que cero que mide la productividad de la tecnología 

existente misma que se denomina "función de producción Cobb - Douglas", determina 

rendimientos constantes a escala, es decir que, si el capital y el trabajo se incrementan en la 

misma proporción, la producción también aumenta en esa proporción. A continuación, se 

considera los productos marginales correspondientes a la función de producción Cobb Douglas.  

El producto del trabajo es: 

𝑃𝑀𝐿 = (1 − 𝛼)𝐾𝛼𝐿1−𝛼    (1.4) 

y la de capital es: 

𝑃𝑀𝐿 = 𝛼𝐾𝛼𝐿1−𝛼              (1.5) 
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A partir de estas ecuaciones y recordando que el valor de ∝ se encuentra entre cero y uno, 

se observa que los productos marginales de los factores varían (Vargas, 2016, p. 122).  

El análisis económico a nivel macro investigado por Cobb Douglas se expresa mediante 

el análisis de la productividad marginal positiva y decreciente y elasticidad de producción 

constante: Productividad marginal positiva y decreciente; relaciona que, si la productividad es 

alta y dinámica y el resto de los elementos o recursos es constante, esta es baja. La fórmula de 

productividad marginal es:  

𝑃𝑀 =
△𝑦

△𝑥
     (1.6) 

Donde:  

△ 𝑥 = Es la variación en la utilización del factor productivo  

△ 𝑦 = Es la variación en la cantidad producida del bien. 

Elasticidad de producción constante; define a la variación de producción y el uso de 

insumos repercute en la producción de trabajo:  

𝑌 = 𝐹(𝐾, 𝐿)    (1.7) 

Donde: 

K y L son los factores productivos (capital y trabajo). La productividad marginal del 

capital (PMK) y la productividad marginal del trabajo (PML). Elasticidad de situación constante: 

está dada cuando se combina dos o más tipos de insumos productivos, los cuales afecta e 

incrementa el trabajo. Para algunos investigadores, la variable Capital Humano es considerado 

una parte significativa de la producción. Pues, tal como lo demuestran Uzawa (1965) y Lucas 

(1988), quienes introdujeron al Capital Humano como variable transcendental, de esta manera 

logrado sustituir a la variable: Producción (Y), progreso tecnológico (A), stock de capital (K), y 

número de empleados (L) (Economía XXI, 2020): 

   𝑌 = 𝐴𝐾𝛼𝐿𝛽      (1.8) 
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1.6.8 Industria manufacturera 

Dentro del sector industrial del Ecuador, se encuentra la industria manufacturera, que se 

refiere dentro del ámbito de la economía, como aquella que se encarga de la conversión de la 

materia prima que se obtiene de la naturaleza en un producto elaborado con una utilidad 

determinada, con el objetivo de ser usado para ventas a los consumidores. Algunos de los 

productos manufacturados que se elaboran, muchas veces su producción se realiza por etapas, así 

como, por ejemplo: la construcción de un automóvil, el cual debe construirse por piezas, entre las 

que se incluyen autopartes, la fabricación de carrocerías y elaboración de asientos para los 

vehículos, entre otras piezas que se usan para su construcción. 

Es decir, la manufactura se describe, particularmente, como una transformación de 

materias primas en bienes terminados a una gran escala; razón por la cual, es conocida como 

industria secundaria, a pesar de que esta actividad económica se refiere a una gran variedad de 

actividad humana, desde la manufactura hasta la que se elabora con alta tecnología. 

1.6.8.1 Clasificación del Sector Manufactura  

El sector manufactura se clasifica en: 1) Productos alimenticios, bebidas y tabaco, 2) 

Textiles, prendas de vestir e industrias del cuero, 3) Industrias de la madera y sus derivados, 

incluidos muebles, 4) Fabricación de artículos de paja, 5) Fabricación de papel y productos de 

papel, 6) Fabricación de sustancias químicas medicinales, 7) Industrias metálicas básicas, 8) 

Fabricación de productos metálicos, maquinaria y equipo, 9) Fabricación de productos minerales 

no metálicos, 10) Otras industrias manufactureras.  

El sector manufacturero está conformado por microempresas, estas aportan el 1% de los 

ingresos operacionales, mientras que las grandes representan el 10% y aportan con el 80% en 

promedio al total de ventas del sector en las provincias más importantes: Pichincha, Guayas, 

Azuay y Manabí, mientras que en el resto el aporte de este sector es muy bajo. 
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1.6.8.2 Sector Manufactura en Ecuador 

El sector manufactura ecuatoriano goza de mano de obra calificada con altos estándares 

que lo avalan para convertirse en un país que exporta productos aptos para el consumo humano, 

así como el buen tratamiento en los procesos de materia prima y otros. La Figura 8 muestra la 

caracterización del sector manufactura; en el año 2021 se registraron 149.866 empresas con una 

variación del 11,5% respecto al año anterior. 

Figura 8 Caracterización del Sector Manufactura. 

 

Nota. Tomado de “Boletín de cifras del sector productivo – junio 2023”, Ministerio de Producción, 

Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, (2023). 

Las microempresas tienen el 97,6% de participación, siendo la fuerza laboral que mayor 

empleo demanda y contribuye al PIB respecto a otros sectores. La Figura 9  muestra la situación 

del mercado laboral donde el empleo adecuado lidera con el 50,2% y el no clasificado, el 44,9%, 

esto significa que la mitad de los trabajadores no están afiliados al Seguro Social. 

Figura 9 Mercado laboral Sector Manufactura, 2020 – 2023 

 

Nota. Tomado de “Boletín de cifras del sector productivo – junio 2023”, Ministerio de Producción, 

Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, (2023). 
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La Figura 10 muestra la evolución de las ventas del sector manufactura mediante el cual 

se observa que el año 2022 tuvo mejor rendimiento que los años anteriores, debido a la pandemia 

causada por el Covid-19 misma que afectó directamente a la producción y economía de algunos 

sectores en el mundo siendo los más afectados los países en vías de desarrollo. 

Figura 10 Ventas Sector Manufactura, 2020 – 2023 

 

Nota. Tomado de “Boletín de cifras del sector productivo – junio 2023”, Ministerio de Producción, 

Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, (2023). 

