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Resumen

El presente trabajo trata de averiguar cual es la incidencia de la innovacion tecnolégica y el
nivel de la capacitacion de la industria manufacturera en su productividad. Se estudiaron
diversas teorias que abordan la productividad y cudles son sus factores mayormente
asociados, entre ellos la innovacién tecnoldgica y el nivel de capacitacion de sus trabajadores.
Se realizaron diversos analisis estadisticamente descriptivos y comparativos entre los
mismos, para conocer la situacion actual del sector manufacturero local frente a una
economia latinoamericana como es Chile. Ademas, se tomaron los siguientes factores para la
regresion de la productividad que se estimo; siendo los mismos: PIB manufacturero,
innovacion tecnologica, Actividades Cientificas y tecnoldgicas, incremento en el nivel de
capacitacion e I+D. Siendo de esta manera, se hallaron 2 modelos econométricos para
Ecuador y Chile; donde se recabd informacién muy importante y se pudieron observar las
diferencias entre los factores incidentes en la productividad; a su vez, se podra conocer si los
factores mencionados anteriormente podran incidir en la productividad del sector

manufacturero.



Abstract

This paper tries to find out what is the impact of technological innovation and the level of
training in manufacturing productivity. various theories that address productivity and what
their mostly associated factors, including technological innovation and the level of training of
their workers are studied. various statistical descriptive and comparative analysis between
them were performed to determine the current situation of the local manufacturing sector to a
Latin American economy as Chile. In addition, the following factors for the regression was
estimated productivity were taken; remain the same: GDP manufacturing, technological
innovation, scientific and technological activities, increase in the level of training and R & D.
Being this way, 2 econometric models for Ecuador and Chile were found; where important
information was collected and the differences could be observed between incidents factors on
productivity; in turn, it will know if the above factors may affect productivity in the

manufacturing sector.



Introduccion
La globalizacion a nivel mundial esta siendo voraz en las industrias, se necesitan de
economias que produzcan bajo economias de escala; para que puedan ser competitivas en el
mercado global; para esto, se necesitan de la innovacion de las tecnologias usadas en el
proceso productivo y del nivel de capacitacion del personal, quienes seran capaces de usar

métodos tecnificados para incrementar la produccidn de sus empresas contratantes.

El estudio de la productividad es muy importante en la actualidad, siendo los avances
tecnoldgicos que han brindado herramientas para el desarrollo de las economias; mediante la
innovacion de las mismas, ha mejorado la eficiencia en la produccion mediante sus procesos
en los diferentes sectores econdmicos de un pais; un ejemplo real sobre los efectos de la
innovacidon tecnologica en la productividad es la economia china, quienes son los principales

creadores de las mismas y a su vez, son competitivos a nivel de comercio global.

Gréfico 1: Porcentaje de inversion en investigacion y desarrollo del PIB

%PIB en I+D

M I+D

PN W S U NN 0O

0,0000% 0,5000% 1,0000% 1,5000% 2,0000% 2,5000% 3,0000%

Fuente: Banco Mundial (2011)

Elaborado por: Autor



En el Ecuador ha existido una deuda a nivel tecnoldgico, aunque en los Gltimos 7 afios
se ha fomentado la preparacidn y capacitacion constante por parte del gobierno para mejorar
el nivel de desarrollo socio-econdmico como productivo en el pais. Ademas, se debe estudiar
que impacto tienen las empresas al obtener en su equipo de trabajo; un personal capacitado;
en la productividad de las mismas; surgiendo la necesidad de realizar un estudio con esta

variable, porque cada vez se exige un nivel mas elevado de capacitacion.

lustracion 1: Factores de la mejora de la productividad

LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD:

IHHOVUCIORN en:

* tecnologia
PROD =F * organizacion
® recursos humanos

* relac.laborales
* ofros

Fuente: Leonard Mertens

Elaborado por: Leonard Mertens

Cabe recalcar que la economia ecuatoriana cuenta con el délar como moneda nacional
adoptada desde el afio 2000, esto ha provocado que los estandares de produccion con respecto
a los costos sean elevados. Es decir, que el nivel de salarios y gastos operativos asumidos por
los productores nacionales con respecto a los extranjeros; este Gltimo teniendo ventajas tanto
econémicas como productivas, contando con industrias de mayor productividad y
competitividad en el comercio exterior; reflejandose esto en la balanza comercial del pais en

déficit.



Mas alla de conocer el efecto que surgen de estas variables, se desean analizar las
directrices que pueden ser adoptadas por la industria manufacturera, para desarrollarse y
poder competir con industrias tanto locales como extranjeras; tomando en cuentas las
desventajas que ha afectado fuertemente a los productores nacionales. Teniendo como vecino
a 2 economias con monedas propias y devaluadas como son Colombia y Perd, cuyos

productos son muy baratos en comparacion del ecuatoriano.

En lo que se refiere a la educacion en el Ecuador, en la tltima década se han
implementado politicas estatales para lograr altas tasas de escolaridad, ademas, recuperar lo
perdido en décadas anteriores. Siendo asi, la educacion como la esencia para lograr innovar,
producir a altas escalas y que las industrias logren competir en todos los mercados; por esto,

se debe estudiar la incidencia de esta en la productividad del sector manufacturero.

Gréfico 2: Participacion por tipo de establecimientos educativos de nivel
superior

Participacion por tipo de
establecimientos educativos de nivel
superior

M PlUblico ® Privado

Fuente: INEC (2010). Resultados del Censo 2010 de poblacion y vivienda del Ecuador
Elaborado por: El autor.

Por otro lado, en el informe del censo realizado en el 2010 se detalld lo siguiente con

respecto a las personas que han cursado el nivel superior de educacion; siendo asi, que un



39% de la poblacidn se encontraba cursando algun nivel educativa (desde primario hasta
nivel superior); cabe destacar, que los establecimientos publicos tienen mayor asistencia de

estudiantes y a su vez logra que tenga mayor participacién con respecto a los privados.



Antecedentes
En las Gltimas décadas, han existido diversas formas de libre comercio a nivel global
y mercados que se mueven acorde a la globalizacion, consecuentemente, la competitividad no
conlleva un concepto bohemio de moda; sino més bien de medidas gubernamentales o de
desarrollo que aportan a las industrias o al pais. Sin embargo, la competitividad se la ha
confundido con précticas desleales o ilegales en muchos paises, como la utilizacion de mano
de obra barata; afectando directamente al bienestar de la economia y no en progreso de la

competitividad.

Por lo que respecta a las devaluaciones monetarias pueden ser buenas como malas,
siendo una medida que fortalecera a los productos nacionales a competir en el exterior;
siendo mas baratas en comparacion del extranjero. Desde otra perspectiva, puede llegar a ser
letal para el caso de industrias que utilizan insumos extranjeros; generando un pequefio costo
en su produccion; por lo tanto, este factor que incide en la productividad puede tener mas de

un resultado para las industrias nacionales.

Ante todo, la productividad de las empresas mas alla de una medida de las unidades
producidas por cada unidad de factores utilizados en los mismos, también puede aferrarse a
otros elementos esenciales de la microeconomia: i) el grado de madurez de las empresas para
poder enfrentar a las demas del mismo pais o extranjero; ii) las barreras que influyen en el
entorno para manejar los negocios. Siendo de esta manera, una ventaja para poder estremecer
a la competencia con estrategias mas solidas, utilizando un staff de personal con altos niveles
de capacidades, mejores relaciones con proveedores, grandes y desarrolladas infraestructuras,

altos grados de investigacidn para el desarrollo y un arduo trabajo para ser competitivos.

En efecto, queda constancia que las mejoras reales de la productividad consiste en la

generacion de entornos adecuados para el manejo de los negocios, es decir, erradicando las



malas practicas que distorsionan los mercados y entorpecen la libre comercializacion tanto de
las empresas locales como extranjeras, ademas, mantener la estabilidad econdmica para
tomar mejores estrategias o sea resultados de las mismas; esto también conlleva que existan
nuevas empresas en el entorno y surjan emprendimientos con mayor frecuencia por el bajo
riesgo que se maneja en el entorno. Con lo anterior también surgen las diversas innovaciones
tecnoldgicas, en los procesos productivos para ser mas eficientes y un alto indice de
capacitacion dentro de los trabajadores para afrontar los cambios en las industrias, logrando

competitividad en todos los mercados.

lustracion 2: Inversion en Educacion superior con respecto al PIB

La inversion en Educacion
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Fuente: Unesco (2010)
Elaborado por: Unesco (2010)

En el Ecuador, en los Gltimos 10 afios ha aumentado en gran nivel la inversion publica
en educacidn, incluso han sido montos mayores que algunos paises de América Latina. No
obstante, estas medidas fiscales han sido implementadas para dar una mejora en el desarrollo
econdmico; tanto en el sector productivo como financiero del pais, en consecuencia, para

incrementar el estdndar de vida o bienestar social en la economia.



Tabla 1: Evolucion de la balanza comercial del Ecuador

Balanza Comercial Ecuador
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Fuente: Trademap, (2012)
Elaborado por: Trademap, (2012)

En el Ecuador a raiz del cambio de la moneda nacional se vio perjudicado en la
balanza comercial, por ende, se puede observar en la grafica que existen variaciones
negativas en la misma. En los Gltimos afos, en los paises vecinos con quienes se mantienen
relaciones internacionales han devaluado sus monedas; mientras que el délar se ha apreciado,
esto ha generado que las importaciones sean stper baratas con respecto a la produccion
nacional. El gobierno central para salvaguardar al productor nacional ha implementado

diversas medidas para mejorar la balanza comercial.

Cabe recalcar que el afio con la balanza comercial negativa mas baja es el afio 2008,
periodo en el cual se padeci6 una crisis global; por otro lado, la balanza comercial se dispard
en el afio 2011, en el mismo periodo ingresaron cantidades excesivas de importaciones en el
pais porque los productos extranjeros han sido stper competitivos; ademas, esto destaca el
desarrollo de las industrias extranjeras con productividad elevada y también, han sido

beneficiadas por devaluaciones de la moneda frente a una fuerte como es el dolar.



Gréfico 3: Destino de las exportaciones ecuatorianas, 2011
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Fuente: Trademap, (2012)
Elaborado por: Trademap, (2012)

Aparte de ello, se puede observar en el grafico 3 que el pais que recibe gran parte de
las exportaciones ecuatorianas van hacia Estados Unidos, ahi siguen Pert y Colombia en el
orden respectivo; el sistema monetario de estos 2 paises es manejado por una moneda super
competitiva con respecto al délar. Siendo una desventaja para los productores nacionales,
siendo esto una causa también de una falta de mejora en la productividad de las industrias

nacionales en la historia de la economia ecuatoriana.



llustracion 3: Objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir 2013 - 2017
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A inicio del gobierno de la revolucion ciudadana se desarroll6 el plan nacional de
desarrollo para el buen vivir, en el cual se estimé en un periodo 2013-2017 indica entre sus
objetivos el cambio de la matriz productiva; ademas, muestra como alternativa la inversion en
innovacidn tecnologica para lograr mejorar la productividad del sector industrial hasta el afio
2017; por otro lado, en el mismo plan se resalta la tasa de escolaridad en la economia para

lograr los objetivos deseados.



Planteamiento del problema
Este sector del pais a lo largo de su historia en innovacion tecnolégica, ha sido
pequefio su aporte con respecto a las diversas economias desarrolladas a nivel global, cémo
podemos alcanzar ese nivel de innovacion y desarrollo en el sector nacional. En el pais se ha
tenido un progreso casi negativo a lo largo de su historia en tecnologia para el sector
productivo, pero el desarrollo de nuevas tecnologias con el pasar de los afios ha ido
acaparando todos los &mbitos de la economia mundial puesto que cada avance significa un

nuevo paso hacia en desarrollo en el sector real de la economia.

Existe un crecimiento exponencial en la productividad de las industrias del extranjero,
por el cual, también se han visto beneficiado por las diversas devaluaciones de sus monedas;
siendo mas alla de productivos, superiores en competitividad. Es también importante conocer
la aportacion que brindaran los profesionales capacitados, al desarrollo de las industrias con
la productividad que generen y asi ser competitivos en todos los mercados; sean locales como

extranjeros.

En el caso del Ecuador se conoce que estamos en una etapa del cambio de la matriz
productiva y se han destinado un fondo en becas para la especializacion de los profesionales,
que luego contribuiran al desarrollo nacional con su labor. Cabe indicar que la globalizacion,
productividad y competitividad; pero un nivel de preparacion requiere un salario mas
elevado, por la misma razon, para tener productos de bajos costos se tenian entre su staff;

personas con bajo nivel de preparacion.

10



Justificacion del problema
El Ecuador tiene un camino largo en su industria manufacturera para lograr niveles
altos de productividad, en el cual, se tratara de ayudar con las herramientas dadas mediante
medidas tomadas por el gobierno Ecuatoriano; teniendo unos altos montos de inversién en
educacion; y a través de medidas regidas mediante el COPCI. De esta manera, se trata de que
las industrias sean productivas y competitivas y que las industrias extranjeras no tengan

ventajas devastadoras frente a las nacionales.

Con el presente trabajo, se trata de dar alternativas o directrices que fomenten una
nueva cultura en el sector industrial; lograr un aporte significativo como alternantes de las
medidas actuales. Ademas, otro objetivo de esta investigacion es conocer méas sobre el ambito

de la productividad e innovacion.
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Objetivos

Objetivos Generales:
Analizar la incidencia de la innovacién tecnoldgica en la productividad del sector

manufacturero.

Objetivos especificos:
- Conocer las diversas teorias sobre la innovacion tecnoldgica, nivel de capacitacion y
productividad.
- Analizar la industria manufacturera del Ecuador y su nivel de productividad.
- Elaborar un estudio comparativo y descriptivo de la evolucion de la innovacion
tecnologica.
- Construir un modelo estadistico que permita conocer la incidencia entre innovacion

tecnoldgica, nivel de capacitacion y productividad.

