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RESUMEN

El trabajo de investigacidn tiene como objetivo principal analizar la relacion
entre la inversion en infraestructura vial y la productividad total de los factores en el

Ecuador durante el periodo comprendido entre el afio 2000 y 2018.

Se utilizé un método de investigacion correlacional porque permite evaluar la
relacién entre las variables. El estudio es de logica deductiva y el trabajo de
investigacion es de corte longitudinal debido a qué se el estudio es sobre el Ecuador a
través del tiempo. El tipo de investigacion es cuantitativa. El marco tedrico se
desarrolla en base a las teorias de productividad e infraestructura vial. Se toma en
cuenta mucho de los estudios empiricos nacientes de a finales de la década de los

ochenta.

En el estudio se analiza el impacto de la infraestructura vial en la productividad
del Ecuador mediante la recoleccién de datos. Los datos fueron recolectados de fuentes
secundarias oficiales del pais. Debido al periodo establecido, se buscé la informacion

de forma semestral de tal manera que permita generar conclusiones mas robustas.

Se utiliz6 el método de regresién multivariada, y los resultados concluyeron
que la inversion en infraestructura vial influye positivamente en la productividad del
pais por lo que si se incrementa el monto en inversion en infraestructura en 1%
entonces la productividad total de los factores se incrementaria en 0.69%. Es por esto,
por lo que se recomienda el impulsar mas politicas de generacion de infraestructura
para mejorar la competitividad de los diferentes sectores estratégicos generando un

desarrollo sostenible.

PALABRAS CLAVES: Infraestructura vial, productividad total de los

factores, desarrollo econémico, infraestructura publica, productividad.
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ABSTRACT

The main objective of the research work is to analyze the relationship between
investment in road infrastructure and total factor productivity in Ecuador during the
period between 2000 and 2018.

A correlational research method was used because it allows evaluating the
relationship between the variables. The study is of deductive logic and the research
work is of longitudinal cut because of what the study is about Ecuador over time. The
type of research is quantitative. The theoretical framework is developed based on the
theories of productivity and road infrastructure. Much is considered of the emerging

empirical studies of the late 1980s.

The study analyzes the impact of road infrastructure on the productivity of
Ecuador through data collection. Data were collected from official secondary sources
in the country. Due to the established period, the information was searched

semiannually to generate more robust conclusions.

A multivariate regression method was used, and the results concluded that
investment in road infrastructure positively influences the productivity of the country,
so if the amount of infrastructure investment is increased by 1% then the total factor
productivity would increase by 0.69%. That is why it is recommended to promote more
infrastructure generation policies to improve the competitiveness of the different

strategic sectors generating sustainable development.

KEY WORDS: Road infrastructure, total factor productivity, economic

development, public infrastructure, productivity
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Introduccion
En el presente trabajo de investigacion se analiza cudl es la incidencia que tiene
la inversion en infraestructura publica en el desarrollo productivo del pais, en la
productividad total de los factores (PTF). Esta investigacion se delimita en el periodo
entre el afio 2000 al 2018. EI monto devengado para el desarrollo de la infraestructura
de estudio alcanz6 su pico en el 2009 duplicando la inversién del afio anterior, sin
embargo, no es hasta el 2011 donde se presencia un gran crecimiento en la

productividad total de los factores del pais.

El problema yace en que de forma general los paises de América Latina y el
Caribe se encuentran un poco retrasados en lo que a PTF se refiere, debido al potencial
que tienen dichos paises (BID, 2010), sin embargo, para el caso del Ecuador, informes
como el de la Comisién Econémica para América latina y el Caribe indican que este
pais tiene la mitad de la inversién anual de paises vecinos como Perd o Colombia
(Barbero, 2018). La crisis econdmica que atraviesa el pais es uno de los factores
fundamentales para que el monto invertido sea significativamente menor a de los
paises vecinos, pero es esta falta de liquidez lo que se traduce en recorte presupuestario
y de esta manera afecte a este tipo de proyectos. Cabe destacar que, para la CEPAL, y
tomando una postura keynesiana, sugiere que en épocas de crisis recortar el gasto
publico para este tipo de obras no es la solucion puesto que es la unica forma de dar

dinamismo a la economia como medida anticiclica.

La importancia de este estudio es ademas de medir si se tiene 0 no un impacto
real en la productividad para la toma de decisiones, es también la de generar debate
para proximos investigadores de tal manera de qué modelos como el presente sean
tomados como base para discusion de nuevas politicas publicas, recomendaciones a
las existentes o para que crear curiosidad a los investigadores y estudiar a profundidad
variantes de este estudio. A pesar de que se conoce a priori que existe una relacién
entre inversion y crecimiento, es importante conocer si esta siendo eficiente y se refleja
en una mejora de la productividad, caso contrario es indicativo de una precaria
asignacion de los recursos disponibles. Asi mismo no todos los estudios afirman que
esta relacion es positiva o concluyente, puesto que existen autores como Alonso
(2017), Gramlich (1994) y Tapia (2018), por mencionar algunos, que afirman que no

hay evidencia concluyente tanto literaria 0 empirica.



Es asi y, en contraste, que pioneros como Aschauer (1989) en la investigacion
sobre los efectos de la inversion en infraestructura destacan los efectos positivos de la
misma y que el tipo de capital publico mas productivo es el de infraestructura en

transporte, facilidades de gas electricidad, agua y alcantarillado.

Mediante la revision de la literatura se conocera los beneficios sociales e
impacto en la economia de la inversion en infraestructura vial, como es a nivel de
empresa un cambio en la estructuracion de los costos dada una mejor productividad
(Lopez & Melgarejo, 2010), sin embargo, cabe destacar que no todos los efectos
pueden llegar a ser positivos. El efecto commuting de la poblacién puede llegar a
desplazar la ubicaciéon de las empresas lo que provocaria por ejemplo un efecto
contradictorio al mover el trafico vehicular a zonas donde el transporte publico no

accede provocando concentracion de tréfico.

Finalmente, para el desarrollo cuantitativo del estudio se empleara un modelo
economeétrico multivariado que permitira concluir en el efecto sobre este tipo de
inversion en la economia. Se hablara de cada variable en la seccion del marco teérico
y referencial para conocer més a detalle los estudios empiricos relacionados a las
variables de estudio y del tema planteado como tal. Se espera que las conclusiones
sirvan de pauta para los nuevos investigadores para que con la aportacion de cada uno
de estos estudios se pueda armar una politica robusta que permita ayudar al pais a

generar mayor dinamismo en su economia.

Antecedentes
El crecimiento econdmico es generador de multiples beneficios altamente
reconocidos: incrementa el bienestar de una nacion, progresan los servicios basicos,
los adelantos tecnoldgicos se desarrollan, etc. Estos beneficios permiten ventajas
competitivas y de mayor grado de especializacion productiva (Rozas & Sanchez,
2004). A lo largo de los afios ha sido producto de estudio, el impacto que generan
diferentes factores sobre el crecimiento econémico de un pais, siendo el enfoque del

aumento de inversion del gobierno uno de los méas controversiales.

Desde el trabajo realizado por Aschauer (1989) se dio una tendencia en

publicaciones para tratar de explicar el papel del capital publico sobre el crecimiento



economico. Sin embargo en la mayoria de los resultados, se concluye que la inversion
publica permite la reduccion de la pobreza generando plazas de empleo (Amate &
Guarnido, 2011).

De forma general se atribuye a la inversion publica como el soporte basico para
estimular el crecimiento econémico a través de infraestructuras (carreteras,
aeropuertos, puentes, ferrocarrile, telecomunicaciones, etc.); debido a que es un
instrumento clave en la politica econdmica. La destinacion de recursos al incremento
de este rubro puede traducirse en el desarrollo de nuevas actividades productivas en
una zona determinada. Asi mismo se suelen identificar dos tipos de efectos, de corto y
largo plazo (ver Figura 1). El primer efecto esta ligado a la teoria keynesiana, donde
un incremento sobre la inversion pablica genera efectos positivos en la expansion de
la demanda interna (Hernandez, 2010, p.68). Sin embargo, a largo plazo provocan
efectos redistributivos (entre sectores, regiones, incluso entre paises); dando asi mayor
énfasis en brindar una respuesta a este ultimo efecto (Ramirez, Mungaray, Ramirez, &
Texis, 2010).

Desde el punto de vista de los individuos, una asignacién del presupuesto
general del estado en infraestructuras eficientes, permite mejoras en la condicion del
empleo, la inversion y en el crecimiento econdmico, porque presenta efectos positivos
en las tasas de acumulacién del sotck de capital humano y en su esperanza de vida y,
que definitivamente a largo plazo tienen un impacto positivo en las tasas de
crecimiento econdémico.En relacion a lo que muestra la Figura 1, acerca de que las
dotaciones de infraestructuras generan instrumentos positivos sobre la actividad
econdmica; cabe mencionar que estas afirmaciones deben ser mas acertadas. Es por
eso que Munell (1990) asevera “que aquellos estados que han invertido mas dinero en
infraestructuras tienden a mostrar un mayor produccion, una mayor inversion privada
y una mayor crecimiento del empleo”. En consecuencia, construir nuevas carreteras,
aeropuertos o lineas ferreas no se traduce obligatoriamente en un aumento del
crecimiento, segin Canning y Pedroni (2008) las inversiones en infraestructura deben
de ir mas alla de lo eficiente para asi garantizar que no se reduzcan otras inversiones

de capital, y que esto conlleve a una disminucion del crecimiento econémico.
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Figura 1. Efecto de la inversion publica en infraestructuras

Hansen (1965) clasifica a la infraestructura en dos tipo: Denomina y categoriza
en primer lugar a las infraestructuras econdmicas ya que estas presentan directa
injerencia en la actividad productiva, y de ellas se derivan las infraestructuras de
transportes, servicios publicos (abastecimiento de agua), telecomunicaciones y gestion
de suelo (obras de riesgo); muchas investigaciones centran su analisis en este tipo de
infraestructuras debido a su gran relevancia en el crecimiento econémico. Por otro lado
categorizan en segundo lugar a las infraestructuras sociales las cuales representan
mejoras en el bienestar de las personas e indirectamente apoyan las actividades

productivas. La Figura 2 detalla el esquema de esta clasificacién mencionada.
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Figura 2. Clasificacion de las infraestructuras.



A partir de la Figura 2 es notorio aseverar que las infraestructuras econoémicas tienen
mejoras en la productividad que presentan las empresas a través del factor capital,
mientras que las infraestructuras sociales apoyan a las mejoras en la productividad
laboral, teniendo una incidencia mas relevante en el capital humano, y en mejorar la

vida de los individuos.

Existen investigaciones que buscan estudiar desde una perspectiva mas de
largo plazo, como funciona la relacion entre la inversion en infraestructura y el
crecimiento econémico. Este tipo de estudios entran en auge al final de los 80°s con
los trabajos realizados por Eberts (1986) y Aschauer (1989) quienes se basan en una
estimacion de funciones de produccién para Estados Unidos. Aunque Arrow y Kurz
(1970) indicaron que toda inversién pablica es productiva y que debido a esto se debe
usar de forma eficiente para generar un crecimiento sostenido, recientes trabajos
investigativos confirman la importancia de la inversion en infraestructura vial como
rol potenciador del crecimiento econdémico (Rojas Lopez & Ramirez Muriel, 2018).
Asi mismo Calderon y Serven (2004) realizaron un estudio de datos de panel en donde
se incluyeron 121 paises y obtuvieron resultados que explican como el nivel de
crecimiento economico incrementa a medida que se generan inversiones eficientes en

los diversos sectores estratégicos de una nacion.

Asi mismo durante muchos afios, economistas, han centrado sus estudios en el
crecimiento econdmico que tienen las naciones, en base a la riqueza de sus ciudadanos.
Por tal manera las fuentes de crecimiento de una economia se pueden resumir en dos:
La acumulacién de factores fisicos de produccién (riqueza) y la productividad
(conocimiento, instituciones, tecnologia, etc.) (Camino, Armijos, & Marcos, 2018, p.
251).

Cuando se empieza a hablar de crecimiento econdémico, existe un factor
denominado la Productividad Total de los Factores (PTF) que se lo conoce como el
residuo de Solow. Esta variable tiene la capacidad de aumentar el producto (output)

sin incrementar ningun otro factor, es decir, que se mantenga constante.

En Ecuador, el PIB ha crecido en promedio 2,18% de 1990 a 1999, un 4,15%
del 2000 al 2006 y un 4,16 del 2007 al 2014. Segun The Conference Board Total
Economy Database (2015) quien elabora base de datos, afirma que nuestro pais ha

tenido una senda de crecimiento sostenido, sin embargo en el informe de consumo



final del gobierno general en el Ecuador se menciond, sobre las posibilidades de que
en los siguientes afios, el Ecuador, tenga un crecimiento en base a un aumento en la

Productividad Total de los Factores.

Ecuador, entré en una etapa de expansion econdmica y donde sus tasas de
crecimiento crecian de una manera sostenida, exceptuando el afio 2009 que fue un afio
de problemas econdmicos, su PTF present0d decrecimientos mientras que el capital
deepening y la productividad laboral presentaron crecimientos. Para que exista un
crecimiento econémico sostenido algunos economistas mencionan que la PTF debe
crecer a un ritmo del 2,3%, y que logrando esto, las naciones llegarian a su estado

estacionario de crecimiento.

En la figura 3. sobre la Productividad en el Ecuador se puede observar, la alta
correlacion que existe entre el crecimiento del PIB y el crecimiento de la PTF, ya que
ante un aumento de la PTF, el PIB aumentara y viceversa; el problema mas bien se
basa en cuanto esta creciendo la PTF y en qué se sostiene el crecimiento del PIB, si es
en base a la productividad laboral o en base al capital deepening y es ahi cuando el
problema se traslada al sector real de la economia.
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Figura 3. Productividad en el Ecuador

De manera general, los paises que logren generar un sistema sostenido de
interconectividad entre sus regiones y fronteras, poseen ventajas competitivas y alli
radica su importancia de estudio (Zamora Torres, América, & Pedraza, 2013). De

acuerdo a lo expuesto, un claro indicador es que la proforma presupuestaria para 2013
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superd en 24% a la del afio precedente; es decir que el gasto publico aumenta alrededor

de tres veces mas que la produccion nacional.

Desde el 2007 en Ecuador, se viene aplicando un modelo econémico donde la
caracteristica fundamental es el importante papel que asume el sector publico, quien
se ha caracterizado por ser el agente dinamizador de la economia (Tassara, 2014); de
acuerdo a una economia dolarizada es de caracter obligatorio una administracién
ajustada a la politica fiscal. El gasto pablico significaba no mas del 20% del PIB, en
la actualidad bordea alrededor del 40%. Por eso, segun un Balance Preliminar de las
Economias de América Latina y el Caribe elaborado por la Comision Econémica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), Ecuador es uno de los paises latinoamericanos
con niveles mas altos de gasto publico respecto a su Producto Interno Bruto, Ecuador
es también el pais con mayor inversion publica/PIB de la region (alrededor del 12%
del PIB).

Planteamiento del Problema

La red de infraestructura vial presenta un grave problema, el cual se denota en
que a pesar de que existié un aumento considerable de inversion sobre el rubro en
infraestructura vial durante la Ultima década, el pais sigue esperando resultados
eficientes que permitan alcanzar niveles deseados de crecimiento econdémico y
competitividad. Cabe recalcar que, segin Barbero (2018) en el dltimo informe
‘Inversiones en Infraestructura en América Latina’, elaborado por la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe, el Ecuador tiene la mitad que la inversién

anual en infraestructura de paises como Colombia y Panama.

Cabe mencionar que otro de los graves problemas identificados es que, dentro
de las limitaciones que enfrenta el sistema de infraestructura vial, la disponibilidad de
fondos y recursos es agravante, dentro de lo que fue partida presupuestaria, el rubro
destinado a inversion de obra publica se ajustd agresivamente durante el afio 2018. En
lo que fue del 2017, el Gobierno destin6 $ 1.451,8 millones a obras publicas, pero en
el 2018, la cifra se redujo a $512 millones; esto es, una caida de 64%, el cual representa

una disminucion considerable en avance de infraestructura y desarrollo econémico.



Ademas, es importante resaltar que en relacién con el caso Ecuador, se
reconoce como problema el precario estado de diversas vias que comunican a las
diferentes regiones del pais; carreteras que dentro del ambito comercial y de
movilizacién, son de gran importancia, pues estas son las Gnicas que permiten el
transporte de productos dentro de la economia ecuatoriana. Estos problemas detallados
acerca de las carreteras son constantes y se agravan con la presencia de agentes
climaticos que evidencian el mal estado del sistema vial, y que, afecta directamente a

la productividad.

Otro de los problemas que se evidencian es que no existe viabilidad juridica
para que la inversion privada se incremente en proyectos de infraestructura estatal, lo
cual, un aumento de inversion privada seria lo mas recomendable para disminuir
brechas fiscales; siendo asi el caso, la inversion privada jugaria un importante papel
como alternativa prometedora en caso de que el Gobierno, bajo un esquema de

concesién, ceda la construccion mantenimiento y desarrollo de infraestructura.

Dadas las problematicas presentadas, el presente estudio pretende realizar
hallazgos que manifiesten el impacto que posee el rubro destinado a inversion en
infraestructura vial sobre la productividad total de los factores, y éste a su vez sobre el
crecimiento econdmico. Asi mismo se intentara dar iniciativa a proximos estudios que
denoten la preocupacion por estudiar estas problematicas planteadas; el cual sea el
deberia ser considerado para establecer una via de desarrollo constante que beneficie

al pais.

Justificacion
Este trabajo investigativo es realizado con la finalidad de generar un analisis
sobre el comportamiento de la inversion en infraestructura vial y sus alcances dentro
del desenvolvimiento del crecimiento econdmico en Ecuador, debido a que de forma
intrinseca el Estado es un factor de relevancia y juega un papel importante dentro del

ambito economico.

En las Gltimas décadas se ha generado un exhaustivo debate de las incidencias
que tiene la inversion publica vial sobre el crecimiento y desarrollo econémico. Por lo

tanto, se considera importante analizar dichas variables, debido al notorio impacto que



se da en la economia del pais a causa de la inversion vial. Ademas de acuerdo con
diversos estudios confirman lo mencionado anteriormente, como lo es el caso de
Aschauer (1990) quien analizo el efecto de la inversion vial en la economia de Estados
Unidos en los ultimos 20 afios del siglo XX, dentro de esta investigacion encontr6 una

correlacion entre la inversion en infraestructura vial y la renta per cépita.

Desde el afio 2007 el rubro destinado a inversion en infraestructura ha
aumentado; y a pesar de la bonanza petrolera de ese periodo, no se ha logrado
evidenciar cambios significativos en la pobreza ni en el crecimiento econémico,
aunque la inversion en vialidad se sextuplico en la ultima década hasta bordear los
8440 millones de dolares entre el 2007 y 2017.

Dentro del aspecto social los beneficios que genera este tipo de inversion son
contundentes, si consideramos la simplicidad de tener mayor facilidad para la
movilizacién de una ciudad a otra, ademas del beneficio que otorga a aquellos
productores primarios para la trasportacion y rutas de comercializacién de sus
productos, siendo que, antes el precario estado de las vias dificultaba la conexion entre
diferentes ciudades y provincias y por ende el sistema de vias de comercializacion era

mayormente lento y poco fluido.

Considerando que este tema es relevante en cuanto a aporte econdmico, el
analisis del sector vial permitird generar estudios que den aportes en cuanto a
recomendaciones de mejora y medidas publicas que pueden ser consideradas para el
beneficio general, es decir, con este estudio se da una puntada para que mas
investigadores generen discusiones y debates sobre el real impacto que causa, ademas

de las importantes recomendaciones sobre las politicas publicas correspondientes.
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Objetivos

Objetivo General

e Determinar la relacion entre la inversion en infraestructura vial y la
productividad total de los factores en el Ecuador durante el periodo 2000 —
2018.

Objetivos Especificos

e Describir las teorias econdmicas sobre la inversion en infraestructura vial y su
relacién con la productividad total de los factores.

e Desarrollar un marco referencial y metodoldgico que permita analizar la
relacién entre la inversion en infraestructura vial y la productividad total de los
factores.

e Identificar la evolucion de la inversion en infraestructura vial y de la
productividad total de los factores (PTF) en el Ecuador.

e Desarrollar un modelo econométrico para medir la relacion de la inversién en
infraestructura vial con la productividad total de los factores de Ecuador.

Hipotesis
Se plantean las siguientes hipotesis:

HO: “La inversion en infraestructura vial no tiene incidencia en la productividad

total de los factores en Ecuador durante el periodo 2000-2018.

H1: “La inversion en infraestructura vial tiene incidencia en la productividad total

de los factores en Ecuador durante el periodo 2000-2018”.

HO: “La formacion bruta de capital fijo no tiene incidencia en la productividad total

de los factores en Ecuador durante el periodo 2000 -2018”

H1: “La formacién bruta de capital fijo tiene incidencia en la productividad total

de los factores en Ecuador durante el periodo 2000 -2018”

HO: “Los kilometros de caminos pavimentados no tiene incidencia en la

productividad total de los factores en Ecuador durante el periodo 2000-2018”.