La recaudación tributaria ha presentado escenarios negativos a inicios de mayo del año 

2019 esto se debe al confinamiento producto de la pandemia de aquel entonces; en marzo del año 

2022 la recaudación tributaria empiece a crecer debido a la reactivación económica de todos los 

sectores, así como también de la reducción de impuestos. 

Figura 11 Recaudación tributaria Sector Manufactura, 2019 – 2023 

 

Nota. Tomado de “Boletín de cifras del sector productivo – junio 2023”, Ministerio de Producción, 

Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, (2023). 
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2. Metodología 

 Fuente de datos e información 

En este trabajo se utiliza una base de datos recolectada de los estados financieros del 

sector manufacturero del Ecuador entre el periodo 2014 – 2021, esta información se obtuvo a 

través de la Superintendencia de Compañías Valores y Seguros (SCVS). Primero se procedió a 

seleccionar la información de los balances de las empresas manufactureras y de bases de ranking 

anuales. Posterior, se realizó el cruce entre ambas bases en busca de la construcción de un panel 

de datos. Para ello,  se eliminaron todas aquellas empresas que habían reportado valores menores 

o iguales a 0 en las cuentas de ingreso por ventas, número de trabajadores, total de activos fijos 

netos y consumo de materia prima. Segundo, se eliminaron aquellas empresas que no se 

encuentren activas en cada año. 

El panel de datos es desbalanceado, pero el periodo seleccionado permite tener una tasa 

de atrición baja con la mayor cantidad de datos para cada empresa dentro de los años 

seleccionados, y que esto favorezca las estimaciones desarrolladas más adelante.  

 Descripción de las variables 

Por otro lado, también se posee información cualitativa correspondiente a la ubicación de 

la empresa a nivel de región, provincia y ciudad, tamaño de la firma e incluyendo además la 

clasificación por el subsector manufacturero a dos dígitos de la Clasificación Internacional 

Industrial Unificada (CIIU) correspondiente al que pertenece cada empresa. A conocimiento de 

los autores esta es la primera vez que se utiliza esta base de datos empresarial.  

 Operacionalización de las variables 

En la Tabla 2 se muestran las variables de estudio y sus respectivos indicadores. 
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Tabla 2  Operacionalización de las variables 

Variable Característica Unidad 

Producción manufacturera. (Y) Producción de todos los sectores de 

manufactura. (ingreso ventas) 

USD 

Progreso tecnológico. (A) Producción Total de los Factores % 

Stock de capital. (K) Proxy con activo fijo neto. USD 

Número de empleados. (L) Población Económicamente Activa. U 

Impuesto a la renta Impuesto a la renta causado USD 

Nota.  Indicadores macroeconómicos del Ecuador, año 2020. 

 Metodología propuesta 

El diseño de la presente investigación es no experimental porque no hubo manipulación 

de las variables ni de sujetos (Hernández, Fernández, & Baptista, 2006). Por esta razón los datos 

tomados fueron de la Superintendencia de Compañías para ser analizados en el software STATA. 

Por otra parte, el caso de estudio se basó en el método generalizado de momentos (GMM) 

conforme a los datos de las variables del modelo de Cobb Douglas, a partir del año 2014 – 2021, 

para obtener la PTF estimada en la primera etapa. Luego, en una segunda etapa, se realizó la 

estimación del impacto del impuesto a la renta sobre la variación de la PTF utilizando una 

regresión con efectos aleatorios. 

Este estudio es cuantitativo, no experimental porque mediante el Método Generalizado de 

Momentos (GMM) se analizaron las variables que mejor explican el impacto del impuesto a la 

renta sobre la productividad de las empresas del sector manufacturero. La investigación 

cuantitativa usa la recolección de datos para probar hipótesis, basado en el análisis estadístico, 

para establecer patrones de comportamiento y probar teorías” (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2006, p. 5). Este estudio aplica el método deductivo, para Maya (2014) el método 

deductivo “es una forma de razonamiento que parte de una verdad universal hasta conclusiones 

particulares” (p. 14). Lafuente y Egoscozábal (2008) indicaron que “el método deductivo parte 

de premisas generales hasta inferir en resultados particulares”.  
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El tipo de investigación transeccional recolecta información en un mismo periodo, su 

propósito se enfoque en describir variables y analizar su comportamiento en dicho periodo 

(Rodríguez & Pérez, 2017). Este tipo de investigación no experimental busca medir las 

relaciones entre dos o más variables a través del tiempo. En el presente estudio, el tipo de 

investigación es transeccional porque determina el impacto del impuesto a la renta sobre la 

productividad del sector manufacturero en un determinado periodo. Para estimar la función de 

producción se puede determinar la productividad de varias industrias, regiones, provincias, 

subsectores siendo su expresión algebraica la siguiente. 

𝑌𝑖𝑡 = 𝐴𝑖𝑡𝐾𝑖𝑡
𝛼𝐿𝑖𝑡

𝛽𝑀𝑖𝑡
𝛾        (2.1) 

Este modelo muestra que la industria 𝑖  produce  un solo resultado en el tiempo 𝑡 ,   𝑌 es 

el ingreso, el indicador 𝐴 mide la PTF, 𝐾 es el stock de capital en base al activo fijo neto, 𝐿 

cantidad de trabajadores y 𝑀 materias primas, aplicando logaritmos en la ecuación 1 se obtuvo la 

función de producción cuyos parámetros 𝛼, 𝛽, 𝛾 son elasticidades de los factores productivos 

referente a los ingresos. 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑎𝑖𝑡 + 𝛼𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑙𝑖𝑡 + 𝛾𝑚𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

𝑎𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝜀𝑖𝑡 

𝜀𝑖𝑡 = 𝜇𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡          (2.2) 

Este trabajo muestra que 𝑎𝑖𝑡 es la PTF y se descompone en 𝛽0 siendo el promedio de 

eficiencia de las industrias en un periodo dado y 𝜀𝑖𝑡 es el error o desviación preciso del tiempo 

respecto al promedio. El término 𝜀𝑖𝑡 está conformado por 𝜇𝑖𝑡 :  𝑢𝑖𝑡 (heterogeneidad inobservable 

para las empresas) y 𝑢𝑖𝑡 (error aleatorio sin correlación con otros insumos). Por tanto, la 

ecuación anterior se puede reescribir de la siguiente manera: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝜇𝑖𝑡 + 𝛼𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑙𝑖𝑡 + 𝛾𝑚𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡      (2.3) 
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En la estimación de la PTF, se debe utilizar la ecuación (2.3) para estimar la función de 

producción y subsectores según los ingresos, luego de utilizar los coeficientes estimados de los 

insumos, se obtiene: 

�̂�𝑖𝑡 = 𝑦𝑖𝑡 − �̂�𝑘𝑖𝑡 − �̂�𝑙𝑖𝑡 − �̂�𝑚𝑖𝑡        (2.4) 

Varios métodos econométricos sirven para determinar la PTF a partir de la función de la 

ecuación (2.3). Este trabajo no utiliza el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 

porque presente problemas de sesgo hacia arriba para los coeficientes estimados, sesgo hacia 

abajo para los coeficientes de capital y sesgo en una posible diferencia de la tecnología de la 

producción para empresas del sector (Crespi, Mora, & Sosa, 2008). 