Hipotesis planteada de la investigacion

Presentandose las hipotesis de la siguiente manera:

Hipotesis nula

Ho: La innovacion tecnoldgica, el nivel de capacitacion no generan un impacto en el

mejoramiento de la productividad del sector manufacturero.

Hipotesis alternativa

H;: La innovacion tecnoldgica, el nivel de capacitacion generan un impacto en el

mejoramiento de la productividad del sector manufacturero.



Metodologia de investigacion
La metodologia que se implementard en la investigacion sera Descriptiva y
Correlacional — Causal, de corte transversal; donde las variables a estudiar seria el del PIB
manufacturero, innovacion tecnologica, Actividades Cientificas y Tecnoldgica, Incremento
de la inversion en capacitacion e I1+D. Ademas se realizara un andlisis comparativo con otros
paises para determinar como influyen la innovacion tecnoldgica y nivel de capacitacion del
personal en la productividad y en el desarrollo econémico de las industrias, con el objetivo de

conocer la importancia de estas variables en la productividad.

El enfoque de la investigacion sera de tipo cuantitativo, siendo esta no experimental y
con una légica deductiva. Ademas, se contara con un paradigma positivista. Se recolectara
informacion estadistica y los datos seran recogidos de fuentes secundarias como: Banco
Central del Ecuador, INEC, Senae, Senplades, Cepal, Banco Mudial, FMI, Banco Central de
Chile; permitiendo formar un modelo econometrico y proporcionar resultados confiables con
los cuales se pueden generar conclusiones solidas que sirvan para cumplir los objetivos

planteados.
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Alcance del proyecto
Mediante este trabajo de investigacidn, se aspira conocer las diversas teorias y/o
enfoques que existen sobre la productividad, cuales han sido los factores que influyen dentro
del mismo; ademas, se desea conocer cual es el fundamento tedrico de la innovacién
tecnoldgica y el nivel de capacitacion en el impacto de la variable principal mencionada. Se
analizara relacionando con el sector manufacturero del Ecuador, con el fin que se puedan
establecer alternativas para mejorar la productividad de las industrias de este sector

econémico.

Ademas, se realizara un estudio descriptivo de la productividad del sector
manufacturero en el periodo 2000 — 2015, en el cual, se conocera que factores han logrado
impactar en una mayor proporcion a la productividad de las industrias; por otro lado, se
estudiara sobre la participacion de la innovacion tecnolégica y el nivel de capacitacion en el

progreso de la productividad.

Por ultimo, se desarrollara un modelo estadistica en el cual se pueda medir el impacto
de la innovacion tecnologica y el nivel de capacitacion en la productividad del sector
manufacturero, en el cual, se puedan establecer herramientas o alternativas que permitan
mejorar la participacion de estas industrias; desarrollando su productividad y a su vez, puedan

ser competitivas con industrias extranjeras como locales a largo plazo.
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Capitulo 1: Marco teorico

1.1 Productividad

Carro-Paz y Gonzéalez (2012) afirmaron lo siguiente sobre productividad:

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y
servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo producido
por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados por generarlo (entradas o

insumos). (p.90)

Por otro lado, Servitje (2008) indico que la productividad es una destreza para producir

mayores cantidades y una alta calidad con una cantidad igual o0 menor de recursos, es decir,

cada vez producir mayores unidades con menos factores productivos. Ademas, Garza (2009)

menciono lo siguiente sobre la productividad que “es un indicador cuantitativo del uso de los

recursos en la creacion procesos o productos terminados. Especificamente, esto mide la

relacion entre productos y uno o mas de los insumos” (p. 112).

lHustracion 4: Relacion de la productividad

Produccion

Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.
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Silva (2010) resalt6 que la productividad destaca en parte las habilidades y destrezas
de cada trabajador o el impetu que impongan en sus actividades. Ademas, esta productividad
mide las correlaciones entre la produccién y la entrada de trabajadores; y en si dependen, de
las entradas de insumos. Es decir, la productividad laboral es la medicion entre la produccion

de la empresa y el nimero de trabajadores, ademas, de los insumos utilizados.

Segun la Subsecretaria de empleo y productividad laboral en su informe del 2012,
menciond que la productividad podria medirse en funcion de los elementos productivos
combinados, en tal caso expresa la productividad total por los factores; si se expresa de la
productividad laboral, determinada como lo producido por cada mano de obra utilizada. Esto

menciona que, la productividad dependera de las dimensiones que se les brinde a los factores.

llustracion 5: La participacion relacionada con una mayor productividad

Participacion motivacion Comunicacién

Fuente: SIGPROL, Gobierno Federal de Mexico (2012).
Elaborado por: El autor.

Brown, Dominguez, y Mertens (2007) en su articulo sobre la importancia del capital
social en la mejora de la productividad, expresaron que la productividad y su desarrollo
sostenido estan muy influenciados por 2 causas claves dentro del actual entorno econémico;
el primero es el conocimiento y aprendizaje, mientras que el segundo por la globalizacion.
Siendo asi, el conocimiento el centro del bienestar y del progreso econémico, por otro lado,
la globalizacion es el motor del entorno; generando un esfuerzo mutuo y constante entre

ambas causas.
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1.1.1 Factores que influyen en la productividad

llustracion 6: Factores productivos

Trabajo

Capital Productividad Tecnologia

El interés

Elaborado por: El autor.

En el afio 2012, en el sexto Congreso Internacional de Ingenieria, se generd un
informe que detallo los factores que influyen en la productividad; son un conjunto de
variables como es el trabajo, la tecnologia y el dinero, mediante la interaccion de las mismas
se busca elaborar bienes y servicios; que a su vez aporten con ganancias y ademas, beneficios
para todos los agentes que sean participes del proceso; pudiendo ser consumidor, empresa o
comunidad. Cabe destacar, que un aumento en la productividad es importante para mejorar
los estandares de vida de las comunidades, sin embargo, las empresas deben valorar el papel

de la gente para alcanzar mejoras en la productividad.

Trabajo

Este factor es desarrollado por las personas, en el cual abarcan las siguientes
caracteristicas: a) el esfuerzo humano en la busqueda de un fin productivo; b) el esfuerzo que
merece una remuneracion; c) El uso de la inteligencia humana aplicada a las actividades; d)
ocupacion retribuida. A través del progreso y la diversificacion, el trabajo humano se ha

dividido, generando especializacion. Hoy en dia, los trabajos mas complejos y de mayor
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valoracion econémica son los que provienen de la complejidad intelectual o el talento

(Jauregui, 2002).

Capital

Para empezar, Ortiz (2008) menciond las conclusiones de Romer, sobre la inclusion
de la tecnologia con rendimientos de escalas crecientes puede causar incrementos
econdmicos exponenciales en mercados de competencias con actores eficientes. Por otro
lado, Vitez (2009) afirmé6 que “El capital puede representar los recursos monetarios que las
empresas utilizan para comprar los recursos naturales, la tierra y otros bienes de capital”. De
este modo, Aguilera, Hernadndez y Colin (2014) destacaron la importancia del capital
intelectual como parte propia del individuo, pero las empresas deben manejar mecanismos
para trasmitir estos conocimientos al resto de colaboradores, ademas de las siguientes

generaciones de manera ética y responsable.

Tecnologia

Nufiez (2001) expresé que “los avances tecnoldgicos experimentados por las ramas
productoras de TIC se traducen en aumentos de su productividad, que contribuyen al
crecimiento econdémico agregado en una magnitud depende del ritmo de crecimiento de estas
ramas su en la actividad econdmica general” (p. 61). Cabe recalcar, Hidalgo (1999) destaco
que “la Tecnologia desempeia un papel critico en la competitividad de la empresa y es uno

de los factores intangibles que plantea mas dificultad en su gestion”.
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1.2 Sectores econdmicos

llustracién 7: Sectores Econdmicos

Secundario
o Industrial

Elaborado por: El autor

La Subgerencia Cultural del Banco de la Republica (2015) clasifico los tres sectores
de la siguiente manera: El sector primario como aquel que se ejerce directamente con la
naturaleza como la agricultura, la ganaderia, la caza, etc. El secundario como aquel donde se
transforma los bienes naturales en alimentos procesados o en bienes finales. Mientras que el
terciario, no producen sino son complementarios a los demas sectores para el buen

funcionamiento de la economia.

Sector manufacturero

Segun Lara, Delgado, Tapia, Aguilar y Esquivias (2005) definieron el sector
manufacturero como el comprendido por la transformacion mecéanica, fisica o quimica de
materiales o diversas substancias con el fin de obtener productos nuevos. Sin embargo,
Chavez y Beltran, en el afio 2015 manifestaron que la manufactura es un proceso industrial,
que consiste en la transformacion de las materias primas o bienes primarios para

transformarlos en productos o bienes terminados.

Cabe indicar que Evia (2009) menciond que la industria manufacturera es la de mayor

participacion en el Producto Interno Bruto (PIB), ademas, en la década de los noventa contd
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con participacion promedio del 17%, mantuvo el 18% de la poblacion en estado de ocupacion
y sus exportaciones resultaron del 31% aproximadamente. Sin embargo, en comparacion con

otros paises sudamericanos, Bolivia presenta indicadores mas bajos de desarrollo industrial.

1.2.1 ;Como se clasifican?

En el sector manufacturero se desglosan por varias industrias, el mismo se encuentra
dentro de la clasificacion industrial internacional uniforme (C11U), Evia (2009) detallé

algunas clasificaciones establecidas por el mismo:

i) Alimentos, bebidas y tabacos;
i) Textil;

iii) Industria de la madera y sus productos;

iv) Industria del papel,
V) Industria quimica y derivados del petrdleo, carbdn, caucho y plasticos;
vi) Industrias mineras no metélicas;

vii)  Industrias metélicas basicas
viii)  Fabricacion de productos metalicos

iX) Otras industrias manufactureras.

1.3 La innovacion tecnologica

Segun Lee, Kozar y Larsen (2003) definieron que la “percepcion de una innovacion
tecnoldgica (e.g., redes sociales online) se basa en caracteristicas de la propia tecnologia
(e.g., calidad del sistema), factores situacionales (e.g., formacion de los usuarios o soporte

tecnologico) y cualidades del usuario (e.g., autoeficacia o experiencia previa)” (p. 228).

Por otro lado, Herrera y Gutiérrez (2011) explicaron sobre la innovacién, que es la
implicacién de nuevos procesos productivos, métodos modernos de comercializacion,

estructura organizacional mas eficientes, estrategias internas de las empresas o en la
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interaccion de las relaciones externas; mas alla de la introduccion de un producto innovador;

sea bien o servicio al mercado.

Sin embargo, Para la fundacion COTEC en su libro “Innovacion tecnol6gica, ideas
bésicas” explicd que “innovar es convertir ideas en productos, procesos 0 Servicios nuevos o
mejorados que el mercado valora. Se trata de un hecho fundamentalmente econémico que
incrementa la capacidad de creacion de riqueza de la empresa y, ademas, tiene fuertes
implicaciones sociales” (p. 12). Ademas, Fernandez y Vasquez (1996) determinaron que “la
innovacion tecnoldgica no es una cuestion cientifica, mas bien todos los trabajadores de las
empresas que puedan mantener un cargo, elaboren actividades, pueden ser sujetos

generadores de ideas innovadoras para aumentar la potencialidad de la empresa.

Marion, Friar y Simpson (2012) se refirieron sobre la innovacion en las empresas
nuevas como un paradigma desafiante para el fomento de productos novedosos, siendo las
empresas pequefas quienes no pueden experimentar con gran intensidad la diversidad de
ideas en el mismo grado que las empresas posicionadas en el mercado; por la razén que no

tendrian la capacidad de soportar un posible rechazo de su producto nuevo en el mercado.

También, Benitez y Benavides (2012) mencionaron que “la innovacion tecnolégica
como motor para impulsar la empresa se ha configurado como un elemento clave generador
de competencias y oportunidades y, por ello, resulta crucial una buena gestién a todos los
niveles en la empresa” (p. 158). Esto indica que la innovacidn tecnoldgica crea
circunstancias oportunas para las empresas, que las ayudaran siendo competitivas y

beneficiando a su equipo de trabajo interno.

Antolin-Lépez et. Al (2016) mencionaron que las ayudas publicas como la deduccion
de impuestos por la inversion en innovacion, pueden fomentar que las empresas nuevas

puedan desarrollarse; por las razones de carecer de financimamiento cuando son nuevas y

21



esto pueden ayudar a innovar en las mismas, y por su capacidad muchas veces no suelen

acogerse a los beneficios de deduccion de impuestos.

Segun Afuah (1998) habl6 sobre el impacto de la innovacién tecnoldgica y la
clasificacion de acuerdo a su impacto en los mercados e industrias; siendo de esta manera, de
indole regular cuando se mantienen los niveles del mercado y tecnologia, de nicho cuando los
niveles tecnoldgicos se mantienen pero el mercado se queda estético, revolucionaria cuando
la tecnologia se vuelve obsoleta pero el entorno mejora y por Gltimo, es de arquitectura

cuando no mejoran los niveles de ambos elementos.

Fernandez (2015) menciond que la teoria neo- schumpeteriana considera la capacidad
innovadora de las empresas, de las oportunidades tecnologicas que perciben y del tamafio de
mercado que anticipan, como un avance de las actividades innovadoras. También la neo-
schumpeteriana no se desvincula del desarrollo de actividades de | + D. Por otro lado, Pineda
(2013) habld sobre la correlacion entre ciencia, tecnologia y la innovacion e indicoé que son
mecanismos del impulso econdmico y social, siendo estudiados desde diversas perspectivas
como académicas, politicas y sociales; existiendo una dependencia directa entre el nivel de
desarrollo de las economias y su nivel de investigacion cientifica, tecnolégica y de

innovacion; quedando evidenciado en nuevos productos, métodos productivos y servicios.
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1.3.1 Algunos modelos de procesos de innovacién tecnoldgica

lustracion 8: Tipos de Modelos de procesos de innovacion

|— Modelo lineal o tradicional Ee——

Adaptado por: El autor.