H1: “Los kilometros de caminos pavimentados tiene incidencia en la productividad

total de los factores en Ecuador durante el periodo 2000-2018.
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Pregunta de Investigacion
¢La inversion en infraestructura vial tiene relacion positiva y significativa con la

Productividad total de los factores en Ecuador durante el periodo 2000 — 20187

¢La formacion bruta de capital fijo y los kilometros en caminos pavimentados
tienen una relacion positiva y significativa con la Productividad total de los factores

en Ecuador?

Delimitaciones y limitaciones
El alcance de la investigacion y sus resultados se ven delimitados en un ambito
nacional para el caso del Ecuador, se utilizara datos de fuente de informacion
secundaria para la realizacién del trabajo de investigacion y se enmarcara en el periodo
2000 -2018. La informacion sera obtenida a través de fuentes secundarias que proveen
instituciones estatales como el Ministerio de Obras Publicas de Ecuador, Banco
Central del Ecuador, Ministerio de Finanzas e instituciones internaciones como el

Banco Interamericano de Desarrollo, entre otros.

Asimismo, se basard en un modelo econométrico multivariable que proveera
los resultados necesarios para brindar evidencia empirica de la relacion entre la
inversion en infraestructura vial y la productividad total de los factores, y sus impactos

sobre el crecimiento econémico.

Dentro de las limitaciones se encuentra el acceso a la informacion disponible
de la fuente oficial o alternativas, la duda en la fidelidad e integridad de los datos de
ministerios y fuentes oficiales ecuatorianas; asi mismo, temas de sobreprecios o
corrupcion mostrarian datos inconsistentes que no se reflejan en la realidad. A su vez

el tamafio de la muestra podria limitar la robustez del modelo propuesto.
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Capitulo I.
Marco Tedrico

En presente capitulo se estudia las principales teorias econdmicas vinculadas
al crecimiento econémico, la productividad total de los factores y otras variables de
estudio en las cuales un Estado se basa para impulsar inversiones publicas que

fomenten el desarrollo.

Como primer punto se ve necesaria una breve definicion de crecimiento
econdémico debido a que en las Ultimas décadas se ha convertido en uno de los
principales temas objeto de analisis tanto para los economistas como para los decisores
politicos. Por ello se tiene que el crecimiento econdmico “es un incremento sostenido
del producto per capita o por trabajador” (Kuznets, 1966). Pero si de la historia del
crecimiento econdmico se trata, Sala-i-Martin, (1994) considera que es tan extensa
como la historia del pensamiento econémico ya que ha sido tratada por autores como
Adam Smith, David Ricardo y Thomas Malthus quienes ademas de estudiar este tema
le agregaron conceptos fundamentales tales como la relacion de rendimientos
decrecientes con la acumulacion del capital fisico, la del progreso tecnoldgico con la
especializacién trabajo, entre otros. El aporte de estos autores es expuesto mas

adelante.

1.1 El crecimiento econémico

El producto interno bruto (PIB) es un indicador que aumenta o disminuye segun
se genere 0 no crecimiento econémico en una nacion (F. Jiménez, 2011). De esta
manera podemos indicar que si existe un aumento del PIB a un nivel superior que el
del crecimiento de la poblacion dard como resultado que el nivel de vida de esta
poblacién aumentara (Petit Primera, 2013). Caso contrario seria si la tasa de
crecimiento de la poblacién tiene fluctuaciones mayores que la del PIB, se puede
establecer que el nivel de vida de esta poblacion disminuiria. Asimismo, es importante
mencionar que el crecimiento se puede medir en términos reales o nominales (sin
considerar los efectos que tiene la inflacion). Podemos considerar como ejemplo lo
siguiente: Si el PIB nominar aumenta en un periodo establecido de estudio al 4% y la
tasa de inflacion reportada es del 2%, exactamente en el mismo periodo, podemos decir

en términos reales de economia, que el crecimiento de esa nacion en el periodo
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analizado tiene un crecimiento del 2%, lo cual significaria un aumento del PIB real.
Es frecuente el uso que se da a las comparaciones de las tasas de crecimiento de

diferentes economias o grupos de paises (Burgos, 2012).

De manera general, el crecimiento econdmico es medido porcentualmente en
relacion con el aumento del producto interno bruto real. De esta manera decimos que
el crecimiento economico es importante al momento de relacionar la cantidad de
bienes materiales disponibles, y por tal razén guarda una estrecha relacion con el
aumento de la mejora en el nivel de vida de las personas. No obstante, también es
importante destacar que el crecimiento econdémico es un indicador que podria llevarnos
a mal interpretar sus cifras, esto se debe a que mide el aumento del valor de los bienes
que se producen en una economia, lo cual esta altamente relacionado con lo que se
consume y lo que se gasta; Por lo tanto, esta variable no es muy deseable en analisis
econdmico. (Villacis, 2012).

1.1.1 Teorias de crecimiento econémico

Para poder asentar lazos fuertes entre el crecimiento econdémico y la
productividad total de los factores es necesario recopilar diferentes teorias para el
objeto de estudio de esta investigacion. Estas teorias acerca del crecimiento econémico
buscan focalizar el comportamiento del crecimiento econémico de un pais, dadas las
diferentes concepciones de corrientes ideoldgicas o escuelas de pensamiento
econdmico, se ha logrado establecer los diferentes factores que influyen o impactan en
la tasa de crecimiento econdmico. A continuacion, se realiza una breve descripcion de

las teorias mas importantes que explican el crecimiento econémico.

1.1.2 Teoria econdémica clasica

Adam Smith considerado un economista clasico, planted que la eficiencia
productiva y el progreso técnico en la industria, va de la mano de un mayor grado de
inversion en nuevo capital, de esta manera, se hace mas productivo el trabajo,
generando asi mismo que los negocios impulsen un trabajé mas productivo. Dicho lo
anterior, se puede establecer que un aumento en la demanda de trabajo produce un

crecimiento en la tasa de salario real y esto conlleva a mas empleo.
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Dado el enfoque que Smith realizd, se puede decir que todas las economias
llegarian a un estado estacionario al haber alcanzado un desarrollo econémico. Por otro
lado, David Ricardo enfatizo, “es necesario el aumento de nuevo capital y el progreso
técnico en procesos productivos, y que para llegar a estos niveles de crecimiento
econOmico es necesario que exista un ahorro que genere nueva inversion” (Fernandez,
Parejo, & Rodriguez, 2006, p. 319).

El planteamiento contrario al enfoque de Adam Smith es el de Mankiw (2014)
quien considera que este tenia un sentido agrarista, puesto que analiza como el
crecimiento econdmico se limita debido a la ocupacion de las tierras fértiles por parte
de la poblacién. Entonces al convertirse la tierra en un elemento limitante, comenz6 a
actuar la ley de los rendimientos decrecientes y disminuir la productividad laboral; esta
reduccion impulsa a un punto en el que la poblacion solo puede obtener lo necesario

para sobrevivir.

La economia clésica buscaba dar estudio principal al descubrimiento de los
diferentes factores que intervienen en el desarrollo de un pais y las causas del

enriquecimiento de las naciones.

Tabla 1.
Teorias Econdmicas
Adam Smith
La riqueza de las Naciones
David Ricardo
Principios de Economia Politica y Tributacion
John Keynes
Tratado sobre el dinero
Joseph Schumpeter
La teoria de Desarrollo Econdmico
Thomas Malthus
Principios de Economia Politica
Fuente: Revista Informacién Comercial Espafiola (ICE, 2011)

En la tabla 1 se presentan los autores de la economia clasica méas reconocidos
alo largo de la historia que encontramos en la revista informacién Comercial Espafiola

(ICE), y por lo cual se plantearé las teorias de los mas relevantes.

En 1776, Smith argumento que el trabajo, la eficiencia para la produccion que
viene dada por el progreso tecnologico eran en otras palabras los factores mas
relevantes para determinar la riqueza de una nacion. En otras palabras, Smith quiso
decir con la especializacion del trabajo, que, cada uno se debe dedicar a lo que mejor
sabe hacer.
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Por otro lado, en 1817, David Ricardo destaca a la inversion como una variable
fundamental para la economia de una nacion. El enfoque de este autor se basa en dar
solucion a la apertura de nuevos mercados, y de esta manera, las empresas tengan
innovacion, donde inversionistas tengan oportunidades en diferentes sectores
productivos y a su vez esto genere un desarrollo econémico. Cabe mencionar que
David Ricardo apoyaba de igual manera los planteamientos hechos por Smith, donde
indica que el estado estacionario se puede revertir con implementacion técnica y sui

un incremento de capital.

Por su parte Malthus (1820), argumentdé que factores negativos para el
crecimiento econdmico de una nacién como los niveles bajos de consumo, que en su
mayoria de veces son provocados por un exceso del ahorro por parte de las personas
es decir se esta destinando una gran parte del ingreso a ahorro y que no se consume, lo
cual le resta dinamismo a la economia. Se sostenia que la inversion realizada no era el
mayor causante del crecimiento de la economia, y se deberia alcanzar una demanda
adicional lo cual generaria un incremento en la oferta. Con esto se concluye que una
estrategia muy importante para aportar con el crecimiento econémico de la nacion es
incentivar al consumo de las personas; debido a que, al consumir mas, incrementamos
nuestra demanda de productos obligando que el sector productivo incremente su oferta,
para poder cubrir satisfactoriamente. En la actualidad ese incentivo para el consumo
por parte del estado se ve reflejado en publicidades y propagandas turisticas, se ha
realizado campafias significativas para promover el turismo interno, ademas de leyes

que tienen como finalidad incentivar el consumo interno (Noemi Levy Orlik, 2012).

1.1.3 Crecimiento a corto y largo plazo

Se conoce como ciclo de negocio a la variacion a corto plazo del crecimiento
econdmico y siendo que casi todas las economias pasan por etapas de recesion de
forma periddica, este llamado ciclo puede llegar a confundirse por las fluctuaciones
irregulares. Existen varias escuelas de pensamiento econdmico que dedican sus
estudios a analizar los motivos por los cuales suceden las recesiones, dando asi indicios
de que, por efectos de alzas de precio de petroleo, conflictos politicos entre paises,

estos factores podrian provocar recesion (Aguilera, 2014).
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Cabe recalcar que a comienzo de la década de los 90, se ha minimizado el
estudio por las variaciones a corto plazo del crecimiento econémico y esto se atribuye
a una mejora administracion a nivel macro en una nacion. La variacién a corto plazo
del crecimiento econémico ha sido minimizada en los paises de mayores ingresos
desde principios de los 90, lo que se atribuye en parte a una mejor gestion
macroecondmica asi lo indic6 (Jones, 2012).

Un aumento en el producto interno bruto genera directa y proporcionalmente
un aumento en el nivel de vida de los habitantes de una nacion, por tal motivo, el
estudio del crecimiento econdmico en el largo plazo ha sido pieza fundamental en
periodos largos de tiempo. Este tipo de andlisis trata de dar entendimiento al por qué
diferentes regiones del mundo tienen distintas tasas de crecimiento economico
(Burgos, 2012).

1.2 Productividad total de los factores

La productividad se define como la razon entre la cantidad producida y los
insumos utilizados, y la PTF es la razon de la produccion neta con la suma asociada
con los factores de insumos de mano de obra y capital (Sumanth, 1994). Fue Solow
quien contribuy6 a establecer el factor total de la productividad como un concepto
operacional, a partir de la funcién de produccion. En su articulo «Technical change
and the aggregate production function», publicado en 1957, describe una forma de
separar las variaciones en el producto per capita debida al cambio técnico y la
disponibilidad de capital per cépita.

Solow (1957) define la funcion de produccion agregada como:
Q=F((K L1
Donde:

Q = produccion,

K = insumo de capital,

L = insumo de mano de obra;

Ky L representan los insumos de capital y mano de obra en unidades fisicas, y t

representa el tiempo y aparece en F para considerar el cambio técnico.
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Kendrick (1961), en diferentes trabajos, ha medido la productividad de los
sectores agricola, manufacturero, comercial, financiero, de transporte y de servicios
publicos en Estados Unidos tomando como punto de partida una funcion de produccion
del tipo Q = f (X1, .. .Xn), donde Q es igual al valor agregado y (X1, . . .Xn) es igual
a «n» factores tangibles que se utilizan en la produccién. Este autor construyé un indice
de la PTF con el que cuantifico la productividad de la industria manufacturera de
Estados Unidos para el periodo 1889-1957.

El estudio de la PTF en la teoria econdmica se basa en la idea de una funcion
de produccion como una representacion de la tecnologia actual en un periodo de
tiempo dado, el cual indica la salida maxima que puede ser factible obtener a partir de
un conjunto dado de factores y el estado tecnoldgico. Este concepto se interpreta
generalmente como una frontera que limita el potencial productivo de la empresa. En
este sentido, se puede asociar a un cambio técnico con un cambio en esta frontera,
mientras que una mejora en la eficiencia puede ser entendida como una reduccion en
la distancia de esta frontera por la combinacion de una firma de factores y productos.
El progreso técnico se asocia generalmente con una serie de innovaciones y cambios
en las técnicas de produccion o de gestion, mientras que la eficiencia técnica es la
capacidad de la empresa para gestionar sus recursos y para adaptarse al medio
ambiente y las condiciones en las que opera la empresa. Por lo tanto, las mejoras en la
productividad pueden ser desglosadas en los cambios en la eficiencia y el progreso
técnico (Coelli, Prasada Rao y Battese, 1998).

“La productividad total de factores (PTF) es una medida que forma parte de
los elementos que influyen en el crecimiento econémico. Dicha variable representa
80% del crecimiento econémico de paises desarrollados y 40% de paises en desarrollo”
(Bernal 2010, citado en Fernandez Xicoténcatl, Almagro Vazquez, & Teran Vargas
2013, p.52).

Adam Smith (1787) decia que el principal factor de crecimiento de la economia
era la mejora de la productividad del trabajo, donde esta se podia dar por un
mejoramiento de las maquinas e instrumentos que facilitarian el trabajo. Luego Solow
(1957) propone la forma de calcular este progreso tecnoldgico o PTF mediante una

funcién de produccion del tipo Cobb-Douglas demostrando que las variables capital y
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trabajo pueden explicar los aumentos en las tasas de crecimiento de una economia.
(Fernandez, Almagro, & Teran, 2013).

Principalmente bajo la teoria neoclésica de crecimiento se enmarcan los
avances en los estudios de productividad donde se asocia el crecimiento econémico a
las mejoras de productividad provenientes del cambio tecnoldgico y la organizacion
de la produccién. Asi mismo en la teoria del crecimiento endogeno se le atribuye
importancia a la acumulacion de factores derivado de la inversion en capital fisico y
de I+D. (Candia, Aguirre, Correa, & Herrera , 2016).

Segun Fernandez et al. (2013) la PTF al no ser directamente observable ha sido
tema de debate y de revision constante en la literatura; es por esto que existe diversas
propuestas para el calculo de la misma. Autores como Kendrick (1961) y Puyana y
Romero (2009) median la PTF basicamente con la productividad del trabajo debido a
dificultades para representar al capital en una variable, asi como también a lo referente
a nuevas tecnologias; pero Kendrick menciona que hay que tener cuidado con la
interpretacion puesto que la productividad laboral no se traduce en eficiencia
productiva en general. Es asi que en contraste a estos autores antes mencionado, se
mencionan a otros como Jorgenson (1988) y Levinsohn y Petrin (2003) que muestran
otras metodologias que incorporan los insumos intermedios como parte de la funcién
de produccion o expandiendo a lo ya conocido como residuo de Solow. Otros autores
utilizan el modelo KLEMS (Capital, Trabajo, Energia, Materiales, Servicios) como

referencia para el calculo de la PTF. (Fernandez, Almagro, & Teran, 2013).

La PTF representa la produccion que no es explicada por los factores
productivos la cual adquiere el nombre de Residuo de Solow; este mismo viene a
explicar el progreso técnico donde el calculo tradicional presenta sobreestimaciones y
fluctuaciones exageradas que superan el 100% de contribucion al crecimiento por parte
del PTF, por lo que la revision del planteamiento del calculo propuesto por Solow
parece no tomar en cuenta un progreso continuo y para el desarrollo de la presente
investigacion se tomara en cuenta el célculo en base a la ecuacién de Harrod (Camino
Mogro, 2017; Reyes Bernal, 2010). Sin embargo, la PTF y el cambio técnico no deben
ser considerados sindnimos pero, existe un consenso claro acerca del papel que tiene
la acumulacion de capital tecnoldgico en la explicacion de la PTF nacido en el analisis

de Griliches en 1958 (Lépez, Barcenilla, Sanal , & Mancebon, 2008). Es asi que este
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efecto es ejercido a través de un efecto spillover o de externalidad, en este caso
positiva, donde las empresas entre sectores de la economia aprenden de las
investigaciones en desarrollo tecnoldgico de otras industrias para aplicarlas en las
propias (Lopez et Al., 2008). Delgado, Correa y Conde (2013) definen el término
spillover como “el conjunto de sucesos que toman lugar cuando el conocimiento
creado por un agente puede ser usado por otro sin compensacion alguna, o con una

compensacion de menor valor al correspondiente” (p. 103).

La funcidn tradicional de Solow viene dada por tres factores: el trabajo (L)
expresado en nimero de trabajadores, el capital (K) expresado en horas maquina y un

factor exdgeno al que se lo clasifica como cambios tecnologicos o PTF (A).
Y = ALY °K®

Histéricamente esta funcién de produccion ha tenido su aplicacion a nivel
empresarial para medir cambios en los niveles productivos de las mismas. A nivel
macroecnomico se ha utlizado para la medicion del rendimiento dado por el efecto de
la explotacién de los diferentes recursos en una manufactura como son el capital fisico
y humano (Camino Mogro, Armijos Bravo, & Cornejo Marcos, 2018). Sin embargo,
autores como Bloom, Canning y Sevilla (2004) han introducido la variable salud al
modelo de produccion agregada con la finalidad de testear si existe algun efecto sobre

la productividad del trabajo.

Finalmente Camino (2015) menciona dos efectos positivos de un aumento de la
PTF:

1. Lograra un aumento de la produccion (PIB), por tanto aumentara el stock
de capital y el empleo.
2. Un Aumento de la PTF ayudard a estabilizar procesos recesivos en la

economia ya que la dinamizara y generara un aumento de la Inversion.

1.3 Inversién en infraestructura publica vial

La inversion publica en infraestructura desde el punto de vista constituye una
poderosa herramienta que permite a los gobiernos incidir sobre el comportamiento de
la demanda agregada cuando algunos de sus componentes registran una contraccion

significativa, lo que incide directamente sobre la expansion del ingreso y del producto
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en una economia (Rozas & Sanchez, 2004).

“La infraestructura es un importante instrumento de cohesion econémica y
social y para que este desarrollo economico tenga lugar es necesario una
implementacion de inversion en este rubro”. La literatura afirma en la mayoria de los
casos que la inversion en infraestructura tiene un impacto positivo en el crecimiento
econdmico, por lo que este trabajo de investigacion buscard comprobar esta hipétesis
aterrizado al caso ecuatoriano. A su vez menciona que con la inversion pablica se
intentaba alcanzar el equilibrio macroeconémico y salir de una situacion de crisis
econdmica (afirmaba Keynes también), sin embargo, el mismo Keynes no
contemplaba los efectos inflacionarios que podrian impactar en la competitividad por
la elevacidn de precios a su vez viéndose reflejada en el saldo de la balanza comercial
(Vassallo & lzquierdo, 2010, p. 57).

Los autores destacan el informe sobre desarrollo del banco mundial de 1994
(Infraestructura y desarrollo) donde se pone de manifiesto los que mas invierten en
infraestructura son los paises que tienen una mayor renta por persona y a su vez una
mejor calidad de vida de sus habitantes, por lo que, daria por entendido que existe una
estrecha similitud entre las inversiones en infraestructura y el nivel de vida que existe
en los paises. En contraste, existe gran variedad de articulos relacionados a la inversién
y crecimiento, sin embargo, algunos autores no encontraron una relacion entre las
variables mencionadas y afirman que ni la evidencia empirica ni la literatura es
unanime en el hecho de que invertir en infraestructuras derive en crecimiento. (Alonso
2017; Garcia J. 2007; Gramlich, 1994; OECD, 2002; Tapia, 2018)

Tapia (2018) continta y asevera que los hallazgos de estudios académicos
anteriores son contradictorios, mostrando en algunos casos sobreestimaciones de los
efectos positivos de la inversion de infraestructura publica. Lo anterior no quiere
expresar que no pueda existir un vinculo positivo entre la inversion en infraestructura
publica, puntualizando en la vial, y el crecimiento pues como expresa Palacios (2018),
la expansion de la infraestructura puede estimular la inversion privada en capital, sea
nacional o extranjera, al generar las condiciones apropiadas para el desarrollo de las
empresas en un pais como efecto de una externalidad y dicho de otra manera, si se dan
las condiciones para que el mercado pueda subsistir, la inversion y creacion de nuevos

negocios se daran por afiadidura.
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“La adecuada disponibilidad de obras de infraestructura vial contribuiran a que
un pais o region pueda llegar a tener un aumento en su especializacion productiva si
desarrolla ventajas”(Palacios, 2018, p.198). Es asi como este paradigma se alinea a lo
mencionado por la CEPAL (2018) el cual como organismo de las naciones unidas en
su boletin FAL edicion N°367 cita entre los beneficios de una mejor infraestructura
vial es al crecimiento de la competitividad, la eficiencia y costos agregados de la
economia resaltando la importancia del subsector de carretera el cual cumple el rol
crucial logistico en América latina. Asi mismo Rozas et al. (2004) resumen tres tipos

de efecto en la economia:

1. Infraestructura contribuye directamente al PIB mediante produccion de
servicios de transporte, abastecimiento de agua potable y energia eléctrica,
saneamiento y de telecomunicaciones.