El efecto fijo no se utiliza por presentar heterogeneidad inobservable 𝜇𝑖𝑡 por ser 

invariante en el tiempo, presentando cambios entre paneles y periodos largos. Para Perazzi y 

Merli (2013), el método de efectos fijos (MEF por sus siglas en inglés), supone que 𝑖 es una 

variable aleatoria inobservable independiente de 𝑥𝑖𝑡 y que forma parte de la perturbación 

compuesto conocido también como modelos de error compuesto. 

Este estudio descarta utilizar el estimador de efectos aleatorios debido a que supone un 

efecto inobservable 𝜇𝑖𝑡, mismo que no se correlaciona con ninguna variable explicativa como: 

𝐶𝑜𝑣(𝑥𝑖𝑡𝑗 , 𝜇𝑖) = 0, 𝑡 = 1,2, … , 𝑇; 𝑗 = 1,2, … , 𝑘; por esta razón el MCO es el método más 

adecuado para resolver problemas de correlación.  

Los métodos paramétricos tienen limitaciones, la principal asume que la heterogeneidad 

inobservable no varía en un periodo sino en las empresas, con un coeficiente de capital más bajo; 

el estimador de efectos fijos también obliga a una determinada heterogeneidad (Camino, 

Armijos, & Cornejo, 2018). 

Para relajar las limitaciones descritas, se deben utilizar métodos avanzados: Método 

Generalizado de Momentos (GMM) lo desarrollaron Bundell & Bond (2000) quienes 

propusieron el estimador GMM más detallado, quienes utilizaron variables como instrumentos, 
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produciendo estimaciones de parámetros más razonables (Martínez C. , 2013). Flores, Neme y 

Ríos (2023) indicaron que el GMM-SYS presenta un nivel más robusto de estimaciones en 

aumento, su desventaja se presenta en los paneles largos, con el riesgo de infravalorar 

elasticidades de los insumos, igual que el estimador de efectos fijos si los instrumentos son 

débiles. 

Levin-sohn & Petrin (2003), crearon un modelo semiparamétrico de estimación de 

producción donde solo se analizan las industrias con inversión positiva en cada periodo donde se 

correlaciona la desviación con la inversión. Otro modelo muestra que el trabajo y materiales lo 

escoge la empresa, sirviendo como proxy de la productividad inobservable y generando 

colinealidad entre el trabajo y productividad. 

Aigner et al., (1992) determinaron la técnica para determinar la diferencia entre la 

productividad y los elementos de estudio, la definieron como metodologías estocásticas para 

analizar decisiones de individuos heterogéneos en las empresas. Se consideraron varios modelos 

de frontera estocástica para datos de panel (SFA); estos estiman datos invariables en el periodo 

de eficiencia productiva, pese a ello, no proporcionan información sobre la ineficiencia 

productiva empresarial (Filipini & Greene, 2016). 

Luego se utilizó el GMM-SYS como modelo dinámico utilizando el error de medición 

donde se proporcionan estimaciones robustas. Si no existe heterogeneidad, se proporcionan datos 

confiables si al menos la diferencia de productividad si permanece igual en un periodo 

determinado (Van Beveren, 2012).  

Si se desea estimar la ecuación (2.3) se debe utilizar el modelo GMM-SYS, la variable 

exógena es el capital y endógenas: trabajo y materias primas, los instrumentos son: niveles con 

retrasados (t - 2) y (t - 3) del trabajo y materias primas, al capital con un nivel de retraso (t - 2), 

añadiendo variables para controlar diferencias macroeconómicas que tuvieron las empresas 

manufactureras del Ecuador. 
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Luego de haber obtenido la función de la PTF y las estimaciones en función de los datos 

y el modelo aplicado, se ingresa en la fase de la evaluación del impacto del impuesto a la renta 

sobre la productividad total de los factores. Para ello, calculamos las variaciones de la 

productividad de las distintas empresas que componen la base de datos, así como la variación del 

impuesto a la renta causado a lo largo de los años de estudio. No obstante, cabe recalcar que para 

obtener la variación de la PTF se aplicó una función exponencial para que los resultados se 

puedan comparar con los de impuesto a la renta, es decir, con la misma unidad de medida, ya que 

estos últimos no fueron transformados con logaritmo natural. Este procedimiento se asemeja al 

de (Romero & Sanz, Efectos del impuesto de sociedades sobre la productividad empresarial: 

¿qué sabemos a nivel microeconómico?, 2019) en donde en una primera etapa calculan la 

variación de la PTF y en otra estiman el impacto del IR sobre esta nueva variable. 

