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RESUMEN

El problema principal de nuestra investigacion, plantea la pregunta
¢, Como es el comportamiento de los factores productivos trabajo y capital,
en el proceso de produccién de aceite de oliva en la region de Tacna?
Nuestra hipétesis de trabajo es que los factores productivos trabajo y
capital, presentan elasticidades altamente significativas en el proceso de
produccién de aceite de oliva en la region Tacna. Por su tipo nuestra
investigacion es cuantitativa, su alcance es descriptivo correlacional y su
disefio retrospectivo transversal. Se aplico el método de la Observacion,
usando la técnica del cuestionario se recogio la informacién de ocho

empresas.

Se encontré influencia individual no significativa del insumo trabajo
(p>0,05), muy significativa del insumo capital (p<0,01) e influencia
conjunta significativa (p<0,05). ElI modelo Cobb Douglas no es
multicolineal ni presenta autocorrelacion, pero evidencia problemas de

heteroscedasticidad propia de observaciones transversales.

La industria al incrementar en 1% el insumo trabajo, manteniendo

constante el insumo capital, provoco, en promedio, un incremento de la



produccién en 0,0703%. Al incrementar en 1% el insumo capital,
manteniendo constante el insumo trabajo, provoco, en promedio, un

incremento de la produccién en 1,161%.

A priori la industria quiza se caracterizd por rendimientos crecientes a
escala, pero estadisticamente se caracterizd por rendimientos constantes
a escala, de modo que operd en el punto técnico 6ptimo, posibilitando
mejorar su nivel de beneficios racionalmente. Un aumento de la
produccién, cualquiera que sea su valor, seria mayor que su incremento

€en costos.
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INTRODUCCION

Nuestro mundo fisico es un mundo de relaciones funcionales; la
produccién, como fenémeno econdémico, no escapa de esta condicion. En
general, toda actividad de produccién de bienes y servicios requiere como
minimo de dos insumos basicos: el capital y el trabajo. Una funcion de
produccién relaciona las cantidades utilizadas de estos insumos con el
maximo numero de unidades que pueden producirse de un determinado
bien o servicio dado el estado de la tecnologia. Esta funcién de
produccion se escribe como Y=f(K,L), donde Y es el nUmero de unidades
producidas de un bien y K y L son las cantidades de capital y trabajo
utilizados en el proceso productivo para generar eficientemente ese nivel
de producto. En economia se utilizan algunas de estas funciones como
representaciones de las posibilidades tecnolégicas de produccion. Una de
estas funciones de produccién es la de tipo Cobb Douglas, la cual como
afirman Keat y Young (2004), es utilizado extensamente para estimar
tanto la funcién de produccion individual de la empresa como la agregada,
usando para ello datos de series de tiempo o de corte transversal, 0 como
establece Maldonado (2009), para encontrar el tipo de relacion existente

entre las variables utilizadas en la funcion de producciéon Cobb Douglas



existen tres clases de métodos, el método de series de tiempo, el de corte

transversal o datos atemporales y el de experimentacion controlada.

La investigacion ha hecho uso de la funcion Cobb Douglas, con el
propésito de “Estudiar el comportamiento de los factores productivos
trabajo y capital, en el proceso de produccion de aceite de oliva en la
region de Tacna”. La hipotesis de trabajo que se planted, es que los
factores productivos trabajo y capital, presentan elasticidades altamente
significativas en el proceso de produccién de aceite de oliva en la region

Tacna.

Varios trabajos de investigacibn de corte transversal, se han
desarrollado apoyandose en la funcién de produccion Cobb Douglas, asi
por ejemplo tenemos las de Anido, J. Et Al (1996) en la investigacion
“Andlisis empirico de la produccion de maiz en el estado Barinas,
Venezuela” y la de Cabrera (1993), en la investigacion “Analisis de los
Factores de Produccion en Espéarrago en la Pampa de Villacuri (lca,
Peru)”, quienes recopilaron la informacion, a partir de una muestra de

productores.



Por el tipo, la investigacion que se desarrolld es cuantitativa, su
alcance es descriptivo correlacional y su disefio retrospectivo transversal.
El método de investigacion es la observacion y la técnica utilizada es la

del cuestionario.

Se espera encontrar un significativo cambio porcentual en la
produccion de aceite de oliva ante un pequefio cambio porcentual del
factor trabajo y del factor capital. Y que la produccién de aceite de oliva

manifieste rendimientos a escala constantes o crecientes.

La presente tesis consta de V capitulos.

El capitulo I, aborda el planteamiento del problema, es decir el
desarrollo de la realidad problematica, la formulacion del problema, los
objetivos de la investigacion, las hipotesis de trabajo y Ila

operacionalizacién de las variables de estudio.

El capitulo Il, aborda todo lo referente al marco teorico, en la cual se
procedid a realizar una revisién de investigaciones previas, asi como de
las teorias cientificas y la definicion de conceptos. También se desarrolla

informacion referencial relevante con el trabajo de investigacion.



En el capitulo Ill se aborda lo referente a la metodologia. Aqui
tipificamos la investigacion, circunscribimos el ambito de estudio, la
poblacién y muestra, el método utilizado, la técnica y todo lo referente a la

recopilacion de datos.

En el capitulo IV se aborda todo lo referente a los resultados

obtenidos, a nivel descriptivo y del modelamiento econométrico.

En el capitulo V se realiza las discusiones de acuerdo a los
antecedentes y la teoria, enmarcado en los objetivos y las hipétesis
planteadas, de modo que se demuestren validez de los datos

encontrados.

Luego se presentan las conclusiones, las mismas que son

generalizacién de las observaciones encontradas.

Asimismo, se sugieren recomendaciones en base a las conclusiones a

las que hemos llegado, producto de la investigacion.

Se establece todas las consultas bibliograficas que se realizaron para

desarrollar la investigacion.



Y finalmente se consigna como anexos, toda informacion adicional que

no se incluyo en el informe de investigacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Desarrollo de larealidad probleméatica

La produccién de aceite de oliva es de gran importancia para la
region de Tacna, ya que es obtenido a partir del procesamiento de la
aceituna, fruto del cual la region es lider nacional en su produccion.
Si en el afio 2010 la region de Tacna explicé el 59,53% de la

produccién nacional de aceituna, en el afio 2011 explico el 74.9%.

De acuerdo con estudios realizados por el Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo (2003), se estim6 que alrededor del 5% de la
produccién nacional de aceituna se destina a la elaboracion de
aceite y el resto se procesa en forma de aceituna entera (negra y
verde).En Tacnha son doce las empresas dedicadas a la elaboracion
industrial de aceite de oliva, segun informacion proporcionada por la

Asociacién de Productores de Olivo (Pro-Olivo).

Como todo proceso de produccion, la obtencién del aceite de
oliva supone el uso de factores productivos, los cuales comprende

cuatro categorias a saber: el factor tierra, el factor trabajo, el factor



capital y el factor capacidad empresarial. Para analizar
empiricamente la relacion entre los factores productivos y la
produccién obtenida, se hace uso de funciones de produccion, las

cuales miden la contribucién de cada factor en el producto final.

Trabajos desarrollados muestran que, tomando Unicamente un
grupo reducido de factores productivos, se puede definir el valor del
producto con un alto grado de exactitud, Cabrera (1993). Este es el
caso de la funcion de produccién Cobb Douglas, la cual se estima a

partir de los factores productivos trabajo y capital.

En Tacna, de acuerdo a los datos publicados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica sobre el IV Censo Nacional
Econdmico 2008, el nivel de inversion para generar un puesto de
trabajo en la industria dedicada a la elaboracién de productos
alimenticios es de 40 mil soles, mayor al promedio manufacturero de
21 mil soles, de modo que el valor agregado por sol de activo fijo
para este tipo de industria es de 0,8 soles, inferior al promedio
manufacturero de 1,19 soles. Estos indicadores evidencian la alta
participacion del factor capital en las industrias de alimentos, lo que

repercute directamente en el uso de mano de obra, su calidad e



intensidad de trabajo, elevando considerablemente su productividad.
Por ello es que las industrias dedicadas a la elaboracion de
productos alimenticios en Tacna, presentan una productividad de 29
mil soles por trabajador, superior al promedio manufacturero de 19

mil soles por trabajador.

Una de las industrias dedicadas a la elaboracion de productos
alimenticios es la del aceite de oliva, la cual desarrolla su produccion
mayormente bajo el sistema continuo, en las que la necesidad de
mano de obra es menor y un coste de inversion mayor, Delgado
(2007), lo cual estableceria que la contribucién del factor capital, en
la produccién de aceite de oliva, seria mayor que la contribucion del

factor trabajo. Incertidumbre que motiva la presente investigacion.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacién da respuesta a las siguientes

interrogantes planteadas:

1.2.1 Problema general

¢,Como es el comportamiento de los factores productivos
trabajo y capital, en el proceso de produccion de aceite de

oliva en la region de Tacna?

1.2.2 Problemas especificos

—  ¢En qué proporcion el factor trabajo explica la variacion
de la produccion de aceite de oliva en la region de Tacna?

—  ¢En qué proporcién el factor capital explica la variacion de
la produccion de aceite de oliva en la region de Tacna?

— ¢Qué tipo de rendimientos a escala se presenta en la

produccién de aceite de oliva en la region de Tacna?
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1.3 OBJETIVOS

13.1

1.3.2

Objetivo general

Estudiar el comportamiento de los factores productivos

trabajo y capital, en el proceso de produccion de aceite de

oliva en la region de Tacna.

Objetivos especificos

Estimar el cambio porcentual en la produccion de aceite
de oliva ante un pequefio cambio porcentual del factor
trabajo.

Estimar el cambio porcentual en la produccion de aceite
de oliva ante un pequefio cambio porcentual del factor
capital.

Determinar el tipo de rendimiento a escala de los
factores productivos asociados con el proceso de

produccion del aceite de oliva.
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— Estimar el nivel de correlacion y de determinacion que
existe entre los factores productivos y la produccién de

aceite de oliva.



1.4 HIPOTESIS

141

1.4.2

12

Hipétesis general

Los factores productivos trabajo y capital, presentan

elasticidades altamente significativas en el proceso de

produccién de aceite de oliva en la region Tacna.

Hipotesis especificas

Existe un significativo cambio porcentual en la
produccién de aceite de oliva ante un pequefio cambio
porcentual del factor trabajo.

Existe un significativo cambio porcentual en la
produccién de aceite de oliva ante un pequefio cambio
porcentual del factor capital.

La produccién de aceite de oliva manifiesta rendimientos

a escala constantes o0 crecientes, ya que existe



13

evidencia que el proceso productivo ha tenido mejoras
tecnoldgicas, lo que incrementa su productividad.