2. Las inversiones en infraestructura generan externalidades sobre la
produccidn, acelerando el crecimiento a largo plazo.

3. Las inversiones en infraestructura influyen indirectamente en la
productividad del resto de los insumos en el proceso productivo y
competitividad de las firmas. Esto debido a las facilidades de transporte de
los bienes e insumos intermedios o la provision de servicios mencionados
en el punto 1; asi mismo la mejora en la cadena de provision de suministros

y distribucion en general dando como resultado una disminucion de costos.

En resumen, contribuyen a mejorar la accesibilidad a redes de servicios, reducir
costos operacionales y lograr mayores niveles de eficiencia operativa, calidad y
cantidad de los servicios de infraestructura. Tanto la mejora en la accesibilidad a la red
como los denominados “beneficios primarios”, producto de la corrida del proyecto en

si, implican externalidades positivas.

La inversion en esta rama permitird que su construccion y utilizacion puedan
generar una demanda importante de productos de otros sectores dando como efecto
multiplicador impacto en el nivel de produccidn de estos. Segundo escenario es que se
introducirian cambios en la estructuracidn costo de la empresa viéndose beneficiada

por un aumento de la productividad (Lopez & Melgarejo, 2010)

Urazan, Escobar y Moncada (2017) hacen mencion a Ramirez y De Aguas

(2015) quienes destacan que “otro factor importante es el hecho bien sabido que las
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carreteras apalancan el comercio al abrir oportunidades a nuevos mercados Yy
reduciendo costos logisticos siempre y cuando las vias sean de calidad sostenida en el
tiempo”. Urazan et al. (2017) exponen dos tipos de efectos positivos para la economia:
uno previo a la puesta en marca y otro posterior a ello. EI primero hace referencia al
momento de la inversion donde se produce generacion de empleo y otros efectos
econdmicos derivados. La segunda hace referencia a las ventajas del proyecto como
son el aumento en la productividad, reduccion de tiempos de viaje, costos de
transporte; CAF incluye entre los beneficios a la reduccion del trafico y facilidad de

movilizacién.

En 2010, Vassallo et al, afirma que “es necesaria la inversion en infraestructura
vial para poder absorber no sélo el trafico actual de personas y mercancias, sino
también el fuerte crecimiento del trafico, consecuencia de los procesos de
liberalizacion de los mercados y de la globalizacion de la economia”. Una red de
infraestructura de transporte bien desarrollada permitira el desarrollo a comunidades
subdesarrolladas por medio del transporte efectivo de mercancias, personas y
trabajadores, carreteras de calidad que dardn finalmente resultado una reduccion
transaccional a los empresarios (Gutierrez, 2019).

1.4 Relacién entre inversion en infraestructura y crecimiento

economico
Primero con Keynes (1936), luego Roy Harrod (1939) y posterior Domar
(1946). En la década de los 80s aparece el modelo AK de Barro y Sala-i-Maritn con el
cual pretenden explicar los determinantes del crecimiento a largo plazo donde este solo
puede darse si existen mejoras tecnoldgicas, las cuales eran consideradas exdgenas en
el modelo neoclasico (Gutierrez Espinoza, 2019). Este ultimo amplia el modelo e
incluye servicios publicos (G) y poblacién (L) teniendo la siguiente ecuacion para

explicar el crecimiento mediante infraestructura fisica:
Y = ALYUKeGe

Donde Y: Tasa crecimiento el PIB, A: constante de productividad total de

factores o nivel de tecnologia, K: capital privado, G: gasto publico, L: poblacion, (1-
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a): Elasticidad producto - gasto gobierno, (a): Elasticidad producto - capital privado.

Barro y David Aschauer (1989) concuerdan que la inversion publica en
infraestructura fisica sean carreteras y avenidas, aeropuertos, etc. tiene un impacto
positivo sobre la productividad total de factores del conjunto de firmas donde Aschauer
destaca que el tipo de capital pablico mas productivo es el de infraestructura de

transporte, facilidades de gas y electricidad, sistemas d agua y alcantarillado.

En 2010 el Banco Mundial habla sobre la productividad y crecimiento donde
afirman que una infraestructura extensa y eficiente es un motor fundamental para el
crecimiento. En cambio en 2017, Gonzalez menciona que la teoria econdmica
tradicionalmente ha insistido en la necesidad de dotar a un territorio de infraestructuras
adecuadas como forma de promover el crecimiento pues considera éstas una condicion
necesaria y una pieza fundamental para crear un circulo virtuoso de crecimiento
(Hirschman, 1958; Biehl, 1991).

Tapia Guerrero (2018) continla y asevera que los hallazgos de estudios
académicos anteriores son contradictorios, mostrando en algunos casos
sobreestimaciones de los efectos positivos de la inversion de infraestructura. Lo
anterior no quiere expresar que no pueda existir un vinculo positivo entre la inversion
en infraestructura vial y el crecimiento pues como expresa Palacios T. (2018), la
expansion de la infraestructura puede estimular la inversion privada en capital, sea
nacional o extranjera, al generar las condiciones apropiadas de mercado para el
desarrollo de los negocios y de las empresas privadas en un pais. Dicho de otra manera,
si se dan las condiciones para que el mercado pueda subsistir, la inversion y creacion

de nuevos negocios se daran por afiadidura.

1.5 Formacion bruta de capital fijo publico y privado en

infraestructura
La formacion bruta de capital fijo segun De Gregorio (2012) son las
adquisiciones menos las disposiciones (cesiones) de activos fijos realizadas por los
productores residentes durante un periodo determinado, més ciertos incrementos del
valor de los activos no producidos derivados de la actividad productiva. Los activos

fijos son aquellos activos materiales o inmateriales obtenidos a partir de procesos de
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produccién, utilizados de forma repetida o continua en otros procesos productivos

durante mas de un afio.

Mientras Elizalde (2012) y Garcia (2015) plantearon que la formacion bruta de
capital fijo est4 constituida por la inversion en bienes de capital fijo tales como: las
plantas, maquinarias, equipos industriales y para la construccion. En 2015, Garcia

plante6 que la formacion bruta de capital estad formada por 3 componentes:

1.- La formacidn bruta de capital fijo incluye la variacion bruta de los activos
fijos de la economia. Los activos fijos son activos producidos que se destinan
a la produccién durante mas de un afio. Cuando se habla de la variacion bruta
hay que descontar el consumo de capital fijo para obtener la formacion neta de
capital fijo. Por lo tanto, tiene dos componentes:

e EIl consumo de capital fijo: es la pérdida del valor de los activos fijos que
se poseen, como resultado del desgaste normal y la obsolescencia. Es decir,
que, en una economia, parte de la produccién se destina a la inversion con
el fin de poder producir mayores cantidades de bienes y servicios, pero con
el paso del tiempo esos bienes y servicios van perdiendo su valor, se van
deteriorando.

e Laformacion neta de capital fijo: es el resultado de descontar ese consumo
de capital fijo a la formacion bruta de capital fijo. La cual expresa el valor
de los recursos que se han demandado para la inversion en activos fijos; la
formacion neta de capital fijo informa de las variaciones que se van
produciendo en el valor del capital fijo de la economia una vez considerado
el desgaste que van sufriendo los activos fijos existentes.

2.- La variacion de existencias se mide como la diferencia entre el valor de las

entradas y salidas de existencias a lo largo del periodo y una vez descontadas

las pérdidas corrientes de los bienes mantenidos en existencias. Forman parte

de las existencias:

e Las materias primas o insumos para la produccion extraida de la
naturaleza para ser transformados en bienes finales.
e Trabajos en curso, es decir, la produccion no terminada. Ejemplos de

ello serian los arboles o el ganado mientras estan creciendo.
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e Los bienes acabados, que ya no van a ser sometidos a ninguna
transformacion mas antes de su entrega.
e Los bienes para la reventa, es decir, adquiridos para venderlos en el

mismo estado.

Fundamentalmente las existencias, salvo el caso de los arboles mientras
crecen, estan constituidas por los inventarios de bienes que permanecen menos de un
afio en las empresas, por oposicion al capital fijo, que permanece mas de un afio

destinado a las actividades productivas.

3.- Las adquisiciones menos cesiones de objetos valiosos: los objetos valiosos
son bienes no financieros que no se utilizan principalmente para la produccion o el
consumo, ni se deterioran (fisicamente) con el tiempo en circunstancias normales y

que se adquieren y mantienen, principalmente, como depdsitos de valor.

De Gregorio (2012) mide el nivel de actividad econdmica de un pais, ya que
representa la sumatoria a precios constante de la produccion de bienes y servicios en
el periodo de u afio; evitando contabilizar el valor de los bienes intermedios, los cuales
son aquellos que se utilizan en la produccion de otros bienes. EI PIB también
representa la produccion dentro de la economia, independientemente de la
nacionalidad de los propietarios de los factores. Es decir, contempla la produccién de
los factores K y L existentes en la economia, sin distinguir si estos factores son de
propiedad nacional o extranjera. Esto es particularmente importante con respecto al

capital, el que a veces es de propiedad extranjera.

Para Elizalde (2012) el PIB es una variable de flujo, porque representa la
cantidad producida en un periodo. Las variables de flujo tienen sentido en la medida
en que se refieran a un lapso: exportaciones mensuales, anuales, etcétera. Hay tres
formas de medir el PIB: (i) por el lado del gasto, que se refiere al gasto en bienes y
servicios de los diferentes agentes econdémicos: empresas, hogares, gobierno y
extranjeros; (ii) directamente como el producto total, es decir, el valor de la produccién

final de la economia, y (iii) por ultimo, por el lado de los ingresos.

La evidencia literaria indica que una dotacion eficiente de infraestructura es
una responsabilidad conjunta de los sectores publico y privado, es por ello por lo que
una comunicacion e interaccion entre el Estado y el sector privado es indispensable

para realizar una inversion en bienes de infraestructura econémica que se ajuste a las
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necesidades productivas y pueda aportar al desarrollo econémico (Grijalva, Ponce, &
Rojas, 2017, p. 127).

1.6 Conceptos estadisticos

1.6.1 Estadistica descriptiva

La estadistica emplea métodos descriptivos y de inferencia estadistica. Los
primeros se ocupan de la recoleccion, organizacion, tabulacién, presentacion y
reduccion de la informacion. En el caso de la estadistica descriptiva se sustituye o
reduce el conjunto de datos obtenidos por un pequefio nimero de valores descriptivos,
como pueden ser: el promedio, la mediana, la media geométrica, la varianza, la
desviacion tipica, etc. Estas medidas descriptivas pueden ayudar a brindar las
principales propiedades de los datos observados, asi como las caracteristicas clave de
los fendmenos bajo investigacién. (Orellana, 2011, 37)

Por lo general, la informacion proporcionada por la estadistica descriptiva
puede ser trasmitida con facilidad y eficacia mediante una variedad de herramientas

gréficas, como pueden ser:

e Figuras de tendencia: es un trazo de una caracteristica de interés sobre un
periodo, para observar su comportamiento en el tiempo.

e Figura de dispersion: ayuda al andlisis de la relacion entre dos variables,
representado graficamente sobre el eje x y el correspondiente valor de la otra
sobre el eje y.

e Histograma: describe la distribucién de los valores de una caracteristica de

interés.

Estos métodos figuras son de mucha utilidad para entender con claridad un
fendmeno analizado. La evolucién de la inflacidn, el tipo de cambio, del PBI u otros
indicadores macro pueden ser analizados, por ejemplo, con figuras de tendencia.

1.6.2 Regresion lineal simple

El objeto de utilizar un modelo de regresion lineal simple es explicar la relacion
existente entre una variable dependiente (variable de respuesta) Y, y una Unica variable
explicativa X (Jaen, 2010, p.20).
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El modelo de regresion lineal simple tiene la siguiente expresion:
Y =x +pX + ¢

Dando explicacion a esta simple ecuacidn tenemos que el « es la ordenada en
el origen (el valor que toma Y cuando X vale 0), S es la pendiente de la recta (e indica
como cambia Y al incrementar X en una unidad) y € una variable que incluye un
conjunto grande de factores, cada uno de los cuales influye en la respuesta sélo en
pequefia magnitud, a la que llamaremos error. X e Y son variables aleatorias, por lo que

no se puede establecer una relacion lineal exacta entre ellas.

1.6.3 Figura de dispersion
La representacion gréafica mas til para describir el comportamiento conjunto
de dos variables es el diagrama de dispersion o nube de puntos, donde cada caso

aparece representado como un punto en el plano definido por las variables X1y X2.

Es un figura simple y Gtil que permite estudiar relaciones entre dos variables
cuantitativas. Se dibuja un sistema de coordenadas cartesianas en el que se representan
los valores que toman las dos variables para cada sujeto o unidad de analisis. Que
habitualmente se asigna a la variable independiente en el eje horizontal (comUnmente
denominado eje X) y la variable dependiente al eje vertical (eje Y). La nube resultante
de puntos nos permite evaluar si hay una relacion entre las dos variables y la naturaleza
de tal relacidn. Si es lineal, curvilinea, exponencial, logaritmica, ciclica, creciente,

decreciente, etc. o si no hay relacion aparente entre las variables (Orellana, 2008, p.31).

1.6.4 Coeficiente de correlacion
La correlacion, también conocida como coeficiente de correlacion lineal (de
Pearson), es una medida de regresion que pretende cuantificar el grado de variacion

conjunta entre dos variables. (Lopez, 2002, p. 15).

Por tanto, es una medida estadistica que cuantifica la dependencia lineal entre
dos variables, es decir, si se representan en un diagrama de dispersion los valores que
toman dos variables, el coeficiente de correlacion lineal sefialara lo bien o lo mal que

el conjunto de puntos representados se aproxima a una recta.
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De una forma menos coloquial, la podemos definir como el nimero que mide
el grado de intensidad y el sentido de la relacion entre dos variables.

Covyy

Pxy = 60,

Valores que puede tomar la correlacion

p=-1 Correlacion perfecta negativa
p=0 No existe correlacion

p=+1 Correlacién perfecta positiva

1.6.5 Coeficiente de determinacion (R cuadrado)

El coeficiente de determinacion se define como la proporcién de la varianza
total de la variable explicada por la regresion. El coeficiente de determinacidn, también
Ilamado R cuadrado, refleja la bondad del ajuste de un modelo a la variable que
pretender explicar, es importante saber que el resultado del coeficiente de
determinacion oscila entre 0 y 1. Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera
el ajuste del modelo a la variable que estamos intentando explicar. De forma inversa,
cuanto mas cerca de cero, menos ajustado estara el modelo y, por tanto, menos fiable
serd (Montiel, 1999, p.16).

1.6.6 El coeficiente de determinacion ajustado

El coeficiente de determinacién ajustado (R cuadrado ajustado) es la medida
que define el porcentaje explicado por la varianza de la regresién en relacion con la
varianza de la variable explicada. Es decir, lo mismo que el R cuadrado, pero con una
diferencia. Esa diferencia se encuentra en que el coeficiente de determinacion ajustado

penaliza la inclusion de variables.

Como hemos descrito anteriormente el coeficiente de determinacién de un
modelo aumenta, aunque las variables que incluyamos no sean relevantes. Ya que esto

supone un problema, para intentar solventarlo el R cuadrado ajustado queda tal que:
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Donde N es el tamafio de la muestra y k el nimero de variables explicativas.
Por deduccion matematica, a valores mas altos de k, mas alejado estara el R cuadrado
ajustado del R cuadrado normal. Al revés a valores mas bajos de k, mas cerca estara
de 1 la fraccién central y, por tanto, més parecidos seran el R cuadrado ajustado y el

R cuadrado normal.

Recordando que k es el nimero de variables explicativas, deducimos que éste
no puede ser cero. Si fuese cero, no existiria modelo. Como minimo tendremos que
explicar una variable en funcion de otra variable. Dado que k debe ser como minimo
1, el R cuadrado ajustado y el R cuadrado normal no pueden tener el mismo valor. Es

mas, el R cuadrado ajustado sera siempre inferior al R cuadrado normal.

1.6.7 Error estandar de estimacion

Este error estandar de la estimacion representa una medida de variacion en
torno a la recta ajustada de regresion y se mide en unidades de la variable Y. la
interpretacion del error estdndar de la estimacion es analogo al de la desviacion
estandar. Asi como la desviacion estdndar mide la variabilidad en torno a la media

aritmética, el error estandar de la estimacion lo hace en torno a la recta ajustada de

Y: Valores observados en la muestra

regresion (Orellana, 2008, p. 35).

¥ :Valores estimados a partir a partir de la ecuacion de regresion
n: Nimero de datos

m: NUmero de variables independientes

1.6.8 Regresion multiple
La regresion lineal maltiple es la gran técnica estadistica para comprobar

hipdtesis y relaciones causales. Existe una serie de condiciones que se deben cumplir
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para poder aplicar la regresion lineal multiple:

e Lavariable dependiente (resultado) debe ser ordinal o escalar, es decir,
que las categorias de la variable tengan orden interno o jerarquia, por
ejemplo, el nivel de ingresos, peso, numero de hijos, justificacion del
aborto en una escala de 1-nunca a 10-siempre.

e Las variables independientes (causas) deben ser ordinales o escalares o

dummy

Hay otras condiciones como: las variables independientes no pueden estar
altamente correlacionadas entre si, las relaciones entre las causas y el resultado deben
ser lineales, todas variables deben seguir la distribucion normal y deben tener
varianzas iguales. Estas condiciones no son tan estrictas y hay maneras de tratar los

datos si se incumple.

En otras palabras, el analisis de Regresion Lineal Multiple nos permite estable-
cer la relacion que se produce entre una variable dependiente Y, y un conjunto de
variables independientes (X1, X2, ... Xk). El andlisis de regresion lineal mdltiple, a
diferencia del simple, se aproxima mas a situaciones de analisis real puesto que los
fendmenos, hechos y procesos sociales, por definicion, son complejos y, en
consecuencia, deben ser explicados en la medida de lo posible por la serie de variables

que, directa e indirectamente, participan en su concrecion. (Alvarez, 2012, p. 21).

1.6.9 Autocorrelacion de residuos

La autocorrelacion se define como la correlacion entre miembros de series de
observaciones ordenadas en el tiempo (informacion de series de tiempo) o en el
espacio (informacion de corte de transversal). EI modelo de regresion lineal supone
que no debe existir autocorrelacion en los errores, es decir, el término de perturbacion
relacionado con una observacion cualquiera no deberia estar influenciado por el

término de perturbacion relacionado con cualquier otra observacién (Curillo, 2019).

Lind et al. (2012) comento que la relacion entre dos variables en escala de
intervalo (o de razon), es usual comenzar con un diagrama de dispersion. Este
procedimiento proporciona una representacion visual de la relacion entre las variables.

El siguiente paso suele ser calcular el coeficiente de correlacién, que brinda una
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medida cuantitativa de la fuerza de la relacion entre dos variables. Para medir esta
relacion se utiliza el coeficiente de correlacion, el cual fue creado por Karl Pearson
alrededor de 1900, describe la fuerza de la relacién entre dos conjuntos de variables
en escala de intervalo o de razon. Se designa con la letra r, y con frecuencia se le
conoce como r de Pearson y coeficiente de correlacion producto-momento. Puede
adoptar cualquier valor de -1.00 a +1.00, inclusive. Un coeficiente de correlacion de

1.00 o bien de - 1.00 indica una correlacion perfecta.

Principio de minimos cuadrados determina una ecuacién de regresion
(ecuacion que expresa la relacion lineal entre dos variables) al minimizar la suma de
los cuadrados de las distancias verticales entre los valores reales de Y, y los valores

pronosticados de Y.
La forma genera de una ecuacion de regresion lineal es de:
Y=Bo+B1lX

donde Y es la variable dependiente, X es la independiente, Bo y B1 son los
coeficientes de la regresion. Bo es el valor estimado de Y cuando X=0. En otras
palabras, a es el valor estimado de Y donde la recta de regresion cruza el eje Y cuando
X es cero. B1 es la pendiente de la recta, o el cambio promedio en por cada cambio de
una unidad (ya sea aumento o reduccion) de la variable independiente X.

Para el célculo de la pendiente o coeficiente que afectara a la variable X se debe

usar la siguiente ecuacion:

Bl — Desviacion estandar de Y

r .
Desviacion estandar de X

Para obtener el valor estimado de Y cuando X=0, en otras palabras, el Beta 0,

se calcula mediante:
Bo = MediadeY — (B1 * Mediade X)

Una vez obtenida la ecuacion de regresion podra ser utiliza esta ultima para
hacer predicciones. Sin embargo, antes de llegar a conclusiones debera hacerse otras
pruebas que permitan al investigador asegurar la fiabilidad de los datos y analisis; estas
pruebas son las del testeo de normalidad, las de autocorrelacion de los residuos, las de
heterocedasticidad, etc.
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1.6.9.1 Causas de la autocorrelaciéon

La principal causa para exista autocorrelacion de residuos es trabajar con datos
de serie temporal: Cuando se trabaja con datos de corte longitudinal (por ejemplo: una
variable explicativa cuyas observaciones correspondan a valores obtenidos en
instantes temporales sucesivos), resulta bastante frecuente que el término de
perturbacion en un instante dado siga una tendencia marcada por los términos de
perturbacidn asociados a instantes anteriores. Este hecho da lugar a la aparicion de

autocorrelacién en el modelo.