De esta forma, la función para estimar el impacto entre la variación de la PTF (variable 

dependiente) y la variación del impuesto a las sociedades (variable independiente) es la 

siguiente: 

𝑉𝑝𝑡𝑓𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝐼𝑅𝑖𝑡          (2.5) 

Para la estimación de esta regresión se utiliza el método de efectos aleatorios, ya que no 

se puede considerar una regresión lineal (2.5) por la heterogeneidad inobservable, ni tampoco 

efectos fijos, ya que los cambios en cada periodo no se pueden asumir como constantes. Análisis 

similares a los aplicados en la selección de la metodología para estimar la PTF. Además, otra 

prueba de Hausman nos indica que es preferible utilizar efectos aleatorios en lugar de efectos 

fijos. A esta función se pueden agregar controles como tamaño de la empresa, región, utilidad 

neta, utilidad del ejercicio o tipo de actividad productiva. Muy similar al procedimiento realizado 

por Romero & Sanz (2019) en donde estiman en una segunda etapa las variaciones de la 

productividad total de los factores de las empresas del sector manufacturero haciendo uso del 

impuesto a la renta como variable que afecta en la primera a través de sus coste y tipo efectivo. 
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3. Resultados  

Luego de obtener la función de productividad con el método GMM-SYS, se calculó la 

PTF del sector manufacturero y subsectores de acuerdo con los ingresos recibidos en el periodo 

de estudio. Para la estimación de la PTF se aplicaron controles, partir del año 2014, Ecuador tuvo 

resultados significativos en el sector productivo por diferentes factores que cambiaron su nivel 

de crecimiento, entre ellos: salvaguardas, matriz productiva, exoneraciones, disminución del 

precio de petróleo, apreciación del dólar en el año 2014;  y también por la crisis sanitaria del año 

2020, que perjudicó a todos los sectores empresariales, razón por la cual hubo varianza 

significativa en las ventas, generando un sesgo no controlado. 

La Tabla 3, muestra la estimación de productividad aplicando métodos: Efectos Fijos, 

MCO agrupados, y GMM-SYS. Los coeficientes estimados se obtuvieron del método GMM-

SYS, para corregir problema de simultaneidad, minimizando la endogeneidad entre insumos de 

la empresa (Arellano & Bond, 1991). 

Tabla 3 Estimación de la función de producción – Manufactura 

  MCO  Efectos Fijos GMM-SYS 

k ***0,1550 ***0,1329 ***0,0331 

l ***0,4659 ***0,1967 ***0,6373 

m ***0,3771 ***0,2777 ***0,6866 

Constante ***6,4575 ***9,0070 ***4,2419 

No Observaciones (empresas) 21939 21939 21939 

Notas: Se muestran las estimaciones y errores estándar robustos a heterocedasticidad con 

significancia (***) al 1%, incluyendo dummies de año y tamaño. 

García y Neme (2022) mencionaron que la efectividad del modelo GMM-SYS depende si 

los datos rechazados son válidos. La prueba de Arellano y Bond se mide por: autorregresivos 

(AR) para comprobar que el error no esté correlacionado con los insumos, de tal forma que la 

hipótesis nula no está auto correlacionada por lo menos en AR (2); y prueba de Sargan basado en 
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la restricción de sobreidentificación, requiere que sea independiente el error y esté 

equitativamente distribuido. 

Existe sesgo hacia abajo para el insumo de capital al estimar la productividad por MCO y 

Efectos Fijos; pese a ello, el trabajo presenta sesgo hacia arriba, solo en MCO agrupados, el 

coeficiente es menor; en cuanto a materias primas el coeficiente es mayor para GMM-SYS, pero 

existe sesgo hacia abajo para los resultados obtenidos de estimar por efectos fijos, presentando 

problemas de simultaneidad. Los coeficientes del GMM-SYS son estimaciones de las 

elasticidades, donde se muestra que los ingresos crecerán 0,0139 en las industrias 

manufactureras% debido a un posible aumento del 1% en el factor capital, pero incrementa un 

1% en los empleados (ceteris paribus), los ingresos aumentarán 0,03%; y si el consumo de 

materias primas aumenta en 1% ceteris paribus, el ingreso por venta aumenta 0,139%, es decir 

que, el sector manufacturero es íntegro en materias primas y capital, luego del empleo. 

Este estudio muestra evidencia de rendimientos decrecientes en todo el sector 

manufacturero debido a que la elasticidad de los insumos utilizados es menor a uno, rechazando 

los rendimientos permanentes; esto se debe a la adecuada utilización de los recursos productivos 

en las empresas. Para GMM-SYS se realizó el test de Hausman donde se muestra que no se 

rechaza la ℎ0 porque el modelo no está sobre identificado. 

Se estimó la función de productividad para los subsectores más representativos respecto a 

los ingresos: elaboración de alimentos, productos de caucho, plástico, y minerales no metálicos. 

La elasticidad de materias primas es mayor a los insumos de los subsectores mencionados; 

mientras que, para los subsectores de fabricación de otros productos minerales no metálicos y 

fabricación de substancias y productos químicos, existe mayor elasticidad del factor de capital en 

relación con otros insumos utilizados, en relación con la producción de cada subsector e 

intensidad de insumo para generar el producto final. 
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Tabla 4 Estimación de la PTF, principales subsectores manufactureros, GMM-SYS 

 Elaboración de 

productos 

alimenticios 

Fabricación de 

productos de 

caucho y plástico 

Fabricación de 

otros productos 

minerales no 

metálicos 

Fabricación de 

substancias y 

productos 

químicos 

k ***0,0042 ***0,0061 ***0,0139 ***0,0139 

l ***0,0081 ***0,0081 ***0,0335 ***0,0335 

m ***0,0043 ***0,0041 ***0,0139 ***0,0139 

Constante ***0,0394 ***0,0804 ***0,1458 ***0,1458 

No 

Obs.(empresas) 

21939 21939 21939 21939 

Notas: Los resultados muestran los errores estándar más robustos a heterocedasticidad con una 

significancia al 1% (***), 5% (**) y 10% (*).  

No existen rendimientos constantes en los cuatro subsectores ya que estos trabajan con 

rendimientos decrecientes que el resto. El test de Hausman corroboró la autocorrelación del error 

estimado mediante autocorrelación regresiva AR (2), donde se mostró que en los subsectores no 

hay autocorrelación en las variables de estudio.  

Previo al cálculo de la función de producción del sector manufacturero ecuatoriano se 

obtuvieron los coeficientes estimados a partir de la estimación dinámica de GMM-SYS. 

Tabla 5 Estimación de la PTF por año, GMM-SYS 

Etiquetas de fila Media PTF 

2014       $       1.140.351.362  

2015  $             48.165.585  

2016  $             44.065.155  

2017  $             38.291.495  

2018  $             38.431.974  
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2019  $             40.840.957  

2020  $             35.626.163  

2021  $             31.736.678  

Total general  $             42.771.306  

 

Entre 2018 y 2019 fueron los años donde hubo un crecimiento significativo de la PTF, 

donde la economía ecuatoriana tuvo un crecimiento mayor influenciado debido al incremento del 

valor del petróleo donde se crearon nuevas plazas de empleo, impulsando al sector productivo. 