La produccion de aceite de oliva presenta un alto grado
de asociaciébn positiva respecto de los factores
productivos trabajo y capital, de modo que estos lo

explican muy significativamente.
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1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para el analisis y la evaluacién del trabajo de investigacion, se

identifican las siguientes variables:

1.5.1 Variable Dependiente

Y: Produccién de aceite de oliva

1.5.2 Variables Independientes

Factores productivos: X1 : Factor trabajo

X, : Factor capital
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1.5.3 Operacionalizacion de variables

Teniendo en consideracion las variables identificadas,

procedemos a operacionalizar las mismas.

CUADROL1: Operacionalizacién de variables

DEFINICION DEFINICION
NOMINAL CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Proceso por medio del cual
los recursos se transforman Cantidad vi = kilogramos producidos
Produccion (Y) en productos o servicios que Producida de

son utilizables los

consumidores.

por

Aceite de Olivo

anualmente por empresa i.

Factor Trabajo (X1)

El trabajo esta considerado
como esfuerzo humano,
desde dos puntos de vista:
el trabajo intelectual y del
trabajo material o mano de
obra. En ambos casos
representa la actividad del

Mano de obra
directa

Jornales utilizados en
proceso productivo en
empresa i. (horas/hombre)

Mano de obra

Jornales utilizados en

Factor Capital (X2)

hombre  encaminada a e proceso productivo en
producir bienes y generar indirecta empresa i. (horas/hombre)
Servicios.
Valor Fijo utilizado en proceso
Maquinarias productivo en empresa i.
(Valorizado en S/).
Capital es cualquier cosa . Valor Fijo ytilizado en progeso
equipos productivo en empresa i.

hecha por el hombre, que se
pueda utilizar como ayuda
para aumentar la
produccion.

(Valorizado en S/).

herramientas

Valor Fijo utilizado en proceso

productivo en empresa i.
(Valorizado en S/).

Muebles y
enseres

Valor Fijo utilizado en proceso

productivo en empresa i.
(Valorizado en S/).

Fuente: Elaboracion propia
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I. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Como establece Maldonado (2009), para encontrar el tipo de
relacion existente entre las variables utilizadas en la funcion de
produccién Cobb Douglas existen tres clases de métodos, el método
de series de tiempo, el de corte transversal o datos atemporales y el
de experimentacion controlada. La investigacién, por cuestion de

metodologia es relevante para datos de corte transversal.

Al respecto Anido, J.Et Al (1996), en la investigacion “Andlisis
empirico de la produccién de maiz en el estado Barinas, Venezuela”,
estimaron los coeficientes técnicos de produccién del maiz para una

muestra de productores, llegando a las siguientes conclusiones:

— El andlisis de la muestra considerada revel6 que la forma
funcional mejor ajustada en la determinacion de la funcion de

produccién de maiz en el estado Barinas, fue una variante de
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la funcion clasica de Cobb-Douglas. Este modelo define la
cantidad de maiz producido como una funcién del nimero de
hectareas cultivadas y cosechadas, de la cantidad de jornales
empleados por hectarea, y de los gastos de mecanizacion

recurridos en la produccién de maiz.

Y; = 135.74X]°6X923x933

El modelo seleccionado cumple con los criterios econémicos,
estadisticos y econométricos, siendo significativos los
coeficientes de las variables consideradas, asi como la
especificacion funcional. EI método Orcutt-Cochrane permitio
corregir la autocorrelaciéon presumida, y mejorar ligeramente
el ajuste del modelo. Los valores de los coeficientes asi
obtenidos, una vez agregados son cercanos a la unidad. Tal
resultado permite afirmar que los productores de maiz en el
estado Barinas estan operando bajo rendimientos constantes
a escala (aunque el valor obtenido es ligeramente mayor que
uno). De aca se desprende que es posible mejorar el nivel de
beneficios de los productores sin incurrir en costos elevados

de oportunidad, apoyado en la idea de uso ineficiente de
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recursos. Ademas, el maiz constituye hoy por hoy, uno de los
bienes de consumo con mayor demanda inelastica en el pais,
lo que permite aseverar dos importantes situaciones
favorables a los productores: una, que los excedentes
obtenidos no encontraran practicamente ninguna dificultad en
ser colocados en el mercado; y la otra, que los precios (dadas
las presiones de las organizaciones de productores, las
dificultades en la importacion del producto a precios
competitivos), podran crecer para beneficio de los
productores. Si es asi, éstos podran seguir ampliando sus
unidades y la intensidad de uso de mano de obra y capital,
toda vez que el valor de la productividad marginal de estos
factores tardaria en reducirse. Esto Ultimo, aunado al importe
limite que impone el tamafio de las unidades en la utilizacion
de mecanizacion de los cultivos, permite aseverar la

conveniencia de una expansion en uso de los factores.

Cabrera (1993), en la investigacion “Analisis de los Factores de
Produccion en Esparrago en la Pampa de Villacuri (Ica, Peru)”,

utilizando la técnica de la encuesta, sobre una muestra de 24 fundos
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esparragueros, recogié informacion de los factores productivos

Llegando a las siguientes conclusiones relevantes:

Los signos de los coeficientes de la funcion de produccion
indican que la cantidad de materia organica, el volumen de
agua por riego, la edad de la plantacion y la cantidad de
nitrogeno aplicada tienen efectos positivos sobre el
rendimiento, mientras que el nivel de sodicidad del suelo (PSI)
es un factor detrimental para el rendimiento.

Los coeficientes indican que: Para todo incremento de un
nivel de la materia organica, se verifica un incremento en el
rendimiento de 1265 Kg. Para cada m3 adicional por riego, se
verifica un incremento en3,32 Kg en el rendimiento. Para cada
mes de transcurso en la edad de la plantacién se verifica
64,53 Kg de incremento en el rendimiento. Para cada
incremento del nivel de sodicidad del suelo, se verifica una
disminucién del rendimiento de 1054 Kg. Para cada unidad
adicional de aplicacion de nitrégeno, se verifica un incremento

en 10,47 Kg el rendimiento.

Y = -8147,98 + 1265,44M + 3,32V + 64,53E — 1054,23S + 10,47N
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Por otro lado, en cuanto a la produccion de aceite de oliva a nivel
de la regién de Tacna, segun los datos publicados por la Direccion
de Estadistica Agraria Tacna y el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética - Oficina Departamental Tacna, se ha producido en los
afos 2007, 2008 y 2009 la cantidad de 594,4 toneladas, 282
toneladas y 20,9 toneladas de aceite de oliva respectivamente, solo
se registran exportaciones en el afo 2006 y 2009 siendo los
voliumenes exportados de 7,05 toneladas y 6,66 toneladas, esto se

muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 2: Produccion y Exportacion aceite de oliva Tacna.

ARIO Produccién  ingreso MP  Utilizacion MP  Produccién Aceite Exportacién
™ Aceituna (TM) Aceituna (TM) de Oliva(TM) Aceite oliva (TM)

2006 35526 7,05

2007 35404 863,1 863.1 594,4

2008 73602 2373,9 2366.9 282

2009 4619 150.7 168.6 20,9 6,66

2010 44670

Fuente: GRT - Direccibn de Estadistica Agraria Tacna. Serie
histérica de la produccion agraria, comercio exterior e hidrologia al
2010. Tacna Compendio Estadistico Departamental 2008 - 2009
INEI Oficina Departamental de Tacna.

Asimismo en el afio 2010, la exportacion nacional de aceite de
oliva virgen fue de 301,7 toneladas, en tanto que la importacion de
aceite de oliva refinado y virgen fue de 254 toneladas y de 240,7

toneladas respectivamente como se muestra en los cuadros.
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CUADRO 3: Exportacion Nacional de Aceite de oliva

2009 P/ 2010 P/
Productos Volumen Valor FOB Volumen Valor FOB
) Miles de US$ ® Miles de US$
Aceite de oliva 53 838.9 3017 9576

virgen
Fuente: INElI Compendio Estadistico Nacional 2011
P/. proyectado a

CUADRO 4: Importacion Nacional de aceite de oliva.

2009 P/ 2010 P/
Productos Volumen Valor FOB Volumen Valor FOB
) Miles de US$ ® Miles de US$
Aceite de oliva refinado 190,0 604,1 254,0 736,0
Aceite de oliva virgen 119,0 440,5 240,7 781,2

Fuente: INElI Compendio Estadistico Nacional 2011
P/. proyectado a

En cuanto a la produccion de aceituna, de acuerdo a los datos
publicados por el Ministerio de Agricultura, la region de Tacna, es la
principal zona de produccion de aceituna. El afio 2008 produjo73
602 toneladas, la misma que represent6 el 64,36% de la produccion
nacional. El afio 2010 la region de Tacna produjo 44 670 toneladas,
la misma que representd el 59,53% de la produccién nacional, que
junto a la produccion de la regién Arequipa (36%) representaron el
95% de la produccién nacional. Para el afio 2011, la regién de Tacna
aumentd su produccion de aceituna a 49 688 toneladas. Estos datos

se muestran en los siguientes gréficos.
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GRAFICO 1: Produccién nacional y regional de aceituna. Periodo
2006 - 2011
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Fuente: MINAG, series historicas. Elaboracion propia.

GRAFICO 2: Produccion de aceituna por region. Afio 2010.
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2.2 Marco Tedrico Conceptual

2.2.1 Teoria de la produccion

La Teoria de la produccién, da sustento teérico a las
relaciones técnicas existentes entre insumos y productos. Por
ello es necesario definir los conceptos relevantes de esta

teoria.

2211 Definiciéon de Produccion

Uno de los conceptos de mayor importancia, es definir
gué entendemos por produccion. Entre los diversos
autores consultados, observamos la existencia de una
relacion entre la satisfaccion humana y la generacion de
servicios o productos, y es que en sentido general, todo
acto que implique satisfacer las necesidades humanas, es
pues un acto de produccion, como lo establecen Cramer y

Jensen (1990)...“siendo el objetivo ultimo de la actividad
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econdmica, la satisfaccion de las preferencias humanas,
cualquier actividad o proceso que satisface un deseo
humano (en forma directa o indirecta, en el presente o en

el futuro), se puede considerar como produccion”.

Economicamente, los humanos satisfacemos nuestras
necesidades al consumir bienes o0 servicios. Pero
consumimos bienes o servicios siempre y cuando estos
nos proporcionen utilidad como lo establece Florez (1831)
“por produccion no se entendera la creaciéon de la materia
sino la creaciébn de utilidad, la cual se realiza, o
apropiandose el hombre, o transportando, o modificando

para su futuro uso una materia que existe ya”.

Por otro lado, al hablar de produccién también
hablamos de procesos, ya que para obtener bienes o
servicios, necesariamente se tienen que procesar
insumos para obtener productos, por ello es que desde
esa perspectiva, como lo afirman Cramer y Jensen (1990)
“la produccion es un proceso por medio del cual los

recursos, también Illamados insumos o factores de
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produccion; se transforman en productos o servicios que
son utilizables por los consumidores”. O como diria
Sabino (1991) “la produccion es cualquier actividad que
sirve para crear, fabricar o elaborar bienes y servicios. En
un sentido algo mas estricto puede decirse que
produccién econdémica es cualquier actividad que sirve
para satisfacer necesidades humanas creando

mercancias o servicios que se destinan al intercambio”.