Modelo lineal

Fernandez y Vasquez (1996) indicaron que el enfoque habitual abarca de manera
exclusiva la casualidad dirigida desde la ciencia a la tecnologia, determinada por un modelo
lineal que demuestra el origen de la innovacion como un secuencia ordenada, que al pasar
varias etapas de estudio empieza a difundir nuevos procesos de comercializacion o productos
que serian viables a nivel comercial. Ademas, el progreso tecnoldgico esta relacionado
directamente con el nivel de conocimiento cientifico actuales y de los descubiertos en las

investigaciones.

Modelo de Kline

Kline (1985) propuso un modelo alternativo, denominado «modelo cadena-eslabon»,
que, en vez de tener un curso principal de actividad -como el modelo lineal-, tiene cinco.
Dichos caminos son vias que conectan las tres areas de relevancia del proceso de innovacion
tecnoldgica: la investigacion, el conocimiento y el proceso de la cadena central de innovacion

tecnoldgica.
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llustracion 9: Elementos del modelo de Eslab6n
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Fuente: Fernandez y Vasquez (1996), el proceso de la innovacion tecnoldgica en la empresa.
Elaborado por: Fernandez y Vasquez (1996).

1.4 Nivel de capacitacion

El capital humano, producto de la educacion formal y el entrenamiento posterior a

ésta, ha sido reconocido ampliamente en la teoria econémica como un factor decisivo para el

desarrollo econdémico (Becker, 1964, p. 21). Ademas, Mincer (1994) expreso los costos

econdmicos tienen una relacion cercana con los gastos directos, es decir, los costos de

oportunidad de los estudiantes son elevados si decide dejar de percibir salarios o ganancias

por efecto de trabajo. Ademas, que los beneficios se determinan en mayores unidades

producidas o remuneraciones, teniendo consecuencias a largo plazo; por otro lado, la

formacidn de las personas debe ser tomada como una inversidn. En otras palabras, en el corto

plazo si se decide trabajar se obtendran sueldos, pero en el largo plazo si se cuenta con alto

grado de capacitacion puede ayudar a ser mas productivos; por ende a ganar mayores

salarios.

24



Por otro lado, Diez (2009) puntualiz6 que la capacitacion interna entre los
trabajadores esta dirigida hacia la formacion de nuevos capacitadores, quienes se encargaran
de trasmitir los conocimientos con las herramientas y anécdotas obtenidas en las diversas
areas de la empresa. Teniendo varios propositos en si, como la reduccion en los montos de
inversion para capacitaciones con otras empresas y por otro lado, gozando de las experiencias
de los trabajadores capacitadores se pueda conocer a profundidad los procesos de la

organizacion.

Destacando a Torres (2000), quien menciona sobre “capacitacién no es una actividad
gue genera gastos, sino una inversion que agrega valor. Ademas indica que el desarrollo y
aplicacion de competencias es el motor que desencadena la creacion de valor tanto para el

negocio como para las personas”. Por otro lado, Werther (2007) destaco que:

La capacitacion a todos los niveles, constituye una de las mejores inversiones en recursos
humanos y una de las principales fuentes de bienestar para el personal de toda organizacion.
El costo de la capacitacion y el desarrollo es sumamente alto cuando se considera en términos
globales y cuando se considera su efecto sobre los presupuestos de los diferentes
departamentos de una empresa. Para obtener un rendimiento maximo de esta inversion, los
esfuerzos deben concentrarse en el personal y en los campos de maximo atractivo y

rendimiento potencial.

1.5 Conceptos Estadisticos

Medidas de tendencia central

Quevedo (2011) afirm6 que las medidas de tendencia central son mediciones
estadisticas que encuentran una compensacion de varios valores en uno, es la determinacion
de un centro del conjunto de datos; entre las medidas de tendencia central se encuentra la

media, mediana y moda. Segun Ferrer (2005) mencioné que la medida de tendencia central
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concentra en un valor, todos los demas resultados conseguidos de las totalidades de la

muestra considerando las variables seleccionadas para el estudio.

llustracion 10: Formula de medidas de tendencia central

— X1N1+XaNy++XnNn _ Zn n;xi
N =1 p

Elaborado por: El autor.

Se puede observar la ecuacion de la media, para detallar la utilizacion de un conjunto

de datos que daran por resultado un valor promedio o central.

Medidas de dispersion

Rustom (2012) menciono que las medidas de dispersion “tienen por objetivo dar una
cuantificacion de la heterogeneidad de los datos, es decir, dar una medida de qué tan parecido
o disimiles son los datos de una poblacion entre si” (p.19). Ademas, Ruiz (2004) definio que
“las medidas de dispersion tratan de medir el grado de dispersidn que tiene una variable
estadistica en torno a una medida de posicion o tendencia central, indicandonos lo
representativa que es la medida de posicion” (p. 17). Por lo tanto, las medidas de dispersion
se la mide mediante la varianza, desviacion tipica, covarianza y entre otras medidas de
variacion, debido que los célculos estadisticos no solo deben basarse en la media; se

clasifican en: absolutas y relativas.

Medidas de posicion

Para empezar, Martel y Diez (1997) expresaron gque estas medidas son aquellas que
nos facilitan la distribucion de los datos tomando de punto de partida su origen. Asimismo,
Cazau (2006) explico que las medidas de posicidn tratan de representar un grupo de datos
individuales para explicar una variable, por ende tienen caracteristicas estadisticos,

representativos y explicativos. De modo similar, Ruiz (2004) detallé los cuantiles se
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encuentran divididos en partes y estan ordenados de menor a mayor, teniendo entre todos la

misma cantidad de frecuencia entre si.

Pruebas de hipotesis

Evans y Rosenthal (2004) definieron la prueba de hipotesis como la verificacion de
hipotesis, hace referencia a una idea o teoria o bien a una suposicién o hipétesis que detalle
una particularidad de un estudio. Ademas, Larson (1992) afirm6 que las pruebas de hipdtesis
también se las conoce como muestreo de una variable aleatoria cuya probabilidad se incluye
de antemano en la misma hipétesis. Walpole, Myers, Myers y Ye (2007) mencionaron que el
rechazo de las hipétesis analizadas, son causadas por la refutacion que se evidencia en la
muestra. Por lo tanto, en prueba de hipotesis se contara con 2 suposiciones: nula y alternativa;

las mismas que permitiran obtener conclusiones idoneas.

ANOVA

Moreno-Gill (1995) mecioné que ANOVA plantea que el comportamiento de una
variable puede ser motivado por diferentes factores, dicho de otra forma, los distintos niveles
que puede tener un determinado factor son los causantes de una respuesta del objeto de
estudio. También, Ross (2007) conceptualizd6 Anova como el analisis de la varianza, puesto

que hace deducciones de las medias de distintas variables aleatorias.

Tabla 2: Estadistico de Analisis de Varianza (Anova)

Fuente de Suma de los
variacion cuadrados Grados de libertad Media cuadratica F
Tratamientos S5T k—1 S5T/[k — 1) = MST MST/MSE
Bloques S5B b—1 SobB/(by — 1) = M5B MSE MSE
Ermor S5E (k— 1){b— 1) SSE/(k — 1)(b — 1) = MSE

Total 55 total m—1

Fuente: Lind, Estadisticas aplicadas a los negocios y a la economia.
Elaborado por: Lind.
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Como se observa en la tabla, el estadistico de prueba del Anova es el F; en el cual,
mide la relacion entre los minimos cuadrados de los factores con los residuales. Ademas, se

toman en cuenta los grados de libertad que se utilizan en el estudio del mismo.

Regresion simple

En primer lugar, Gujarati y Porter (2010) expresaron que la regresion es el estudio de
diversas variables que tienden a relacionarse estadisticamente entre si, mientras que en las
estadisticas se estudian variables aleatorias o estocasticas; utilizandose distribuciones de
probabilidad; mientras que las funcionales no dependen de variables probabilisticas.
Asimismo, Serrano (2003) sefialé a la regresion como la técnica que nos da a conocer aquella
relacion entre dos 0 més variables, ademas, la regresion simple es aquella que trata el caso de

dos variables aleatorias.

Yzﬁo‘l‘ ,81X1+€

De esta manera, se expresa la regresion lineal mostrado anteriormente; donde
relacionan 2 variables aleatorios ( X e Y), cuya explicacion de la variable Y dependen de la
variable X; en otras palabras, la variable independiente (X) es la que explican los resultados y
los resultados de la otra estaran influenciados por la variable anteriormente mencionada.
Ademas, como los modelos regresivos son una simplificacion de la realidad o estimadores,

existird siempre un margen de error entre los mismos; siendo denotado como «.

Regresion maltiple

Guillen (2014) definio regresion mualtiple como la técnica que mediante un analisis
consistente mide el efecto de un grupo de variables sobre otro, cuyo fin sera respaldar las
necesidades de la investigacion, ademas, en este tipo de regresiones también contienen
conceptos como Vvaraibles dependientes continuas e independientes; ordinales o dicotémicas.

Ademas, Walpole et, al. (2007) puntualizaron que en los casos frecuentes donde se necesiten
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mas de una variable independiente en la regresion, los mecanismos se tornan mas complejos
y se buscara la precision de la estimacion; siendo de esta manera, la regresion maltiple el

modelo requerido.
Y=o+ BiXy + BXo + &

Multicolinealidad

Martin-Pliego (2011) explicé que este concepto de aplica en la econometria cuando
entre las variable independientes se identifica una correlacion alta, existiendo dos tipos de
milticolinealidad; la exactay la aproximada. De mismo modo, Gujarati y Porter (2010)
manifestaron que la multicolinealidad mostraba una relacion perfecta o exacta entre las
variables independientes del modelo,en efecto, esto logra que se conozca el aporte verdadero

de cada variable en la estimacién del modelo.

llustracion 11: Niveles de colinealidad entre variables
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Autor: Gujarati y Porter, Econometria, p. 322 (2010).
Elaborado por: Gujarati y Porter, Econometria.

Homocedasticidad
Balluerka y Vergara (2002) expresaron que analiticamente, el supuesto de

homocedasticidad de las varianzas ya que si no se cumple se puede recaer en el error tipo I.
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Mientras que, Court y Rengifo (2011) indicaron que la dispersion de los errores es
constante y finita, ademas, si esta circunstancia no se logra seran errores heterocedasticos;
por otro lado, en la gréfica se puede observar la homocedasticidad mediante la dispersion de

la variable exdgena y el error estimado.

Heterocedasticidad

Martin-Pliego (2011) categoriz6 como el fendmeno opuesto a la homocedasticidad,
es decir, cuando las varianzas de las variables que conforman al vector aleatorio u son
distintas . En otro ambito, Wooldridge (2010) expres6 que “la heterocedasticidad no causa
sesgo o inconsistencia en los estimadores de MCO, pero los errores estandar usuales y los
estadisticos de prueba dejan de ser validos” (p. 293). En otras palabras, Alonzo (2006)
concluyo que la heterocedasticidad es un estadistico que evalUa posibles problemas en la

perturbacion.

llustracion 12: Estimacion de la heterocedasticidad

V(u) = aiz, parai=1,..,n

Elaborado por: El autor.
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Capitulo 2: Productividad del sector manufacturero del Ecuador

2.1 Sector Industrial

En el boletin estadistico de la Camara de Industrias de Guayaquil en el afio 2009
informé que la industria manufacturera es el mayor aportado al bienestar de la economia del
pais, se estimé que la participacion de este sector al Producto Interno Bruto (P1B) fue del
14%, ademas, entre las ramas productivas de mayor indole estan los alimentos y las bebidas;
a su vez, entre los productos de mayor comercializacion a nivel internacional son los de mar,
vehiculos y repuestos, extractos y aceites vegetales, manufactura de metales, jugos y
conservas; por ultimo se indicaron que las importaciones de este nicho de la economia

representa el 43%.

Tabla 3: Participacion del PIB por sector industrial

Producto Interno Bruto 2007 | 2008 | Tasade |estructura
rama del Sector Industrial | Millones | millones dilares da [T
de dilares | de délares 2000
Alimentos y bebidas 2045 2273 40 55%
Productos textiles .14 gLl 20 148
Productos de madera 4497 5N 7% 10%
Productos no metalicos 172G 387 0% 795
Papel y Productos de Papel 204 229 6% 4%
Fab. de guimicos, caudho y plastico 285 331 105 705
{rtros 209 241 2% 4%
PIB Industrial 4.081 4.585 4,7 1% 100%

Fuente: Camara de Industrias de Guayaquil, boletin estadistico, marzo del 2009
Elaborado por: Camara de Industrias de Guayaquil, boletin estadistico, marzo del 2009

En el sector industrial en los dos afios presentados en el grafico, determina que la
divisién de Alimentos y bebidas es la de mayor representacion con un 55% con respecto al
PIB; mientras que las industrias de papeles y productos de papel solo llegan a un 4% de
participacion con respecto al PIB. Esto puede evidenciarse en el sector de Alimentos y
bebidas por la abundancia de recursos naturales que se cuenta en el Ecuador, acompafiado de

grandes industrias multinacionales involucradas en este segmento de mercado.
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Tabla 4: Participacion del sector industrial con respecto al PIB
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Fuente: Eko negocios, septiembre (2015)
Elaborado por: el autor.

De acuerdo a cifras del Banco Central del Ecuador (BCE), se estima que la industria
manufacturera tenga un PIB de USD13.484 millones en el afio 2015, con una participacion de
11,79% para 2014 e incrementara a 12,01% en el 2015. Dentro de la Gltima década este
sector registrd un crecimiento del PIB de 47,46%. Adicionalmente, a nivel promedio este
sector ha crecido 4,6% anual, reflejando un importante nivel de dinamismo dentro de sus
actividades. En conclusion, el sector de mayor aportacion, crecimiento e incidencia en el
desarrollo de las economias es el industrial o manufacturero; albergando muchas ramas que

dan dinamismo internamente a los indicadores econdmicos.
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lustracion 13: Crecimiento del PIB del sector manufacturero
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Fuente: Eko negocios, septiembre (2015)
Elaborado por: Eko negocios

Se puede observar que el crecimiento del PIB del sector manufacturero ha tenido un
crecimiento promedio aproximado al 6% anualmente. Es decir, el sector ha tenido un aporte
significativo a la economia del pais; a excepcion del afio 2009 que el sector tuvo un
decaimiento en su PIB. Sin embargo, en el 2008 tuvo un boom con un crecimiento del 9.2%
en su variacion. En resumen, el crecimiento en promedio del sector manufacturero a lo largo

de estos afios rodea en el 4% aproximadamente.