Los resultados mostrados indican que las grandes y medianas empresas son en promedio más 

productivas que las Pymes durante el 2014-2021.  

Además, las MiPymes son en promedio menos productivas que todo el sector 

manufacturero, los resultados se corroboran con estudios realizados por los autores Cornejo et. al 

quienes indicaron que, en otros países existe evidencia en que el tamaño empresarial incide 

directamente en la PTF donde las grandes empresas son más productivas. 

La PTF de las regiones del Ecuador muestra evidencia en que, la región costa (21,40%) 

en promedio es más productiva que el resto. El resto de regiones producen bienes agrícolas y no 

manufactureros. 

Tabla 6 PTF Manufacturero - tamaño de la firma 

Etiquetas de 

fila 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total  

SIERRA 1391342.383 51.300.920 46.332.254 43.124.661 43.438.776 44.006.460 37.690.772 28.767.907 44.874.862 

COSTA 984975.968 45.069.984 42.127.658 33.194.966 33.131.219 37.877.533 33.995.004 35.925.542 41.096.015 

ORIENTE 

 

661.485 715.459 980.488 1.031.756 1.183.029 6.14.504 741.975 847.454 

GALAPAGOS 

 

363.252 143.480 118.533 132.803 116.956 103.840 54.521 126.253 

Total general 
1.140.351.362 48.165.585 44.065.155 38.291.495 38.431.974 40.840.957 35.626.163 31.736.678 42.771.306 
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Tabla 7 PTF manufacturero - región 

Etiquetas de fila 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total  

 

35.983.360 51.547 334.525 4.755 

 

1.924.488 5.736.925 14.233.523 6.928.880 

GRANDE 1.228.570.283 252.957.313 255.268.538 225.768.944 216.978.884 236.723.968 218.159.451 178.485.019 242.476.712 

MEDIANA 18.007.342 3.845.213 4.647.882 4.274.027 4.356.027 4.521.899 4470.941 3.536.275 4.237.704 

MICROEMPRESA 

 

83.000 84.441 77.754 96.489 198.699 296.247 399.224 195.335 

PEQUEÑA 

 

557.507 566.668 535.832 968.777 591.012 611.509 679.616 646.411 

Total general 1.140.351.362 48.165.585 44.065.155 38.291.495 38.431.974 40.840.957 35.626.163 31.736.678 42.771.306 

Elaborado por: Los autores. 

La PTF y variable tamaño empresarial es positiva y significativa, es decir, si la empresa 

tiene más de cierta cantidad de trabajadores o ingresos superiores a cinco millones, habrá una 

PTF doble de la que tiene menos de la cantidad de trabajadores.  

Tabla 8 PTF de tamaño y región de las industrias manufactureras 

Periodos 2014-2021 

Variable dependiente PTF 

 
Método de estimación: Modulo 1 Modulo 2 

MCO usando coeficientes 

estimados por GMM-SYS. 

  
Región 

  
Tamaño 

  
Constante 

  
Dummies de tiempo Incluidas Incluidas 

Observaciones (Empresas) 

  
R2  0,226  0,424 

Notas: Se muestran los errores estándar robustos a heterocedasticidad con una significancia al 1% 

de nivel de confianza y 15 dummies de año. 
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Guayas y Cañar tienen el mejor promedio del sector manufacturero para el periodo de 

estudio de acuerdo con los resultados obtenidos de la PTF. Por otro lado, la provincia de 

Pichincha tiene una productividad manufacturera por encima del promedio del sector en el año 

2019. El resto de las provincias como Los Ríos y Manabí presentaron un comportamiento desde 

el año 2014.  

Finalmente, se analizó la PTF de los  24 subsectores según la clasificación del CIIU 

mediante el cual se mostró evidencia significativa en la: elaboración de productos de tabaco, 

papel, productos derivados del petróleo, caucho, plástico y otros productos minerales no 

metálicos, metales comunes, equipo eléctrico, fabricación de vehículos automotores, remolques y 

semirremolques son los únicos sectores que durante el periodo de estudio tuvieron una PTF 

promedio mayor a la del sector manufacturero.  

El subsector con mayor ingreso por ventas pertenece a la elaboración de productos 

alimenticios siendo el más productivo del sector para el año 2014 y el subsector de substancias y 

productos químicos está por debajo de la media de la PTF del sector. Esto significa que el IR 

causado de las sociedades sobre la productividad influye significativamente sobre la PTF de las 

microempresas en un 18% por sus bajos niveles de intensidad tecnológica y productiva, dicha 

información coincide con el estudio de Romero y Sanz (2019) quienes indicaron que el IR es 

efecto negativo sobre el aumento de la PTF respecto a la inversión.  

De acuerdo con resultados obtenidos de la estimación realizada, aplicando el método de 

Mínimos Cuadrados Ordinarios (OLS), se contrasta la información con el estudio realizado por 

Tapia (2016) quien determinó la PTF de un sector mediante un muestreo probabilístico sin 

considerar aspectos como la utilidad del sector, información completa de los balances y otros 

aspectos contables y financieros para segmentar la información y solo analizar las que mejor 

participación en el mercado nacional. 
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Respecto a la segunda etapa, el impacto del impuesto a la renta sobre la productividad 

empresarial resultó ser negativo (coeficiente con un valor absoluto 8) y significativo, como lo 

podemos observar en la figura A23 en la sección de anexos. A medida que agregamos controles, 

como el tamaño, esta reducción de la productividad por el impuesto aumenta para las empresas 

grandes y pequeñas. Este segundo grupo es preocupante que se encuentre entre los primeros 

lugares de este top, ya que se espera que las cargas tributarias afecten más a los que generan más 

ingresos y cuentan con mayor poder adquisitivo.  

Figura 12 Relación del IR vs PTF por tamaño 

 

Por otra parte, al revisar el impacto por subsector, este perjudica más a los fabricantes que 

se ocupan de actividades principales, como alimentos, metales, papel o vehículos que año a año 

generan altos ingresos por su gran producción. 
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Figura 13 Relación del IR vs PTF por actividad 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia. 