22.1.2 Factores de produccion

Todo sistema econdémico dispone de varios recursos a
su disposicion para producir bienes y servicios. Estos se
pueden clasificar en varias categorias segun el criterio
gue se adopte. Desde el punto de vista econémico, los
diversos autores han clasificado los recursos y sus

interrelaciones dentro de grupos genéricos.

Asi por ejemplo, Mankiw (2004) nos afirma que las
empresas producen bienes y servicios utilizando factores

de produccién, como trabajo, tierra y capital (edificios y



26

maquinarias). Cramer y Jensen (1990) por otro lado,
clasifican los recursos en cuatro categorias basicas como

ser tierra, trabajo, capital y capacidad empresarial.

Spencer (1993), establece que los recursos materiales
estan divididos en dos subcategorias, tierra y trabajo, en
tanto que los recursos humanos a su vez en trabajo y
factor empresarial. Zorrilla (2004) define que los factores
de produccion de acuerdo con Alfred Marshall, son
cuatro: tierra (elementos naturales), trabajo, capital y

organizacion.

Todos los autores citados, establecen el uso de tres
recursos basicos como son la tierra, el capital y el trabajo,
pero difieren en definir conceptualmente un cuarto
recurso que es llamado por unos u otros como factor
empresarial, capacidad empresarial o simplemente factor

de organizacion.

En las economias modernas, a diferencia de lo que

ocurria en tiempos de los clasicos, el trabajo es un factor
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altamente diferenciado que engloba una cantidad de
oficios y profesiones de muy diversa naturaleza; del
mismo modo hay factores intangibles, como la capacidad
empresarial, el entorno tecnolégico o diversos servicios
gue, contribuyendo decisivamente a la produccién, no son
tomados en cuenta en la clasificacion clasica. De alli que
para la economia interese ahora, primordialmente, la
forma en que es necesario combinar los variados factores
productivos disponibles, de modo que se logre la
eficiencia productiva, es decir, la maximizacion de los

ingresos de la empresa’.

Factor o recurso tierra

Que entendemos por recurso o factor tierra, para tener

una definicion clara sobre este término, citaremos las

definiciones de algunos autores.

Spencer (1993), define que el término tierra, en

economia, significa todo lo no humano, es decir, recursos

! Fuente: http://www.eumed.net/cursecon/dic//F.htm#factores%20de%20producci%C3%B3n
Recuperado el 13 de abril del 2012.
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naturales, como la tierra en si misma, yacimientos

mineros, madera y agua.

Cramer y Jensen (1990), establecen que en el grupo
de la tierra estan incluidos no solo la superficie sino
también todas las caracteristicas fisicas y todo el
ambiente natural que puede influir sobre la capacidad de

la tierra para generar un producto.

Zorrilla (2004), propone que la tierra o elementos
naturales esta representada por todos los recursos cuya
existencia no se debe a la actividad humana. Este factor
lo forman todas las materias de origen animal, vegetal o
mineral; y diversas energias como la solar, la eléctrica,

atomica, etc. La tierra es la fuente de toda materia prima.

En conclusion, podemos entonces definir que el factor
tierra es todo recurso natural cuya existencia no se debe

a la actividad humana.
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Factor Trabajo

En lo que respecta al factor trabajo citamos las

siguientes definiciones.

Zorrilla (2004), el trabajo estd considerado como
esfuerzo humano, desde dos puntos de vista: el trabajo
intelectual y del trabajo material o0 mano de obra. En
ambos casos representa la actividad del hombre

encaminada a producir bienes y generar servicios.

Spencer (1993), para hacer la tierra y el capital
productivos se requiere trabajo, los esfuerzos y actividad
de las personas dirigidas a la produccion de bienes y
servicios. En ese sentido, trabajo hace referencia, no a
los trabajadores por si mismos, sino al servicio derivado

de su trabajo.

Cramer y Jensen (1990), trabajo es el acto fisico de

realizar una tarea.
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Factor Capital

En lo que respecta al factor capital citamos las

siguientes definiciones.

Cramer y Jensen (1990), sefalan que capital es
cualquier cosa hecha por el hombre, que se pueda utilizar
como ayuda para aumentar la produccion. El capital
incluye cosas fisicas como: los edificios, maquinaria,
agostaderos, semillas, equipo y herramientas, recursos
mejorados fisicamente, que se vuelven mas productivos
como resultado de la mejora y cualquier acciéon por la que
cualquier consumo actual se pospone para hacer los

recursos mas productivos en el futuro.

Spencer (1993), propone que en economia, el capital
puede definirse como uno de los medios de produccion
producido. Es decir, que entendemos por capital a lo
creado por los recursos humanos a partir de los recursos

materiales. Capital significa bienes de inversion.



31

Herramientas, maquinarias y equipos, edificios

industriales, vagones de mercancias y material de oficina.

Es importante darse cuenta de que capital, para los
economistas, significa capital fisico (bienes utilizados en
la produccién) y no capital financiero (dinero). En los
negocios, generalmente se usa capital como sinénimo de
dinero —los fondos que se usan para comprar bienes
capitales y financiar un negocio — pero para el conjunto de
la economia, el dinero no es un recurso productivo. Si lo
fuera, los paises podrian hacerse ricos con solo imprimir
papel moneda. La funcién esencial del dinero es facilitar
el intercambio de bienes y servicios, por lo que el dinero
interviene mas como “lubricante” que como factor de

produccion del sistema econémico.

Mankiw (2004), los economistas utilizan el término
capital para referirse al stock de equipo y estructuras que
se emplean para producir. Es decir, el capital de la

economia representa la acumulacion de bienes
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producidos en el pasado que se emplean actualmente

para producir nuevos bienes y servicios.

Parkin (2008), las herramientas, los instrumentos, las
maquinas, los edificios, y otras construcciones que las
empresas utilizan para producir bienes y servicios
constituyen lo que se denomina capital. Pero también
aclara que el capital financiero (dinero, las acciones y los
bonos de capital) desempeia un papel importante, ya que
permite a las empresas tomar en préstamo fondos que
utilizan para adquirir capital. Sin embargo, el capital
financiero no se usa para producir bienes y servicios, de

modo que, al no ser un recurso productivo, no es capital.

Factor organizacion o capacidad empresarial

Por ultimo en lo que respecta al factor capacidad

empresarial citamos las siguientes definiciones.

Parkin (2008) nos dice, el recurso humano que

organiza el trabajo, la tierra y el capital recibe el nombre
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de habilidades empresariales. Los empresarios discurren
nuevas ideas sobre qué producir y como hacerlo, toman
decisiones de negocios y asumen los riesgos que surgen

a partir de ellas.

Cramer y Jensen (1990), establecen que la capacidad
empresarial, es la Unica que tiene la responsabilidad de la
toma de decisiones. La toma de decisiones incluye las
funciones empresariales de afrontar riesgos, organizar
recursos en conjuntos productivos, decidir qué recursos
utilizar, sus formas y cuando y cuanto se usara de cada

uno en la produccion.

Spencer (1993), afirma que, para la producciéon de
bienes y servicios, los tres factores descritos (tierra,
capital y trabajo) antes deben organizarse y combinarse.
Aqui es donde el factor empresarial (a veces llamado
funcién del empresario) entra en accion. El reconoce la
existencia de la oportunidad de obtener ganancias
llevando a cabo la produccién. El empresario organiza los

factores de produccion, reune el dinero necesario, pone
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en marcha la direccion, la administracion y toma las

decisiones politicas basicas del negocio.

Para una cabal comprensién presentamos en la figura 1,

cémo los factores productivos son un flujo de entrada en

un proceso de produccion.

Figura 1: Factores productivos como flujo de proceso en

una produccién agropecuaria.

Insumos

e Terrenos

e Mano de obra en
el campo

e Tractores,
recolectoras,
arados, etc.

o Edificios

o Habilidades
administrativas
del agricultor

Granja

Fluctuaciones aleatorias

e Clima

o Inflacion

e Controles gubernamentales
¢ Descomposturas del equipo

Productos
Proceso de * g’anos
Conversion ¢ Larne

e Leche

Fuente: Everett y Ronald (1991) Administracion de la

produccion y las operaciones.


http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Everett+E+Adam%22
http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Everett+E+Adam%22
http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Everett+E+Adam%22
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2.2.1.3 Retribucion a los propietarios de los

recursos

En un sistema capitalista, los factores de produccion
son de propiedad privada. En otros tipos de sistemas
econdmicos uno o mas de los factores econémicos puede
pertenecer al estado. Nunca hay suficiente tierra, capital,
trabajo o factor empresarial para producir bienes vy
servicios que satisfaga a todos. Por lo tanto, en un
sistema capitalista, los propietarios de estos factores

pueden fijar sus precios en el mercado.

Aquellos que suministran la tierra reciben una
retribucion llamada renta. Los que proporcionan capital
financiero perciben una retribucion llamada interés. Los
trabajadores que venden su trabajo reciben un pago
llamado salario que incluye el salario propiamente dicho,
comisiones y pagos similares. Finalmente, los que
realizan la funcion empresarial reciben, o al menos lo

esperan, los beneficios.
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CUADRO 5: Retribucién de los factores de produccion

Recurso Descripcion Retribucion
tierra recursos naturales (tierra, agua, renta
minerales, madera, etc)
capital recursos producidos (herramientas, interés
P fabricas, maquinas, etc)
. esfuerzos fisicos y mentales .
trabajo . . salario
! (trabajadores, profesionales)
Factor funcié i
uncion del empresario -
P beneficios

empresarial  (Organizacion y riesgos)

Fuente: Everett y Ronald (1991) Administracion de la

produccién y las operaciones. Elaboracion propia.

2214 Funcién de produccion

Mankiw (2004), define la funcion de produccién como
la relacion entre la cantidad de factores utilizados para

producir un bien y la cantidad producida de ese bien.

Cramer y Jensen (1990), establece que dentro de
ciertos limites, los cuatro recursos (tierra, capital, trabajo y
capacidad empresarial) a diferentes cantidades vy

combinaciones produciran diferentes cantidades de un


http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Everett+E+Adam%22
http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Everett+E+Adam%22
http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Everett+E+Adam%22
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producto. Es decir que la produccién resulta de utilizar un
conjunto de recursos con cierta forma funcional. Se puede

representar esta relacién simbolicamente como:

Y = f(Xl,Xz,Xg, ...,Xn)

En donde Y significa la cantidad fisica del producto o
produccioén, el simbolo f( ) significa “resulta de”, “depende
de” o “es funcion de” y las X identifican los diferentes
recursos (insumos) utilizados para producir esa Y, en
donde X, se refiere al dltimo insumo utilizado en la

funcién de produccion.