Especificacion erronea en la parte determinista del modelo (autocorrelacion

espuria):

1. Omisién de variables relevantes: en tal caso, las variables omitidas pasan a
formar parte del término de error y, por tanto, si hay correlacion entre distintas
observaciones de las variables omitidas, también la habra entre distintos
valores de los términos de perturbacion.

2. Especificacion incorrecta de la forma funcional del modelo: si usamos un
modelo inadecuado para describir las observaciones (por ejemplo.: un modelo
lineal cuando en realidad se deberia usar un modelo cuadréatico), notaremos que

los residuos muestran comportamientos no aleatorios.

Transformaciones de los datos: determinadas transformaciones del modelo
original podrian causar la aparicion de autocorrelacion en el término de perturbacién
del modelo transformado (incluso cuando el modelo original no presentase problemas

de autocorrelacion).

Trabajo con modelos dinamicos: cuando se trabaja con series temporales suele
ser habitual considerar modelos de regresion que incluyan no sélo los valores actuales
sino también los valores retardados (pasados) de las variables explicativas. Es el caso

de un modelo de retardos distribuidos de orden s 0 RD(s):

Otro tipo de modelo dinamico que presentaria problemas de autocorrelacion
seria aquel que incluyese entre sus variables explicativas uno o mas valores retardados
de la variable dependiente. Este otro tipo de modelo dinamico se conoce como modelo

autorregresivo de orden s 0 AR(s):
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Otra causa comun de la autocorrelacion es la existencia de tendencias y ciclos
en los datos. Es decir, la mayoria de las variables econémicas no son estacionarias en
media. Esto significa que si la variable enddgena del modelo tiene una tendencia
creciente o presenta un comportamiento ciclico que no es explicado por las exdgenas,

el término de error recogera ese ciclo o tendencia.

1.6.9.2 Consecuencias de la autocorrelacion

La consecuencia mas grave de la autocorrelacion de las perturbaciones es que
la estimacion MCO deja de ser eficiente y la inferencia estadistica también se vera
afectada. Las consecuencias dependen del tipo de autocorrelacion (positiva o

negativa):

1. Cuando se tiene autocorrelacion positiva, la matriz de varianza y covarianza de
los residuos esta subestimada, si el tipo de autocorrelacion es negativa, se tiene
una sobrestimacion de esta.

2. Cuando se tiene autocorrelacion positiva, la matriz de varianza y covarianza de
los coeficientes (betas) esta subestimada, si el tipo de autocorrelacion es
negativa, se tiene una sobrestimacion de esta.

3. Cuando se tiene autocorrelacion positiva, los intervalos de confianza son
angostos, si el tipo de autocorrelacién es negativa, se tienen intervalos de

confianza mas amplios.

1.6.9.3 Deteccidon de autocorrelacion de residuos

Para analizar la posible presencia de autocorrelacion en el modelo se suele

recurrir a dos técnicas complementarias:

1. Elandlisis figura de los residuos (obtenidos al realizar la regresion por MCO),
2. Los contrastes de hipoétesis especificos (test de Durbin-Watson, test h de
Durbin, test de Breusch-Godfrey, test Q de Box-Pierce, etc.).

1.6.10 Prueba de hipotesis

La prueba de hipdtesis es un procedimiento estadistico en base a una muestra
y a la interpretacion de las probabilidades, el cual se busca evidenciar que una prueba
es razonable (Wathen, 2012, p. 47).
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Esta prueba tiene vital importancia para cualquier trabajo de investigacion ya
que son la directiva a las que va enfocado el estudio. Una prueba de hipdtesis examina
dos hipotesis opuestas sobre una poblacion, estas son la hipdtesis nula y la hipétesis
alternativa. La hipotesis nula es el enunciado que se probard. Por lo general, la
hipotesis nula es un enunciado de que "no hay efecto” o "no hay diferencia”. La
hipotesis alternativa es el enunciado que se desea poder concluir que es verdadero asi

lo manifiesta (Spiegel, 1991, p. 28).

Lind, Marchal y Wathen (2012) por su parte mencionaron cinco pasos para
probar una hipotesis:

Se establecen las hipdtesis nulas y alternativas
Se selecciona un nivel de significancia, para el presente proyecto es 5%
Se identifica el estadistico de la prueba

Se formula la regla para tomar decisiones y

o &~ DN

Se llega a una decision de si se rechaza o no la hipétesis nula Ho

Lind et al. (2012) menciond en su libro que la hipotesis nula es la que se desea
probar, es una afirmacion que no se rechaza a menos que la data ofrezca evidencia

convincente de que es falsa.

La prueba “F” de Fisher puede medir la significancia global del modelo es decir
que el modelo de regresion multiple es estadisticamente significativo. Los softwares
estadisticos arrojan un valor p (p-value) que sirve para contrastar contra el nivel de
significancia escogido y tomar la decision de rechazar o no la Ho. Si p-value es mayor
al 5% de significancia entonces se acepta que de manera global el modelo es
estadisticamente significativo. Se debe tener en cuenta lo siguiente sobre la

distribucion F.

1. Nunca es negativa.

2. Esunadistribucion continua gue se aproxima al eje X, pero nunca lo toca.
3. Tiene sesgo positivo.

4. Se basa en dos conjuntos de grados de libertad

La prueba “t” de student es utilizada para medir la significancia estadistica de
los parametros del modelo, es decir las betas. El estadistico “t” (t-statistic) que se

calcula como cociente entre el estimador y su error estdndar permite contrastar la
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hipotesis de que el coeficiente es igual a cero (Ho: p = 0 frente a Ha: B # 0) y por lo
tanto la variable en cuestion no es individualmente significativa para explicar el
comportamiento de la variable enddgena. Si el p-value resultante para esta prueba
individual (por cada variable) es menor al nivel de significancia de 5% entonces se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa dando a entender que la variable es
significativa para el modelo. En resumen, para ambos casos se busca un nivel de
confianza del 95%, con un p-valor entre cero y 0,05 para que el modelo y los

parametros sean estadisticamente significativos.

Con la distribucién de probabilidad F sirve para poner a prueba si dos muestras
provienen de poblaciones que tienen varianzas iguales, y también se aplica cuando se
desea comparar varias medias poblacionales en forma simultanea. La comparacién
simultanea de varias medias poblacionales se denomina andlisis de la varianza
(ANOVA) (Lind et al. 2012).

1.6.11 Prueba anova
El andlisis de la técnica de la varianza (ANOVA), en la cual se comparan tres
0 mas medias poblacionales para determinar si pueden ser iguales. Para emplear

ANOVA, se supone lo siguiente:

1. Las poblaciones siguen la distribucion normal.
2. Las poblaciones tienen desviaciones estandares iguales

3. Las poblaciones son independientes.

Cuando se cumplen estas condiciones, F se emplea como la distribucién del

estadistico de prueba.
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Capitulo I1.

Marco Referencial y Metodologico

En esta seccion se pretende cumplir con el segundo objetivo del trabajo de
investigacion el cual consiste en la revision de teorias sobre crecimiento economico y
productividad total de los factores que sustenten el desarrollo metodoldgico del mismo.
Alrededor de los afios cincuenta, después de la Segunda Guerra Mundial con la caida
de los precios de las materias primas a nivel mundial, se buscaba establecer el estado
de bienestar. Es desde aqui donde se generaron teorias generales la cuales trataban de
incentivar el desarrollo econémico y social de los paises, especialmente el de los

menos desarrollados.

2.1 Productividad total de los factores

La revision de la literatura nos menciona que existe una relacion entre el
aumento de la productividad frente el aumento de infraestructura, usualmente directa
positiva, es para la importancia de este estudio comprobar como fue el comportamiento
para Ecuador. Contreras y Esquivel (2015) en su estudio y analisis de la productividad
caso venezolano comentan que un factor que afecta a la productividad es el “total de
carreteras relativa” que no es mas que la cuantificacion de los kildmetros

pavimentados.

Candia et al (2016) comentan que diversos autores resaltan, al menos para el
caso chileno, escasas ganancias de PTF su economia y haciendo énfasis en la mayoria
de sus sectores durante los ultimos afios. Candia et al. (2016) mencionan el trabajo de
Fuentes, Gredic y Larrain (2008) donde mencionan que Chile da por terminado sus
“afios de oro” a finales de 1997 con un crecimiento de la PTF de 3,1% anual (de 1986
a 1997 especificamente) explicado en un 80% por la mayor participacién en el
comercio exterior segin Rojas, Lopez y Jiménez (1997), para posterior en el periodo
1998 — 2007 mantener un crecimiento anual de 0,6%. Sin embargo, se hace hincapié
que si incorporaba los afios de crisis hasta el 2009 se hubiera obtenido una tasa negativa

para el segundo periodo mencionado.

Segun el BID (2010) América Latina y el Caribe (ALC), a pesar de presentar

crecimiento en sus indicadores economicos en el periodo 1994-2008, se rezaga en

37



comparacion a economias desarrolladas debido a una PTF estancada y baja. El
problema esta en que segun las estimaciones ALC llega apenas al a mitad de su

potencial.

Candia et al (2016) en su trabajo analizan la PTF de la industria manufacturera
chilena mediante el indice de Malmquist donde se concluye que en el periodo de 1998-
2010 la PTF disminuye significativamente, aproximadamente en un 11,9% promedio
anual, explicado por un cambio tecnol6gico negativo mientras que la eficiencia técnica

se mantiene constante.

Hamann et al. (2019) mencionaron que la academia utiliza la productividad
total de los factores para hacer aproximaciones al nivel de productividad de una
economia, es decir, es un indicador de la capacidad de un pais para combinar sus
recursos disponibles sean estos trabajo, infraestructura, tierra. Como muchos de los
paises de la region andina frente a Estados Unidos, Colombia tiene a penas un poco
mas de la mitad de la productividad entre un periodo de 1951 a 2015 siendo también
de los mas bajos de latinoamérica. La literatura se ramifica para tratar de explicar estas
brechas, como por ejemplo la linea que sigue las ideas de De-Soto (1989) indica que
la diferencia puede deberse a la brecha existenten en las tecnologias con las que las
firmas producen en paises desarrollados frente a los en via de desarrollo. Una
asignacion ineficiente de recursos puede llevar a un desperdicio de ellos por lo que
puede también manifestarse en grandes brechas de ingreso entre paises. (Hsieh & J.
Klenow, 2009)

Young Eun'y Norman (2017) segun su estudio de 65 paises muestran que existe
una asociacion positiva entre el crecimiento de la productividad y la infraestructura,
entre otras variables. Aschauer (1989) en sus estudios en Estados Unidos evidencid un
crecimiento en la productividad. Asi mismo Barro (2001) pude demostrar una relacion
positiva entre el crecimiento en la productividad y la calidad de la educacion de los
alumnos varones. (Robles, 2019)

A nivel de empresas exportadoras y no exportadoras manufacturerras a nivel
espafol, en 2017 Camino concluye su estudio evidenciando que una empresa que gasta
en innovacion aumentaria su PTF en 5,12% mas que la que no gastan en ese rubro; es
decir concluye que existe una relacion positiva entre productividad empresarial y las

variables de exportacion y tamafio de la firma. El mismo autor menciona a Farifias et
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al. (2014) donde el estudio de estos ultimos a nivel manufacturero espafiol plantean
que existe un aumento de productividad cuando las empresas externalizan porque
reducen costos que la frima tendria que financiar. Wong (2009) que destaca que una
apertura comercial tiene relacion positiva con la productividad de la industria
manufacturera en Ecuador, lo mismo es concluido mediante un estudio de panel
realizado por Fragoso en 2003. Sin embargo autores como Fernandez, Almagro, y
Teran (2013) mencionan el importante y supuesto comportamiento natural segin que
luego de la fase inicial de apertura comercial, la productividad manufacturera empiza

a desacelerarse.

Lopez-Pueyo, Mancebdn y Sanad (2008) observan la importancia de la PTF
para explicar crecimiento econdémico para lo cual en su estudio de 6 paises
desarrollados en el sector manufactura en el periodo de 1979 al 2001 y mediante
diversas ténica no parametricas se concluyo que los esfuerzos de los inversores en 1+D
dentro del pais y fuera del pais genera cambios técnicos. Los paises con mayor apertura

al exterior se benefician de efectos spillovers tecnolédgicos internacionales.

A diferencia de los estudios y autores mencionados, Bernal (2010) hace
revision e incapié en la base que muchos estudios utilizan para observar la PTF. En su
estudio de Estados Unidos, Colombia y 15 paises de la Union Europea, el residuo de
solow (0 PTF) explicaria mas del 100% al 200% del crecimiento positivo o negativo
de la economia. Se crean sobreestimaciones que terminan siendo poco concluyentes
por lo que plantea una reinterpretacion de la forma tradicional proveniente de una

funcién del tipo Cobb-Douglas transformandola con base a la ecuacion de Harrod.

En el caso de Peru los estimados de productividad sugieren que la brecha en
comparacion a economias desarrolladas en el periodo 2004 a 2013 es cinco veces
menor, pero los autores destacan algo importante que sugieren que la productividad
estd altamente correlacionada con el ciclo econémico por lo que tendencias
decrecientes en PTF podrian verse explicadas por la constante crisis en una economia.

(Céspedes, Lavado y Ramirez 2016)

La revision de la literatura muestra de forma general que la medicién de la PTF

en los distintos estudios, en su mayoria, son aplicados para el sector manufacturero.
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2.2 Infraestructura vial

En plena década de los ochenta aparecen los primeros estudios sobre inversion
en infraestructura vs crecimiento econémico. Ciertos de estos estudios se realizaron a
nivel metropolitano por Eberts (1988) y Denno (1988) estudios similares, concluyeron
que por cada punto porcentual en inversion infraestructura publica se genera un
crecimiento del valor agregado industrial de entre 0,16% - 0,26% (segun Eberts) y un
resultado similar enfocado al crecimiento del producto industrial con 0,31% (segun
Denno)(Rozas & Sanchez, 2004).

Aschauer (1987;1998;1990) especificd la idea de que la inversion publica
inducira un incremento en las tasas de retorno privadas dando como resultado una
estimulacion de la inversion privada (efecto crowding in). Es asi como él y otros
autores descritos en el siguiente cuadro, encontraron una relaciéon positiva entre la
inversion en infraestructura y crecimiento econdémico; cabe destacar que la mayoria

fueron investigaciones realizadas en Estados Unidos de América.

En este sentido Barro llego6 a la conclusion de que el crecimiento per capita y
la tasa de inversion del sector privado estan relacionadas negativamente con el nivel
de gasto de los gobiernos, pues dado un nivel de consumo estatal elevado, el sector
publico introduce imperfecciones en los mercados, tales como los impuestos, para
financiar su gasto, lo cual desestimula la inversién y el crecimiento per capita
sostenido. Por su parte Easterly y Rebelo (1993), siguiendo una metodologia similar a
la desarrollada por Barro, buscando explicar las diferencias en las tendencias del
crecimiento entre paises, utilizaron datos de variables relacionadas con la politica
fiscal y las inversiones producto de los recaudos fiscales, teniendo en cuenta las que
se orientan a la agricultura, educacion, salud, vivienda, infraestructura urbana,
transporte, telecomunicaciones, industria y mineria, esto para 100 diferentes paises
entre 1970 y 1988.
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Tabla 2.

Estudios realizados sobre infraestructura y crecimiento econémico.
Nivel de

Autores Elasticidad L Variable de productividad
Analisis

Moomaw and Williams (1991) 0,25 Estatal Productividad total de factores
Moomaw (1995) 0,07-0,26 Estatal Producto Bruto estatal
Munnell (1990) 0,15 Estatal Producto Bruto estatal
D'emurger (2000) 0,55-0,68 Provincial Producto bruto provincial
Denno (1988) 0,31 Metropolitano Producto industrial
Deichman, Fay Koo y Lali (2002) 0,1 Nacional Producto industrial
Aschauer (1989.1) y (1989.2) 0,39 (1) /0,24 (2) Nacional Producto interno nacional
Munnell (1990.1) 0,33 Nacional Producto interno nacional
Hulten and Schwab (1991) 0,39 Nacional Producto interno nacional
Canning y Pedroni (1999) 0,14 Nacional Producto interno nacional
Esfahani y Ramirez (2000) 0,09 Internacional  Producto interno nacional
Aschauer (1990) 0,11 Estatal Producto per céapita
Tatom (1993) 0,13 Nacional Producto privado
Eberts (1988) 0,19-0,26 Metropolitano Valor agregado industrial

Nota: Adaptado de "Desarrollo de infraestructura y crecimiento econdmico: revisién conceptual”
(2004)

Las diferencias de las elasticidades del producto se deben probablemente a
variables relativas al analisis del ambito espacial, la definicion del stock de capital y

de las técnicas de valoracién, asi como del modelo utilizado.

Aschauer y Holtz-Eakin (1993) establece que en al caso de EEUU entre 1960
y 1990 hay infraestructuras principales como calles, carreteras, redes de
abastecimiento de agua, de saneamiento, de energia eléctrica y de gas; y que las dos
primeras abarcan el 61% de la inversion. También da claridad de la contribucion
directa de la inversion publica en el crecimiento productivo del pais, siendo el gasto

publico un complemento a la inversién privada en la economia.

En el texto de Ramirez y Vargas (2018) describen a Aschauer (1989) en su
estudio de los estados unidos en un periodo entre 1949 — 1985, demostré que un
incremento del 1% en infraestructura publica genera un incremento del PIB per capita
del 0.24%. Munnell y Cook (1990) en un similar analisis concluye que, por cada punto
porcentual de infraestructura adicional, se obtiene crecimiento per cépita de 0.35%.
Ambos autores concluyeron que existia una relacién entre productividad, ubicacion de
las compafiias y la infraestructura, es por eso que para 1990 concluyen que la caida en

la productividad sufrida por Estados Unidos de América en la década de los setenta
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fue dada por la baja tasa de inversion en capital publico (Rojas Ramirez & Molina
Vargas, 2018).

Aschauer (1989) en su estudio de los estados unidos en un periodo entre 1949
y 1985, demostrd que un incremento del 1% en infraestructura pablica genera un
incremento del PIB per cépita del 0.24%. Munnel y Cook (1990b) en un similar
analisis concluyen que, por cada punto porcentual de infraestructura adicional, se
obtiene crecimiento per capita de 0.35%. Ambos autores concluyeron que existia una
relacion entre productividad, ubicacion de las compafiias y la infraestructura, es por
eso que para 1990 concluyen que la caida en la productividad sufrida por Estados
Unidos de América en la década de los setenta fue dada por la baja tasa de inversion

en capital publico (citados en Rojas & Molina, 2018).

Munnel (1990a) planteaba un analisis de nivel estatal porque la data tenia
disponibilidad de esa forma y segun el resultado se concluye que a nivel estatal un
aumento del 1% en el capital pablico aumentaria la produccion nacional en un 0,15%.
Asi también concluye que aquellos estados que han invertido mas en infraestructura
tienden a tener una mayor produccion, mas inversion privada y mas crecimiento del
empleo. El trabajo empirico también parece indicar que la inversion pablica se produce
antes del repunte de la actividad econémica y sirve como base, pero se requiere mucho
mas trabajo para explicar los detalles del vinculo entre el capital publico y el

desempefio econémico.

Moomaw y Williams (1991) desarrollan una medida del crecimiento de la
productividad total de factores (TFP) y estudian el sector manufacturero de 48 estados.
Se utilizaron datos transversales para estimar los determinantes de la variacion en el

crecimiento de la PTF. Se concluye dos ideas:

1. Las inversiones estatales en educacion e infraestructura de transporte
pueden afectar el crecimiento de la PTF.

2. Los aumentos del precio de la energia a principios de la década de 1970
no tuvieron efectos diferenciales en el crecimiento de la productividad

en todos los estados.

Diferentes autores estimaron las brechas de infraestructura manteniendo
indicadores empleados por Grazzi (2009), en los que usaba como variable exdgena

indicadores de infraestructura, formulando de tal manera el siguiente modelo
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econométrico:

IF);; = ay + a;PIBpc;; + a,Estructura;; + azGeografia;;

Al momento de estimar la ecuacion presentd problemas de endogeneidad del
PIBpc;; respecto al nivel de dotacidn de infraestructura, por lo que, en la busqueda de
una solucién al modelo, utilizaron datos de panel de 209 paises durante el periodo 1960

— 20009, logrando de esta manera obtener un panel balanceado.

A su vez se evidencid que las brechas de los paises de la regién no eran
homogéneas, v, en el caso de infraestructura vial en la region los datos mostraron que
los paises andinos tienen una brecha importante en el indicador de cantidad de vias
versus el indicador de calidad de las carreteras.