El sector manufacturero tiene el desafio de ser productivas en sus diversas ramas
productivas, mejorar la eficiencia en sus operaciones, innovar tanto en sus procesos, etapas y
herramientas productivas. Ademas, el nivel de preparacién debe ser un factor importante para
mejorar la calidad y cantidad de bienes finales 0 mejorar servicios en estas industrias; por lo

tanto, se deberia hallar un equilibrio entre estos 3 elementos a analizarse.
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Grafico 4: Valor Agregado (% del PIB)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las
Naciones Unidas.
Elaborado por: El autor.

El sector manufacturero tiene un alto grado de concentracion de valor agregado con
respecto al PIB, en promedio este porcentaje se ha aproximado en un 35% promedio por los
altimos 15 afios de analisis. El afio que tuvo el sector manufacturero el % de valor agregado
mas bajo fue en el afio 2002 por un 30% del PIB, por otro lado, desde el afio 2010 hasta la
actualidad la escala se ha mantenido por encima del 35%. Se puede analizar que esta
tendencia del valor agregado ird en crecimiento, la globalizacién exigira a las industrias a
innovar de manera mas frecuente a innovar en sus procesos, maquinarias, productos;
generando una cadena en las industrias que exigira a la fuerza laboral a tener mayor

preparacion para enfrentar los desafios de la industria.
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2.2 Principales Indicadores del sector industrial

2.2.1 Indice de Produccion del sector industrial manufacturero (IP1)

Tabla 5: Aportacion por ramas al sector manufacturero al IP1 (%)

Productos de madera, corchio, paja y materiales trenzables 445
Productos metalicos fabricados, excepto maguinaria y equipo
Vidrio y productos de vidrio y otros productos no metalicos n.c.p.
Tejidos de punto o ganchillo; prendas de vestir

Articulos textiles (excepto prendas de vestir)

Maguinaria para usos especiales

Cuero y productos de cuero; calzado

Leche, productos lacteos y productos de huevos

Maquinaria y aparatos eléctricos

Otros servicios de manufactura, editorial, servicios de imprenta y
reproduccian y servicios de recuperacion de materiales

Fuente: INEC, Reporte del indice de Produccion de la industria manufacturera (IP1-M),
mayo (2016).
Elaborado por: INEC (2016).

Actualmente, en el reporte realizado por el sistema de produccion muestra que la rama
de mayor aportacion al IPI son de los productos de madera, corchos, paja y materiales
trenzables con una participacion del 4.45%, por otro lado, la rama de los productos metalicos
fabricados, excepto maquinaria y equipos concentran una aportacion del 0.60%. Cabe indicar
que el de menor incidencia al IPI es la rama de las editoriales, servicios de imprenta con un

porcentaje del 2%, por lo tanto, se puede concluir que el de mayor variacion, crecimiento y

mayor eficiencia en el sector manufacturero es el primero mencionado.
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2.2.2 Indice de Precio al Productor (IPP)

Gréfico 5: Evolucion del IPP 2000-2015
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Fuente: INEC, Sistema de Indicadores de Produccion (SIPRO).
Elaborado por: El autor.

Se puede observar en el grafico, el indice de Precio al Productor (I11PP) ha
evolucionado de manera estable a lo largo de los 16 afios de dolarizacion en la economia
Ecuatoriana. En el afio 2000 tuvo en un mayor nivel este indice con una escala cercana a los
$70, mientras que el afio con una menor escala en el indice fue en el afio 2009; siendo $ -
0,52. Ademas, la razon por el cual el IPP fue tan alto en el 2000, puede darse por el cambio
de la moneda que entrd en una economia con severos problemas de hiperinflacion; afectando

tanto al productor como consumidor.
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2.2.3 Indice de Volumen de Produccién Industrial (IV1)

Gréfico 6: Evolucion del 11 en el afio 2015
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Fuente: INEC, Sistema de Indicadores de Produccion (SIPRO), Serie mensual de los indices
de Volumen Industrial; Julio 2003 — Febrero 2016.
Elaborado por: El autor.

El indice de Volumen de produccion industrial (IV1) durante todos los meses del afio
2015 ha mostrado grandes variaciones; el punto mas alto se encuentra en el mes de octubre
con una escala de $175 aproximadamente, es decir, que en el mes de noviembre la industria
manufacturera debe proveerse de mayores cantidades en stock para el siguiente mes y sea la
razon de encontrarse en la cresta entre los demas meses. Mientras que el nivel mas bajo se
encuentra en el mes de febrero con un IVI de 155, dandose a reflexionar que son meses que
tienden a la baja en este tipo de industrias y para afrontar los meses subsiguientes, no

necesitaran de un alto grado de mercancias en stock.
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De la misma manera, en los meses de abril hasta agosto no existen grandes
variaciones en el nivel de 1VVI, como se menciond anteriormente, son meses en el cual el
dinamismo de la industria manufacturera y la comercializacion se desaceleran. En
conclusion, se puede definir que el VI de las industrias manufactureras dependera del
dinamismo de la economia; por ejemplo, el IVVI se incrementa en el mes de marzo; puede ser
provocado por el dinamismo que existira en abril con los materiales escolares y uniformes de

los estudiantes; y se necesitarda mantener un stock elevado en las fabricas.

Grafico 7: Porcentaje de variacion mensual del 1VI1 en el 2015
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Fuente: INEC, Sistema de Indicadores de Produccion (SIPRO), Serie mensual de los indices
de Volumen Industrial; Julio 2003 — Febrero 2016.
Elaborado por: El autor.

Las variaciones mensuales porcentuales del VI muestran que existen algunos meses
con decrecimientos drasticos en este indicador econdémico, siendo marzo uno de los pocos
meses que tiene un crecimiento y el de mayor variacion durante el afio; esto puede darse por

diversas indoles en este sector de la economia que no se estudian con profundidad en esta

38



investigacion, aunque la desaceleracion del crecimiento de la economia Ecuatoriana, juega un

rol importante en este indicador en el 2015.

Gréfico 8: Divisiones CI1U3 de mayor indice de Volumen Industrial en Febrero 2016
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D34 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques
D21 Fabricacion de papel y productos de papel
u D25 Fabricacion de productos de caucho y de plastico

D31 Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctricos n.c.p.

Fuente: INEC, Sistema de Indicadores de Produccion (SIPRO), Serie mensual de los indices
de Volumen Industrial; Julio 2003 — Febrero 2016.
Elaborado por: INEC

Como se puede observar en el grafico, la rama que mas incide en el IVI durante los
meses estudiados es de fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques.
Ademas, la segunda rama con mayor dinamismo es el de fabricacion de papel y productos de
papel; siendo esto posible por los meses estudiados y la diversidad de segmentos que abarca
esta rama en su distribucion. Las ramas de plasticos, cauchos y maquinarias eléctricas tienen
un alto grado de participacién en el VI, sin embargo, se necesitaria de un analisis con mayor

profundidad para recabar los detalles de su rotacion y dinamismo en el indice.
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2.3 Innovacion tecnoldgica en el sector manufacturero

Gréfico 9: Participacion de empresas innovadoras seguin su actividad econémica
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Fuente: INEC, Principales Indicadores de Actividades de Ciencia, tecnologia e innovacion
(2013).
Elaborado por: El autor.

En el informe realizado por el INEC en el afio 2013 detallé que las empresas que mas
innovan segun su actividad econdmica son: i) minas y canteras en un 1,15%; ii) comercio
representada en un 9,72%; iii) manufacturera en un 20,31%; iv) servicios, obteniendo mayor
margen de empresas que innovan acorde a su actividad econdmica; 27.70%. En este apartado
aun no se ha detallado a profundidad en que innovan las empresas del sector manufacturero,
es importante conocer el aporte o participacion de la innovacion en tecnologia por parte de

las empresas manufactureras.

Cabe recalcar que el sector manufacturero dependera tanto de la innovacion
tecnoldgica como la de sus procesos, asi mismo, la participacion en innovacion para cada
factor involucrado dependera de las necesidades de las empresas del sector. Por ejemplo: si

una compafiia de alimentos tiene claro el proceso de produccion de sus productos, pero existe
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una maquina averiada que produce a un 50% de su capacidad; la empresa dedicard un mayor

porcentaje o su totalidad a la innovacion tecnoldgica.

Grafico 10: Exportaciones de productos ecuatorianos de alta tecnologia (% de las
exportaciones de productos manufacturados)

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007 W % exp. Prod. Manufactureros
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000

0,00% 2,00%  4,00% 6,00%  8,00% 10,00%

Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las
Naciones Unidas.
Elaborado por: El autor.

La globalizacion ha marcado la evolucion en muchos &mbitos de los mercados, en el
comercio exterior en la seccidn de exportaciones de productos ecuatorianos de alta
tecnologia, que ha experimentado una fluctuacion estable. El afio que tuvo mayor
representacion en el comercio exterior fue en el afio 2010 con un 8,5% aproximadamente, por
otro lado, se registro una participacion aproximada del 2,5% en el 2012. Se puede analizar

que el porcentaje de los productos de alta tecnologia en las exportaciones sigue siendo muy

bajo y es una cuestidn que ira en alza en los proximos afios.
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Grafico 11: Evolucién del Ecuador por pago de propiedad intelectual (Balanza de pago)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las
Naciones Unidas
Elaborado por: El autor.

Cabe destacar que la investigacion y desarrollo en los paises es importante en todas
las economias globales, también pueden generar un ingreso de capital extranjero que inciden
positivamente en la balanza de pagos; entre los factores que generan mayores regalias y
tarifas son los pagos de patentes, licencia y franquicias en la balanza de pagos; siendo un
factor de analisis para tomar decisiones que mejoren las relaciones internacionales de las

diversas economias en razon de propiedad intelectual en innovacion tecnoldgica.

El afio 2013, tuvo una variacion importante en el pago por el uso de propiedad
intelectual. El pais debe apuntar con la mejora en innovaciones que permitan mejorar esta
cuenta de la balanza de pagos y ayude a reducir el uso de propiedad intelectual con pago
hacia otras economias. De manera distinta, en el afio 2005 el pago por el mismo rubro tuvo

un descenso de $42 857 302, 30, siendo el monto mas bajo en los ultimos 15 afios.
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2.4 Nivel de Capacitacion

Gréfico 12: Gasto en Educacion Terceario (% PIB per capita)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las
Naciones Unidas.
Elaborado por: El autor.

En la base de datos del Banco Mundial, se pudo observar que el gasto en educacion
del tercer nivel tiene un alto grado porcentual con respecto al PIB per cépita; es decir, que en
promedio entre los datos encontrados un ecuatoriano gasta mas del 25% hasta un 31% en
este rubro. Cabe indicar que el PIB per cépita no refleja la realidad de ingresos que realmente
se perciben en la sociedad, siendo el real mucho mas bajo que el estimado por los indicadores

econdmicos mostrados.

Por otro lado, estos porcentajes mostrados en el grafico puede ser un reflejo de la
carencia de profesionales que hayan accedido a todos los niveles educativos, a su vez
generando que en las industrias a lo largo de la historia hayan existido trabajadores con bajo
nivel educativo; poniendo en juego la productividad y la competitividad de las mismas. Por lo
tanto, mejorar la accesibilidad a este nivel educativo y capacitar a los trabajadores por parte

de las industrias seran otros de los desafios que atravesaran los mismos.
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Gréfico 13: Gasto publico en educacion, total (% del PIB)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las

Naciones Unidas.

Elaborado por: El autor.

En el Ecuador en los ultimos 9 afios ha mejorado la politica publica en la educacion,

incluso incrementaron los montos de inversion en educacion por parte del gobierno. Como se

muestra en el grafico, el porcentaje en relacion con el PIB ha representado apenas el 4,25%
en promedio. Por lo tanto, es necesario el apoyo de las politicas publicas y el destino de
montos que puedan ayudar a impulsar el mismo, en consecuencia de esto se obtendran
profesionales mejores calificados; acercandonos al objetivo principal el desarrollo de las

industrias, en conjunto con la productividad y la competitividad.
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Capitulo 3: Comportamiento de sectores manufactureros en el mundo

3.1 Inversién Extranjera directa

La inversion extranjera directa es una entrada adicional de efectivo que proviene de
diversas economias globales para el destino en diversas ramas de la economia para su
capitalizacion. Es decir, el monto que ingresa como IED es un impulso para los diversos
sectores de la economia, uno de los sectores que mayormente se beneficia de las entradas de
capitales es el manufacturero; inclusive mucho de este va dirigido a la construccion de

infraestructura que permitan mejorar la capacidad productiva de las industrias.

Cabe recalcar que el flujo de la entrada de capital como inversion extranjera directa es
muy sensible a la flexibilidad de las normas regulatorias de los paises. En el Ecuador, en los
ultimos 5 afios este rubro se ha visto afectado por las restricciones y trabas que impiden la
libre movilidad de capital; tanto en la entrada como salida de los mismos, provocando que la
economia ecuatoriana sea de menor captacion entre sus vecinos. Por otro lado, si se compara

con economias de mayor indole global podria ser ain menor la escala del pais en IED.

En el Ecuador, se deberia implementar mejores mecanismos que aumenten el ingreso
de inversion extranjera; con el fin de desarrollar el sector productivo y hacerlo competitivo a
nivel de comercio exterior. El beneficio del aumento del mismo empieza por la balanza de
pagos y de ahi en la adquisicién y mejora de las herramientas utilizadas en las diferentes
industrias manufactureras, produciendo mayores volimenes y aumentando su eficiencia; para
luego ser competitivas a nivel de comercio exterior, donde también aportara a la balanza

comercial.
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Gréfico 14: Inversion Extranjera Directa, entrada neta de capital
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las
Naciones Unidas.