Conforme aumentamos el uso de recursos Xj...Xp,
encontraremos dos elecciones generales en sus
proporciones, llevando a dos resultados diferentes. Sea
que los aumentamos en la misma proporcion y
experimentamos una respuesta en la produccién o que
cambiemos la proporcién de los recursos y tengamos una

respuesta completamente diferente.
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Krugman (2006), afirma que una empresa es una
organizacion que produce bienes y servicios para
venderlos. Para hacer esto, debe transformar los factores
productivos (inputs) en un producto (output). La cantidad
de output que produce una empresa depende de la
cantidad de factores productivos utilizados; esta relacion

se conoce como la funcion de produccion de la empresa.

Una funcion de produccién se puede representar
graficamente en un plano de dos o tres dimensiones en el
espacio de insumos. En este espacio, con una
combinacién eficiente de factores, es posible producir una
cantidad dada de producto. Sin embargo, ésta (la altura
de la curva), se puede producir con otras posibles

combinaciones de factores.

2.2.15 Rendimientos a escala

Este concepto describe la reaccion en la produccion
ante un aumento de todos los insumos utilizados. Si el

producto aumenta en la misma proporcibn que los
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insumos, se dice que hay rendimientos constantes a
escala. Si el producto aumenta en una proporciéon mayor
gque los factores entonces se tienen rendimientos
crecientes a escala y si por el contrario la produccién se
incrementa en una proporcion menor que los insumos
entonces la funciéon de produccion se caracteriza por
rendimientos decrecientes a escala, tal como lo resume

Rodriguez (2009).

— Rendimientos a escala constantes: Al
incrementar el tamafio de la planta los
rendimientos se incrementan
proporcionalmente.

— Rendimientos a escala crecientes: al
incrementar el tamafio de la planta los
rendimientos aumentan mas que
proporcionalmente.

— Rendimientos a escala decrecientes: al
incrementar el tamafio de la planta los
rendimientos aumentan menos que

proporcionalmente.
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Ampliando un poco mas el entendimiento de estas
definiciones, Cramer y Jensen (1990), afirman que si se
considera aumentar todos los insumos a una tasa
constante, la funcién de produccion se puede representar
simplemente como la funcién Y=f(X). Asi, si una unidad
de insumo se compone de, 100 acres de tierra, un afo de
mano de obra, 5 000 US$ de capital y un mes de
capacidad empresarial, entonces dos unidades seran
exactamente el doble de cada uno de estos recursos
idénticos, tres unidades serian el triple y asi
sucesivamente. Y si una unidad de este insumo X genera
100 unidades de Y, entonces dos unidades de X no
pueden generar otra cosa sino 200 unidades de Y, tres
unidades de X produciran 300 unidades, y asi

sucesivamente.

La situacion de doblar o triplicar los insumos, para
doblar o triplicar la produccién, es una eleccion no muy
realista posible para nuestro mundo fisico. Conforme una
empresa productora cambia la cantidad de su produccion,

cambiard uno 0 mas de sus recursos, pero no es probable
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gue la empresa vaya a (o pueda) cambiar todos ellos.
Tenemos entonces algunos recursos que son variables y
otros que se mantienen constantes o fijos, Cramer y

Jensen (1990).

Lo expresado anteriormente por Cramer y Jensen, se
cumple para el corto plazo, puesto que en el largo plazo,

todos los insumos son variables.

Ampliando el concepto de los rendimientos a escala,
Parkin (2008), establece estas definiciones, pero en

términos marginales, asi establece que:

Los rendimientos marginales crecientes ocurren
cuando el producto marginal de un trabajador adicional
excede el producto marginal del trabajador anterior. Los
rendimientos marginales crecientes son resultado de una
mayor especializacién y de la divisién del trabajo en el

proceso de produccion.
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Casi todos los procesos de produccion experimentan
rendimientos marginales crecientes al principio, pero
tarde o temprano todos alcanzan el punto de los
rendimientos marginales decrecientes. Los rendimientos
marginales decrecientes ocurren cuando el producto
marginal de un trabajador adicional es menor que el

producto marginal del trabajador anterior.

Los rendimientos marginales decrecientes se deben al
hecho de que mas y mas trabajadores (factor variable)
utilizan el mismo capital (factor fijo) y trabajan en el
mismo espacio. Al sumarse mas trabajadores, son cada
vez menos las actividades productivas que los

trabajadores adicionales pueden hacer.

2.2.1.6 Ley de rendimientos decrecientes

Cramer y Jensen (1990); establecen en este punto
gue en primer lugar, con todo lo demés variando y las
proporciones de los recursos, constantes, nos vemos

forzados a concluir que el Unico resultado que se puede
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obtener es una tasa constante entre insumo y producto.
Aqui, debido a que cambiamos las proporciones entre
insumo y producto, no podemos evitar una relacion
insumo producto cambiante. Esta relacion se puede

representar mediante la funcion:

Y= f(Xl/XZ ,X3 Xn)

En donde la barra vertical se utiliza para indicar que
los insumos a su izquierda son variables y aquellos a su

derecha se mantienen contantes o fijos.

Esta ley indica que: “conforme se combina el uso de
un insumo variable con un insumo fijo en un proceso
productivo, el producto total aumenta, llega a un maximo

y por ultimo disminuye”.

O como lo diria Parkin (2008):

“A medida que una empresa utiliza mas de un factor

de produccién variable, con una cantidad dada del factor
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de produccion fijo, el producto marginal del insumo

variable disminuye a la larga”.

La forma funcional de la “ley de rendimientos

decrecientes” se muestra en la figura 2.

FIGURA 2: Relacién generalizada insumo producto para

rendimientos decrecientes.

Y“

TPP

0 >
X1| Xz ...Xn
Fuente: Economia agricola y Agroempresas. Cramer y

Jensen (1990). Elaboracién propia.

La gréfica de los rendimientos decrecientes puede
explicarse del siguiente modo: comenzando con cero X,
conforme se dan incrementos sucesivos de este insumo

variable, su productividad fisica sera baja primero, ya que
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hay muy poco de este recurso en comparacioén con los
insumos fijos. Como consecuencia, a medida que
agregamos cantidades cada vez mayores de Xi,
podemos esperar que aumente su productividad
causando que la curva de producto total se incline hacia
arriba. En esta parte de la funcion, el producto total
aumenta a una tasa creciente. En algun punto de la curva
(punto de inflexion), el producto total fisico comenzara a
inclinarse alejandose del eje de las Y —aumentando a una
tasa decreciente- debido a que el recurso variable se ha
vuelto abundante en relacién con los recursos fijos y su
productividad es relativamente alta. Si continlan los
incrementos en X; se lograra que se vuelva excesivo en
comparacioén a los recursos fijos perdiendo cada vez mas
su productividad fisica, ya que los recursos fijos limitan
cada vez mas. Finalmente, si se utiliza aun mas X; se

puede llegar a una reduccién en la produccion.

O También como diria Parkin (2008):
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“Las curvas de producto total y de producto marginal son
distintas para cada empresa y tipo de bienes. Sin
embargo, las formas de las curvas de producto son
similares, ya que casi todos los procesos de produccién
poseen dos caracteristicas: Rendimientos marginales
crecientes al principio, Rendimientos marginales

decrecientes mas adelante”.

2.2.1.7 Producto promedio fisico

El producto promedio fisico, es una derivacién de la
funcién de produccién, ésta expresa la relacién entre el
producto total obtenido y la cantidad de factor variable

consumido, Cramer y Jensen (1990).

APP — PRODUCTO Y
~ INSUMO X,

Donde: APP= Producto Promedio fisico.
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2.2.1.8 Producto marginal fisico

Debido a que las decisiones econémicas se basan en
adiciones o0 incrementos del insumo variable, una
definicibn mas significativa de los rendimientos
decrecientes se basa en el producto marginal del insumo
variable Xi, ya que es una medida incremental de la
productividad del recurso. El producto marginal fisico
(MPP), se define como: “la cantidad agregada al producto
total cuando se utiliza una unidad mas del insumo

variable”...Cramer y Jensen (1990).

La curva del producto marginal fisico (MPP) se deriva
a partir de la funcién de produccién y es una medida de la
pendiente de la curva de producto total fisico TPP. La
forma de la curva MPP describe en forma més clara la
naturaleza cambiante de la curva de producto total. “El
producto total aumenta a una tasa creciente cuando el
valor MPP estd aumentando, aumenta a una tasa

decreciente cuando MPP esta cayendo, llega a un
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maximo cuando MPP es cero y cae en términos absolutos

cuando MPP es negativo”.

La formula para derivar el producto marginal fisico

MPP se puede expresar como:

Cambioenelproducto ATPP  AY

MPP = =
cambioenelinsumo AX;  AX,

El simbolo A significa cambio.

2.2.1.9 Etapas o fases de produccion

La produccion simple es la técnica mas facil para
describir las relaciones de produccion y responde a la

expresion: Y = f(X)

La produccion se estructura en tres zonas
diferenciadas desde el punto de vista de la racionalidad o
irracionalidad de la toma de decisiones, los rendimientos

y la elasticidad, tal y como se muestra en la Figura 3.
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Las curvas de producto promedio fisico y producto
marginal fisico, definen tres zonas o etapas de
produccién, de las cuales sélo en una (etapa Il) se puede
encontrar un uso Optimo del recurso variable. Las otras
dos etapas (Etapa | y Etapa Ill) se califican como
irracionales ya que, dado nuestro supuesto de que el
objetivo de la empresa es maximizar sus ganancias netas
sobre el costo de insumo variable utilizado, ésta puede
aumentar su ingreso neto moviéndose hacia la etapa Il a
partir de cualquiera de las otras dos etapas. La respuesta
a la pregunta econémica sobre qué tanto de insumo
variable utilizar y cuanto producir, se encuentra soélo en la

Etapa Il,Cramer y Jensen (1990)

Zonal o de rendimientos crecientes.

En este tramo productivo la generacion de producto

crece a mayor velocidad que el consumo de factor, y esta

comprendida (Figura3) desde 0 a X;.
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En la zona de rendimientos crecientes el producto
fisico medio (PFM) es ascendente y el producto fisico
marginal (PFMa) aumenta, al principio y disminuye
posteriormente. En el punto A, donde la curva de
produccion total es tangente a una recta originada en el
origen de coordenadas, se produce la interseccion entre
la curva del producto fisico marginal (PFMa) y el producto
fisico medio (PFM). O sea que en este punto, la
produccién promedio es igual al gradiente de la curva de
produccién total. Es decir el PFMa corta al PFM cuando

este alcanza su valor maximo.