En la blsqueda de poder estimar indices de rentabilidad otros autores
intentaron enfocarse en la inversion de infraestructura de transporte, dando como
resultado que se logra diferenciar entre los paises de viejo mundo contra los paises que
estan entrando en proceso de industrializacion (Canning y Marianne,1993, p. 57). En
los resultados obtenidos se puede evidenciar la funcién principal que juega la hipotesis
donde la infraestructura impacta en el crecimiento de la productividad total de los
factores. Ademas, se puede demostrar que un aumento en la inversién en
infraestructura no tiene un efecto inmediato en el corto plazo sobre la productividad,
y por el contrario el aumento de esta inversion permite en un largo plazo conllevaria a

una mayor produccion.

Por otra parte, en su articulo buscan analizar como indice la inversion publica
en infraestructura en el crecimiento de Chile. Su estudio se basa en una funcion de
produccion Cobb-Douglas, donde la inversién publica es un factor productivo que
junto al capital privado evidencian tener rendimientos constantes a escala, asi
basandose en Glomm y Ravikumar (1994) y Yoke (2001) donde utilizan un modelo
estocastico para analizar la conjetura del crecimiento, donde utilizaron datos anuales
del PIB, empleo, stock de capital e inversion en infraestructura durante los afios 1969
— 2000 (Rivera y Toledo, 2004).
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Los resultados comprobaron una relacién a largo plazo entre el producto,
capital e inversion en infraestructura, sin embargo, los valores de los estimadores no
son concluyentes, por lo que es necesario explorar otras especificaciones en la relacion

de largo plazo.

En otro estudio se determina la influencia que tiene la inversion publica en el
crecimiento econdmico en Polonia. Basado en Barro (1990) quien ha influido por sus
trabajos acerca de la teoria que se tiene sobre infraestructura fisica y crecimiento
economico; se logré evidenciar como fortalece el gasto productivo en el crecimiento,
que la inversion en infraestructura impacta positivamente brindando un aumento en
los beneficios, y a su vez éste estimula la productividad total de los factores
(Rutkowski, 2009, p. 57).

Para plantear un analisis de relacion entre estas variables, el autor en Polonia
utilizé un modelo de vectores autorregresivos, tomando data de variables en cortes
trimestrales durante el periodo 1999 — 2007. Dados los resultados de la investigacién
se puede indicar en forma general sobre la relacion positiva de la inversion en
infraestructura publica sobre el crecimiento econémico en Polonia. Los resultados
obtenidos pueden llegar a ser una guia para los gobiernos centrales en la manera
efectiva que se deben asignar los recursos para hacer las inversiones en gasto de

transporte y las alianzas con entidades privadas.

En el caso de Colombia, Sanchez, Rodriguez y Nufiez (1996), en su articulo
acerca de la evolucion y los determinantes de la productividad en Colombia, analizan
cémo las variables de tipo macroeconémico como el capital humano, el sector externo
y la infraestructura, influyen en la productividad total de los factores de los sectores
industriales y agropecuario, para un periodo de andlisis de entre 1950 y 1994,

utilizando una funcion de produccién, de tipo Cobb-Douglas.

Dentro de sus resultados, llegan a la conclusion de que la infraestructura,
medida como la inversion en vias, telecomunicaciones y energia eléctrica tiene una
fuerte incidencia positiva a la hora de determinar la productividad, especialmente por
el efecto positivo y significativo generado por el aumento de los kilometros de vias,
siendo ésta la variable con mayor impacto sobre la productividad de los factores, sin
descartar la importancia del capital humano, a pesar de que en buena parte del periodo

la productividad fuera negativa.
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2.3Metodologia
2.3.1 Método

En esta investigacion se utilizo el método analitico y cuantitativo, que sirvieron
para organizar, analizar y explicar los datos recabados de las variables identificadas a
través de revisiones de documentacion teodrica y datos numéricos de las fuentes
oficiales como: Banco Central del Ecuador, Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
Banco Interamericano de Desarrollo, CEPAL, etc. Se aplicé este método durante todo
el proceso de investigacion, recopilando conceptos e informacidn necesaria, teorias e
informacion estadistica de la inversion en infraestructura vial y la productividad total

de los factores con lo cual permitié determinar su comportamiento e injerencia.
Segln (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2018), menciona que:

El método cuantitativo ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas
ampliamente, otorga control sobre los fendmenos, asi como un punto de vista de
conteo y las magnitudes de éstos. Asimismo, brinda una gran posibilidad de réplica 'y
un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que facilita la

comparacion entre estudios similares (p. 16).

2.3.2 Tipo de investigacion

El proceso de investigacion llevo a emplear un estudio de tipo descriptivo,
debido a que fue necesario conocer la evolucion y comportamiento de la inversion en
infraestructura vial y la productividad total de los factores. Se elabora una breve
descripcidn entre las variables para determinar de esta manera, los principales aspectos
del problema y obtener asi, los resultados que muestren la realidad de la investigacion.

Por lo tanto, el tipo de investigacion es, descriptiva y correlacional.

El método descriptivo mide de manera més bien independiente los conceptos
o variables con los que tienen que ver. Aunque, desde luego, pueden integrar las
mediciones de cada una de dichas variables para decir cdmo es y se manifiesta el
fendmeno de interés, su objetivo no es indicar cdmo se relacionan las variables
medidas (p. 15).

Por otro lado, Hernandez et al., (2013) indicaron que la investigacion

correlacional es un tipo de estudio que tiene como propdsito evaluar la relacion que
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exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables. Los estudios cuantitativos
correlacionales miden el grado de relacion entre esas dos o més variables. Es decir,

miden cada variable presuntamente relacionada y la analizan (p.36).

Existen dos razones esenciales para que un investigador se interese en
relacionar estadisticamente dos o0 mas variables. La primera, es que el investigador se
motiva a encontrar una relacion estadistica de interés causal entre los datos y la otra
razon es porque a priori se suele pensar que ya existe una relacion estadistica de causa

efecto entre las variables estudiadas (Beauvais & Stewart, 2014).

Al ser la investigacion de tipo correlacional, se pretende de dar causalidad entre
una cercana relacion entre la inversion en infraestuctura vial y la productividad total

de los factores en el Ecuador, y en que medidad afecta una variable a otra.

Luego para poder evaluar el grado de asociacion entre las variables de estudio,
se medird y cuantificara cada una, para de esta manera establecer vinculaciones. Es asi
que se podria desmostrar las hipdtesis anteriormente planteadas, bajo el andlisis de

estas asociaciones.

2.3.3 Poblacion y muestra

Para el desarrollo de la investigacion se buscaréa informacién de base de datos
especificamente de fuentes confiables secundarias como son: Banco Central del
Ecuador, Banco Mundial, Instituto Nacional de Estadisticas, Ministerio de Transporte
y Obras Publicas, Banco del Estado, Ministerio de Economia y Finanzas,
SENPLADES, entre otros.

2.3.4 Procedimiento y analisis de datos

El presente trabajo esta enfocado en realizar un andlisis entre la inversion en
infraestructura vial y la productividad total de los factores con la finalidad de
determinar la relacion existente entre estas dos variables importantes para la economia
de un pais. A su vez se recopild informacion estadistica de fuentes de datos
secundarias; esto a fin de desarrollar una base de datos que permita realizar inferencias

estadisticas y asi mismo analizar el comportamiento de cada variable. Se realizara una
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estimacion econométrica de la relacion de las dos variables antes detalladas por medio
de la aplicacion del modelo Cobb-Douglas utilizando el software estadistico Eviews.

Como punto importante para analizar las variables, se procedera a realizar
graficos en base a datos obtenidos de las fuentes secundarias de informacion
anteriormente mencionadas, para de esta manera, explicar la evolucion de las variables
durante el periodo de estudio 2000 -2018, cabe destacar que este analisis se realizara
a datos anuales y trimestrales. Luego de esto, podremos tener una vision mas aterrizada
al caso Ecuador, donde se podré detectar las diferentes caracteristicas que presentan

las variables.

A continuacion de lo anteriormente mencionado, se realizard una regresion
lineal simple, para tratar de demostrar si cada variable independiente, de forma
individual, tienen relacion entre si, y de cierta forma explicar cémo afectan a la

productividad total de los factores.

Luego mediante, un analisis de regresion multiple se pondra a prueba el modelo
economeétrico seleccionado en busca de las betas, que demuestren la relacion de las
variables escogidas con el incremento en la productividad de los factores y como estas

a su vez tienen incidencia con el crecimiento econémico.

2.3.5 Seleccion de variables

De acuerdo con la sustentacion tedrica expuesta en el capitulo 1, se plantearan

el uso de las siguientes variables:

Tabla 3.
Descripcion de variables dependiente e independientes
Variable Indicador Unidades  Nomenclatura
DEPENDIENTE Productividad total de los factores % PTF
INDEPENDIENTE Inversion en infraestructura vial miles v
INDEPENDIENTE Formacidn bruta de capital fijo miles FKBF
INDEPENDIENTE Kildmetros de caminos pavimentados miles KM

Nota: Periodo: 2000 - 2018, periodicidad: Semestral, No. de datos: 36.

2.3.6 Estructura del modelo

En el presente trabajo de investigacién, se ha determinado la Productividad

total de los factores como variable dependiente, por la cual trataremos de dar
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connotacion a el crecimiento econdémico (Y), y a su vez las variables independientes,
las cuales que explicaran el modelo planteado son: Inversion en infraestructura vial
(X1), Formaciéon bruta de capital fijo publico (X2), Kilometros de caminos

pavimentados (X3).
Dado lo anterior, confrontaremos tres cuestionamientos:

1. Existe relacion exacta entre las variables explicativas y la explicada.
2. Existe una relacion funcional.

3. Existe una paridad entre las variables analizadas.

A continuacion, se procede a describir el modelo propuesto.

PTF = Bo + BilV + PoFKBF + BsKM + ¢
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Capitulo I11.

Evolucidn estadistica de las variables de estudio

En esta seccion del trabajo de investigacion, se analizara la evolucion de cada
una de las variables descritas en el modelo econométrico, para de esta manera, lograr
tener una mejor perspectiva de lo que seria la realidad de la economia ecuatoriana,
respecto a las inversiones que se han realizado en favorecimiento de la infraestructura

de la red vial.

3.1 Crecimiento econémico

El Banco Central del Ecuador utiliza el PIB (producto interno bruto) como
indicador para medir de esta manera el tamafio de la economia del pais en un periodo
de tiempo. En sintesis, es importante destacar que, para que exista crecimiento
econdmico, se necesita maximizar las capacidades productivas de todos los sectores
de la economia de un pais. Para lograr un andlisis y generar resultados mas acentuados
sobre el crecimiento econémico de una nacion, la variable mas utilizada para medir

este comportamiento es el PIB.

Tratando de darle una perspectiva a este importante indicador, y debido a que
la mejor forma de medir su comportamiento es en largo plazo, es pertinente mencionar
que, el crecimiento econdmico no se explica de manera simultanea y de similitud si se
compara con todos los sectores productivos, por lo que cada sector se expresa con

diferente dinamismo.

El desarrollo de este estudio nos lleva a presentar el escenario en que se
encontraba el pais segun las cifras obtenidas por las fuentes de datos secundarias, es
asi como, a continuacion, para analizar la influencia que tuvo la inversion en
infraestructura vial sobre la productividad total de los factores y éste a su vez sobre el
crecimiento econdmico, debemos revisar este importante indicador de una economia,
por tal razon se presenta en el siguiente grafico la evolucion del PIB durante el periodo
de estudio 2000 — 2018.
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Figura 4. Evolucion de PIB Ecuador en millones de délares a precios corrientes.

Fuente: Banco Mundial

En el grafico se puede destacar como el PIB ha tenido un incremento
considerado, visto de manera especifica de 18.32 millones de dolares en el afio 2000
tuvo un repunte considerable hasta el afio 2014 donde alcanz6 una cifra de 101.7
millones. en 14 afios el Ecuador incremento sus ingresos en 83 millones durante este
tiempo. Estos valores fueron obtenidos del Banco Mundial y sus cifras estan

representadas en precios corrientes.

Es importante ademas poder revisar la tasa de crecimiento que se dio afio a afio
con relacion al PIB y de tal manera poder emitir un analisis sobre los datos, en la

siguiente gréafica se presentan las variaciones porcentuales del PIB.
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Figura 5. Evolucion de PIB Ecuador en millones de ddlares a precios corrientes y tasa de
crecimiento.
Fuente: Banco Mundial.
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En el gréfico presenta las variaciones en términos porcentuales a precios
corrientes, se puede evidenciar como, pese a los picos de crecimiento, en 2015 existié
una caida en la tasa de crecimiento del PIB en -1.22, comparado con el afio anterior.
A partir de este grafico combinado podemos aterrizar en lo siguiente: pese que el
Producto Interno Bruto tuvo crecimiento en términos de délares durante el periodo de
estudio, las tasas de crecimiento de comportan de una forma irregular, es asi como,
dados estos porcentajes, podemos destacar los picos en las tasas de crecimiento que
ocurrieron en los afios 2002-2003 y en los afios 2010 -2011, cuyas tasas fueron de

8.21% y 7.86% respectivamente.

Diversos shocks internos y externos afectaron a las diferentes variaciones que
tuvo el PIB, dentro de las cuales podemos destacar, crisis globales, el aumento de
remesas, entre otras; es asi, que es importante destacar la evolucién que ha tenido le
precio del petrdleo, que en el periodo de estudio alcanz6 un promedio de $74.67 en el
periodo 2007 -2017, a diferencia del promedio obtenido en el periodo 2000-2006 que
fue de $44.28.

A razdn de comparacion con sus paises vecinos, ademas de Chile, Ecuador
sufre de un bajo crecimiento. Este lento crecimiento puede interpretarse, de que los
demas paises como Colombia, Perd, Chile, ademas de presentar acumulacion de
capital fisico y humano también estan utilizando de una forma mas eficiente sus
recursos productivos, y humanos. Dicho lo anterior, el uso no eficiente de los recursos
como capital, trabajo y tecnologia puede traducirse en que la brecha de ingresos en

Ecuador crezca, conllevando al estancamiento del crecimiento y desarrollo econémico.

A nivel trimestral, el PIB ecuatoriano, se encuentra compuesto por los dos
componentes principales dentro de las cuentas nacionales, los ingresos petroleros y los
no petroleros. Los demas elementos que componen el PIB, como los impuestos
indirectos, de cierta manera no forma una parte sustancial en las cuentas nacionales,
debido a que, mantiene un lento crecimiento, lo cual, indicaria un limitado sistema
tributarios ecuatoriano. Con el objeto de tener un panorama mas a fondo de la realidad
econdémica y asi mismo de una mejor apreciacion de los datos, se analizan los datos
correspondientes a la tasa de variacion trimestral respecto al trimestre anterior, y para

esto, se divide el estudio en dos grupos, en el primero se considera los datos
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trimestrales del PIB Petrolero y no Petrolero correspondiente al periodo 2000 — 2007,
y en el segundo grupo se muestran los datos del 2008 al 2018.

Evolucidn trimestral del PIB real petrolero y no petrolere (miles de dolares)
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Figura 6. Evolucion trimestral del PIB real petrolero y no petrolero. Periodo 2000 -2007.
Fuente: Banco Central del Ecuador.

Evolucion trimestral del PIB real petrolero y no petrolero (miles de dolares)
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Figura 7. Evolucién trimestral del PIB real petrolero y no petrolero. Periodo

2007 -2018.
Fuente: Banco Central del Ecuador

52



Segun los gréficos presentados, se puede observar que, en ambos periodos, el
que define como serd la evolucion de manera general de la economia ecuatoriana es el
PIB no petrolero. Los otros componentes considerados no tienen alta correlacion por
lo cual no explican el crecimiento econdmico. Factores como la falta de inversion
privada, podrian definir o explicar el decrecimiento que sucedid en los primeros
trimestres del afio 2010, desde el cuarto trimestre de 2010 hasta el 2014, el PIB

petrolero incremento significativamente, alcanzando tasas de crecimientos altas.

Tasa de Variacion trimestral (t/t-4) del PIB real petrolero y no petrolera ()
2000 - 2007
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Figura 8. Evolucion trimestral del PIB real petrolero y no petrolero en términos porcentuales
de variacion. Periodo 2000 -2007.

Fuente: Banco Central del Ecuador.

Tasa de Variacion trimestral (t/t-4) del PIB real petrolero y no petrolero (%)
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porcentuales de variacion. Periodo 2008 -2018
Fuente: Banco Central del Ecuador.
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Se evidencia en los gréaficos, una serie de cambios en lo que es la tasa de
variacion del crecimiento econdmico, que con respecto al primer periodo 2000 — 2007,
se puede deber a los diferente cambios sociales, econémicos y politicos, ya que en este
periodo el Poder Ejecutivo del Estado Ecuatoriano, tuvo a su mando a cuatro
presidentes, ademas de que, a partir de la crisis sucedida en 1999, el pais adopto al
dolar como moneda de intercambio nacional.

De acuerdo a los cambios politicos y econémicos, asi mismo, es importante
destacar que en el periodo 2000 -2007, se vivia un desarrollo ligado a la corriente del
neoliberalismo, en otras palabras, el Estado casi no intervenia en la economia, pero a
partir del 2007, ocurrié un cambio transcendental al cambiar el modelo econdémico que
se venia desempefiando, por el modelo del socialismo del siglo XXI, liderado por el
ex presidente, Rafael Correa, el cual utilizaba el gasto publico como principal

dinamizador de la economia.

3.2 Productividad total de los factores

La via para el desarrollo econémico y el estandar de vida de un pais depende
totalmente de se incremente su capacidad de produccion por trabajador en el largo
plazo (Paul Krugman, 1994). Cabe destacar la importancia del segundo punto pues las
cifras generales de Ecuador muestran que se esta cruzando por un periodo de recesion,

es entonces la importancia de su estudio como medida anticiclica.

Ecuador vs America Latina 2000-2018 PTF

e America Lating s Ecuador

Figura 10. Ecuador vs Ameérica Latina PTF 2000-2018.
Fuente: The Conference Board Total Economy Database
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Ecuador ha presentado picos en su productividad que coinciden con los afios
de bonanza petrolera pero es hasta 2014,al final del segundo boom pretrolero, donde
Ecuador mantenia un crecimiento en PTF. Es a partir de finales de la década de Correa
que el indicador de productividad presenta su peores cifras historicas. Ameérica latina
de igual manera presenta una tendencia negativa desde el afio 2012 alcanzando su
punto mas bajo un afio después de la caida en picada de Ecuador, sin embargo, tiene
una recuperacion en el 2017. De igual manera el rezago de América Latina el rezago
en el crecimiento econdémico de América Latina y el Caribe se explica en gran medida
por los bajos niveles de la productividad total de los factores y esta a su vez se vincula,
ademas de los usuales factores macro, con factores vinculados al comportamiento de
las empresas (Grazzi & Pietrobelli, 2016). Sin embargo, si ha existido una mejora en
la productividad a nivel sectorial pero cuando los trabajadores desplazados de

empresas poco productivas a actividades menos productivas, la mejora es mitigada.

Paises de [a Region Andina PTF 2000- 2018

+=Bolivia =0=Colombia =mEcuador =#=Pery

Figura 11. Paises de la Region Andina PTF 2000-2018.
Fuente: The Conference Board Total Economy Database

Si nos comparamos con los otros paises de la region andina, la data dura nos
pone en evidencia que fue hasta el 2014 cuando el Ecuador venia presentando un
buen papel a lo que a la PTF se refiere pero, es asi qué a partir de ahi, el pais se
posiciona debajo de los otros tres miembros de la comunidad andina siendo Peru el

pais con mejor PTF de los altimos 5 afos.
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Fcuador vs Estados Unidos PTF 2000-2018

53005 Unidos - ssllemEyador

Figura 12. Ecuador vs Estados Unidos PTF 2000-2018.

Fuente: The Conference Board Total Economy Database.

Por otro lado paises desarrollados como Estados Unidos se han mantenido
constante en su productividad, casi con fluctuaciones nulas lo cual se traduciria en un
estancamiento en la ultima década. En 2009 y 2010, fueron afios en los que la crisis
internacional causé un impacto negativo a la economia ecuatoriana (disminuyeron los
ingresos por ecuatoriano en el extranjero y el precio del petroleo), la PTF registro
saldos negativos y eso se tradujo a tasas mucho menos presentadas como fue en el
2008. Seguido, podemos analizar que en 2011 y 2012, fueron afios donde por lo
contrario a lo anterior, en este periodo la PTF contribuyé con tasas positivas al
crecimiento. La PTF tuvo una participacion de 2.67% al crecimiento de la economia,
lo cual se explica en la tasa de variacion porcentual del PIB de 7.87% en ese Gltimo
afio. Desde 2013 al 2018, la PTF presenta un aporte que en promedio es negativo, esto
es de 2.95%, lo cual es explicado en buena medida por la caida de los precios
internacionales del barril de crudo y por las tasas de crecimimento del PIB observadas.