Elaborado por: El autor.

En el grafico 14 se ha reflejado la evolucion de la Inversion extranjera directa en los
altimos 3 afios en cuatros economias, se puede observar que el Ecuador es el que menor
percibe a nivel de América Latina; mas bien si se compara con economias de primer mundo
como Estados Unidos y China sigue siendo desorbitante. Esto quiere decir que las economias
de primer mundo manejan politicas econémicas, que permiten captar la mayor cantidad de
capital o es una cuestion de mercados; donde estos motivan que los capitales migren hacia

alla, captando montos similares a los mostrados en la gréafica.

En el afio 2013, la IED que provino al Ecuador representaba un 0,25% en
comparacion con la economia de Estados Unidos y China, mientras que con Chile
representaba aproximadamente un 3,6%; esto quiere indicar que la magnitud de la percepcion

en este rubro para el Ecuador es muy bajo en comparacién con paises de primer y segundo

mundo como las mostradas en el grafico.
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Para el afio 2014, la proporcidén aumentd con respecto a USA debido a un incremento
en la IED del Ecuador; representando ahora un 0,59%; también aumenté comparandola con la
economia China en +0,04%; mientras que disminuyé con respecto a Chile, siendo explicado
por el aumento de la IED en el pais para este mismo afio. Sin embargo, en el afio 2015 existe
un aumento significativo IED provocando que las proporciones entre los paises tiendan a
aumentar con respecto al afio anterior, la relacion con la economia asidtica aumentd debido a
las circunstancias y el aumento en la economia ecuatoriana; con respecto a las demas

proporciones han disminuido porque dichas economias ingresaron montos por el rubro I1ED.

Por lo tanto, los paises de primer mundo han asumido el reto de destinar capital como
de recibir capital por el rubro de inversiones extranjeras directas, provocando consecuencias
positivas para estas economias. Las industrias en las diferentes ramas se benefician de la
captacion de dinero que les puede ayudar a desarrollarse, tanto en lo econémico como en el
avance cientifico que se dan por la inversion en 1+D y en actividades cientificas-
tecnoldgicas. Ademas, este dinero también se puede destinar a mejorar las condiciones
sociales de los individuos en estas economias; uno de los indices que se puede mejorar es la
educacion, el mismo que puede ser usado por las industrias para mejorar el nivel de
capacitacion o preparacion de sus empleados, con el fin de mejorar el nivel de productividad

en sus procesos productivos.

3.2Gastoen | +D

La Investigacion y Desarrollo (1+D) es un rubro importante para que las economias
puedan desplegarse y tomar el camino de prosperidad, abundancia y progreso en las mismas.
En las economias de primer orden destinan miles de millones de dolares anualmente, para
lograr avances tanto tecnolégico, econémico y social; con el Unico fin de mejorar el bienestar
de las personas. Por otro lado, en los paises de América Latina tiene un retraso en décadas

por la falta de investigacion mas desarrollo, pero la globalizacion y la competitividad entre
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las diversas industrias permiten que se desarrollen estas actividades en pro de toda la

sociedad.

En el Ecuador cada vez es mas fuerte la importancia de 1+D, anualmente se estan
destinando millones de ddlares para lograr el progreso de las industrias. Este rubro esta
siendo rotando por medio de gobierno central, instituciones educativas, empresas publicas
como privadas para lograr una mejora circunstancial en sus actividades y puedan lograr una
mayor eficiencia. La 1+D ayudaria a desarrollar sistemas, actividades y productos
innovadores que podrian generar grandes patentes y regalias para las economias que las
desarrollan. Por lo tanto, se necesita de un sistema progresista en el ambito de I1+D y
gobiernos que respalden el mismo para asi lograr una sinergia que genere bienestar a largo

plazo.

Cabe indicar que las industrias manufactureras en el Ecuador estan destinando
muchos recursos en investigaciones que desarrollen sus procesos, actividades, productividad
y competitividad; siendo estas 2 Ultimas factores importantes para lograr una mayor captacion
en los mercados internacionales. Ademas, para poder desarrollar 1+D ellos cuentan con una
amplia variedad de investigadores; quienes deben estar altamente capacitados, siendo otro

factor de analisis en este trabajo; para logar el mismo fin.
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Gréfico 15: Evolucidn de la Inversion en 1+D (% respecto al PIB)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las
Naciones Unidas.
Elaborado por: El autor.

En el grafico 16 se puede verificar que las 2 economias, la ecuatoriana como la
chilena van en la misma direccion en el gasto de 1+D. La diferencia radica que los chilenos
aun teniendo una mayor produccion final, han podido obtener mayores porcentajes en el
rubro con respecto al PIB. Ademas, se puede observar que la brecha entre ambas economias

radica entre el 0,01% aproximadamente en los 9 afios analizados en la grafica.

Cabe destacar que incluso en los afios criticos a nivel global como fueron desde el
2008 hasta el 2010, en ambas partes se pueden observar que esta proporcion disminuye;
aungue no se vaya a detallar a profundidad, esta disminucion en la chilena puede darse por un
decrecimiento tanto del PIB como del gasto en 1+D; por otro lado, en la economia
ecuatoriana estuvo mas influenciada la disminucion por un gasto menor en I+D en ese
periodo estudiado. Se puede concluir que asi como se asemejan el comportamiento en esta
categoria para ambas economias, quizas el resto de nuestra regién se dirijan de igual sentido;

la diferencia se hallara en factores como variacion del gasto en I+D y en el PIB.
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Ante todo, la tendencia en los paises de la region es que incrementaran las actividades
en este rubro y a nivel mundial. La innovacion se moviliza en una velocidad cada vez mayor
y esto logrard que muchas industrias puedan reducir sus costos de produccion junto a
mayores volumenes, ademas, el porcentaje del gasto en 1+D con respecto al PIB aumentara
en mayores proporciones en muchas de las economias globales, incluso las economias que no
se dediquen a I+D empezaran a darle mayor importancia; para asi no dejar de ser productivas

y competitivas.

Grafico 16: Investigadores dedicados a investigacion y desarrollo (por cada millén de
personas)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las

Naciones Unidas.
Elaborado por: El autor.

La Investigacion y Desarrollo (1+D) también esta relacionado con el nimero de
investigadores, que coexisten en las diferentes economias para brindar el aporte necesario en
esta rama de la ciencia. En las economias que tienen bajo indice de investigadores que se
dediquen a esta actividad, tienden a tener un bajo progreso de innovacion y producen

investigaciones a bajas escalas; mientras que las economias de primer mundo se han

caracterizado por tener altos niveles de investigacién y desarrollo, ademas, cuentan con
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instituciones que se dedican a esto y una cantidad considerable de investigadores; calificados

y certificados en la rama.

Como se puede observar en el grafico 16, la cantidad de investigadores por cada
millén de habitantes en Chile refleja el gasto que se dedican a lo mismo en el inciso anterior.
En el afio 2000, se puede estimar que el nimero de investigadores en el pais solo representa
alrededor de un 10% aproximadamente con respecto a los chilenos. Ademas, hay que
recordar sobre aquel afio que fue devastador para los ecuatorianos con la crisis; donde influy6
bastante en la migracién de muchas personas a diversos paises tanto de este continente como
a Europa, siendo esto una incidencia por la cual es bajo el porcentaje con respecto al otro

pais.

En el Ecuador ha tenido un desfase de investigadores a lo largo de su historia, siendo
uno de los paises de esta region con menor indice de investigacion y desarrollo, ademas,
investigadores que produzcan en esta rama. EI cambio de politicas gubernamentales en el pais
ha provocado que se incentive mucho la generacion de conocimientos y en la preparacion de
profesionales competentes que generen los mismos. Desde otra perspectiva, la economia
chilena ha demostrado que sus politicas en dicho pais han fomentado mucho en la creacion de
investigaciones y preparacion de ejecutores altamente capacitados, con el fin de que su

economia se desarrollara en la region.

En la gréafica se nota que la economia chilena tiene una caida en el afio 2008, esto
puede tener su inherencia en el aumento acelerado de la poblacion y mas no de
investigadores. Ademas, este afio es el punto de inflexion de 2 periodos con diferencias
exponenciales. Mientras que en el Ecuador tuvo su punto de inflexién en el afio 2007, donde
también muestra luego su comportamiento como en Chile; quizas en los periodos donde se

muestra decrecimiento pudo darse por migracién o fuga de talento humano a economias de
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mejores oportunidades. También otro punto de analisis, se basa en la similitud del
comportamiento de este indice y debe hacerse un analisis profundo sobre el decrecimiento
casi en el mismo afio del indice. Asi como, las estrategias implementadas luego de estos

puntos de inflexion y la proyeccion en afios posteriores de esta variable.

La economia ecuatoriana a pesar de haberse estimado solo una pequefia relacion en el
afio 2000 con respecto a la chilena, en el periodo de tiempo graficado puede mostrar una
gran evolucién que obtendria desde que cambiaron las politicas gubernamentales en esta
rama. Se puede observar que los investigadores en el Ecuador hasta el afio 2007,
representaron en cantidad apenas un 18% aproximadamente de acuerdo a investigadores

chilenos.

Una vez que transcurrido este periodo, a partir del afio 2008 hasta el 2015 es cuando
el pais increment6 mas este indice y se puede corroborar con los datos, en el afio 2008 solo
representd 28,84% el niumero de investigadores del pais respecto a los chilenos y en el afio
2015, se estimo que esta proporcion aument6 a un 71,45%. Es decir, el promedio de
crecimiento para este periodo se mantuvo en el 52% aproximadamente; siendo una cantidad

considerable en el crecimiento de investigadores para el pais.

Por todo lo anterior, se puede estimar que la region de América Latina y todo el
continente estan tomando el desafio inmenso, de contribuir en la formacion de profesionales
altamente capacitados y sus productos investigativos buscaran la innovacion en todas las
ramas productivas de las diversas economias globales; mejorando el estandar econémico,
social y sobretodo el bienestar de los habitantes; en las industrias buscaran mejorar su
productividad y competitividad para afrontar un comercio exterior voraz, con competidores
que mejoraran de manera acelerada sus procesos productivos y sus estructuras

organizacionales para lograr alta eficiencia.
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Grafico 17: Exportaciones de productos de alta tecnologia (US$ a precios actuales)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las

Naciones Unidas.
Elaborado por: El autor.

Se puede observar que ambas economias exportan productos de alta tecnologia, pero a
su vez el Ecuador no se ha caracterizado por ser un pais especialista en producir estos. Ha
existido una brecha inmensa entre ambas economias a lo largo del periodo, donde una
economia chilena puede triplicar las exportaciones de este tipo de productos a la ecuatoriana;

es ahi donde incide el desarrollo de las industrias y es vital para el crecimiento de las mismas.

Desde el inicio del periodo, se estim6 que las exportaciones ecuatorianas solo
representan un 27% aproximadamente con respecto a la anterior. Asi mismo en el afio 2012 la
brecha fue una de las mas grandes, las exportaciones chilenas fueron 10 veces mas que las
ecuatorianas. Dando a notar la diferencia entre 2 economias de niveles de desarrollo distintos,
donde Chile se ha manejado de una manera mejor estructurada mucho antes que el Ecuador

comenzara a realizarlo.
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Grafico 18: Cargos por el uso de propiedad intelectual, recibos (balanza de pagos, US$ a
precios actuales)
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Fuente: Banco Mundial, Indicadores del desarrollo mundial, Base de datos Comtrade de las

Naciones Unidas.
Elaborado por: El autor.

El gasto en investigacion y desarrollo puede ser un factor clave para lograr ingresos
por propiedad intelectual, es el medio por el cual se generan muchas fuentes de ingresos por
el uso de propiedad intelectual. En la era actual de la economia global, se maneja mucho el
uso de la informacion y aquella tiene un valor, por el cual hay 2 opciones; pueden significar
ingresos o egresos. Para concepto del grafico 17, son pagos por el uso de propiedad
intelectual recibidos por la economia chilena y se puede verificar que tiene una tendencia a la

alza en largo plazo.

En esta parte se ha limitado a graficar con los datos de Chile, porque no se ha
encontrado en los registros la informacion de Ecuador. Se puede observar que en su gran
parte tiene crecimientos el cargo de este rubro, pero en el afio 2009 tuvo una gran caida en
este recargo. Esta economia en el periodo 2000-2015 tuvo un crecimiento en esta actividad de

un 7,12% anualmente.
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Para los gobiernos ecuatorianos proximos se les viene un duro desafio, seguir
fomentando I+D y generar ingresos a las arcas de la balanza de pagos por este concepto. Para
la economia ecuatoriana seria favorable que se empiece a percibir por este rubro ingresos en
la balanza de pagos, en el cual, nos llevaria a tener otra fuente de ingresos distinta a la

tradicional e incidiria en la cuenta de balanza de servicios; mas no comercial.

3.3 Evolucién del PIB manufacturero Chileno

Otro de los items a analizar dentro de este trabajo de investigacion es la evolucion del
PIB manufacturero chileno, donde se detallara el rumbo que ha tomado esta economia y sacar
detalles que permitan reflexionar sobre la excelente gestion, que ha llevado a Chile a ser parte
de los paises élites de primer mundo. Por lo tanto, se estudiara en el periodo 2000- 2015 y se

sacaran también comparaciones con el PIB manufacturero del Ecuador.

Gréfico 19: PIB sector manufacturero (Miles USD corrientes)
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La evolucion del PIB del sector manufacturero en millones de ddlares muestra que el
perteneciente al ecuatoriano se encuentra por encima del chileno, pero se debe hacer énfasis

sobre el sistema monetario de cada economia. Se debe mencionar que el Ecuador adopto el
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doélar como moneda nacional, mientras que Chile maneja su moneda propia que es el peso
chileno; esto provoca que exista quizas una brecha a favor del Ecuador por el tipo de cambio

entre ambas monedas y siendo el délar, la moneda més fuerte.