En la Zona | la elasticidad es mayor que 1; es decir el
tanto por ciento que crece el producto es mayor que el
porcentaje que se incrementa el factor, por lo tanto
interesa continuar la produccion. En el punto A la
elasticidad es igual a uno; esto significa que el consumo
relativo de factor crece a la misma velocidad que el

crecimiento relativo del producto.
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Zonall o de rendimientos decrecientes

En este intervalo productivo la produccion continGa
creciendo aunque a menor velocidad, cada vez requiere
mas cantidad de factor para generar una unidad de
producto o por cada unidad de factor incorporada al
proceso se genera menor cantidad de producto. La zona
Il esta comprendida entre X; y X,. Cubre un intervalo que
va desde un PFM maximo hasta un PFMa nulo. En la
zona de rendimientos decrecientes el producto fisico
marginal decrece continuamente y esto se acompafia con
un descenso del producto fisico medio. Como
consecuencia, la curva de produccién total se hace
decreciente. Al llegar al punto B la recta tangente a la
curva de produccidn total es paralela al eje de abscisas y

presenta una pendiente nula, por lo que la PFMa=0.

La maxima produccion fisica se alcanza cuando la
elasticidad es igual a cero; es decir, cuando la relacién
marginal entre el factor y el producto sea cero. Este es el

punto B de la Figura 3.
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Zona lll o de rendimientos negativos

En esta zona el producto no crece e incluso decrece

ante aportes de factor al proceso.

En la zona Il el producto fisico marginal presenta unos
rendimientos negativos y la elasticidad toma valores
inferiores a cero ya que ante cualquier incremento del

consumo de factor no crece la produccion.

FIGURA 3: Etapas o zonas de produccion
Produccién

4 Produccién
Total

Zona I Zona IT Zona IT1

0 X, X, Factor X

Produccion

PFM

o} X, XZ\ PFMa Factor X

Fuente: Elaboracion propia.
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Zonas de decision

La Zona | corresponde a un producto fisico medio
(PFM) ascendente. La Zona Il esta comprendida en un
intervalo que se inicia con un PFM méaximo y finaliza con
un producto fisico marginal (PFMa) nulo. La Zona Il
recoge unos rendimientos negativos y en consecuencia
un PFMa negativo. Obsérvese que el producto fisico
marginal crece inicialmente a ritmo creciente, alcanzando
el maximo y posteriormente la curva del producto fisico

marginal es decreciente.

Estamos situados en la zona de irracionalidad técnica
si existe una posiciéon productiva que pudiera dar los
mismos beneficios o bienestar a la empresa,
consumiendo menos recursos o0 bien produciendo mas
con los recursos utilizados. Se corresponde con la Zona |
y Il de la funcion de produccion, siendo una zona de error
de asignacion de los factores, independientemente de los

precios del producto y del factor.
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Respecto a la elasticidad, la zona de decision se situa
en un intervalo comprendido entre valores de elasticidad
inferiores a uno y mayores que cero (1>e>0), coincidente
con la Zona Il, 0 Zona Racional. En la Zona Il, la zona de
rendimientos decrecientes, la decision depende de la
relacion de precios. Aplicando el principio del valor
generado y no el de la cantidad, se avanza en la medida
de que el valor afiadido del producto sea mayor que el

coste afadido del factor.

Cuando el PFMa se hace nulo (e=0) respecto al
consumo del factor variable se obtiene el méaximo
producto fisico y se denomina también margen intensivo;
en tanto que cuando el PFM alcanza su méaximo (e=1) se

denomina Optimo técnico y margen extensivo.
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CUADRO 6: Zonas de decision

Zona l Zona ll Zona lll
Elasticidad e>1 1<e<0 e<0
Técnico irracional racional irracional
Rendimientos crecientes decrecientes decrecientes
PFM ascendente descendente descendente
PFM maximo (6ptimo técnico)
A ndent .
PFMa scendente Descendente Negativo
descendente
PFMa=PFM PFMa=0 Méxima produccién
fisica

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos hacer una afirmacién preliminar (pero
positiva) acerca de la Etapa | de que si conviene producir
en esta etapa convendr& aun mas producir en la
siguiente, ya que el aumento en la produccién, cualquiera
gue sea su valor, es mayor que su incremento en costos.
Y en la Etapa lll, el productor esta incurriendo en costos
adicionales de los recursos y, a la vez, reduciendo su
produccion; el producto valioso se estad desperdiciando,
mientras que los costos variables aumentan. Asi, dado el
objetivo de las empresas de aumentar sus ganancias,
ambas Etapas | y Ill son irracionales, Cramer y Jensen

(1990).
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La Funcién de Produccién Cobb Douglas

2.2.2.1 Forma de la Funcién de Produccion Cobb Douglas

La funcion de produccién Cobb Douglas se introdujo
en 1928, por C. W. Cobb y P. H. Douglas, en un estudio
empirico sobre la comparacién de la productividad del
trabajo y el capital en Estados Unidos, y es aun una
forma funcional comin en los estudios econdémicos
actuales. Se ha utilizado extensamente para estimar
tanto la funcién de produccion individual de la empresa
como la agregada. Ha recibido criticas y las ha resistido.
“Ahora es practica acostumbrada en economia negar su
validez para después usarla como una excelente

aproximacion”, Keaty Young (2004).

Segun la definicion de Gujarati y Porter (2009), la
funcion de especificacién original tiene la siguiente

forma:
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Y; = B1X;; X5 et
Donde:

Y=producto

X,=insumo trabajo

Xs=insumo capital

u=término de perturbacién estocastico

e=base del logaritmo natural

El parametro B; es una constante, pero que
econdmicamente representa al factor total de
productividad?, el cual depende o es una funcién del
resto de factores productivos como la tecnologia, la

cualidad de la mano de obra, etc.

De la ecuaciéon esta claro que la relacién entre el
producto y los dos insumos es no lineal. Sin embargo, si
se transforma este modelo, mediante la funcién

logaritmo, se obtiene la siguiente ecuacion:

? Fuente: URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Productividad_total_de_los_factores Recuperado el
16 Junio del 2012.
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InY; = Bo + B2In Xy; + B3In X3; + 1

Donde Bo=In B1

Escrito de esta forma, el modelo es lineal en los
parametros Bo, B2 ¥ B3 Y por consiguiente se los puede

estimar mediante la regresion lineal maltiple.

2.2.2.2 Propiedades de la funcién Cobb-Douglas

De acuerdo a Guijarati y Porter (2009), la funcion de
produccion Cobb Douglas tiene las siguientes

propiedades:
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1. B2 es la elasticidad® (parcial) del producto con
respecto al insumo trabajo, es decir, mide el
cambio porcentual en la produccion, debido, a
una variacion del 1% en el insumo trabajo,

manteniendo el insumo capital constante.

2. De igual forma, B3 es la elasticidad (parcial) del
producto con respecto al insumo capital,

manteniendo constante el insumo trabajo.

3. La suma (B2 + Bs) nos da la informacién sobre los
rendimientos a escala, es decir, la respuesta del
producto a un cambio proporcional en los
insumos. Si esta suma es 1, entonces existen
rendimientos constantes a escala, es decir, la
duplicacién de los insumos duplicara el producto,
la triplicacion de los insumos triplicara el producto,
y asi sucesivamente. Si la suma es menor a 1,
existen rendimientos decrecientes a escala;
duplicando los insumos, el producto crecerad en

menos del doble. Finalmente, si la suma es mayor

3 . " .. . , .

Sabino (1991), define la elasticidad como “la que mide, en términos generales, el grado de
respuesta de una variable a los cambios de otra”. Es decir que nos sirve para comprender el tipo
de relacion especifica que se produce entre dos variables.
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gue 1, habra rendimientos crecientes a escala; la
duplicacion de los insumos aumentara el producto

en mas del doble.

De acuerdo con Keat y Young (2004), considerando

otras

propiedades relevantes, aparte de las

consideradas por Gujarati y Porter (2009), éstas serian

las siguientes:

Que, para hacer la ecuacién Cobb Douglas Uutil,
ambos insumos trabajo y capital, deben existir de

modo que Q (produccion) sea un nimero positivo.

La funcién nos permite investigar el producto
marginal para cualquier factor mientras los otros
factores se mantienen constantes. Por tanto,
también es util en el analisis de funciones de

produccién de corto plazo.

En la funcion Cobb Douglas, las elasticidades de

los factores son iguales a sus exponentes, en
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este caso 32 y Bs. Por lo tanto, las elasticidades

de mano de obra y de capital son constantes.

La funcion Cobb Douglas da cabida a cualquier

namero de variables independientes como sigue:
_ bycyd m
Q = aX7X5X3 .. X,

Una funcién de produccién da por sentado que la
tecnologia es constante. Sin embargo, los datos
ajustados por el investigador pueden abarcar un
periodo durante el que hayan progresos
tecnologicos. Una de las variables independientes
en la ecuacién citada podria representar el
cambio tecnoldgico (una serie de tiempo) y, por
tanto, ajustar la funcién para que tome en cuenta

la tecnologia.
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2.2.2.3 Estimacién de la Funcién de Produccion Cobb Douglas

Keat y Young (2004), consideran que para la
estimacion de la funciéon de producciéon Cobb Douglas
mediante el analisis de regresién, se debe elegir entre el
analisis de series de tiempo y el de corte transversal.
Maldonado (2009), por otro lado considera que existen
tres clases de métodos: el método de series de tiempo,
el de corte transversal o datos atemporales y el de

experimentacion controlada.

En ese sentido, Keat y Young (2004), establecen que
si la estimacion es mediante series de tiempo, este es
preferible si los datos se recaban durante un periodo en
una planta dada, pero que seria necesario hacer ajustes
de acuerdo con la inflacion si las variables estuvieran en
términos monetarios (en lugar de fisicos) y que ademas
habria que emplear una variable de tiempo (o variable

nula) para tomar en cuenta los cambios en la tecnologia.
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En cuanto a los datos de corte transversal, afirman
gque este es favorecido cuando los datos recabados
cubren varias plantas en un periodo dado, siendo
necesario si los datos estan en términos monetarios, un
ajuste en los niveles diferenciales de precio o0 salario en
diferentes ubicaciones geogréficas, y considerar que
quiza las diferentes plantas no empleen el mismo nivel
de tecnologia. Por su parte Maldonado (2009), considera
gue el método de series de tiempo esta basado en un
analisis estadistico de datos en el tiempo, para varios
insumos utilizados, y la produccion generada en cada
una de las observaciones del periodo de tiempo bajo
estudio. El analisis de corte transversal o atemporal es
un analisis estadistico que relaciona las variables
tomando observaciones en un momento definido del
tiempo. El andlisis de experimentacion controlada puede
ser utilizado para observaciones temporales o
atemporales, con la diferencia de que la informacion se
obtiene mediante experimentos sujetos a control. Por lo
mismo, el método de experimentacion controlada es el

anico en el cual se cumple el supuesto de modelo de
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regresion  lineal que considera a variables

independientes como no estocasticas

2.2.2.4 El efecto de la tecnologia y el cambio tecnolégico

Rodriguez (2009), define el término tecnologia, como
el conocimiento de las artes y las ciencias de una
sociedad en un momento determinado; definiendo arte
como “ejecucion de la técnica”. Por su parte Sabino
(1991) afirma que, la tecnologia es la suma de préacticas
y conocimientos necesarios para producir bienes vy
servicios. Que en la creacion de mercancias se utilizan
métodos y procedimientos particulares que
generalmente se denominan técnicas de produccion. La
suma de los mismos, cuando se relacionan entre si en
procesos de cierta amplitud, constituye entonces la
tecnologia. Por su parte Azofeifa y Villanueva (1996)
citando a Naranjo (1971), expresan que la "tecnologia es
el conjunto de conocimientos utilizados por las empresas

productoras. Consiste en el conocimiento y la aplicacion
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de los principios que rigen a los fenémenos fisicos y
sociales, al proceso productivo y a las operaciones
diarias relacionadas con la produccion”. Ademas,
afirman que "una funcién de produccion representa, para
un nivel dado de tecnologia, el producto maximo que
puede ser obtenido utlizando cierta cantidad de

insumos".