Este estudio presentó algunas limitaciones como la información que reposa en la 

Superintendencia de Compañías donde se encontraron Estados Financieros incompletos o 

distintos en su formato de presentación, algunos de ellos reportaban información pese a tener 

cuentas con datos incompletos, lo que podría reportar información incorrecta por tratar de evadir 

imposiciones.  

Otra limitación que encontró este estudio fue la variable proxy (stock de capital), misma 

que utilizó el activo fijo neto restado de las depreciaciones de activo fijo.  Pese a ello, la variable 

fue utilizada por otros autores en diferentes países.  Finalmente, se analizó el panel de datos 

mediante el modelo dinámico GMM-SYS para minimizar la endogeneidad y simultaneidad. 

Adicional a estas limitantes, aquellas empresas que gozan de exenciones tributarios o incentivos, 

podrían generar distorsiones en las conclusiones formuladas con los resultados obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

-3000000

-2500000

-2000000

-1500000

-1000000

-500000

0

C10 C11 C12 C17 C23 C24 C29



40 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

 
 

4. Conclusiones y recomendaciones 

 Conclusiones 

Este trabajo investigativo analizó la PTF de las industrias manufactureras partiendo de la 

función Cobb Douglas donde se evidenció que la materia prima es el principal insumo que afecta 

en la productividad empresarial, seguido del trabajo y el capital. 

Las variaciones que tienen los insumos en el producto terminado en el sector manufactura 

se explican de acuerdo con la actividad económica, por el nivel de calificación de los empleados 

y capacidad instalada de las máquinas que se utilizan para la producción. Existe evidencia de que 

las industrias manufactureras no presentan rendimientos permanentes de escala esto significa que 

los ingresos por ventas crecen en menor proporción respecto al incremento de los insumos 

utilizados. 

Luego construir la función de producción óptima para el cálculo de la PTF determinó que 

la productividad empresarial tiene crecimientos a escala durante los años 2015 hasta el 2019, en 

el 2020 tuvo un declive debido a la crisis sanitaria que afectó a todos los sectores del mundo a 

causa del Covid-19, lo que repercutió en un decrecimiento del PIB del 11,1%. Finalmente, 

respecto al promedio de la PTF manufacturera se mostró un crecimiento del 2% en la mediana y 

grande empresa respecto al impuesto causado, el aumento de esta incentiva al incremento de 

variables como inversión, empleo, stock de capital e incremento de la producción. 

El consumo de materia primas es considerado como la fuente principal que contribuye en 

la PTF; sin embargo, la mayoría de las manufacturas del Ecuador consumen materias primas 

internacionales, por lo que el Estado debe enfocarse también en dar las garantías e incentivos 

necesarios para ciertos insumos que no los produzca Ecuador, y de esta manera se genere valor 

agregado en sus productos finales. 

El principal aporte de este trabajo se del análisis correlacional entre el impuesto a la renta 

y la PTF, estimado en una segunda etapa donde se concluyó que esta carga tributaria afecta 
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negativamente en la variación de la productividad de una empresa (aproximadamente 8 punto 

menos por cada cambio en la PTF).  

Las grandes y medianas empresas son más productivas en promedio que las MiPymes 

debido a que estas invierten mucho en procesos de innovación tecnológica que les permite 

mejorar sus niveles de producción a gran escala; las industrias de la costa son más productivas 

que el resto de las provincias por la cercanía a los puertos de Guayaquil, Manta y Esmeraldas. 

Sin embargo, si lo vemos por impacto de impuesto a la renta, son las empresas grandes y 

pequeñas las más afectadas (10 y 9 puntos menos por variación, respectivamente) 

Finalmente, los subsectores manufactureros son más productivos que el resto, por lo 

general estas industrias corresponde a tabacaleras, petroleras, fabricación de papel, caucho y 

plástico, metales comunes, minerales no metálicos, equipo eléctrico, automotores y maquinarias. 

No obstante, estos mismos sectores resultan perjudicados en su productividad en mayor 

proporción por el impuesto a la renta causado, lo cual significaría una situación negativa desde el 

punto de vista del crecimiento económico y la competitividad del sector con mercados 

internacionales. 

 Recomendaciones 

Se anima a desarrollar estudios similares que se enfoquen en los subsectores principales 

de la economía ecuatoriana y también aquellos que, de acuerdo a este estudio, resulten más 

impactados sobre su productividad por el impuesto a la renta causado. Por otra parte, también es 

importante discriminar por tamaño y cuestionarse cómo puede resolverse el impacto negativo en 

las empresas manufactureras pequeñas, las cuales son el segundo grupo más afectado por el 

impuesto a la renta en su PTF.  

Es aconsejable la construcción de un panel de datos lo más balanceado posible, para 

otorgar robustez y mayor confianza a las estimaciones realizadas, tomando en cuenta los 

acontecimientos importantes que podrían afectar a la población de estudio. 
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Anexos 

Diccionario de variables Código STATA: 

• Year: año 

• id: variable categórica por expediente (numeración de la empresa en la Supercias) 

• Sector1: es C que equivale al sector manufacturero según el ciiu 

anc_total 

• 449: activo no corriente 

• 102: activo no corriente 

• Cantempleados: cantidad de empleados (proxy de L) (dado por el ranking) 

• dep_acumulada: depreciación acumulada (-) (es la cuenta 1020112) 

• activo_fijoneto2: anc_total + dep_acumulada (proxy de k) 

• ircausado: impuesto a la renta causado (dado por el ranking) 

Materia_prima: suma de estas cuentas (proxy de m) 

• 5010106: compras de materia prima local 

• 7013: costo inv. inicial de materia prima // este queda 

• 5020118: agua, luz y teléfono 

• 5020112: combustible 

• 5020113: lubricantes 

• 7179: gasto de lubricantes y combustibles 

• 5020108: gasto mantenimiento y reparación 

• 7197: gasto mantenimiento y reparación 

• 5020115: transporte 

• 7176: gasto transporte 

• Sector2: grupo de actividad del sector 

• Ingresoventas: ingreso en ventas (y) (dado por el ranking) 



 

 

 
 

• tam_porventa: dummy de tamaño de la empresa (0: micro y pequeña; 1: mediana y 

grande) 

• d_region: variable categórica de region 

• prov: variable categórica de provincia 

• uai: utilidad antes de impuestos (dado por el ranking) 

• uneta: utilidad neta (dado por el ranking) 

• ingresototal: ingreso total (dado por el ranking) 

• utilidadejercicio: utilidad del ejercicio (dado por el ranking) 

• tiempo_existe: tiempo que lleva activa (sacada del directorio de compañias 

• ptf_2: ptf de cada empresa en cada año usando coeficientes del modelo GMM estimado 

• var_ptf2: variación de la ptf de la empresa por año 

• var_ir: variación del impuesto a la renta causado por añ 

1. Se realizó la estimación de la PTF por la técnica de regresión de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios (OLS por sus siglas en inglés) y luego se almacenaron los residuos donde existen 

datos para cada empresa en cada año. 