A pesar de que existié una crisis en el afio 1999 que repercuto en el afio 2000 en la
economia nacional, el PIB del sector manufacturero ecuatoriano en términos de dolares fue
mayor que el chileno; este dltimo representando alrededor de un 86,53%. Aunque en este
calculo del PIB considera la inflacidn, quizés esta sea una de las causales por el cual sea
mayor al otro. A lo largo del periodo, el sector manufacturero ecuatoriano va a prevalecer
sobre el chileno; por lo tanto, esta investigacion quedara delimitada con el indicador de la

produccidn a precios corrientes.

El tipo de cambio puede afectar mucho el valor de la produccion final, quizas hasta se
pudo producir en mayores cantidades y de manera mas 6ptima en la economia chilena; pero
al desarrollarse la convertibilidad a ddlar, se puede perder el valor a la produccion de la
economia con moneda mas débil. Como ha ocurrido en este inciso, donde se muestra que el
PIB del sector manufacturero chileno es menor que el ecuatoriano; pero si recabamos a
profundidad los detalles, quizas se puede llegar a concluir que el chileno tiene un mayor
indice de desarrollo, productividad y eficiencia que el ecuatoriano. Por lo tanto, el tipo de

cambio puede ser un factor que puede incidir negativamente en la precision del modelo.
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Gréfico 20: % Variacion Anual PIB industrial chileno
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Fuente: SOFOFA, Gerencia de politicas publicas y desarrollo, Chile.
Elaborado por: SOFOFA.

En el grafico 18 queda constancia sobre el comportamiento que tuvo a lo largo del
periodo el sector manufacturero chileno, en el cual, ha sido muy estable en gran parte y
cuando han existido momentos de crisis; como en el afio 2008, que fue de indole mundial,
tuvo su disminucion o impacto negativo en la produccion; en ese afio se puede verificar que
el PIB de este sector cayo en recesion como el de muchas economias a nivel global. La
economia chilena se encuentra desarrollada y sus industrias de igual manera, pero un impacto

0 una externalidad pueden afectar el crecimiento de la misma.

A diferencia de Chile, la economia ecuatoriana sintié su impacto en el PIB en el afio
2009 donde tuvo un ligero decrecimiento en su produccion. Hay que recordar que fueron 2
afios complicados para la economia global, donde existio crisis inmobiliaria, paises de la UE
con problemas econémicos muy graves que aun siguen afectados; provocando que se
disminuyan las demandas de las exportaciones y haya menos dinamismos en los mercados
globales. Por lo tanto, el desafio futuro serd en mejorar la productividad, para lograr menores

impactos en situaciones agravantes para las economias e industrias.
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Gréfico 21: Productividad del sector industrial en Chile
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Fuente: SOFOFA, Gerencia de politicas publicas y desarrollo, Chile.
Elaborado por: SOFOFA.

En el grafico 19 se puede estudiar la productividad de este sector, en el cual se
muestra que tan eficiente o si los recursos estan siendo aprovechados al maximo en el
proceso de produccion. Se puede observar que la productividad es muy baja en el sector
manufacturero a lo largo del periodo 2000- 2015, ademas, en su gran mayoria tienen hasta

una productividad negativa de manera frecuente.

La variacién en la productividad es un factor importante, en el cual, me permite medir
si los ajustes realizados en el nuevo periodo de tiempo aportan lo suficiente para generar
mayores cantidades de productos. Es de vital importancia conocer la direccion que ird
tomando la productividad de las industrias, tanto del Ecuador como de Chile y conocer las

causas que influyen en el mismo.

Al comparar el sector manufacturero ecuatoriano con el chileno y ambas economias
en las demas actividades, podemos concluir que hay muchos retos que acoger en el pais para

lograr un desarrollo integral en todas las ramas de la produccion. Se deberia implementar
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estrategias o0 medidas basadas en experiencias de otras economias de primer mundo, inclusive

puede ser tomada de la economia chilena; siendo la de mayor desarrollo en América Latina.

Ante todo, el sector manufacturero ecuatoriano necesita un mayor indice de
productividad y competitividad que le permita introducirse en cualquier mercado; local o
extranjero, entre competidores de economias que manejan su propia moneda. El productor
ecuatoriano en los mercados internacionales tiene el mas grande desafio, por el cual su
proceso productivo debe estar acompafiado de la constante innovacién tecnoldgica en sus

procesos o productos y un personal altamente calificado.

Para concluir, el Ecuador no solo debe buscar desarrollarse para mejorar las balanzas
comerciales, sino también debe manejar politicas que le permita a largo plazo generar cobros
por el uso de propiedad intelectual. De esta manera, se aumentarian las alternativas de ingreso
de divisas a la economia nacional, siendo esto un gran apoyo para el sustento del dolar en el
pais. Como se pudo analizar en este capitulo, Chile percibe cobros por el rubro de propiedad
intelectual mientras que Ecuador solo mantiene registros de pagos; graficado en capitulo 2;
dejando grandes diferencias entre ambas economias. Sin embargo, el comportamiento o las

direcciones que siguen ambos paises son los mismos.
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Capitulo 4: Andlisis Estadistico de la Productividad frente a la innovacién tecnoldgica y

nivel de capacitacion

En este capitulo se desarrollara el estudio estadistico descriptivo del objeto de la
investigacion sobre un “anélisis del efecto de la innovacion tecnolégica y el nivel de
capacitacion en la productividad del sector manufacturero; periodo 2000 — 2015 .
Anteriormente se presentaron las diversas teorias que definen a la productividad con los
factores que pueden incidir en la misma, conociéndose de esta manera las variables que se

tomaran para el analisis estadistico a desarrollarse en este capitulo.

Las teorias sobre la productividad nos han apoyado para determinar las variables, que
explicaran lo mismo. De esta manera, se ha concluido que la “PIB anual sector
manufacturero”, “Innovacion tecnoldgica”, “Actividades de Ciencia y tecnologia (ACT)”,
“Incremento de la inversion en capacitacion”, “Inversion y Desarrollo (I+D)”; son las
variables mediante el cual se han planteado para armar el modelo econométrico para la

presente investigacion.

Para empezar, El “PIB anual sector manufacturero” son todos los bienes finales que
han sido producidos por las industrias del sector medidos en el tiempo establecido; la
medicion monetario es en millones de ddlares corrientes se refiere a la presencia de la misma
en las diferentes actividades de la produccidn de estas industrias; pudiendo ser productos,
nuevas herramientas, procesos, etc. “Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT)” trata sobre
los montos destinados para las actividades que ayuden a desarrollar el estandar tecnoldgico
de la compaiiia. “Inversion en capacitacion” estard medida en funcion al crecimiento de la

inversidn en este rubro por parte del sector manufacturero a sus empleados.
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Para esta investigacion se desarrollaran 2 modelos econométricos con las mismas
variables mencionadas anteriormente, se comparara el impacto que generan estos factores
tanto en el sector manufacturero del Ecuador como en Chile. Los resultados obtenidos
reflejaran el comportamiento en ambas economias y cual el alcance de los factores en la

productividad de este sector.

Por otro lado, los datos a utilizarse son de series de tiempo para ambos modelos y
cuyo periodo para la estimacion del modelo es 2000-2015, con frecuencia de tiempo anual.
Obteniéndose asi un tamafio pequefio de la muestra con 16 datos, de esta manera causa que se
utilicen distribuciones probabilisticas para muestras para tamafios como la base obtenida de

informacion.

Para finalizar, parar la estimacion del modelo econométrico de PIB sector
manufacturero estara en funcion de: “Innovacion tecnologica”, “Actividades en Ciencia y
tecnologia (ACT)”, “Incremento de la inversion en capacitacion” y “Investigacion y
Desarrollo (1+D). EI modelo de regresion a utilizarse sera uno lineal generalizado, debido que
se han obtenido datos binarios en la variable “innovacion tecnologica” e “Incremento de la
inversion en capacitacion’; basandose en solo 2 probables alternativas. Ademas, se utilizaran
diversos andlisis para los problemas que se presenten en la estimacion de los resultados del

modelo; como multicolinealidad y heterocedasticidad.

4.1 Presentacion de las variables para el modelo economeétrico.

A partir de ahora se hara un estudio estadistico sobre los datos obtenidos, con el
objetivo brindar un analisis 6ptimo sobre la situacién de ambas economias antes de realizar el
modelo de regresion. Algunos de los calculos estadisticos se definieron en el marco tedrico

que se expuso en el capitulo #1.
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Tabla 6: PIB sector manufacturero del Ecuador y variables para el modelo
econometrico.

PM
(millones ACT ID

usD (millones (millones
ARos | corrientes) IT USD) CAP USD)
2000 | 11091,91 0 20,7 0 9,4
2001 | 13201,13 1 31,2 0 12,6
2002 | 14085,79 1 41,7 1 15,8
2003 | 15373,07 1 49,1 1 18,6
2004 | 16465,07 0 64,41 1 24,4
2005 | 18437,13 0 84,48 1 32
2006 | 20367,98 0 84,8 1 60,2
2007 | 22396,52 1 99,7117 1 66,83862
2008 | 27002,31 1 209,6 1 140,69
2009 | 26176,35 1 273,2649 0 246,7223
2010 | 28748,03 1 316,238 1 280,2858
2011 | 32977,45 1 312,1271 1 269,4667
2012 | 35720,5 1 398,9933 1 344,4603
2013 | 38029,54 0 510,0346 1 424,1738
2014 | 41023,85 0 651,9792 1 522,3343
2015 | 44253,93 0 833,4275 0 643,2108

Fuente: INEC, Encuesta de Actividades en Ciencia, tecnologia e innovacion
Elaborado por: El autor.

En la tabla se muestran los datos obtenidos de diversas fuentes como el INEC, en el
cual muestran las 5 variables; PIB manufacturero junto a las otras variables dependientes
como: Innovacidn tecnoldgica, Actividad en ciencia y tecnologia (ACT), incremento en el
nivel de capacitacion e Investigacion y desarrollo. El periodo de la serie de tiempo para estos

datos mostrados es del 2000 — 2015.

Las variables cuantitativas como PIB manufacturero, ACT, I+D estan medidas en
millones de ddlares a lo largo del periodo. Por otro lado, también se encuentran variables
binarias o dicotomas como Innovacion tecnolégica e Incremento en el nivel de capacitacion;
dentro de las mismas, surgieron a raiz del estudio del comportamiento de este sector y

tomando referencia solo 2 alternativas para su medida.
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Tabla 7: PIB manufacturero chileno y las variables explicativas

PM (millones ACT ID

(UR1D) (millones (millones
ARN0s corrientes) IT USD) CAP USD)
2000 9613,08482 1 97,70826922 1 260,9817
2001 10752,0029 1 101,7566741 1 289,3513
2002 | 11502,05252 1 115,3802239 1 320,8046
2003 | 12324,46792 1 133,5621233 1 355,6771
2004 | 13349,94678 1 194,0802052 1 394,3403
2005 | 13709,98555 1 284,9216094 1 437,2064
2006 | 14738,22333 1 316,8064017 1 484,7321
2007 | 15302,83331 1 390,5990295 1 537,424
2008 | 14831,76801 1 681,9495188 0 673,5867
2009 | 15377,05056 1 751,6011029 0 606,8477
2010 | 16947,95543 1 1017,262076 1 720,0264
2011 | 18769,25744 1 1007,617476 1 886,5196
2012 | 19679,79161 1 1259,231232 0 967,5296
2013 21009,9685 1 1495,87931 1 1082,079
2014 | 22217,84711 1 1573,173413 0 978,7698
2015 | 24184,44951 1 1654,461407 0 885,3238

Fuente: Banco Central de Chile, cuentas nacionales; SOFOFA.
Elaborado por: El autor.

Las variables para el sector manufacturero chileno y el resto, tienen las mismas
caracteristicas que la tabla 5. Existe una particularidad con la variable PIB manufacturero, la
misma fue obtenida en una medicion monetaria de millones de peso; para solucionar esta
diferencia se realizo la convertibilidad en dolares, dando los valores obtenidos en la columna

de esta variable. Cabe recalcar que los otros valores obtenidos se obtuvieron en ddlares.

La base de datos son tipos de series de tiempos como los datos del Ecuador, cuyo
periodo de tiempo es del 2000-2015. También se cuenta con un total de 5 variables;
cuantitativas y binarias. Las variables cuantitativas PIB manufacturero, ACT e I+D estan
medidas en millones de ddlares corrientes, como se menciond anteriormente. Mientras que
las variables binarias como ya se menciond con el sector ecuatoriano, solo cuentan con 2

alternativas.
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4.2 Analisis estadistico descriptivo

En esta seccion se detallara los diversos resultados que se obtienen mediante
parametros estadisticos, que surgen a partir de la base de datos y sirven para comparar sobre
las diversas situaciones que presentan el entorno. Los diversos pardmetros que se expresaran

en este apartado fueron detallados con profundidad en el capitulo #1; marco tedrico.

Tabla 8: Estadisticas descriptiva del PIB manufacturero del Ecuador

PIB Manufacturero

Media 25334,40998
Error tipico 2647,375265
Mediana 24286,4335

Desviacion estandar 10589,50106
Varianza de la

muestra 112137532,7
Curtosis 1,112343297
Coeficiente de

asimetria 0,386986228

Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.

En la tabla 7 se muestran los resultados calculados obtenidos de la base de datos
recogidos por las diversas fuentes oficiales y se han conseguido los parametros estadisticos
mas importantes para contrastar entre ambas economias. Se puede observar que en el periodo
2000- 2015 se pudo obtener una media aritmética del PIB manufacturero de 25.334,41
millones de dolares, mientras que la mediana; que representa el punto medio de los datos;

tiene un valor de 24.286,44 millones de ddlares en el periodo de tiempo.

La variabilidad de los datos medidos por la desviacion estandar; que también significa
la dispersion que tiene la informacidn; siendo este valor estimado en 10.589, 50 millones de
ddlares aproximadamente. Ademas, la varianza tiene un valor de 112.137.532,7 millones de

dolares; se puede obtener el coeficiente de asimetria se estima por un valor de 0.3869 y en el
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cual, indica que tiene una asimetria positiva o tiene un sesgo a la izquierda. Por ultimo,

mediante el resultado de la curtosis indica que la distribucidn es platicdrtica.