Dos consideraciones importantes debemos destacar
hasta aqui: Primero, que la tecnologia, como conjunto
de conocimientos utilizados por las empresas, esta dada
para un momento determinado, es decir para un periodo
de tiempo que puede ser transversal o longitudinal.
Segundo, que toda funcion de produccidon da por
sentado que la tecnologia es constante, Keat y Young

(2004).

Por otro lado el cambio tecnoldgico, como lo
establecen Azofeifa y Villanueva (1996), se caracteriza

como el avance en la tecnologia utilizada para producir,
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el cual se presenta en forma de mejoras a uno 0 mas
insumos utilizados en el proceso productivo o en las
mejoras en el método de produccion. Asimismo, los
autores clasifican el cambio tecnol6gico como cambio
técnico ahorrador de trabajo, de capital y cambio técnico
neutral. El primero se define como el "cambio en la
funcion de produccién de manera que el mismo nivel de
produccién puede obtenerse usando menos capital y
trabajo; pero la reduccion de porcentaje de capital es,
sin embargo, menor". El segundo se define igual excepto
gue la reduccion del porcentaje de trabajo es menor. Y
el tercero es el cambio en la funcion de producciéon de
manera que la misma produccién puede ser producida
con reducciones iguales tanto en el insumo de capital
como en el de trabajo; la proporcion de los productos

fisicos marginales permanece igual.

Si bien es cierto que la tecnologia esta dada para un
momento determinado, el cambio tecnolégico sera

observado para diferentes momentos determinados. En
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ese sentido, Keat y Young (2004) nos dicen que, “una
funcién de produccion da por sentado que la tecnologia
es constante. Sin embargo, los datos ajustados por el
investigador pueden abarcar un periodo durante el que
hayan progresos tecnologicos. Una de las variables
independientes en la ecuacion citada podria representar
el cambio tecnoldgico (una serie de tiempo) y, por tanto,
ajustar la funcibn para que tome en cuenta la

tecnologia”.

Entonces, para poder observar los cambios
tecnologicos necesariamente los datos deberan ser de
tipo longitudinal (series de tiempo), en cambio los datos
transversales que son una muestra compuesta por
individuos, familias, empresas, ciudades, estados,
paises u otro tipo de unidades muy variadas recogida en
un momento determinado del tiempo, en la que la
dimension temporal no existe, Pérez (2006), no podra
medir los cambios tecnolégicos. O como dicen Azofeifa 'y

Villanueva (1996), usualmente, al estimar una funcion de
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produccién con datos de corte transversal se supone
gue la tecnologia es dada; sin embargo, al estimarla a
partir de datos de distintos periodos productivos, el

cambio tecnoldgico toma importancia.

En la funcion Cobb Douglas: Y; = le‘z‘izxgge"i.a

parametro [; matematicamente representa a una
constante, pero econdémicamente representa al factor
total de productividad®, el cual depende o es una funcién
del resto de factores productivos como la tecnologia, la
cualidad de la mano de obra, etc. En ese sentido
mientras mayor sea el valor de B;, mas avanzada es la

tecnologia, Rouco y Martinez (1997).

* Fuente: URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Productividad_total_de_los_factores Recuperado el
16 Junio del 2012.
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2.3 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.3.1 Proceso de produccién del aceite de oliva

Para la extraccion del aceite de oliva se emplean procesos de
tipo continuo o discontinuo. De los continuos, uno se basa en la
separacién en una centrifuga horizontal (“decanter”), las tres fases
presentes en las aceitunas (aceite, agua de vegetaciéon y sélido), el
otro (de dos fases) se separa el aceite del resto de componentes
presentes en los frutos (sélido y agua de vegetacion). Ello, influye
significativamente en la cantidad y composicién de los distintos
subproductos que se generan. En el de tipo discontinuo o llamado
"proceso tradicional”, el aceite se extrae mediante prensas. La figura
4, muestra un esquema de las diferentes operaciones que se
realizan para la extraccion del aceite de oliva para cada uno de los

procesos.
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FIGURA 4: Diagrama de flujo de las distintas operaciones que se

realizan en cada unos de los tres procesos de extraccion de aceite

de oliva.
{ 4 N\ { \
Proceso Proceso continuo Proceso continuo
X tradicional . Tres fases X Dos fases
RECEPCION RECEPCION RECEPCION
1 1 1
LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA
1 1 1
LAVADO LAVADO LAVADO
1 1 1
PESADO PESADO PESADO
1 1 1
MOLIENDA MOLIENDA MOLIENDA
1 1 1
BATIDO BATIDO BATIDO
1 1 1
PRENSADO | CENTRIFUGACION CENTRIFUGACION
| 1 1
DECANTACION Il CENTRIFUGACION ENVASADO
1 1 1
ENVASADO ENVASADO ALMACENAMIENTO
1 1 1
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO COMERCIALIZACION
1 1
COMERCIALIZACION COMERCIALIZACION

Fuente: Delgado (2007).Elaboracién propia.
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2.3.1.1 Operaciones previas

Un buen aceite de oliva se obtiene de la aceituna
sana, madura y entera, conforme se reciben debe ser
procesada, sin esperar, porque los procesos
fermentativos comienzan pronto y deterioran la calidad
suministrando al aceite mal olor, sabor o elevando la
acidez. Las operaciones previas a la llegada de la planta
son la recepcion y el almacén de la aceituna antes de su

procesado.

Recepcion

En este punto la planta de procesamiento se hace
cargo de la aceituna, aqui se debe realizar el primer
control que es la verificacion del estado higiénico-sanitario
del fruto y su procedencia. Se separaran los frutos
procedentes del suelo o dafiados de los del arbol, o bien

por variedades en su caso.
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Limpieza y lavado de la aceituna

Al llegar la aceituna a la planta procesadora se le debe
quitar el polvo, asi como otras sustancias extrafias que
puedan traer (tierra, piedras, ramas y otras materias

solidas).

Pesado

El pesado de la aceituna, es el complemento funcional
de los equipos de limpieza y lavado y de la recepcién en
general, porque al concluir la operacion de entrega se
obtiene directamente el peso del fruto limpio; esto ahorra
tiempo, reduce la superficie necesaria para la zona de

recepcion y simplifica el movimiento de vehiculos.

Este es el momento en el que debe realizarse la toma
de muestras, no sélo para el rendimiento, sino medidas
de calidad como acidez y de control como contenido de

humedad, sobre todo en procesos continuos de dos fases
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para conocer como ajustar los parametros del proceso de

batido y separacién centrifuga.

Almacenamiento

Aspectos como la conveniencia de tener una reserva
de fruto para conseguir el funcionamiento sin interrupcion
durante toda la campafa, son estrategias que las plantas
procesadoras consideran como conveniente un cierto

volumen de almacenamiento de aceituna.

Lo ideal es procesar las aceitunas tan pronto lleguen a

la planta, o bien en un tiempo que no sea superior a 24h.

2.3.1.2 Proceso tradicional

En este proceso la fase liquida (aceite de oliva + agua
de vegetacion) se separa de la fase soélida de las
aceitunas por presion. Seguidamente, se realiza la
separacion del aceite de oliva contenido en el liquido

obtenido en el prensado por decantacion.



74

Molienda

Las aceitunas se trituran en molinos. El objetivo que
se pretende en esta operacion es romper las células de la
pulpa para dejar que el aceite salga de las vacuolas,
permitiendo asi la formacién de gotas mas grandes que
puedan separarse de las otras fases. Generalmente, en
este proceso tradicional las aceitunas se trituran en

molinos de piedra o empiedros.

Batido

Una vez molidas las aceitunas, la pasta obtenida tiene
gue ser agitada lentamente (batido). Este es un proceso
en el que unas palas mueven continuamente la pasta en
unos recipientes semicilindricos (batidora). Estos equipos
disponen de un sistema calentador en sus paredes

interiores por el que circula agua caliente.
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Prensado

La extraccién por presion es el método mas antiguo
usado para extraer el aceite de oliva. Se basa en el
principio de que cuando se aplastan las aceitunas
(prensado) se libera la fase liquida (el agua de vegetacion

y el aceite), separandose de la fase sélida.

En la prensa, la extraccion consiste en la aplicacion de
presién a una pila de discos filtrantes ("capacho"), entre
cada dos de ellos se dispone una capa de pasta de
aceituna. Todo ello, se coloca sobre un carro que lleva un
eje central. La prensa puede aplicar una presion de 120-
200 kg/cm2 y el proceso de extraccion dura unas 1,0-1,5

horas.

Decantacién

El procedimiento consiste en disponer una serie de

depdsitos conectados mutuamente. El aceite pasa de

depdsito en depdsito por la parte superior, teniendo lugar
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la sedimentaciéon del agua. El agua de vegetacion circula

en el sentido opuesto, por medio de sifones en la parte

inferior de los depdsitos; con ello, se retiene en la

superficie la mayor cantidad posible de aceite.

2.3.1.3 Procesos en continuo

Dentro de la denominacién de sistemas continuos de

extraccion de aceite de oliva se agrupan las instalaciones

gue realizan este proceso con una doble caracteristica:

Utilizacién de la fuerza centrifuga como elemento
fundamental para la separacion de las diferentes
fases que se distingan en la pasta, vy
posteriormente para la separacion de fases
liquidas.

El proceso de extraccion se lleva a cabo de forma
continua, sin necesidad de detener la maquinaria.
Hemos visto anteriormente que este proceso
puede ser de dos tipos: en decanter de tres salidas

0 en decanter de dos salidas.
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Para los dos procesos en continuo tanto la molienda y

como el batido se realizan en equipos similares.

FIGURA 5: Planta continua de centrifugacion para la

extraccion de aceite de oliva

Fuente: Delgado (2007).