A continuacion se presentara una breve descripcion de las variables que mas
contribuyen a la economia ecuatoriana, es importante revisar como han influido,
debido a que el Ecuador tuvo una politica basada en el aumento del gasto e inversion

publica.
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3.3 El Gasto Publico

Es clave para el buen analisis del gasto enfatizar que durante el periodo 2000 a
2018, se distingue dos modelos de politica econdmica y claramente evidencia en dos
periodos, el primero rige desde el 2000 con la dolarizacion, hasta el 2006, afio en que
el Econ. Rafael Correa asume la presidencia. Y el siguiente periodo va desde el 2007
hasta el 20017, afio en el cual la administracion de Rafael Correa tuvo final. El
Ecuador es un pais dolarizado, que depende fuertemente de los ingresos por la venta
de barril de crudo, sin embargo, en los Gltimos 10 afios, se incentivo el aumento del
gasto publico como principal motor del crecimiento econémico. Es asi, que Ecuador
se situd en el octavo puesto comparado con paises de Ameérica Latina y el Caribe, con
respecto a su PIB. El neoliberalismo rigié entre los afios 2000 al 2006, este sistema
politico tuvo su caracteristica principal, el cual fue privatizar las competencias de la
construccion y mantenimiento vial a través del uso de concesiones, esto ocasion6 un
estancamiento en la infraestructura econdémica. La inversion total con respeto al PIB
en Ecuador tuvo significancia entre los afios 2010 al 2017, puesto que permitié al pais
ubicarse como uno de los paises de la regién con méas crecimiento del gasto publico
con un 28.1% si lo comparamos en promedio del 22.1% para América Latina y el
Caribe. Segun el siguiente gréafico, es importante sefialar el crecimiento prociclico que
gener0 el gasto pablico, que, en compafiia de la bonanza petrolera y la recaudacion
tributaria, permitiria en el afio 2015 alcanzar uno de los picos mas alto en este rubro.
Sin embargo, para los afios posteriores, se evidencia como el gasto publico
experimenta un decrecimiento debido a las condiciones desfavorables por las que

atraveso la economia.

EVOLUCION DEL GASTO PUBLICO
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Figura 13. Evolucion del gasto publico en millones de ddlares

Fuente: Ministerio de Finanzas
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Tabla 4.
Evolucion del gasto publico 2000 - 2018

ANOS GASTO TOTAL (MILLONES USD) INCREMENTO %
2000 4.988 -
2001 5.986 20%
2002 7.067 18%
2003 6.313 -11%
2004 6.532 3%
2005 7.732 18%
2006 8.569 11%
2007 9.73 14%
2008 16.037 65%
2009 16.032 0%
2010 19.705 23%
2011 24.367 24%
2012 29.838 22%
2013 33.953 14%
2014 36.168 7%
2015 38.481 6%
2016 37.746 -2%
2017 36.545 -3%
2018 36.845 1%

Fuente: Ministerio de Finanzas

En la tabla de datos se puede detallar como entre el afio 2007 y 2008 se da un
incremento considerado del gasto publico, el cual en términos porcentuales aumento
de un afio a otro en un 65%, en relacion con los incrementos globales, éste fue uno de
los més altos y claramente se denota el cambio drastico de politica econémica que
ocurri6 a raiz de que el Econ. Rafael Correa asumiera la presidencia.

Nuevamente en la tabla, se destaca el punto de inflexion con respecto a
millones de dolares asignados al gasto total, éste aumenta significativamente méas de
la tendencia normal que se observaba. En definicidn el aumento prolongado del gasto
publico es consecuencia directa del modelo econdémico aplicado desde el afio 2007,
que, con una vision a largo plazo, el Estado con su capacidad sobre el manejo del pais,
permitié grandes transformaciones, a través de importante inversion nacional. El
considerable gasto publico significd tres veces mas que el promedio en gobiernos
antecesores, por lo cual fue motivo trascendental para que Ecuador se proyectara con

mejor crecimiento en relacion con los paises vecinos.
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Tabla 5.
Gasto Total como porcentaje del PIB

ANOS GASTO TOTAL (MILLONES USD) PIB MILLONES (USD) GP/PIB
2000 4.988 21.496 23%
2001 5.986 29.609 20%
2002 7.067 32.721 22%
2003 6.313 31.074 20%
2004 6.532 31.882 20%
2005 7.732 36.159 21%
2006 8.569 40.399 21%
2007 9.73 40.338 24%
2008 16.037 45.512 35%
2009 16.032 48.58 33%
2010 19.705 56.864 35%
2011 24.367 61.725 39%
2012 29.838 74.17 40%
2013 33.953 77.632 44%
2014 36.168 82.989 44%
2015 38.481 96.99 40%
2016 37.746 97.852 39%
2017 36.545 100.059 37%
2018 36.845 99.477 37%

Fuente: Ministerio de Finanzas

El gasto publico segun la tabla demuestra como en el 2018, apenas este rubro
crece en 300 millones, lo que representa apenas 0,55 puntos con respecto al afio
anterior. Considerando que gastar es mejorar, el Ecuador ha progresado en forma
positiva, sin embargo, mas que la cantidad que se gasta es importante que se compare
el gasto publico frente el PIB, para poder medir en que porcentaje del PIB se gasta en

educacion, salud, vialidad.

3.3.1 Gasto publico en salud, educacion e infraestructura vial

en Ecuador

A continuacion, se presentard un breve cuadro comparativo que corresponde a
las asignaciones del gasto publico en lo que se refiere a salud, educacion y vialidad,
donde se puede determinar el énfasis de gasto que tiene el gobierno en este periodo

para estos sectores.
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Tabla 6.

Comparacidn de asignacion de gasto a sector salud, educacién vialidad.

PERIODO CASTO EN SALUD (MILLONES GASTO EN EDUCACION GASTO EN VIALIDAD
DE USD) (MILLONES DE USD) (MILLONES DE USD)
2000 101,1 307,5 122,1
2001 181,6 519,5 167,3
2002 247,4 733,5 191
2003 294 748,5 185,7
2004 356 885,7 274
2005 406,4 952,8 277
2006 485,5 1083,8 293,2
2007 585,5 1383,6 348,8
2008 879,4 1751,5 510,1
2009 920,9 2817,2 1094,7
2010 1152,5 3049,1 989,3
2011 1307,1 3568,1 985,6
2012 1704,7 3867,3 1234
2013 2130,1 4666,9 1650
2014 2407,8 4792,2 1405,4
2015 2361,8 7525,4 725,1
2016 2427 4360,1 929,6
2017 2112,1 4256,7 837,6
2018 2050 4130,3 512
TOTAL 22110,9 51399,7 12732,5

Fuente: Ministerio de Finanzas

En la tabla comparativa, se diferencia claramente las tendencias de crecimiento
en destinacion de parte del rubro gasto entre los sectores salud, educacion y vialidad.
Presentados los datos se destaca el sector educacion, que es el que mas recibe
asignacion presupuestaria.

La tabla también muestra el total de asignaciones que se han realizado durante
el periodo estudiado, es el caso del sector educacidén quien ha mantenido una mayor
asignacién con un total de 51399,7 millones de dolares, seguido por el sector salud que
recibié 22110,9 millones de ddlares y por Gltimo el sector vialidad quien menos
asignacion ha recibido por un total de 12732,5 millones de dolares, también se puede
identificar el incremento de asignaciones si comparamos el periodo de 2000 a 2007
frente al periodo 2008 — 2018, las cuales en el segundo periodo se vieron favorecidas

por la mejoria de la economia por el boom petrolero.

3.4 Inversion publica
La inversion publica, fue durante mucho tiempo dentro del periodo estudiado,

el eje dinamizador del desarrollo econdmico en Ecuador. Segin Correa (2010): “La
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inversion publica que su gobierno ha implementado, conduce a un fortalecimiento de
la competitividad, y esté impactara positivamente en la produccion”.

Hasta el afio 2006, la inversion publica se caracterizaba por ser muy inferior a
la inversién privada, que, en peso, con relacion al PIB era de 5.3% mientras que la
privada el 16.9%. Luego, esto cambiaria drésticamente de que se diera un cambio en
la politica econdmica, y es asi como el expresidente Rafael Correa comenz6 su
mandato, y el sector pablico tomé un papel mucho méas importante en la economia
ecuatoriana.

Haciendo énfasis en la teoria que planted Robert Barro, quien considera que la
variable inversion es una de las mas importantes dentro de una economia, en Ecuador
también se ha hecho uso del aumento de la inversion para traducirla en crecimiento
econdmico. A continuacion, se presenta el comportamiento de esta variable, y si su

planteamiento o asignaciones se alinean con las teorias econémicas estudiadas.

EVOLUCION DE LA INVERSION PUBLICA (MILLONES USD)
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Figura 14. Evolucion de inversion publica (millones de USD)

Fuente: Banco Central del Ecuador

El grafico muestra el crecimiento de este rubro a partir del afio 2006, donde
paso de 883 millones a 1661, incrementandose en un 53%, en los afios anteriores, se
evidencia que practicamente este rubro permaneci6 constante. A partir del afio 2007,
el gobierno ecuatoriano mantuvo una linea tendencial al crecimiento en obras de
infraestructura como carreteras, aeropuertos, hidroeléctricas y centros de salud y

escuelas de milenio.
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3.5 Inversion en infraestructura vial

En el Ecuador a pesar de experimentar un incremento no despreciable en lo que
se refiere a inversion en infraestructura vial, sea en vias primarias y secundarias
denominadas red nacional, existen todavia mucho que hacer para lograr conectar al
desarrollo a pueblos y comunidades con problemas en acceso vial, lo cual a su vez se
traduce en dificultad de acceso rapido a mercados, casas de salud y para el desarrollo
de sus actividades artesanales, comerciales, industriales o del agro. La red nacional
antes mencionada es la que esta encargada de la comunicacion principal del pais. Este
conjunto primario y secundario de vias registran mayor tréfico vehicular,
intercomunican a las capitales de provincia, cabeceras cantonales y a los centros de
actividad econémica de mayor importancia. El fin de las redes secundarias es
funcionar como conector de las zonas urbanas o rurales, conectando asi el trafico de

estas zonas a las vias principales (Ecuador Estratégico EP, 2018).

EVOLUCION EN INFRAESTRUCTURA VIAL
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Figura 15. Evolucion en inversion en infraestructura vial (millones de USD)
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras publicas (MTOP)

El grafico representa la evolucion de la inversion en infraestructura vial, el cual
denota como entre lo que fue del afio 2000 al 2006, se destind 1505 millones de USD,
mientras que a partir del 2007 al 2018 se han invertido 11058 millones de ddlares,
estas considerables inversiones en lo que respecta a infraestructura de vialidad hacen
que en relacion al promedio en estos dos periodos, se haya incrementado en 328% este

rubro como eje principal para alcanzar desarrollo y crecimiento econémico.
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3.5.1 Evolucion de la inversion en infraestructura vial per-

capita

En Ecuador, se ha cobrado particular interés en temas relacionado a la
infraestructura econdmica, esto es, principalmente promovido por el Estado, que en
términos porcentuales ha incrementado significativamente en un 95.5% en vias de
categorizacion primaria en buen estado, dato oficializado por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP).

Desde el 2007, el MTOP ha venido planificando el perfeccionamiento y
modernizando la infraestructura vial, teniendo como principal objetivo los principales
corredores de la red vial estatal, esto a su vez, permite la conectividad entre los
diferentes centros logisticos, urbanos, turisticos y asi traducirlo en desarrollo
econdmico y social.

La siguiente tabla detalla la inversién en vialidad per-capita, presentado en
millones de dolares, presentados los datos, se puede observar que haciendo énfasis en
la division de periodos en los afios de estudio, en lo que respecta al periodo 200-2007,
se tiene que en promedio se asigno 17.20 millones de délares por habitante, por lo
contrario al siguiente periodo que va desde el 2008-2018, presentd una asignacion de
63.13 millones, generando un crecimiento promedio entre ambos periodos de 267%,
impulsando un amplio apoyo a la construccion de infraestructura vial, mantenimiento
y mejoramiento de la red vial nacional.

Esta inversion que realiz6 el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), ciertamente contribuy6 al crecimiento en el PIB, y como indican estudios
sobre infraestructura y crecimiento econémico, la infraestructura vial funciona como

motor para dinamizar la economia.
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Tabla 7.
Evolucion de inversidn vial per-capita

PERIODO POBLACION ECUADOR INVERSION EN VIALIDAD INVERSION VIAL PER-CAPITA
2000 12,5 122,1 9,77
2001 12,8 167,3 13,07
2002 13,1 191 14,59
2003 13,3 185,7 13,96
2004 13,5 274 20,30
2005 13,7 277 20,22
2006 13,9 293,2 21,09
2007 14,2 348,8 24,56
2008 14,4 510,1 35,42
2009 14,7 1094,7 74,47
2010 15,0 989,3 65,91
2011 15,2 985,6 64,84
2012 15,5 1234 79,61
2013 15,7 1650 105,10
2014 16,0 1405,4 87,73
2015 16,2 725,1 44,76
2016 16,5 929,6 56,34
2017 16,7 837,6 50,16
2018 17,0 512 30,08

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Segun el Reporte del Estado de la Red Vial Estatal Nacional (RVE) al 2019, el
62,34% de la red vial estatal se encuentra en “BUEN” estado y el restante 37,66% se
encuentra en estado de “precaucion” de un total de 10.160 KM de longitud. El
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) en afios previos contaba con 9.979
kilometros de Red Vial Estatal, de estos 8.490 estan bajo administracion directa y los
restantes 1.507 bajo delegacidn al sector publico o privado. Este escenario cambié para
el 2018 y 2019 alcanzando los 10 mil kilometros de Red Vial Estatal, 8.488
administrados por el MTOP y 1.644 delgados al publico y privado aproximadamente.

El vicepresidente de la Republica, Otto Sonnenholzner, afirmo para el telégrafo
que la competitividad no puede estar basada en la precarizacion laboral y subsidios,
sino en cosas reales y sostenibles donde se destaca que, en la actualidad, varios
proyectos de infraestructura vial ya estan siendo ejecutados. Por ejemplo: el corredor
Guayaquil - Quito, que tiene un trafico de 17.000 vehiculos diarios con mas de $ 1.000

millones de inversion.

En 2018, el MTOP, generé 2.376 fuentes de empleo, mediante la contratacion
de 249 microempresas, con una inversion que superé los $ 19.1 millones para atender

6.578 kildmetros de RVE, en beneficio de 9.504 habitantes de zonas rurales. En cuanto
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a la cooperacién econémica que se les brindd a los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados del pais, el MTOP firm¢ varios convenios por un monto total de $
21.2 millones para intervencion de vias rurales y otras obras prioritarias. En cambio,
para el 2019 segun el MTOP, la Cartera de Estado adquirié maquinaria nueva para
optimizar la atencién de emergencias viales, como cargadoras, excavadoras,
motoniveladoras, mini cargadoras, por un monto de $ 11,14 millones. A la par se suma
la contratacion de 103 microempresas para la atencion diaria y rutinaria de 6.578
kilometros de vias, cuya inversion alcanza los $ 17.06 millones y genera 1.729 plazas

de trabajo.

Ademas, es importante destacar otros conjuntos de red vial denominados red
provincial que acogen a los conjuntos de redes terciaria y vecinal. Esta red provincial
conecta cabeceras parroquiales y zonas de produccién hacia la red nacional y caminos

vecinales de reducido trafico.

Tabla 8.
Red vial en Ecuador segun categoria de camino
CLASIFICACION DE LONGITUD % TOTAL DE LA
CAMINOS KM. RED
CAMINOS PRIMARIOS 5.608,84 12,98%
CAMINOS SECUNDARIOS 3.876,42 8,97%
CAMINOS TERCIARIOS 11.105,93 25,71%
CAMINOS VECINALES 22.153,98 51,29%
CAMINOS LOCALES 452,20 1,05%
TOTAL 43.197,37 100,00%

Fuente: Red vial Ecuador

3.6 Formacidn bruta de capital fijo

La infraestructura es parte de la formacion bruta de capital fijo, la formacién
bruta de capital fijo de una categoria particular de activos fijos consiste en el valor de
las adquisiciones de activos nuevos y existentes de este tipo por parte de los
productores, menos el valor de sus ventas de activos fijos del mismo tiempo (Sistema

de cuentas nacionales, 2008, pag. 295).

65



30000

25000

20000

15000

10000

“’ IIHH“H 1 ‘
dl daa

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Millones de ddlares

a8

Publico W Privado W Total

Figura 16. Formacién bruta de capital fijo publico y privado en millones de délares
periodos 2000-2017
Fuente: Banco Central del Ecuador

A partir del aumento del precio del crudo de exportacion que se efectud en el
afio 2000, el Estado disponia de mayores recursos para fines de inversién, el promedio
de la formacion bruta de capital fijo del Gobierno Central, en términos del PIB, en
2000-2006 fue de 4.2%, tras los cambios legales mediante los que se eliminaron los
fondos petroleros, adicional cabe destacar que se liberaron recursos acumulados y se
destinaron a diversos proyectos de inversion publica, respectivamente en los Gltimos
afios se evidencian el incremento del gasto en infraestructura (Banco Central de
Ecuador, 2010).

Tabla 9.
FBKF Descompuesto entre Publico y Privado
Periodos Publico Privado Total
2000 957 2526 3483
2001 1524 3138 4662
2002 1812 4095 5907
2003 1824 4416 6240
2004 1941 5268 7209
2005 1943 6533 8476
2006 1982 7777 10594
2007 3337 7257 10594
2008 4454 9365 13819
2009 6794 7464 14258
2010 7576 9551 17127
2011 8744 11727 20471
2012 11066 12642 23708
2013 15155 11057 26212
2014 15953 11731 27684
2015 13334 13046 26380
2016 11408 13711 25119
2017 11478 13656 25134

Fuente: Banco Central del Ecuador (2017)

66



La Tabla 9 detalla como ha evolucionado la formacion bruta de capital fijo,
tanto publico como privado en el gobierno central del Ecuador entre los afios 2000 al
2017. Se puede denotar que hasta el 2006, este rubro, represent6 cifras mayores en el
sector privado, sin embargo, desde el afio 2007, segun las cifras, por parte del sector
publico se comienza a incrementar este rubro hasta llegar al pico mas alto en el 2014,
como consecuencia de que el gobierno central apostd incrementar el gasto publico en
infraestructuras de diferentes tipos. También se puede apreciar en la tabla 2 que a partir
del afio 2016 la formacion bruta de capital fijo privado supera a la publica, esto debido

a las alianzas publico - privadas.

3.7 Kilometros de caminos pavimentados

Los distintos ministerios con direccion del accionar del gobierno de turno han
enfocado su esfuerzo en la construccidén y mantenimiento vial como eje principal para
la conexidn entre las comunidades para brindar opciones de desarrollo a las mismas.
Cabe destacar que en el periodo 2000 — 2018 la cantidad de kilometros pavimentados
se ha mantenido constantes practicamente pasando del 2000 de 8.164 km a 2007 con
8.654 y a su vez al 2017 con 8.567 km. El periodo previo a la dolarizacion presenta un

decrecimiento de casi el 11% manteniéndose estancado el crecimiento hasta el 2003.

Tabla 10.
Kildmetros de caminos pavimentados en Ecuador (2000-2017)
Afo KM de camino pavimentados % variacion

2000 8.164

2001 7.287 -10,70%
2002 7.287 0,00%
2003 7.561 3,70%
2004 7.834 3,60%
2005 8.107 3,50%
2006 8.389 3,50%
2007 8.654 3,20%
2008 9.198 6,30%
2009 9.438 2,60%
2010 9.391 -0,50%
2011 9.345 -0,50%
2012 9.298 -0,50%
2013 9.251 -0,50%
2014 9.489 2,60%
2015 9.727 2,50%
2016 8.898 -8,50%
2017 8.567 -3,70%
2018 7.854 -8.32%

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas 2018

Desde el 2005 tiene a un crecimiento constante del 3,5% anual hasta el periodo

del 2010 donde comienza un largo periodo de reduccion, aunque minima fue sostenido
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hasta el 2014. Externalidades como la caida del precio del petrdleo, la apreciacion de
la moneda y terremoto del afio 2016, impactaron en el gasto publico asignado a la
infraestructura vial sobre todo por su capacidad de respuesta financiera para estabilizar

la infraestructura (Grijalva, Ponce, & Rojas, 2017; Paguay, 2019).

Es destacable la importancia de la manutencidn de esta red vial dado que, segun
el foro de transporte de Latinoamérica, el 80% de carga es transportada por via
terrestre, lo que evidencia la importancia de la infraestructura vial en la economia

latina.

68



Capitulo IV.

Resultados

Este capitulo busca responder a las preguntas de investigacion y al proceso de
testeo de las hipdtesis planteadas en el actual proyecto de investigacion. Cabe recalcar
que tanto para la variable endégena como las variables exdgenas de la presente
investigacion se empled data del periodo del 2000 al 2018 de manera anual y semestral.

El propdsito del presente estudio de investigacion es establecer la incidencia
de la inversion en infraestructura vial en la productividad total de los factores en el
periodo 2000 — 2018 en el Ecuador (Huang, 2015). Para el anélisis de los datos se
utilizé la técnica estadistica de regresion multivariada, con el objetivo de establecer la
contribucion de la inversion en infraestructura vial en la productividad total de los
factores en el periodo 2000 — 2018 en el Ecuador. Ademas, se trabajo con un modelo
de regresion simple para evaluar si la variable independiente principal del modelo
incide en la productividad total de los factores del Ecuador, generando un aporte
marginal de la inversion en infraestructura vial en la productividad total de los factores
en el mediano y largo plazo. Las preguntas de investigacion fueron trabajadas de forma
individual y las hipotesis fueron analizadas de manera rigurosa junto con los modelos
estadisticos generados; se desarrollé un andlisis marginal de los parametros estimados
de los modelos de regresion simple y multivariado (Mason, Lind, Marchal, & Lozano,
1998).