Tabla 9: Estadisticas descriptiva del PIB manufacturero de Chile

PIB Manufacturero
Media 15894,42
Error tipico 1062,33
Mediana 15067,30
Desviacion estandar 4249,31
Varianza de la
muestra 18056644,03
Curtosis -0,61
Coeficiente de
asimetria 0,49
Rango 14571,36

Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.

El caso del sector manufacturero de Chile, la media aritmética de la produccion tiene
un valor de 15.894,42 millones de ddlares, mientras que la mediana esta representada por un
monto de 15.067,30 millones de ddlares; existiendo una pequefa brecha entre ambos valores;
en los 16 afios a estudiarse de la informacion. En comparacion con la media y la mediana del
sector manufacturero ecuatoriano, el sector local tiene un mayor valor tanto en la media como

en la mediana en el periodo.

La varianza para este sector tiene un valor de 18.056.644, 03 millones de ddlares,
mientras que la desviacion estandar cuenta con un valor de 4.249,31 millones de délares en
todo el periodo. La curtosis para esta muestra tiene un valor negativo de 0,61, similar que la
ecuatoriana indicando que la distribucion es platicurtica. Por otro lado, el coeficiente de

asimetria indica que existe un sesgo a la izquierda en la distribucion.

El comportamiento en ambos sectores es similar, se puede observar un mayor valor en

los parametros estadisticos por parte del sector manufacturero local; esto puede ser incidido
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por el efecto de la convertibilidad que se usé en el cambio de peso a ddlar. Sin embargo por
el coeficiente de asimetria y la curtosis, se muestran que constan con el mismo tipo de

distribucion y direccionamiento del sesgo.

Tabla 10: Datos estadisticos de las Actividades en Ciencia y Tecnologia (ACT)

ECU CHL
Media 248,860387| 692,25
Error tipico 61,1729612| 142,46
Mediana 154,655848| 536,27
Desviacion estandar | 244,691845| 569,85
Varianza de la
muestra 59874,099| 324733,11
Curtosis 0,73454637 -1,28
Coeficiente de
asimetria 1,19338633 0,53
Rango 812,727461| 1556,75

Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.

En la tabla 9, se puede observar que el de mayor gasto promedio por este rubro ha
sido por parte del sector chileno; contando con una media aritmética de 692,25 millones de
dolares, mientras que la ecuatoriana tiene 248,8603 millones de dolares. Por parte de la
variabilidad de los datos, se deduce que el chileno tiene una mayor dispersion de datos con
respecto al ecuatoriano; cuentan con 154, 6558 y 536, 27 millones de ddlares en el orden

respectivo.

El sector manufacturero ecuatoriano posee una curtosis de 0.7345, indicando que tiene

una distribucion leptocdrtica; por el lado chileno tiene una platicurtica, con un valor negativo

de 1,28. En otro ambito, por el coeficiente de asimetria se puede deducir que ambas cuentan

con un tipo de sesgo a la izquierda o positivo. Por lo tanto, se puede concluir que la asimetria

o la direccion que tomen los datos en ambas economias irdn de la mano por el rubro de ACT,

mientras que la curtosis toma rumbos distintos.
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4.3 Prueba de hipdtesis

En este apartado se realizara las diversas pruebas para medir la validez de las

variables “Innovacion tecnolégica”, “ACT”, “Incremento del nivel de capacitacion”,

“Investigacion y desarrollo” incidiendo en el “PIB del sector manufacturero”. Estas pruebas

se realizaran individualmente con cada variable por diferencia de medias, para asi verificar si

son significativos los estimadores que se utilizardn en el modelo. Ademas, el estadistico de

prueba serd el t — student por tener un tamafio de muestra menor a 30 y se manejaré un nivel

de confianza del 95%; por ende, el nivel de significancia es del 5%.

Tabla 11: Estadisticos de Prueba t

a 0,05
Gl 15
t- critico 2,13

Fuente: Datos estadisticos.
Elaborado por: El autor.

Prueba #1: PIB sector manufacturero y la Innovacion tecnologica

Tabla 12: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero e innovacion tecnoldgica,

Ecuador

HO: La Innovacion Tecnoldgica incide en la productividad del sector
manufacturero
H1: La Innovacion Tecnoldgica no incide en la productividad del sector

manufacturero
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Tabla 13: Datos estadisticos para la prueba #1

PIBM IT
_ 25334,40998 0,5625
X
112137532,7|  0,2625
SZ
n 16 16
X, - X,
{ —— e
S} . S5
Nn, n,
; t=9,57

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

En esta prueba contamos con un nivel de significancia del 0.05 y contamos con grados

de libertad de 15, por lo tanto, el valor critico de t es igual a 2.13 siendo una prueba de 2

colas. Mientras que el estadistico t da un resultado de 9,57; siendo este mayor que el t critico,

por lo tanto, se puede reflejar que el t estadistico cae en la zona de rechazo y se concluye que,

la innovacion tecnoldgica incide sobre la productividad del sector manufacturero.

Tabla 14: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero e innovacion tecnoldgica,

Chile
HO: La Innovacion Tecnoldgica incide en la productividad del sector
manufacturero
H1: La Innovacion Tecnoldgica no incide en la productividad del sector

manufacturero
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Tabla 15: Datos estadisticos para la prueba #1

PIBM IT
~ 15894,4178 1
X
18056644 0
SZ
n 16 16
X, - X,
! —— e
I
Nn, n,
; t=14,96

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

En esta prueba se cuenta con una particularidad, en el cual, la innovacion tecnolégica

es siempre constante y no se obtiene una varianza alguna. Siendo la t estimada igual a 14,96

mayor al t-critico de 2,13; se puede concluir que para el caso chileno, la innovacion

tecnoldgica incide significativamente a la productividad del sector manufacturero. Se puede

concluir que en ambas economias la productividad del sector puede ser incidida por la

innovacion tecnologica; aunque en los datos de Chile la innovacion se da de manera

constante y uniforme cada afio.

Prueba #2: PIB sector manufactureroy ACT

Tabla 16: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero y ACT, Ecuador

HO: Las actividades en Ciencia y Tecnologia no incide en la productividad del
sector manufacturero
H1: Las actividades en Ciencia y Tecnologia incide en la productividad del

sector manufacturero
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Tabla 17: Datos estadisticos para la prueba #2

PIBM ACT
_ 25334,40998 | 248,8604
X
112137532,7| 59874,1
SZ
N 16 16
X, - X,
! —— e
s o
Nn, n,
: t=9,68

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

Para esta prueba se cuenta con 15 grados de libertad y un nivel de significancia del
0.05, obteniendo un t- critico de 2,13. Por lo tanto, la productividad del sector manufacturero
ecuatoriano puede estar incidida significativamente por las actividades en ciencia 'y
tecnologia que se desarrollen; debido que el t- estadistico de esta prueba nos arroja un
resultado de 9,68 siendo mayor al critico, a su vez cayendo en la zona de rechazo de la

hipdtesis nula.

Tabla 18: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero y ACT, Chile

HO: Las actividades en Ciencia y Tecnologia no incide en la productividad del

sector manufacturero

H1: Las actividades en Ciencia y Tecnologia incide en la productividad del

sector manufacturero
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Tabla 19: Datos estadisticos para la prueba #2

PIBM ACT
_ 15894,4178 | 692,2493796
X
18056644 | 324733,1114
SZ
N 16 16
X, - X,
! e T
= -
Nn, n,
: t=16,42

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

Al obtenerse un estadistico t de 16,42 se puede concluir que este valor es mayor que
el t critico y cae dentro de la zona de rechazo o significancia; esto quiere decir, no existe una
diferencia en la significancia de esta variable para el caso de Chile. Por lo tanto, las
actividades en ciencia y tecnologia pueden incidir en ambos paises sobre la productividad del

sector manufacturero.

Prueba #3: PIB sector manufacturero e incremento de la inversién en
capacitacion

Tabla 20: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero e incremento de la
inversion en capacitacion, Ecuador

HO: El incremento de la inversion en capacitacion no incide en la

productividad del sector manufacturero

H1: El incremento de la inversion en capacitacion incide en la productividad

del sector manufacturero
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Tabla 21: Datos estadisticos para la prueba #3

PIBM CAP
_ 25334,40998| 0,75
X
112137532,7| 0,2
SZ
N 16 16
X, - X,
! —— e
s o
Nn, n,
: t=9,57

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

El incremento de la inversidn en capacitacion incide en la productividad del sector
manufacturero, el estadistico t lo corrobora siendo mayor al t critico; con un 9,57 fue superior
a 2,13. Teniendo esta variable como un predictor en el modelo econométrico que se vaya a

estimar en este capitulo.

Tabla 22: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero e incremento de la
inversion en capacitacion, Chile

HO: El incremento de la inversion en capacitacion no incide en la productividad

del sector manufacturero

H1: El incremento de la inversion en capacitacion incide en la productividad del

sector manufacturero

Tabla 23: Datos estadisticos para la prueba #3

PIBM CAP
_ 15894,4178 0,69
X
18056644 0,229166667
g2
N 16 16
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(o XX
g e

— e —

Nn, n,

t=14,96

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

Para la economia chilena y su sector manufacturero, la productividad del mismo esta

incidida significativamente por el incremento de la inversion en capacitacion. Esto se da

porque el t estimado cae en la zona de rechazo de la hip6tesis nula al igual que el caso

ecuatoriano y que en las demas pruebas t, esta variable también cae en la zona de

significancia.

Prueba #4: PIB sector manufactureroe 1+D

Tabla 24: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero e 1+D, Ecuador

HO:

I+D no incide en la productividad del sector manufacturero

H1:

I+D incide en la productividad del sector manufacturero

Tabla 25: Datos estadisticos para la prueba #4

PIBM I+D
_ 25334,40998 | 194,4489
X
: 112137532,7| 41503,67
S
N 16 16
(o XX,
Sy . S5
Nn, n,
¢ t=9,68

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

Con una muestra de 16 datos para ambas variables, con gl = 15 y un nivel de

significancia de 0,05; el estadistico t dio igual a 9,68 mientras que el t- critico es de 2,13; esto
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indica que el estimado cae dentro de la zona de rechazo de la hipdtesis nula. Por lo tanto, se
puede analizar que I+D incide significativamente en la productividad del sector

manufacturero ecuatoriano.

Tabla 26: Hipotesis para la prueba entre PIB manufacturero e 1+D, Chile

HO: I+D en capacitacion no incide en la productividad del sector manufacturero

H1: I+D incide en la productividad del sector manufacturero

Tabla 27: Datos estadisticos para la prueba #4

PIBM 1+D
_ 15894,4178 | 617,5749971
X
18056644 | 74963,58903
SZ
N 16 16
X, - X,
f e
s? s?
Nn, n,
~ t=15,30

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

Para el caso chileno, la investigacion y desarrollo también inciden significativamente
en la productividad del sector manufacturero al igual que en Ecuador. El t- estimado es de
15,30 y es mayor al t- critico de 2,13, esto a su vez indica que caen dentro de la zona de
rechazo. Desde otra perspectiva, los factores que se han realizado las diversas pruebas t han
mostrado que pueden incidir mucho en el modelo a la productividad; siendo asi que se puede
continuar con la investigacion para determinar los resultados finales del modelo

econométrico.
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4.4 Regresion lineal generalizada

En este apartado se empezara a estimar el modelo de regresion entre las variables

mencionadas anteriormente, con la finalidad de obtener una ecuacién que nos ayude a estimar

resultados estadisticos y que nos brinden conclusiones concretas que mejoren en la
productividad del sector manufacturero sobre todo del Ecuador. Una vez calculada la
regresion se podrd medir las relaciones existentes entre la variable dependiente y las

independientes.

Cabe indicar que a raiz de los resultados se calcularan diversos analisis que permitiran

corroborar la validez de la regresion, para la estimacion del modelo se entendera como
variable dependiente a “PIB sector manufacturero (en millones USD corrientes)”, mientras
que las variables dependientes seran Innovacion tecnologica, Actividades en Ciencia y
Tecnologia (ACT), Incremento de la inversion en capacitacion e I+D; ademas, se realizara
una Regresion Lineal Generalizada (RLG). De esta manera, a priori se analizaran los datos

obtenidos de la regresion y comprobar la validez del mismo.

Tabla 28: Nomenclatura de variables de la regresion

PM (Y) Industria Manufacturera (millones USD)

IT (X1) Innovacidn tecnoldgica
ACT (X2) | Actividades en Ciencia y Tecnologia (millones USD)
CAP (X3) Incremento de la inversidn en Capacitacion

ID (X4) Investigacion y Desarrollo (millones USD)

Fuente: Datos de estadistica descriptiva.
Elaborado por: El autor.

4.4.1 Estadisticas de la Regresion

Tabla 29: Estadisticas de la regresion, Ecuador

Coeficiente de correlacion miiltiple 0,98431
Coeficiente de determinacién R? 0,968865
R? ajustado 0,957544
Error tipico 2181,961
Observaciones 16
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Fuente: Datos de la regresion.
Elaborado por: El autor.

Tabla 30: Estadisticas de la regresion, Chile

Coeficiente de correlacion multiple | 0,967509019
Coeficiente de determinacion R? 0,936073702

R? ajustado 0,920092127
Error tipico 1201,194412
Observaciones 16

Fuente: Datos de la regresion.
Elaborado por: El autor.

Los resultados estadisticos arrojados por ambas regresiones se mostraron en las tablas
28y 29, donde en ambas partes muestran coeficientes de correlacion; midiendo esta la
relacion existente entre la variable dependiente y las independientes que es fuerte y directa en
ambas economias. Asf también el coeficiente de determinacién (R?) que se muestra en ambos
modelos es muy elevado, reflejando que los resultados del modelo pueden ser explicados por
las variables independientes; el sector manufacturero ecuatoriano tiene un coeficiente de

determinacion de 0,968 mientras que el chileno tiene 0,936.