Molienda

La finalidad de esta etapa es la rotura de los tejidos
del fruto, para obtener una pasta de la que se extraera la
fase oleosa. Este proceso debe realizarse con la mayor
uniformidad. Por ello se someten las aceitunas a la accion

de molinos trituradores.
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Batido

El batido tiene como funcién principal favorecer la
unién de gotas de grasa, formando una capa de aceite
continua que facilite la siguiente etapa de separacion
sOlido-liquido. ElI batido completa el efecto de
cizallamiento de las partes insuficientemente tratadas en
la molienda y reune las gotas de aceite dispersas en la

pasta molida.

Este proceso debe llevarse a cabo de forma que
permita el mayor contacto posible entre las gotas de
aceite, sin provocar emulsiones (papillas) que luego

dificultan el proceso de extraccion.

El uso de agua como coadyuvante es frecuente,
siendo recomendable el empleo de dosis no superiores al
10 %, dependiendo del estado de la pasta, y resultando
muy Util sobre todo cuando la aceituna contiene poca

humedad.
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Proceso de tres fases

La extraccion de aceite de oliva por centrifugacion de
la pasta de aceituna y la obtencion separada de aceite,
agua de vegetacion y el residuo sélido (orujo), se efectia

en la centrifuga horizontal o decanter.

La pasta llega procedente de la termobatidora
impulsada por una bomba, con posibilidad de regular el
caudal de alimentacién y que esta formada por un cuerpo
movil helicoidal de acero inoxidable que hace el recorrido

en el interior de un cuerpo fijo de goma sintética.

La pasta de las aceitunas fluidificada, con adicion de
agua, al someterse a la centrifugacion se separa en tres

fases en funcién de la diferente densidad de las mismas:

- Orujo
- Alpechin

- El aceite
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La separacion de las tres fases no es nitida,

encontrandose zonas de transicion.

Centrifugacion de la pasta

En este proceso las fases liquidas se separan de la
fase sdélida por medio de la aplicacion de fuerzas
centrifugas que aumentan las diferencias entre las
densidades especificas del aceite, agua de vegetacion y

la materia sélida.

Esta operacion se realiza en una centrifuga horizontal
(decanter). La pasta llega procedente de la termobatidora
impulsada por una bomba, con posibilidad de regular el
caudal de alimentacion y que esta formada por un cuerpo
movil helicoidal de acero inoxidable que hace el recorrido

en el interior de un cuerpo fijo de goma sintética.

La pasta se fluidifica con una cantidad variable de
agua, a una temperatura no superior a 35°C. Una mayor

temperatura afectaria la calidad del aceite sin
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proporcionar un incremento significativo del rendimiento
de extraccion. La adicion del agua es necesaria para
facilitar el transporte de la pasta, mantener la temperatura
de trabajo y crear capas de liquidos de suficiente espesor
para una adecuada separacion de las tres fases. La
cantidad de agua de adicion es un factor que dependera

de las caracteristicas de la pasta.

La pasta de las aceitunas fluidificada, al someterse a
la centrifugacién se separa en tres fases en funcion de la

diferente densidad de las mismas:

— Orujo, mas pesado que el alpechin y el aceite.
— Alpechin, mas ligero que el orujo pero mas
pesado que el aceite.

— El aceite, el mas ligero de los tres.

El orujo se almacena hasta que una empresa de
tratamientos de residuos se hace cargo de su eliminacion.
El alpechin contiene ademas del agua de vegetacion, una

cantidad de grasa importante, por lo que es un
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subproducto a controlar para evitar pérdidas elevadas de

aceite en el proceso.

FIGURA 6: Diagrama de un decantador de tres fases

AGUA

ACEITE +
Fase acuosa pulpa

Fuente: Delgado (2007).

Proceso de dos fases

En el caso del decanter de dos salidas, la pasta no

requiere adicion de agua.

Se inyecta en el interior del decanter tal como se
encuentra al final del recorrido en la termobatidora. Como
su nombre indica, este decanter lleva dos salidas.
Después de someter la pasta a la accion de la
centrifugacion, por una salen los solidos y el agua de

vegetacion; por la otra, la mas interna, fluye el aceite.
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Este proceso se realiza en plantas modulares que
trabajan en continuo y en las mismas se obtiene
separadamente, por una parte, el aceite y, por otra, una
pasta fluida ("alperujo”) que contiene el agua de

vegetacion y la pulpa.

Las dos primeras fases de este proceso se realizan de
forma similar a las comentadas para el sistema de tres
fases. La Unica diferencia se encuentra en la
centrifugacion de la pasta y la subsiguiente centrifugacion

del aceite resultante.

Centrifugacion de la pasta

En este proceso la fase aceitosa se separa de la
aceituna (pulpa + agua de vegetaciéon) por efecto de la
fuerza centrifuga que aumenta la diferencias entre las
densidades especificas del aceite y el “alperujo” (materia

solida mas el agua de vegetacion).



84

Los productos obtenidos son:

— Orujo, muy himedo (55% - 60% de humedad), en
cantidad elevada, un 60% mas que en el decanter
de tres salidas, con una densidad de 0,9 — 1,0
g/cm3, consistencia similar a la de los lodos a
causa del mayor contenido de azucares reductores
y de sélidos finos. En aceitunas con baja humedad
se puede obtener un orujo con riqueza grasa
elevada, lo que requiere un control constante de
este parametro.

— Aceite sucio, con presencia de humedad. Requiere

un lavado en centrifuga vertical.

Esta operacion se realiza en un decantador centrifugo

horizontal similar al empleado en el sistema de tres fases.
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FIGURA 7: Diagrama de un decantador de 2 fases

ALIMENTACION
PULPA + AGUA DE

ACEITE VEGETACION

Fuente: Delgado (2007).

Tamizado

Consiste en pasar la fase oleosa por un tamiz que
elimina parte de sélidos que la acomparfien. Son de acero
inoxidable, siendo preciso un mantenimiento continuo,
limpidndolos con frecuencia mediante agua caliente a
presion, evitando que se obturen, y facilitando asi la
posterior separacion liquido-liquido en las centrifugas

verticales.
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Separacion liguido-liquido

Decantacién natural

Para obtener una separacién mas fina del aceite de
los restos de fase acuosa, sélidos, y para eliminar el
contenido de aire del aceite, que puede ser un importante
inductor de reacciones de oxidacion, éste se somete a
una decantacion natural en tanques de acero inoxidable o

fibra de vidrio y poliéster.

Los alpechines también se pueden someter a un
sistema de decantacion natural y recuperar parte del

aceite que pueda todavia quedar en él.

Centrifugacion de liguidos para procesos continuos

La centrifugacion ha ayudado a aumentar la cantidad
de aceite producido en areas donde el rendimiento era

mediocre o pobre.
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En sistemas de tres fases se utilizan dos centrifugas
verticales, una para el lavado de aceite y otra para
recuperacion de aceite en el alpechin. De esta manera,
se recupera la fraccion de aceite que acompafa a la fase
acuosa, y mediante la adicion de una cierta cantidad de
agua se retira parte de la humedad y se limpia el aceite
de la fase oleosa y se desgrasa el alpechin en la segunda
centrifugadora. El aceite obtenido de la centrifugacion de
los alpechines es recomendable separarlo por ser de

menor calidad.

En sistemas de dos fases solo se necesita una
centrifuga vertical de platos para la limpieza del aceite

porque sélo tiene una fase oleosa.

En esta operacion se afiade una cierta cantidad de
agua al aceite con el objeto de lavarlo y poder retirarle
parte de la humedad que traia del decantador. Esta agua
es el unico vertido que se genera en este proceso de

extraccion del aceite.
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Almacenamiento de aceite

Las condiciones de almacenamiento de aceite son

esenciales para mantener sus caracteristicas de calidad.

Hay tres factores fundamentales que favorecen el
proceso de deterioro de aceites que son: la luz, el aire y
las altas temperaturas. Se debe incidir sobre el control de
cada una de ellas a fin de garantizar la conservaciéon del

aceite en perfectas condiciones.

Filtracion

Para eliminar impurezas del aceite cuando
necesitamos que esto se realice rapidamente, se le

somete a un proceso de filtrado.

Si al aceite se le da el suficiente tiempo se filtrara de
manera natural por decantacion de las particulas sélidas,
sin embargo en ocasiones, comercialmente no se dispone

de tanto tiempo. Se emplean diferentes medios filtrantes,
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siendo los mas habituales las tierras de diatomeas y la
celulosa. Se puede someter al aceite a un filtrado con
diatomeas y posteriormente un abrillantado con papel de

celulosa a baja presion.

Envasado

La zona de envasado debe estar separada de
cualquier otra zona de la planta. Se cuidaran en extremo
las condiciones higiénicas del local y de los

manipuladores.

Se recomienda las envasadoras en funcion del peso.
Todo el aceite que se vende se debe precintar. De igual
forma cuando se vende aceite en cisternas, todas las

bocas de éstas deberéan ir precintadas.

Almacén de aceite envasado

El aceite envasado se almacenara en lugar fresco,

aislado de la luz y en palets, evitando el contacto directo
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de éste con el suelo. La conservacion del aceite
envasado es fundamental para garantizar que mantenga

sus caracteristicas de calidad hasta su consumo.

2.3.2 Norma Técnica Peruana para los Tipos de aceite de oliva

aptos para el consumo.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) N° 209.013 ACEITES Y
GRASAS COMESTIBLES. Aceite de oliva. Definiciones, requisitos y
rotulado. Establece que los aceites de oliva virgenes APTOS para el

consumo en la forma en que se obtienen incluyen:

Aceite de oliva virgen extra: Aceite de oliva virgen cuya acidez
libre expresada en acido oleico, es como maximo de 0,8 gramos por
100 gramos y cuyas demas caracteristicas corresponden a las

fijadas para esta categoria.

Aceite de oliva virgen: Aceite de oliva virgen con una acidez libre,
expresada en acido oleico, como maximo de 2 g por 100 g y cuyas
otras caracteristicas son conformes a las establecidas para esta

categoria.
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Aceite de oliva virgen corriente: Aceite de oliva virgen cuya acidez
libre expresada en acido oleico, es como maximo de 3,3 gramos por
100 gramos y cuyas demas caracteristicas corresponden a las
fijadas para esta categoria. No pueden ser vendidos al consumidor
final y deberd seguir las normas para aceites a granel destinados a

una posterior refinacion o a la venta para uso industrial.

Aceite de oliva virgen lampante: Aceite de oliva virgen cuya
acidez libre expresada en acido oleico es superior a 3,3 gramos por
100 gramos y/o cuyas caracteristicas corresponden a las fijadas
para esta categoria. Se destina a las industrias de refinado o a usos

técnicos.
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1. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es cuantitativa no experimental. De
alcance descriptivo correlacional. Su diseiilo es retrospectivo

transversal, siendo el periodo de analisis el afio 2011.