Figura A14 Estimación de la PTF por el método OLS 

 

Elaboración propia. 

2. Se realizó la estimación de la PTF por el método de Levinsohn & Petrin y luego se 

almacenaron los residuos (existe el dato para cada empresa en cada año) 



 

 

 
 

Figura A15 Estimación de la PTF por el método de Levinsohn & Petrin 

 

Elaboración propia. 

3. Se realizó la estimación de la PTF por OLS controlando por año y luego se almacenaron los 

residuos (existe el dato para cada empresa en cada año) 

Figura A16 Estimación de la PTF por el método de OLS – ingreso de ventas 

 

Elaboración propia. 

 

4. Se realizó la estimación de la PTF por efectos fijos y aleatorios y luego se almacenaron los 

residuos (existe cada dato para cada empresa en cada año). 



 

 

 
 

Figura A17 Estimación de la PTF por Efectos Fijos– ingreso de ventas 

 

Elaboración propia. 

Figura A18 Estimación de la PTF por Efectos Aleatorios – ingreso de ventas 

 

Elaboración propia. 

 

 

5. Se realizó la prueba de Hausman para saber si se prefiere efectos fijos o aleatorios. 



 

 

 
 

Figura A19 Estimación de la PTF por Efectos Fijos – ingreso de ventas 

 

Elaboración propia. 

6. Se hizo una prueba de heterogeneidad para saber si se prefiere OLS o si se usan datos de panel 

con efectos aleatorios. (xttest0) 

Figura A20 Heterogeneidad no observada 

 

Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

 
 

7. Se realizó el test de autocorrelación de primer orden. 

Figura A21 Test de autocorrelación de primer orden 

 

Elaboración propia. 

8. Se realizó el test modificado de Wall para saber si hay heterocedasticidad en efectos fijos 

(xttest3). 

Figura A22 Test modificado de Wall 

 

Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

 
 

9. Hacemos un modelo con corrección de errores estándar por heterocedasticidad y 

autocorrelación (en caso de existir este último). 

Figura A23 Heterocedasticidad y autocorrelación 

 

Elaboración propia. 

10. Con todos los test anteriores se descartan aquellas opciones y se prefiere usar GMM-SYS. 

Estimamos el modelo con las variables principales de la PTF usados en una función 

exponencial del logaritmo natural (PTF2). 

Figura A24 Descartes de modelos anteriores y elección del GMM-SYS 

 



 

 

 
 

 

Elaboración propia. 

11. Se calculó la variación de la PTF por año para cada empresa (var_ptf2). 

12. Se calculó la variación del impuesto a la renta causado por año para cada empresa. 

13. Se aplicó una regresión OLS y luego una con efectos aleatorios para seleccionar la más 

adecuada. 

Figura A25 Regresión OLS 

 

Elaboración propia. 



 

 

 
 

Figura A26 Regresión con efectos aleatorios 

 

Elaboración propia. 

Figura A27 Regresión con efectos fijos 

 

Elaboración propia. Por el valor de la prueba F, se descarta este método. 



 

 

 
 

Figura A28 Por tamaño 

 

Elaboración propia. 

Figura A29 Por utilidad antes de impuestos 

 

Elaboración propia. 



 

 

 
 

Figura A30 Por utilidad del ejercicio 

 

Elaboración propia. 

Figura A31 Por Utilidad neta 

 

Elaboración propia. 

 



 

 

 
 

Figura A32 Por Ingreso total 

 

Elaboración propia. 

Figura A33 Por Ingreso por año 

 

Elaboración propia 



 

 

 
 

Tabla A1 Número de observaciones por cada subsector manufacturero 

CIIU 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

C10 25 487 515 566 577 600 612 627 

C11 2 70 78 94 99 96 97 108 

C12 0 3 3 3 4 4 4 3 

C13 2 140 141 158 158 153 155 161 

C14 0 143 154 167 168 171 159 163 

C15 0 52 54 57 48 46 39 43 

C16 1 53 62 67 75 72 77 69 

C17 5 72 71 86 89 91 101 99 

C18 2 191 187 186 192 178 164 173 

C19 0 16 17 19 22 18 18 19 

C20 9 271 295 304 302 302 318 325 

C21 3 94 103 112 121 121 130 139 

C22 3 184 200 211 213 215 215 209 

C23 6 121 122 127 126 123 116 122 

C24 5 67 66 72 65 72 71 68 

C25 2 169 190 194 196 190 186 182 

C26 0 42 51 58 60 51 59 58 

C27 2 62 66 70 63 59 63 69 

C28 0 90 103 108 115 114 102 111 

C29 1 62 63 61 61 56 56 51 

C30 0 21 25 27 25 20 25 26 

C31 0 84 83 90 94 91 84 90 

C32 0 43 42 53 55 49 51 58 



 

 

 
 

C33 0 274 281 288 296 291 308 320 

Fuente: (Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros del Ecuador, 2017) 

Elaborado por: Los autores 

 

Tabla A2 Estadísticos descriptivos del CIIU 

    Obs Media Desv. Std. Min. Max. 