Cabe indicar que en el modelo chileno se sustrajo la variable “Innovacion
tecnolodgica”, debido que esta variable presentaba una distribucion uniforme o se presento de
manera constante en todos los afios. Esto puede explicarse porque el sector manufacturero ha
desarrollado sistemas, en el cual han implementados constantes innovaciones de esta indole

para mejorar procesos, actividades o mejorar la capacidad productiva del sector.
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4.4.2 Estimadores de la regresion

Tabla 31: Coeficientes de las regresiones

Paises ECU CHL
Intercepcion 11300,56 10103,80
IT 1214,571 0
ACT -1,66031 6,7308
CAP 4416,523 | 335,0406
ID 53,74908 1,5234

Fuente: Datos de la regresion.
Elaborado por: El autor.

Una vez calculado las 2 regresiones se puede analizar detenidamente ambas
ecuaciones, siendo la ecuacion perteneciente al sector manufacturero ecuatoriano: PIB
manufacturero = 11300, 56 + 1214,571 IT — 1,6603 ACT + 4416,523 CAP + 53,74908 ID.
Descifrando detenidamente se puede llegar a las siguientes deducciones, en IT por cada
millon dolar que se destine aumentara el PIB M en 1214, 571 millones de ddlares, si CAP se
mantiene en incremento aumentara en 4.416,523 millones dolares la variable dependiente, de
igual manera ID ante un cambio en su cantidad puede lograr que el resultado varie en
53,74908 millones de dolares. La Unica variable que presenta signo negativo es ACT; esto
puede darse por la falta de eficiencia o inmadurez de la industria ecuatoriana, que una

inversion en este rubro hace perder productividad a las mismas.

En el caso para Chile, como anteriormente se ha explicado que se dej6 a un lado la
variable IT debido que es un factor constante y existia una alta probabilidad que se repita
perdiendo la aletoriedad; este factor depende de las politicas publicas y particulares que se
determinen para mejorar la productividad del sector. Siendo asi, el modelo econométrico
para este pais quedaria de la siguiente forma: PIB manufacturero = 10103,80 + 6,7308 ACT +

335,0406 CAP + 53,74908 ID + 1, 5234.
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Cabe destacar que todas las variables inciden positivamente en la productividad y
produccion de este sector, esto puede darse a entender que debido al desarrollo de la industria
manufacturera chilena; las variables explicativas pueden incidir directamente en la
productividad. Por lo tanto, en el sector manufacturero chileno mientras que exista
variaciones positivas o incrementos en los factores explicativos, haran que se mejore la

productividad e incremente su produccion.

Se podria concluir que el sector manufacturero ecuatoriano debe implementar
innovacién constante cada afio, para asi continuar como el caso chileno donde al ser uniforme
y continuo, puede apoyar que el aporte de las demas variables sea de manera positiva. Una
vez que se implemente nuevas politicas y mejore el desarrollo del sector ecuatoriano, puede

que ACT explique de manera directa a la productividad y/o produccion.

4.4.3 Andlisis de Varianza (ANOVA)

Tabla 32: ANOVA, Ecuador

GL SCE MCE F PF
Regresion 4 1629692479 407423119,7 85,57591351 3,27E-08
Residuos 11 52370510,97 4760955,543
Total 15 1682062990

Fuente: Datos de la regresion.
Elaborado por: El autor.

Tabla 33: Annova, Chile

Valor critico de
GL SCE MCE F F
Regresion 3 253535244,3 184511748,11 | 58,57205733 1,94577E-07
Residuos 12 17314416,18 | 1442868,015
Total 15 270849660,5

Fuente: Datos de la regresion.
Elaborado por: El autor.
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El andlisis de varianza para ambos modelos cuentan con 15 grados de libertad, en el
cual, para el caso de Ecuador la regresion cuenta con 4 gl y Chile con 3 gl; mientras que
residuos contiene 11 y 12, en el orden respectivo. El estadistico F para el Ecuador es de 85,
58, permitiendo que caiga dentro de la zona de significancia; a su vez el estadistico F del
modelo chileno también es elevado (F = 58,5720), siendo estadisticamente significativo la

estimacion del modelo.

4.4.4 Deteccién de multicolinealidad

La multicolinealidad como se menciond en el capitulo 1, es una concepcion de la

econometria que surge a raiz del alto grado que existen entre las variables independientes del

modelo economeétrico, en este apartado, se analizara la deteccion de la misma mediante un
andlisis de una matriz de correlaciones y se tomaran las respectivas medidas, en caso de que

surja este indice.

Tabla 34: Matriz de correlaciones, Ecuador

IT ACT CAP ID
IT 1,000
ACT -0,270| 1,000
CAP 0,073 | -0,099| 1,000
ID -0,226| 0,995| -0,098 1,000

Fuente: Datos de la regresion.
Elaborado por: El autor.

Tabla 35: Matriz de correlaciones, Chile

ACT CAP ID
ACT 1
CAP -0,600977542 1
ID 0,959899198 | -0,520937 1

Fuente: Datos de la regresion.
Elaborado por: El autor.
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Se estudio las matrices de correlaciones en ambos casos, para asi determinar si

aparece la multicolinealidad en los modelos estimados. Tanto para el sector manufacturero

ecuatoriano como el peruano presentaron una alta correlacion entre las variables: Actividades

en Ciencia y Tecnologia (ACT) e Inversion y desarrollo (I1+D), donde en ambos lados sus

correlaciones son muy elevadas. Mientras que la relacion entre el resto de las variables no es

tan elevado para presentar multicolinealidad.

A pesar de existir multicolinealidad entre ACT e I+D para ambos paises, la medida
que se opto6 por dejar el modelo tal como se estimd; debido que estos elementos tienen
enfoques diferentes y en el cual, no afecta mucho en la prediccion de los resultados que se
han mostrado y por proyectarse. Por lo tanto, si la multicolinealidad entre estas 2 variables
independientes hubiesen afectado en un mayor grado la estimacion del modelo, se tomarian

otras medidas alternativas que mejoren la explicacion de las mismas.
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4.5 Conclusiones

A lo largo de esta investigacion, se estudiaron diversas teorias sobre la productividad
y los factores que se asocian a la misma. Fueron los fundamentos que explicaron la relacion
existente entre la productividad, la innovacion tecnoldgica y el nivel de capacitacion de los
trabajadores para poder desarrollarse en este ambito. Ademas, las teorias sirvieron para la
clarificacion de los factores, que se utilizaron o pudieron haberse obtenidos para la

construccion del modelo estadistico — econométrico.

Se desarroll6 un estudio descriptivo que permitié conocer la situacion actual e
historica que ha transcurrido en el sector, donde se analizaron diversos indices que podrian
argumentar sobre el tema de la productividad en las industrias manufactureras; el mismo
estudio permitio que se describiera con mas detencidn, siendo detallado de esta manera las
actividades realizadas en las diversas ramas productivas del sector. Luego, se realizé un
estudio comparativo entre la economia ecuatoriana y chilena, sobre los comportamientos,
parametros y directrices del sector manufacturero; asi observando las brechas existentes entre
una economia de primer mundo como Chile y una en vias de desarrollo como Ecuador, para

luego realizar un modelo estadistico con las variables que mejor podian explicar la regresion.

En el dltimo capitulo de esta investigacion se levanté un modelo econométrico, en el
cual pudiese explicar la productividad del sector manufacturero con factores asociados a la
innovacidn tecnologica y al nivel de capacitacion. Siendo asi, las variables utilizadas para el
modelo fueron: PIB sector manufacturero (Millones de USD corrientes), Innovacion
tecnoldgica, ACT (Millones de USD), Incremento de inversion en capacitacion e I+D

(Millones de USD).

Para el modelo econométrico se realiz6 una regresion lineal generalizada, causada por

el uso de variables binarias que exigian que se siga un modelo de esta naturaleza. Ademas, se
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estimaron 2 modelos comparandose entre si, entre Ecuador y Chile; donde se recabaron
excelentes conclusiones sobre todo del modelo chileno. Una de las mejores conclusiones
destacadas, es la marginacion de la variable binaria “Innovacion tecnoldgica” del modelo por
mostrar un comportamiento constante o uniforme; esto puede explicar que si existe presencia
de manera constante, ya no serd un predictor sino serd un factor inmerso en el resultado. Por
lo tanto, el desarrollo de la industria en este pais extranjero provoco que este no sea un

estimador sino un valor inmerso en la productividad.

Por otro lado, para el caso del modelo para el sector manufacturero ecuatoriano se
obtuvo que al destinarse millones de dolares en ACT, la productividad medida por el PIB
manufacturero puede disminuir en 1,6603 millones de dolares. Mientras que en la economia
chilena si se gasta millones de délares en ACT, se puede generar 6,7308 millones de dolares
en PIB manufacturero de dicho pais. Esto puede dejar en evidencia, que si se destina millones
de ddlares en ACT para industrias que no se han desarrollado lo suficiente, esto puede ser

contraproducente con la produccion y/o productividad del sector.

Para finalizar, las diversas pruebas de hipotesis fundamentaron la validez de los
estimadores o factores para la prediccion del modelo econométrico; tanto en pruebas t-
student como en la prueba F; obteniendo similares resultados para ambas economias.
Mientras que el modelo detecté multicolinealidad entre las variables independientes ACT e
I+D, aunque no afecto a la estimacidn del modelo; no se optd por alguna medida que incurra
en la transformacion de variables o eliminacidn de una de ellas; dejando intacto al modelo y

con un alto grado de prediccion o proyeccidn.
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Anexos

Anexo 1: Base de datos del sector manufacturero del Ecuador

PRODUCCION
INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS
Millones de ACT (USD +D
Dolares - millones d (millones

Afos Corrientes IT dolares) | Capacitacion |de doélares
2000 S 11.091,91 0 20,70 0 9,40
2001 S 13.201,13 1 31,20 0 12,60
2002 S 14.085,79 1 41,70 1 15,80
2003 S 15.373,07 1 49,10 1 18,60
2004 S 16.465,07 0 64,41 1 24,40
2005 S 18.437,13 0 84,48 1 32,00
2006 S 20.367,98 0 84,80 1 60,20
2007 S 22.396,52 1 99,71 1 66,84
2008 S 27.002,31 1 209,60 1 140,69
2009 S 26.176,35 1 273,26 0 246,72
2010 S 28.748,03 1 316,24 1 280,29
2011 S 32.977,45 1 312,13 1 269,47
2012 S 35.720,50 1 398,99 1 344,46
2013 S 38.029,54 0 510,03 1 424,17
2014 S 41.023,85 0 651,98 1 522,33
2015 S 44.253,93 0 833,43 0 643,21
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Anexo 2: Datos de la regresién, Ecuador

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,98430956
Coeficiente de determinacién R*2 0,96886531
RA2 ajustado 0,9575436
Error tipico 2181,9614
Observaciones 16
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio de los
Grados de libertad Suma de cuadrados cuadrados F
Regresion 4 1629692479 407423120 85,5759135
Residuos 11 52370511 4760955,54
Total 15 1682062990
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcién 11300,5576 1660,35679 6,80610195 2,9299E-05
IT 1214,5712 1272,74701 0,95429114 0,36043721
ACT (USD millones d dolares ) -1,66031341 25,9666912 -0,06394012 0,95016506
Capacitacion 4416,52285 1267,62473 3,48409333 0,00511146
1+D (millones de ddlares 53,7490812 30,8334438 1,7432072 0,10914247

Anexo 3: Base de datos del sector manufacturero, Chile

Industria ACT
Manufacturera (millones

afios (millones USD) IT usD) Capacitacion +D
$

2000 S 9.613,08 1 97,71 1 260,98
$

2001 $10.752,00 1 101,76 1 289,35
S

2002 $11.502,05 1 115,38 1 320,80
S

2003 $12.324,47 1 133,56 1 355,68
S

2004 $13.349,95 1 194,08 1 394,34
S

2005 $13.709,99 284,92 437,21

2006 $14.738,22 S 484,73
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316,81

2007 $15.302,83 390$,60 537,42
2008 $14.831,77 681$,95 673,59
2009 $15.377,05 751$,60 606,85
2010 $16.947,96 1.01$7,26 720,03
2011 $18.769,26 1.00$7,62 886,52
2012 $19.679,79 1.25?9,23 967,53
2013 $21.009,97 1.49?3,88 1082,08
2014 $22.217,85 1.57?5,17 978,77
s S
2015 $24.184,45 1.654,46 885,32
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Anexo 4: Datos de la regresion, Chile

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién

multiple 0,971568332
Coeficiente de
determinacion RA2 0,943945024
RA2 ajustado 0,923561396
Error tipico 1174,82963
Observaciones 16
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
46,30898
Regresidn 4 255667189 63916797,3 09 8,1131E-07
Residuos 11 15182471,2 1380224,66
Total 15 270849661
Probabili Superior  Inferior
Coeficientes  Error tipico Estadistico t dad  Inferior95%  95% 95,0%
1,5179E- 13144,80
Intercepcién 10103,80815 1381,65227 7,31284446 05 7062,81201 43 7062,81201
IT 0 0 65535 #iNUM! 0 0 0
ACT (millones USD) 6,673087974 2,09415069 3,18653667 #{NUM! 2,06389338 11,2822826 2,06389338
Capacitacién 335,0406765 818,722945 0,40922351 0,69023068  -1466,95637 2137,03773 -1466,95637
1+D 1,523423414 4,08117666 0,37328044 0,71603342  -7,45918585 10,5060327 -7,45918585
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descriptivos y comparativos entre los mismos, para conocer la situacion actual del sector manufacturero local frente a una economia
latinoamericana como es Chile. Ademas, se tomaron los siguientes factores para la regresion de la productividad que se estimé; siendo los
mismos: PIB manufacturero, innovacion tecnolégica, Actividades Cientificas y tecnolégicas, incremento en el nivel de capacitacion e 1+D.
Siendo de esta manera, se hallaron 2 modelos econométricos para Ecuador y Chile; donde se recab6 informaciéon muy importante y se pudieron
observar las diferencias entre los factores incidentes en la productividad; a su vez, se podra conocer si los factores mencionados anteriormente

podran incidir en la productividad del sector manufacturero.
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