Lo siguiente que se revisard de acuerdo con las variables y modelo generado
en el presente capitulo es: (a) estadistica descriptiva; (b) modelo de regresion simple;
(¢) modelo multivariado; (d) analisis de coeficientes de determinacién y de
correlacion; (e) analisis de la varianza; (f) prueba global; (g) pruebas individuales y

(h) discusion.

4.1 Estadistica Descriptiva

El actual estudio de investigacion permitira comprender como la inversion en
infraestructura vial incide en la productividad total de los factores en el Ecuador. Es
importante acotar que la productividad total de los factores en el Ecuador es medida a
través de los ingresos estatales en millones de délares en el periodo del 2000 al 2018.

En otras palabras, los datos generados ayudaran a la generacion del modelo
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multivariado y de regresién simple que se plantea en el presente estudio. Asimismo,
las variables tanto enddgena como independientes tienen sustento en la teoria
econdémica fundamentada en la revision de literatura del presente estudio (Huang,
2015; Wooldridge, 2003). Dicha revision de literatura indic6 que no en todos los
escenarios las variables independientes tienen influencia en la productividad total de
los factores; esto se debe a que no en todos los paises la inversion en infraestructura
vial es eficiente y de que existen otras variables omitidas que generan influencia en la
variable endogena del presente estudio. Las variables que seran analizadas en el

presente estudio son:

Variable enddgena:

Y: Productividad total de los factores (tasa de crecimiento)
Variables explicativas:

X1: Inversion en infraestructura vial

X2: Formacion bruta de capital publico.

X3: Kilémetros pavimentados.

La tabla 11 indica el anélisis de estadistica descriptiva con respecto a la
productividad total de los factores en el Ecuador. Se puede observar que la media de
la productividad total de los factores fue de 4.91% aproximadamente, lo cual indica
una tasa promedio productividad total de los factores comdn en un pais en vias de
desarrollo. La desviacion estandar es muy amplia (4.78%) debido a la alta varianza del
periodo analizado, donde el méximo valor de la tasa de la PTF fue de 4.68%
aproximadamente y el valor minimo fue de -4.52%; generando un rango de 9.21%
aproximadamente; lo cual es muy extenso para un espacio de tiempo pequefio como el
que se estd examinando en el actual estudio; lo que indica la falta de politicas pablicas
solidas que permitan generar una productividad relevante en el tiempo y que se vea
reflejado en un crecimiento sostenido sélido que permita al Ecuador convertirse en un

pais de relevancia en la region.

70



Tabla 11.

Productividad total de los factores (Tasa de crecimiento)

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

0.049148462

0.501451382
-0.014693507

#N/A
21.857.759
4.777.616.286
0.884292475
0.223428018
9.204.481.495
-4.522.810.116
468.167.138
0.933820779
19

Nota: Estadistica descriptiva de la Productividad Total de los Factores (Tasa de crecimiento).

Se observa que la varianza es muy amplia (4.78) debido a la alta dispersion de
la variable enddgena indicada anteriormente. Por otro lado, la curtosis es de 0.88
aproximadamente, indicando que la curva generada es un tanto elevada por la
estructura de los datos presentados. Finalmente, el indice de asimetria es positivo

(0.22) y muestra que los datos estan levemente sesgados a la derecha de las medidas

de tendencia central.

Tabla 12.

Inversion en Infraestructura Vial (MILLONES DE USD)

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

6.612.966.028

1.082.510.036
510.137.304

#N/A
4.718.551.854
2,23E+16
-0.808592383
0.601418954
1.544.677.641
105.336.627
1.650.014.268
12564635.45
19

Nota: Estadistica descriptiva de la Inversion en Infraestructura Vial (Millones de USD)
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La tabla 12 indica el analisis de estadistica descriptiva en relacién con la
inversion en infraestructura vial en el Ecuador. Es importante acotar que en el presente
estudio se busca determinar la influencia de la inversion en infraestructura vial en la
productividad total de los factores del Ecuador (Huang, 2015). Se puede observar que
la mediana en lo que respecta a inversion en infraestructura vial fue de $ 510 millones
de dolares aproximadamente, por lo que se puede observar un bajo nivel de inversion
en infraestructura vial; es importante que por un periodo importante se invirtié en
carreteras e infraestructura vial pero luego se redujo dicha inversion. Esto se debe a la
falta de politicas de gobierno que permitan generar obras viales para conectar de
manera eficiente las diversas regiones del pais y generar competitividad y crecimiento
econdmico en el pais.

La desviacion estandar es alta y esto se debe a la volatilidad de la inversién en
infraestructura vial en el periodo analizado; el valor maximo de la inversion en
infraestructura vial fue de 1650 millones de dolares aproximadamente y el valor
minimo fue de 105 millones de dolares, quedando un rango muy amplio de una
inversion que es de suma relevancia para el desarrollo sostenido del pais. La varianza
es muy amplia debido a la dispersion de la variable independiente (inversion en
infraestructura vial). Se debe agregar que la curtosis es de -0.81 aproximadamente,
denotando que la curva achatada y recalcando una dispersién importante en los datos.
Finalmente, el coeficiente de asimetria es de 0.60 aproximadamente e indica que la

data esta levemente sesgada a la derecha de la media.

Tabla 13.

Formacion Bruta de Capital publico
Media 7.068.556.208
Error tipico 1.210.368.004
Mediana 6.793.851.807
Moda #N/A
Desviacion estandar 5.275.871.816
Varianza de la muestra 2,78E+18
Curtosis -1.524.211.993
Coeficiente de asimetria 0.316273406
Rango 14996066.62
Minimo 9.570.664.927
Maximo 15953133.11
Suma 134302568
Cuenta 19

Nota: Estadistica descriptiva de la formacién bruta de capital pablico
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La tabla 13 indica la estadistica descriptiva en relacion con la formacion bruta
de capital publico en el Ecuador. La media de la formacion bruta de capital pablico en
el periodo analizado fue de 7068 millones de ddlares aproximadamente, esto es un
valor bajo teniendo en consideracion el déficit fiscal que existe afio tras afio en el
Ecuador. Es importante destacar que la falta de incentivos y de politicas fiscales solidas
son las razones por las que no podemos generar un desarrollo sostenible de la
produccién en el pais y que el capital pueda generar produccion en los diversos
sectores estratégicos de la nacion y de esta manera fomentar el empleo, la
competitividad y la productividad sostenida en el tiempo.

La desviacion estandar es de 5276 millones aproximadamente para el periodo
2000 al 2018; donde el valor maximo de la formacion bruta de capital pablico fue de
11515 millones aproximadamente y el valor minimo fue de 957 millones, generando
un rango muy amplio y una volatilidad poco beneficiosa para la economia ecuatoriana;
lo cual no es bueno para estimular la inversion publica, privada y la productividad de
una economia (Parra, 2014). La varianza es muy alta en relacién con la variable
exdgena “formacion bruta de capital publico”; lo cual se traduce en la poca estabilidad
observada con respecto a esta variable a través del tiempo. Cabe recalcar que la curtosis
fue de -1.52, indicando que la curva es muy achatada; por lo que hay una dispersion
significativa de los datos. En definitiva, la asimetria es de 0.32, lo cual indica que los

datos estan ligeramente sesgados a la derecha de la mediana.

Tabla 14.

Numero de kildbmetros pavimentados

Media 8.645.105.263
Error tipico 1.786.075.756
Mediana 8654
Moda 7287
Desviacion estandar 7.785.323.725
Varianza de la muestra 606.112.655
Curtosis -1.038.006.644
Coeficiente de asimetria -0.43592372
Rango 2440
Minimo 7287
Maximo 9727
Suma 164257
Cuenta 19

Nota: Estadistica descriptiva de los kilometros pavimentados.
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La tabla 14 reporta la estadistica descriptiva en relacion con el numero de
kildbmetros pavimentados en el Ecuador. Se observa que la media del nimero de
kilometros pavimentados en el periodo 2000 - 2017 es de 8645 aproximadamente, lo
cual indica un nivel de trabajo vial moderado en el Ecuador. Esto se debe
especialmente a la falta de iniciativa que hemos tenido para generar infraestructura
vial desde el afio 2015 en adelante debido al alto nivel de endeudamiento que se heredd
del anterior gobierno. La desviacion estandar fue de 779; la cual indica un alto nivel
de volatilidad existente en temas de numero de kilometros pavimentados en el
Ecuador. Es asi como se puede observar que el valor maximo del niamero de kilometros
pavimentados en Ecuador fue de 9.727 aproximadamente y el valor minimo fue de
7.287, generando un rango moderado pero que indica que ha existido volatilidad en el
numero de kilometros pavimentados que han existido Ultimamente.

Por otra parte, la varianza es muy grande debido a la dispersion de la variable
namero de kilometros pavimentados en el Ecuador. Adicionalmente, la curtosis es de
-1.03 aproximadamente, mostrando que la curva generada es achatada por la
dispersion de los datos. A su vez, el coeficiente de asimetria es de -0.43 y muestra que

la data esté levemente sesgados a la izquierda de las medidas de tendencia central.

4.2 Modelo de Regresion Simple

El propdsito de la presente investigacion es determinar la incidencia de la
inversion en infraestructura vial en la productividad total de los factores del Ecuador.
Para el primer analisis se tom0 la principal variable exdgena del modelo y se la evalué

con relacion a la productividad total de los factores del Ecuador.

Tabla 15.
Ajuste del modelo de regresion simple
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple 0.986847619
Coeficiente de determinacidon RA2 0.973868224
RA2 ajustado 0.973142341
Error tipico 0.095171966
Observaciones 38

Nota: Variable dependiente del modelo la productividad total de los factores del Ecuador.

Habria que decir también que la tabla 15 reporta una correlacion positiva fuerte
entre la inversion en infraestructura vial y la productividad total de los factores del

Ecuador, que es igual a 0.98. Si analizamos el ajuste del modelo podemos resaltar que
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el 97% de la varianza de la productividad total de los factores del Ecuador es explicada
por la inversion en infraestructura vial; la cual la convierte en una variable de

relevancia a ser considerada para futuros estudios y politicas fiscales.

~ SSR  Suma de cuadradosexplicada por la regresion
SST Suma total de cuadrados

RZ

Cabe recalcar que como se puede observar en la formula el R cuadrado o
coeficiente de determinacion indica que el ajuste del modelo es muy bueno; su valor
es de 0.97. Esto es notable ya que podemos concluir que la variabilidad de la variable
dependiente es explicada en una gran porcion por la variable independiente; que en el

presente modelo es la inversion en infraestructura vial.

Tabla 16.

Estudio de la varianza del modelo de regresion simple
Grados de Suma de Promedio de los Valor
libertad cuadrados cuadrados critico de F
Regresion 1 121.521 121.521 1341.63 4.32E-30
Residuos 36 0.32608 0.00906
Total 37 124.782

La tabla 16 reporta el estudio de la varianza del modelo y lo que podemos
ultimar es que variable independiente es significativa con respecto a la variable
enddgena, o sea con respecto a la productividad total de los factores. Ademas, si
fraccionamos el valor de la suma al cuadrado de la regresion para la suma de cuadrados
total se tendra el coeficiente de determinacion o R?, el cual tiene un valor de 0.9738;
lo cual muestra que el ajuste del modelo es apropiado para poder hacer pronosticos y

proyecciones estadisticas.

Tabla 17.
Parametros estimados del modelo de regresion simple
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 1.65671 0.23488 7.05331 2.79E-08
LnINFRA 0.69176 0.01889 36.6283 4.32E-30

Nota: Variable dependiente: Productividad total de los factores.
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La tabla 17 describe los parametros estimados no estandarizados del modelo,
el error tipico, el valor del estadistico t y probabilidad de la variable exdgena y del
intercepto. Lo primero que se observa es que el coeficiente de la variable inversion en
infraestructura vial es positivo y tiene una contribucion marginal adecuada con

relacion a la variable dependiente del modelo.

_ 2 (x=x)(y-)
> (-’

b,

Como se puede observar en la formula, el SPSS o el Excel utilizan la misma
para el computo de dicho coeficiente o B, el cual indica que cuando se incrementa el
monto de inversion en infraestructura vial en 1% entonces la productividad total de los
factores se incrementa en 0.6918%. Por consiguiente, el aporte marginal de la variable
explicativa es muy buena y se deberian crear méas politicas gubernamentales que
incentiven la generacién de vias y de infraestructura publica en general a lo largo del
pais para mejorar la conectividad y la competitividad de los diferentes sectores
estratégicos y generar empleo y desarrollo sostenible al pais en el mediano y largo
plazo (Larsen, Vigier, Guercio, & Briozzo, 2014).

b, =y-b,x

Por otro lado, el parametro o es positivo y se lo calcula teniendo la media de
la variable dependiente, la media de la variable independiente y el parametro estimado
B1 calculado (como se muestra en la férmula). Asimismo, se establecen las hipotesis

nula y alternativa para el coeficiente o parametro estimado:

Ho: B1=0 (No hay relacion lineal)
Hi: B1#0 (Existe relacion lineal)

Con un nivel de confianza del 95%, el criterio de decision es no rechazar H, si
el p valor es mayor al nivel de significancia (o) de 0.05; pero si el p valor es menor
que el nivel de significancia (a) de 0.05 se rechaza H, y se acepta H; (Mason et al.,

1998). La tabla 17 muestra que la variable exdgena del estudio tiene un valor p menor
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a 0.05; por lo que se procede a rechazar la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa; por lo que se concluye que existe una contribucion significativa de la
variable inversion en infraestructura vial en relacién con la productividad total de los

factores del Ecuador.

4.3 Modelo multivariado

En este apartado se va a examinar la incidencia de las variables exdgenas
(inversion en infraestructura vial, formacién bruta de capital pablico y kilometros
pavimentados) en la productividad total de los factores en el Ecuador (variable

enddgena); es importante acotar que dichas variables estdn medidas con data dura y

eso hace el estudio mas robusto.

y = Bo + Pux1 + ¢

Como se ilustra en las ecuaciones la idea es pasar de un modelo de regresion
simple a un modelo de regresion multivariado; en el cual se pueda examinar la
contribucion marginal de cada una de las variables exdgenas con relacion a la variable

enddgena, que en el presente estudio es la productividad total de los factores.

4.3.1 Ajuste del modelo econométrico

Para este primer estudio se analizaron las variables explicativas del modelo y
se las examind con relacion a la productividad total de los factores del Ecuador en el
periodo 2000 al 2018. Como se puede apreciar en la tabla 18, detallada més abajo, hay
una correlacion positiva fuerte entre las variables inversion en infraestructura vial,
formacion bruta de capital publico y kilémetros pavimentados en relacién con la
productividad total de los factores del Ecuador, que es igual a 0.9878. Si examinamos
el ajuste del modelo podemos indicar que el 97.59% de la varianza de la productividad
total de los factores es explicada por las variables exdgenas del modelo (inversion en

infraestructura vial, formacion bruta de capital publico y kilometros pavimentados).
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~ SSR _ Suma de cuadradosde regresion
SST Suma total de cuadrados

RZ

Ademas, como se puede apreciar en la formula el R cuadrado o coeficiente de
determinacion indica que el ajuste del modelo es adecuado y que su valor es de 0.9759.
En este escenario el R? o coeficiente de determinacion es un poco mayor que el R?
ajustado, se debe agregar que este ultimo pierde un grado de libertad cada vez que una
nueva variable independiente es incluida en el modelo econométrico.

La férmula se la puede observar a continuacion:

RZ=1-(1- RZ)( n-1 ]
n-k-1
Hay que tener presente que el R? ajustado castiga el uso excesivo de variables
exogenas no relevantes en el modelo; por eso en el presente modelo multivariado se
usaron variables que estan respaldadas en la literatura econdmica y empresarial.
También, el R? ajustado es menor que el R? o coeficiente de determinacion y es muy

préctico en el estudio de modelos multivariados generados.

Tabla 18.

Estadisticas de la regresiébn multivariada
Coeficiente de correlacion multiple 0,987872708
Coeficiente de determinacion R"2 0,975892488
RM2 ajustado 0,973765354
Error tipico 0,094061645
Observaciones 38

4.3.2 Analisis de la tabla Anova y Prueba global
La tabla 19 muestra el analisis de la varianza con el cual se puede realizar
la prueba global y establecer si hay betas que sean diferentes a cero y que generen
un aporte marginal importante a la variable explicada del modelo econométrico.
Para este apartado las hipotesis son las siguientes:

Ho: 1 =P2=... = Bk = 0 (No hay relacion lineal)

Ha: Al menos un Bi # 0 (Hay relacion lineal entre (YY) y al menos un X;)
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La tabla 19 reporta el valor F de 458.78; el cual se halla en zona de rechazo
y esto es aprobado con el valor de significancia, el cual es menor a 0.05 (nivel de
significancia); por esta razon se rechaza la hipotesis nula, que indica que todos los
coeficientes son distintos a cero y se acepta la hipdtesis alternativa que indica que

al menos un Bi # 0 (Hay relacion lineal entre (Y) y al menos un Xj).

Tabla 19.
Anadlisis de la varianza

Grados de Suma de Promedio de los Valor
libertad cuadrados cuadrados critico de F

Regresio 45878

n 3 1217737363 4059124545 3 1,47E-27

Residuos 34 0,300818165 0,008847593

Total 37 124781918

Ademas, la tabla doce indica un analisis del modelo con su significancia
respectiva. Se aprecia que el valor F de la tabla ANOVA (458.78) es mayor el F critico
de 3.72; por consiguiente, se rechaza la hip6tesis nula en la prueba global y se acepta
la hipétesis alternativa, que indica que por lo menos un parametro estimado es distinto
de cero. De ahi que se llega a la conclusién de que existe suficiente evidencia
estadistica para concluir que el modelo econométrico explica parte de la variabilidad
de la variable explicada (productividad total de los factores) y de que al menos uno de
los pardmetros estimados de regresion es distinto a cero. Esto es de suma relevancia
porque de esta manera el modelo generado servira para hacer pronésticos y analizar
de mejor forma el comportamiento de la variable dependiente, que en el presente

estudio es la productividad total de los factores.

4.3.3 Pruebas individuales

En este apartado se realiza el analisis individual de cada uno de los parametros

estimados en el andlisis econométrico; para lo cual plantearan las siguientes hipotesis:

Ho: Bi = 0 (No hay relacion lineal)

Ha: Bi1 # 0 (Hay relacion lineal entre xi e y)
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Con un nivel de significancia (o) del 5%, la regla de decision consiste en no
rechazar H, si el p. value es mayor al nivel de significancia (o) de 0.05; pero si el
p.value es menor que el nivel de significancia (a) de 0.05 se rechaza H y Se acepta
H,.

Tabla 20.
Anadlisis de las betas en el modelo econométrico
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 0,984400008 0,773690061 127,234,413 0,21188392
LnINFRA 0,843475145 0,105420126 8,001,082,652 2,53E-09
LnFBKF -0,142554509 0,09423326 -1,512,783,367 0,139575383
LnKM 0,106127548 0,099891943 1,062,423,497 0,295531742

En la tabla 20 se puede observar que la variable inversion en infraestructura
vial tienen un p. value menor a 0.05 (nivel de significancia); por lo que se rechaza la
hipdtesis nula planteada y se acepta la hipétesis alternativa; que indica la beta estimada
es distinta de cero y que dicha variable es significativa. Ademas, las variables
formacion bruta de capital publico y kildbmetros pavimentados son no significativas, lo
que muestra que dichas variables no inciden en la variable enddgena del modelo
multivariado generado. Es importante acotar que la variable formacidn bruta de capital
publico tiene un coeficiente negativo y esta muy cerca de ser significativa a un 10%.
Es importante acotar que es una variable ampliamente respaldada por la literatura y
que generalmente incide en la productividad total de los factores; varios estudios
empiricos lo respaldan (Huang, 2015; Martin et al., 1993).

Por otro lado, podemos observar que el aporte marginal de los parametros
estimados son muy buenos y que la variable inversion en infraestructura vial tiene un
aporte importante al momento de generar proyecciones con respecto a la variable
enddgena del modelo (productividad total de los factores del Ecuador); Se puede
concluir que el modelo econométrico planteado en el presente estudio es robusto ya
que la presente investigacion posee validez interna o tedrica y que las variables

implementadas en el estudio van alineados a lo reflejado en la literatura.
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4.4 Hallazgos y discusion

Se generd un andlisis de estadistica descriptiva de cada una de las variables
independientes del modelo multivariado que se obtuvo mediante una revision
minuciosa de literatura economica (Garcia & Vite, 2014; Martin et al., 1993). Cabe
recalcar que las variables explicativas fueron: (a) inversion en infraestructura publica
(vial), (b) formacion bruta de capital publico y (c) kilémetros pavimentados; ademas
la variable enddgena del modelo fue la productividad total de los factores del Ecuador.
Los resultados fueron analizados con su respectiva profundidad, debido a que se
pretende generar conclusiones relevantes de las variables tantos exdgenas como
enddgena antes de generar el andlisis de regresion simple y multivariada.