C
II

U
 1

0
 Y 4009 16989332,6 63319488,1 0,05 995818240 

L 4009 140,280619 513,60403 1 11609 

K 4009 5844537,6 19815814,8 16 248777152 
M 4009 2873832,45 19542825,4 1 404787872 

C
II

U
 1

1
 Y 644 10004423,7 54985275,1 35 547289856 

L 644 66,1164596 265,693348 1 2410 

K 644 5346228,03 28965922,3 155,070007 323350816 
M 644 1036014,72 5159813,43 3,61999989 69111816 

C
II

U
 1

2
 Y 24 37655838,9 42291023,4 2154800,2 125256864 

L 24 159,291667 156,093751 6 601 

K 24 6131357,22 7336418,81 19403,7598 24902996 
M 24 2306967,01 4937532,44 63814,2813 16087168 

C
II

U
 1

3
 Y 1068 2525723,71 4378213,28 10 43899611,8 

L 1068 42,0926966 65,2795145 1 518 

K 1068 1491932,53 3499489,19 10 34977496 
M 1068 339011,041 858189,961 0,51999998 8809248 

C
II

U
 1

4
 Y 1125 2123006,43 7420638,1 10 106008496 

L 1125 50,3608889 153,50407 1 1946 

K 1125 879251,31 3570826,32 1 41174236 
M 1125 247853,839 806341,93 4 10945107 

C
II

U
 1

5
 Y 339 1847335,54 2882368,01 32 16810644 

L 339 40,6814159 71,016116 1 571 

K 339 734615,004 1553890,05 36,5499992 13703568 
M 339 182907,705 383798,94 11,1499996 3018691,25 

C
II

U
 1

6
 Y 476 5416605,81 18770950,5 5 214975696 

L 476 56,4285714 124,611333 2 1165 

K 476 5004091,77 19442475,8 9,80000019 136760640 
M 476 481221,118 2033970,44 12,8900003 17985646 

C
II

U
 1

7
 Y 614 17305435,6 41173426,1 120 223406058 

L 614 92,6042345 185,765972 1 1147 

K 614 7238350,75 18806927,9 150,899994 123157648 
M 614 2458406,52 7771364,8 10 80041504 

C
II

U
 1

8
 Y 1273 2121274,38 5465100,7 0,02 46144528 

L 1273 81,9976434 1509,05808 1 52313 

K 1273 996054,876 3342133,62 2,79999995 33364034 
M 1273 201862,872 638781,837 2,21000004 5688509 

C
II

U
 1

9
 Y 129 13181786,2 34568923,3 15224,3096 194265027 

L 129 28,5581395 40,3529171 1 189 

K 129 944966,825 1696610,64 30,4799995 11653540 
M 129 718811,326 1666892,86 22,4500008 8615625 

C
II

U
 2

0
 Y 2126 5843803,76 22138073,6 5,6 372777440 

L 2126 39,1975541 88,7936591 1 842 

K 2126 2035345,25 8160096,69 0,01 98147280 
M 2126 503989,894 1622996,24 10 19174350 

C
II

U
 2

1
 Y 823 8293307,36 25387584,3 243,509995 271247742 

L 823 62,2284326 163,780322 1 3562 

K 823 2057207,64 4765836,44 45,5999985 34578592 
M 823 591149,38 2061637,81 4,25 30905698 

Elaborado por: Los autores. 



 

 

 
 

Tabla A3 Estadísticos descriptivos del CIIU 

    Obs Media Desv. Std. Min. Max. 
C

II
U

 2
2
 

Y 1450 6056585,73 15410624,7 1102,85999 187635136 
L 1450 64,0158621 121,813615 1 1127 
K 1450 2843777,84 7521545,48 63,6399994 69971480 
M 1450 545816,521 1223542,16 20 10102049 

C
II

U
 2

3
 

Y 863 10219137 44054317,9 32 553662912 
L 863 65,2780997 153,126266 1 1111 
K 863 5855454,76 22141161,7 51,3199997 297371392 
M 863 1154098,62 6092660,54 5 96749192 

C
II

U
 2

4
 

Y 486 21089929 56147113,6 1800 373428328 
L 486 175,127572 1403,86588 1 30542 
K 486 9402304,95 29152187,1 10 245115584 
M 486 3470772,8 11535839,1 2,68000007 84294128 

C
II

U
 2

5
 

Y 1309 3346399,12 13719429,6 2278,5 158589604 
L 1309 31,4270435 81,1431621 1 855 
K 1309 1265973,92 6102285,66 5 70055360 
M 1309 248915,226 1293418,05 2,68000007 17356626 

C
II

U
 2

6
 

Y 379 5756713,48 27772288,8 260,69 272857090 
L 379 49,116095 249,248972 1 2220 
K 379 669688,611 2562048,64 40 35634084 
M 379 787732,634 4932957,47 8,93000031 50158776 

C
II

U
 2

7
 

Y 454 4502567,39 9752379,62 1915,7 74078968 
L 454 36,284141 63,4482346 1 339 
K 454 1446509,73 3752974,36 52,5600014 26991208 
M 454 561090,181 1473447,94 3 9081058 

C
II

U
 2

8
 

Y 743 1656926,66 5294467,01 40 58132179,8 
L 743 25,2462988 76,883676 1 818 
K 743 869054,203 4547259,78 36,75 48119056 
M 743 172808,668 764746,825 4,32000017 7978000 

C
II

U
 2

9
 

Y 411 10613161,4 50923920,9 20 581548928 
L 411 54,3090024 92,0293134 1 664 
K 411 2975878,52 12607296,8 7,94000006 102791064 
M 411 1625560,18 9085734,06 8 98541160 

C
II

U
 3

0
 

Y 169 2407144,62 4050326,79 75 18627972 
L 169 33,1301775 100,692103 1 638 
K 169 640587,89 1965978,65 227,080002 12206669 
M 169 198157,603 581631,865 50 3890738 

C
II

U
 3

1
 

Y 616 2128620,51 6608683,79 170 60487960 
L 616 38,0097403 95,2212139 1 808 
K 616 784537,996 2142316,5 2,1400001 17485848 
M 616 316435,022 1727011,9 4,46000004 19682648 

C
II

U
 

3
2
 Y 351 835348,379 1445095,77 1055,21997 9034982 

L 351 14,5954416 21,2172809 1 152 
K 351 334213,787 592275,618 20,0599995 3381387,5 
M 351 121429,093 454400,748 2,5 3490546,75 

C
II

U
 3

3
 Y 2058 1155218,24 4293594,12 21 60020320,2 

 

 

 

 

L 2058 27,9261419 540,304109 1 24444 
K 2058 334133,745 1210312,49 1,00999999 13786312 

M 2058 55115,9812 336099,217 0,01 7123585 

Elaborado por: Los autores. 
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