En el analisis de regresion multivariada se observé que la variable inversion en
infraestructura vial tiene un p. value menor a 0.05 (nivel de significancia); por lo que
se rechazd la hipdtesis nula establecida y se acepto la hipdtesis alternativa; que revela
que la beta estimada es distinta de cero y que la variable exdgena principal en el
modelo es significativa. Con respecto a la marginalidad y magnitud de los coeficientes
se puede concluir que inciden de forma relevante en la productividad total de los
factores; por lo que se ha generado un modelo robusto para poder realizar prondsticos
y proyecciones econométricas.

Segun el observatorio de la Politica Fiscal del Ecuador, el gobierno trabaja para
incrementar la infraestructura vial del pais, ya que esto mejora la conectividad y
competitividad de los diversos sectores estratégicos del pais. Lamentablemente, se
puede observar que la inversion en obras viales se ha reducido desde el 2015 en el
Ecuador y esto frena el desarrollo del pais y el sector de la construccion se mantiene
estancado. Finalmente, se deberia atraer a inversionistas extranjeros para incrementar

las obras publicas en general y generar empleo sostenido en el tiempo.
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Capitulo V.

Conclusiones

En Ecuador, la inversion publica en infraestructura en infraestructura vial ha
tenido una importancia clave para la sostenibilidad, desarrollo y competitividad en
paises desarrollados como en vias de desarrollo, es por ello, se analizo la significancia
del presupuesto general del estado asignado a este rubro y su impacto en el factor total
de productividad.

Dando respuesta al primer objetivo planteado, el modelo de Robert Barro,
quien ha influido por sus trabajos acerca de la teoria que se tiene sobre infraestructura
fisica y crecimiento econdmico significo, la base tedrica para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion, es asi que, segun la revision literaria basada en este modelo,
se obtuvo trabajos de investigacion que buscaban la influencia tedrica y empirica de la
relacion entre la inversion en infraestructura vial y el factor total de productividad.
Ademas, se concluye que, en la mayoria de los estudios empiricos, el efecto de invertir
en proyectos de carreteras tiene un efecto positivo en la economia, sin embargo, a la
hora de medir la productividad, la mayoria de los paises de ALC se encuentran con

algun tipo de rezago en comparacion a paises desarrollados.

El segundo objetivo planteado, estudios como el de Aschauer tuvo relevancia
al indicar la relacion positiva entre la inversion en infraestructura y el crecimiento
econdmico, desde este planteamiento, continuaron estudios como el de Munnel donde
planted un andlisis donde se concluye que a nivel estatal en Estados Unidos un
aumento del 1% en el capital pablico aumentaria la produccion nacional en un 0,15%.
Cabe indicar que dentro de lo que nos referimos a la region andina no existen estudios
concluyentes sobre la relacion de las variables estudiadas, es el caso de Colombia,
donde Sanchez, Rodriguez y Nufiez en 1996, dentro de sus resultados, llegan a la
conclusion de que la infraestructura, medida como la inversiobn en vias,
telecomunicaciones y energia eléctrica tiene una fuerte incidencia positiva a la hora de
determinar la productividad, especialmente por el efecto positivo y significativo
generado por el aumento de los kildmetros de vias, siendo ésta la variable con mayor
impacto sobre la productividad de los factores. En el caso Ecuador se concluye que no

se encuentran trabajos destinados a este tipo de analisis de variables.
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De acuerdo al tercer objetivo planteado se concluye que, segun lo indicado por
la evolucion de las variables estudiadas, se puede determinar que en Ecuador, hasta el
2006 se vivia un desarrollo ligado a la corriente del neoliberalismo, en otras palabras,
el Estado casi no intervenia en la economia, pero a partir del 2007, ocurrié un cambio
transcendental al cambiar el modelo econdmico que se venia desempefiando, por el
modelo del socialismo del siglo XXI, liderado por el ex presidente, Rafael Correa, el
cual utilizaba el gasto publico como principal dinamizador de la economia, es asi que
durante este periodo es importante sefialar el crecimiento pro ciclico que genero el
gasto publico, que, en compafiia de la bonanza petrolera y la recaudacion tributaria,
permitiria en el afio 2015 alcanzar uno de los picos mas alto en este rubro, que
significaron en buena parte mayores asignaciones de presupuesto general del estado
para rubros como el de inversion en infraestructura vial, que dieron como resultado el
alargamiento de la red vial estatal.

En razon de respuesta al cuarto objetivo planteado de este trabajo se concluy6
que, al analizar el impacto de la inversion en proyectos de infraestructura vial, por
medio de modelo multivariante que permita evaluar su incidencia en la productividad
del pais de forma general, por cada incremento porcentual en monto devengado para
inversion en infraestructura vial se obtendrd un crecimiento de la productividad de
alrededor de 0,6%. La implementacion de este tipo de proyectos mejoraria la
circulacion vehicular, la salud por la reduccion de smog en zonas urbanas, mejoraria
los tiempos en la cadena de suministro, brindaria rutas alternas para reduccion de
trafico, de forma general la implementacién puede afectar de forma positiva. Cabe
destacar el efecto de spillover relacionado a este tipo de proyecto dan como resultado
la creacion de nuevas plazas de empleo derivadas propias de la actividad como tal o

indirecto para dar algln tipo de apoyo en otras empresas.

Finalmente se puede concluir que si existe un impacto o influencia, pero
positiva, en la economia por parte de la inversion en carreteras; la literatura lo apoyaba,
sin embargo, es nuestro deber como investigadores constantemente testear las
hipdtesis dadas las nuevas condiciones del pais. Con esto se puede concluir que
efectivamente los proyectos de infraestructura vial son favorables para las empresas y

permiten dinamizar la economia.
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Recomendaciones

Los resultados de la presente investigacion estan dirigidos a los ministros o
gobierno de turno del Ecuador, de tal forma que, los mismos puedan tomar decisiones
en la creacién de nuevas politicas que impulsen este tipo de proyectos. Se debe tomar
en consideracion que para robustecer las conclusiones de este trabajo se recomienda a
los investigadores poder emplear otros métodos o modelos de mediciéon de la
productividad para contrastar los resultados versus la presente investigacion.
Aumentar el espectro de tiempo de anélisis y emplear datos de panel para hacer un
andlisis regional o continental de la evolucion de acuerdo con el modelo escogido, y

de como ha ido variando la productividad por pais o sector.

El gobierno debe enfocarse en la implementacion de proyectos viales que sigan
conectando a las comunidades aisladas para brindar oportunidades semejantes a toda
la poblacion, y disminuir brechas a estas comunidades hacia el comercio de forma
eficiente. Hay que asegurar que las vias permanezcan en buen estado es de igual

manera tan 0 mas importante que la creacion de un nuevo tramo de la red vial.

Adicionalmente, en préximos estudios se podrian incluir también otras
variables que permitan medir la red vial y otras variables que impacten a la forma de
medir la PTF relacionada. Y se debe hacer una planificacion geografica de los nuevos
proyectos para no provocar desplazamientos poblacionales a las nuevas areas o0 no

desplazar el trafico vehicular a dichas zonas y provocar efectos contraproducentes.
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Anexos

Anexo 1.- Carta de apto de René Leon Yunga

Guayaquil, 10 de marzo de 2020.

Ingeniero

Freddy Camacho Villagémez
COORDINADOR UTE B-2019
ECONOMIA

En su despacho.

De mis Consideraciones:
Economista Danny Xavier Arévalo Avecillas, Docente de la Carrera de Economia,
designado TUTOR del proyecto de grado de René Ledn Yunga, cimpleme informar a
usted, sefior Coordinador, que una vez que se han realizado las revisiones al 100%
del avance del proyecto avalo el trabajo presentado por el estudiante, titulado
“Inversion en la infraestructura vial y su impacto en el factor total de
productividad: Analisis al caso de Ecuador 2000-2018” por haber cumplido en mi
criterio con todas las formalidades.
Este trabajo de titulacion ha sido orientado al 100% de todo el proceso y se procedi6 a
validarlo en el programa de URKUND dando como resultado un 2% de plagio.
Cabe indicar que el presente informe de cumplimiento del Proyecto de Titulacion del
semestre B-2019 a mi cargo, en la que me encuentro designado y aprobado por las
diferentes instancias como es la Comision Académica y el Consejo Directivo, dejo
constancia que los Unicos responsables del trabajo de titulacién Inversion en
“Inversion en la infraestructura vial y su impacto en el factor total de productividad:
Analisis al caso de Ecuador 2000-2018” somos el Tutor Economista Danny Xavier
Arévalo Avecillas y el Sr. René Ledn Yunga y eximo de toda responsabilidad a el
coordinador de titulacién y a la direccion de carrera.
La calificacion final obtenida en el desarrollo del proyecto de titulacion fue: 9.8/10 —
Nueve con ocho décimas sobre diez.

Atentamente,

Econ. Danny Xavier Arévalo Avecillas, PhD.
PROFESOR TUTOR-REVISOR PROYECTO DE GRADUACION

René Leonardo Ledn Yunga
GRADUANDO
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Anexo 2.- Carta de apto de Francisco Silva Cardenas

Guayaquil, 10 de marzo de 2020.

Ingeniero

Freddy Camacho Villagdmez
COORDINADOR UTE B-2019
ECONOMIA

En su despacho.

De mis Consideraciones:

Economista Danny Xavier Arévalo Avecillas, Docente de la Carrera de Economia,
designado TUTOR del proyecto de grado de Francisco Silva Cardenas, cumpleme
informar a usted, sefior Coordinador, que unavez que se han realizado las revisiones
al 100% del avance del proyecto avalo el trabajo presentado por el estudiante, titulado
“Inversion en la infraestructura vial y su impacto en el factor total de
productividad: Analisis al caso de Ecuador 2000-2018” por haber cumplido en mi
criterio con todas las formalidades.

Este trabajo de titulacion ha sido orientado al 100% de todo el proceso y se procedio a
validarlo en el programa de URKUND dando como resultado un 2% de plagio.

Cabe indicar que el presente informe de cumplimiento del Proyecto de Titulacién del
semestre B-2019 a mi cargo, en la que me encuentro designado y aprobado por las
diferentes instancias como es la Comision Académica y el Consejo Directivo, dejo
constancia que los Unicos responsables del trabajo de titulacion Inversién en
“Inversion en la infraestructura vial y su impacto en el factor total de productividad:
Anélisis al caso de Ecuador 2000-2018” somos el Tutor Economista Danny Xavier
Arévalo Avecillas y el Sr. Francisco Silva Cardenas y eximo de toda responsabilidad
a el coordinador de titulacién y a la direccion de carrera.

La calificacion final obtenida en el desarrollo del proyecto de titulacion fue: 8.5/10 —
Ocho con cinco décimas sobre diez.

Atentamente,

Econ. Danny Xavier Arévalo Avecillas, PhD.
PROFESOR TUTOR-REVISOR PROYECTO DE GRADUACION

Francisco Silva Cardenas
GRADUANDO
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Anexo 3.- Estado de la red vial estatal al 2019

LONG.

ESTADO RED VIAL (KMm) %
BUENO 6334,22 62,34%
PRECAUCION 3826,14 37,66%
10160,36 100,00%

Anexo 4.- Grafico estado de la red vial estatal a septiembre 2019

ESTADO RED VIAL ESTATAL A
SEPTIEMBRE 2019

H BUENO
H PRECAUCION
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Anexo 5.- Mapa de la red vial estatal del ecuador

SIMBOLOGIA
 Area Urbana
@ Cabecera Cantonal
W Capital Provincial

.

Sourses Eart USCS. NOAA
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Anexo 6.- Tabla de distribucién f

Grados de lbertad en el numearador

1 2 3 4 5 B 7 B L in | 12 | 15 a 4 H 40

T 160 ) 200 | 216 | 225 | 230 | 234 | 207 | 230 | 20 | 22 | 2M | M5 | 248 | 248 | 250 | 250
2| 185 | 190 | 19.2 | 182 [ 193 | 193 | 194 | 194 | 194 | 194 [ 194 | 194 | 194 | 185 [ 195 | 195
3| 11| 955 ) 928 | 992 | 901 | 884 | BRS | &85 | BA1 | B9 | B4 | BP0 | BBS | BEd | BEZ | 850
4| 7.7 | 684 | 659 | 639 | 626 | 616 | 602 | 604 | BOD | 596 | 591 | 5B | 58O | 54T | &V | 5n2
5| GBI | 570 | 540 | 509 | 505 | 485 | 488 | 482 | 477 | 474 | 468 | 467 | 456 | 453 | 450 | 44B

b | 5.09 | 514 | 476 | 453 | 430 | 428 | 421 | 415 | 410 | 406 | 400 | 394 | 3BT | JB4 | 3B | 397
T 550 | 474 | 435 | 492 | 387 | 387 | 379 | 373 | 368 | 364 | 357 | 351 | 344 | 34 | 338 | 334
8| 5.32 | 446 | 407 | 3B4 | 3B0 | 358 | 350 | 344 | 330 | 335 | 328 | 3 | 305 | 392 | 308 | 304
B 502 ) 426 | 386 | 363 | 348 | 337 | 320 | 33 | 1B | 304 | 307 | IO | 284 | 280 | 286 | 283
D | 48 | 410 | 370 | 348 | 333 | 322 | 314 | 307 | 302 | 298 | 291 | 285 | 277 | 204 | 270 | 266

11| 484 | 308 | 350 | 336 | 320 | 300 | 300 | 295 | 290 | 285 | 270 | Z72 | 2B5 | 2B1 | 257 | 253
12 | 475 | 389 | 349 ) 33 | 300 | 300 | 201 | 285 | 280 | 275 | 260 | Z&2 | 254 | 251 | 247 | 243
13 | 467 | 381 | 341 ) 398 | 306 | 282 | 283 | 277 | 271 | 267 | 260 | 253 | 246 | 242 | 238 | 24
14 | 460 | 374 | 334 | 300 | 286 | 285 | 276 | 270 | 245 | 260 | 253 | 246 | 239 | 235 | 230 | 247
15 | 454 | 368 | 320 ) 306 | 250 | 270 [ 271 | 264 | 250 | 254 | 248 | 240 | 233 | 239 | 25 | 20D

443 | 363 ) 3 | D0 | 285 | 274 | 266 | 259 | 254 | 249 | 247 | 235 | 2E | 234 | 218 | 215
. 358 | 320 | 285 | 280 | 270 | 261 | 255 | 249 | 245 | 238 | 31 | 223 | 219 | 215 | 210
I8 | 441 | 355 | 306 | 283 | 2907 | 266 | 258 | 251 | 246 | 241 | 234 | 227 | 219 | 205 | 210 | 206
18| 438 | 352 | 313 | 280 | 20 | 263 | 254 | 248 | 242 | 238 | 231 | Z23 | 206 | 211 | 207 | 203
A | 435 | 348 | 300 | 2B7 | 270 | 260 [ 251 | 245 | 239 ) 235 | 228 | EH) | 202 | 208 | 20 | 188

Grad o de libertad en o denomina dor
Sm
&

402 | 347 ) 307 | 28B4 | 2B | 257 | 248 | 242 | 237 | 232 | 223 | 218 | 200 | 205 [ 200 | 186
430 | 344 ) 305 | 282 | ZBG | 255 | 246 | 240 | 234 | 230 | 223 | 215 | 207 | 203 | 188 | 1.4
428 | 342 | 303 | 280 | 264 | 253 | 244 | 247 | 232 | ZET | Z20 | 213 | 205 | 201 | 18 | 18
426 | 340 ) 300 | 278 | 262 | 251 | 242 | 236 | 230 | 225 | 218 | &1 ) 203 | 188 | 1.8 [ 188
424 | 349 ) 299 | 276 | 260 | 249 | 240 | 23 | 228 | 23 | 26 | 208 | 201 | 186 | 182 (| A7

407 | 342 ) 282 | 288 | 253 | 242 | 233 | 227 | 22 | ZI6 | 209 | 201 ) 183 | 189 | 18 | 108
408 | 323 | 284 | 281 | 245 | 234 | 225 | 218 | 212 | Z08 | 200 | 14 ) 1B4 | 179 [ LT | 168
4.00 | 315 ) 276 | 253 | 247 | 225 | 217 ) 210 | 204 | 138 [ 192 ) 184 ) 175 | 170 | 16R | 1.58
382 | 307 ) 268 | 245 | 228 | 218 | 209 ) 202 | 196 | 191 | 183 ) .05 ) 188 | 161 [ 155 | 1.50
364 | 300 ) 260 | 237 | 220 | 210 | 200 ) 184 | 188 | 183 | 075 ) V&7 ) 157 | 152 | 146 | 139
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Anexo 7.- Tabla t student

[ onfinds)
Intervalo de confianza, & Intervalo de confianza, ¢
g% | a0 | mn | mex | e | man e | oo | 95w | e | mw | s
Mivel de significancia para una prueba e una cola, o Iivel de significancia para una prueba de una cola, o
o | o0 | oos | ooes | om | ooos | oooos o | oo | oos | oes | om | ooos | oooos
Rivel de significancia para una pruebs de dos colas, o Hivel de significancia para una prueba de dos colas, o
0.3 [ [1} .05 a2 om 0.0m 0.am o 0.0s o2 o.m 0.0
1 3.078 6.314 12.706 318 B3B5T 636.619 36 1.306 1688 2028 2434 27e 3.582
2 1.886 2.820 4.303 B.965 9925 31.59 ar 1.305 1.6&7 2026 2.431 2715 d.574
3 1.638 2.353 11582 4541 S.841 12.524 38 1.304 1686 2024 2.429 272 3.566
4 1.583 2132 2976 a7 4.604 B.B10 38 1.304 1685 2.023 2.426 2.708 3.558
5 1.476 2.5 2571 3.365 4,032 6.B59 a0 1.303 1684 2.0 2.423 2704 3.551
& 1.440 1.843 2.a47 3143 3irT 5.859 a1 1.303 1683 2030 2421 2rm 3.544
7 1.415 1.885 2.365 2998 3.499 5.408 42 1.302 1682 2018 2418 2.638 3.538
[} 1.387 1.860 2.306 2 506 3.355 5.041 43 1.302 1.681 207 2416 2685 3.532
9 1.383 1.833 2262 281 3.250 4.7 a4 1.3m 1.680 2013 2414 2642 3.528
[} 1.372 1.812 2.228 2,764 1.168 4.587 45 1.3 1.6m 2.014 2412 2.690 3.520
1 1.363 1.786 2.3m 2718 3106 4,437 46 1.300 1673 2013 2410 2BET 31.515
12 1.356 1.7T82 2178 2681 3.055 4.318 ar 1.300 1678 20z 2.408 2685 3.510
13 1.350 1.m 2160 21650 imz 4.7 a8 1.289 1677 2mm 2407 2682 3.505
14 1.345 1.781 2145 2624 2977 4940 a8 1.289 1677 2010 2.405 2 680 3.500
15 1.341 1.733 213 2602 2947 4.073 50 1289 167G 2.0 2.403 2678 3.486
1] 1.337 1.Td&E 2120 2583 28 4.05 51 1.208 1675 2.008 2402 2 ETE 3.4832
17 1.333 1.740 2110 2567 2.888 3865 52 1.288 1673 2007 2.400 2674 3.488
18 1.330 1.734 21m 23552 2878 jezz 53 1.288 1674 2.006 2.39 2672 J.484
19 1.328 1.729 2043 2539 2.861 J.E83 54 1.297 1674 2.005 2.397 2670 3.480
20 1.325 1.725 2 D&6 2528 2845 3.850 35 1297 1673 2.004 2.396 2. 668 3.476
3| 1.323 1.2 2.080 2518 28 1B19 56 1.297 1673 2.003 2.395 2 EET 3473
n 1.321 1.77 2074 2508 2818 jraz 57 1.297 1672 2002 2.304 2 BES 3.470
3 1.319 1.714 2060 2500 2.807 1768 58 1.206 1672 2002 2.3492 2 BE3 3.4e6
24 1.318 1.m 2.064 2403 2787 1745 50 1.206 167 2.0 2.3 2 BE2 3463
23 1.306 1.708 2.060 2 485 2787 1725 i 1.296 167 2.000 2.380 2660 3.460
6 1.315 1.706 2.056 2470 2778 imr 61 1.206 1670 2.000 2.389 2.EB50 3.457
7 1.314 1.703 2052 2473 am 1630 62 1.285 1670 1.8 2.388 2EST 3.454
8 1.313 1.™m 2.048 2 46T 2763 1ET4 63 1.295 1669 1.048 2387 2 B56 3.452
bt 1.2 1.629 2.045 2 462 2.756 1E59 B4 1.295 1669 1.048 2.386 2.E55 3449
30 1.310 1.687 2043 2457 2.750 3B 65 1.205 1669 1847 2.385 2E54 3.447
31 1.309 .68 2.040 2453 2744 3.633 BE 1.285 1.668 1.8a7 2.354 2.652 3.444
32 1.309 1.684 2.0387 2443 2738 3.622 BT 1.284 1.668 1.896 2.383 2.651 3.442
33 1.308 1.682 2035 2445 2733 1EN 68 1.204 1,668 1.885 2.382 2.E50 3433
| 1.307 1.681 2032 240 2728 1EM ] 1.204 1.6ET 1.885 2.382 2640 3.437
35 1.306 1.690 2.030 2438 2724 i=n i 1.204 16ET 1.004 2.381 2648 3435
(confinids pants supeniar devacha) {contina)
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