3.2 AMBITO DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado en el
Distrito de Tacna, Provincia de Tacna y Departamento de Tacna.
Considerando que las unidades de andlisis a nivel de la region,
estan ubicadas en el distrito de Tacna, entonces podemos inferir que
nuestro ambito de estudio se circunscribe a un estudio de caracter

regional.
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POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y a la vez la muestra, comprende todas las
empresas o0 plantas de produccién de aceite de oliva legalmente
constituidas. De acuerdo con la informacién proporcionada por la
asociaciéon de productores de olivo, al afio 2012, el namero de
empresas registradas legalmente para procesar aceituna y producir
aceite de oliva es de doce empresas. La muestra se establecié en

ocho empresas (n=8).

METODO Y TECNICA DE ESTUDIO

El método de estudio que se priorizé es el de la observacion,
siendo la técnica elegida la del cuestionario. Para ello se elabor6 un
instrumento estructurado con preguntas cerradas y abiertas que
permita medir las variables de investigacion, el instrumento utilizado

se adjunta en el ANEXO N° 01.
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La administracion del instrumento de medicion fue dirigido
exclusivamente al responsable del manejo de la planta procesadora,

ya sea el propietario, el administrador o el gerente.

Obtenida la informacién, ésta ha sido sometida a un analisis
descriptivo, y para el modelo econométrico, a un analisis Inferencial.
El analisis descriptivo corresponde a la obtencién de estadigrafos de
centralizacion y dispersion de las variables de estudio. El analisis
Inferencial corresponde primero a la obtencién del modelo de
producciéon tipo Cobb-Douglas, usando para ello el método de
minimos cuadrados ordinarios para variables mdltiples o mas
conocido como regresion lineal maltiple MRLM. Mediante el método
propuesto, se obtendran los parametros de la funcion de produccion
y los coeficientes de correlacién y de determinacién, asi como la
significancia individual y la significancia global del modelo. Para la
prueba F de los rendimientos constantes a escala, se utilizara el
método de minimos cuadrados restringidos. Todo el analisis
estadistico se realiz6 utilizando el programa estadistico SPSS V. 18,

para Windows.
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3.5 RECOPILACION DE DATOS

Para acceder a la informacidon que requiere la investigacion, se
procedié a administrar el instrumento al responsable de cada unidad
de andlisis. Los cuestionarios se aplicaron de manera
autoadministrada, en algunos casos el contexto fue individual y en

otros por envio a través de correo electrénico.

Necesariamente se tuvo que buscar primero una entrevista con el
responsable de cada planta procesadora, a fin de motivarlo y
coordinar con él las fechas y tiempos en los cuales se podria realizar
la aplicacion del cuestionario. Para tal accion se solicito a la facultad
de ciencias agropecuarias, emita cartas individuales de presentacion
(se adjunta las copias en el ANEXO N° 02), de modo que se asegure

la seriedad y veracidad de la informacion que se proporcione.

El tiempo en el cual se realizd6 las coordinaciones, la
administracién del instrumento y recoleccion de la informacién; fue el

mes de junio del afio 2012.
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Aqui es necesario manifestar que no todas las empresas tuvieron
el mismo grado de respuesta para acceder y brindar la informacion
requerida. So6lo ocho empresas dieron la informacién pertinente, el
resto de empresas enviaron informacion incompleta o no brindaron
informacion. Los datos recopilados por empresa se codificaron con

letras de abecedario.

Se debe referir que la validez del trabajo encontrado en los
resultados y discusion, se circunscribe primeramente en hacer una
caracteristica de cdmo son los hechos para luego referirse a como
debe ser, haciendo hincapié a las causas que provocan los

resultados encontrados.
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IV. RESULTADOS

4.1 EL FACTOR CAPITAL, EL FACTOR TRABAJO Y LA FUNCION

DE PRODUCCION DEL ACEITE DE OLIVA

4.1.1 Periodo de produccién

Se ha identificado que la produccion de aceite de oliva en la
region de Tacna durante el afio 2011, comprendié ocho meses (de
marzo a octubre) como periodo maximo de produccién. El 62,5% de
las empresas inicid su produccion en el mes de marzo y el resto
(37,5%), inici6 su produccién en el mes de abril. El 37,5% de las
empresas termind su produccion en el mes de septiembre, el 25%
termino6 su produccion en el mes de octubre, el resto (37,5%) termind

su produccion a lo sumo en el mes de agosto.
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GRAFICO 3: Periodo de produccion de aceite de oliva
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Fuente: Elaboracion propia 2012.

Para la industria, el periodo de produccion de aceite de oliva,
comprendié en promedio 6,1 meses. La mitad de las plantas
procesadoras trabajaron al menos 7 meses, pero el maximo periodo
de trabajo fue de 8 meses y el minimo de 3 meses. La amplitud entre
el mayor y el menor periodo de produccion fue de 5 meses. La
disparidad de periodos de produccién establecié para la industria
una homogeneidad baja en los periodos de produccién de las

diversas plantas procesadoras.
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TABLA 1: Estadisticos del periodo de produccion para la industria.

Estadistico Meses
Media 6,1
Mediana 7
Moda 7
Desv. tip. 1,73
Coeficiente Variacion (%) 25,3
Rango 5
Minimo 3
Maximo 8

Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.2 Sistema de procesamiento para la industria

El 75% de las plantas procesadoras, utiliz6 el sistema de
produccién continuo, en tanto que soélo el 25% utilizé el sistema de
produccién discontinuo. Estos resultados indican que durante el afio
2011 una de cada cuatro plantas procesadoras, es de tipo tradicional
o artesanal por lo que utilizé la presién y la decantacién como forma
de obtener el aceite, para lo cual utilizé como maquinaria principal la
prensa y los decantadores. Las otras tres restantes plantas
procesadoras, utlizaron la fuerza centrifuga como elemento
fundamental para la separacion de fases y extraccion del aceite,

siendo las maquinarias de uso principal la centrifuga y el decanter.
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GRAFICO 4: Sistema de procesamiento en la industria
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Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.3 Aprovisionamiento de materia prima para la industria

En el afio 2011, la mitad de las plantas procesadoras, compro en
un 100%, la aceituna que necesitd para producir aceite. La otra

mitad compré pero también produjo su propia aceituna.

GRAFICO 5: Aprovisionamiento de materia prima.

LICOMPRA

50%
i PRODUCE Y COMPRA

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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Las plantas procesadoras que produjeron su propia materia prima
(aceituna), lo hicieron en proporciones que van desde 5% hasta
80%, por lo que las proporciones de compra de materia prima

(aceituna), estuvo en el rango de 20% al 95%.

TABLA 2: Proporcion de compra de materia prima

Proporcién (%)

empresa —
produccion compra
A 20 80
B 5 95
C 75 25
D 0 100
E 0 100
F 0 100
G 0 100
H 80 20

Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.4 Estadisticos para el aprovisionamiento de materia prima

para la industria

La industria del aceite de oliva en la region, en promedio compro
el 77,5% de la aceituna que necesitd procesar, en tanto que tuvo

gue producir su propia aceituna en una proporcion del 22,5%, dicho



102

aprovisionamiento de aceituna ha sido heterogéneo. Al menos el
50% de las plantas procesadoras, compré en una proporcion del

97,5% la aceituna que necesitd para producir el aceite de oliva.

TABLA 3: Estadisticos de aprovisionamiento de la materia prima

para la industria.

Estadistico Proporcién (%)

Media 77,5
Mediana 97,5
Moda 100
Desv. tip. 34,64
Coeficiente Variacion 44,7
Rango 80
Minimo 20
Maximo 100

Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.5 Procedencia de la materia prima para la industria

La industria de aceite de oliva en el afio 2011 se aprovisiono en
un 87% de las zonas productoras de la Yarada, los Palos y Magollo.
Sélo el 13% de la industria se aprovisiond exclusivamente de las

zonas productoras de la Yarada y los Palos.
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GRAFICO 6: Procedencia de la materia prima.
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Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.6 Cantidad de aceituna procesada por empresa

La menor cantidad de aceituna procesada en el afio 2011 ha sido
de 275 toneladas, la mayor cantidad de 3 500 toneladas. La cantidad
total que procesaron por las empresas ha sido de 7 850 toneladas.
Considerando la produccion regional de aceituna para el afio 2011,
que fue de 49 688 toneladas, nos permite estimar que la proporcion
de aceituna destinada para la produccion de aceite de oliva en las

ocho empresas estudiadas, ha sido de 15,8%.
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TABLA 4: Cantidad de aceituna procesada

Aceituna procesada
TM/ano
300
1175
850
700
400
275
650
3 500
Total 7 850

Fuente: Elaboracion propia 2012.

empresa

TOTMTMOOm®>

4.1.7 Estadisticos para la cantidad de aceituna procesada para la

industria

En promedio cada planta productora de aceite de oliva procesé
981,25 toneladas de aceituna. La diversidad de la produccion
empresarial establecié que la industria tenga un procesamiento

altamente heterogéneo.
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TABLA 5: Estadisticos de la cantidad de aceituna procesada

Estadistico Valor (TM/afo)
Media 981,25
Mediana 675,00
Moda 275
Desv. tip. 1061,56
Coeficiente variacion Superior a 100
Rango 3225
Minimo 275
Maximo 3500

Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.8 Capacidad maxima de procesamiento, nivel de actividad real

y tasa de utilizacion de la capacidad

Para el afio 2011, la mayor planta procesadora ha tenido una
capacidad maxima de procesamiento de 25 toneladas de aceituna
por dia, pero el nivel de actividad real fue de procesar 18 toneladas
de aceituna por dia, logrando con ello una tasa de utilizacién de su
capacidad del 72%, en tanto que la menor planta procesadora tuvo
una capacidad méaxima de procesamiento de 4,5 toneladas de
aceituna por dia, pero su nivel de actividad real fue de procesar 4
toneladas de aceituna por dia, logrando con ello una tasa de

utilizacion de su capacidad del 89%. La méxima capacidad de
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utilizacion registrada entre todas las empresas fue de 89% vy la

minima de 40%.

TABLA 6: Capacidad de procesamiento y tasa de utilizacion

empresa capacidad procesamiento (TM/dia) UTtmichilgn

Cap. de planta Cap. real %
A 5 2,5 50
B 25 18 72
C 12,5 10 80
D 9,6 8 83
E 12,5 8 64
F 4,5 4 89
G 10 8,5 85
H 20 8 40

Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.9 Estadisticos de la capacidad maxima de procesamiento,
nivel de actividad real y tasa de utilizacion de la capacidad para la

industria

En promedio la capacidad méxima de procesamiento de aceituna
para la industria fue de 12,4 toneladas por dia, siendo esta de tipo
heterogéneo. ElI 50% de plantas procesadoras tuvieron una

capacidad maxima de procesamiento de al menos 11,3 toneladas de
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aceituna por dia, pero la mayoria de las plantas procesadoras han
mostrado una capacidad maxima de procesamiento de 12,5
toneladas de aceituna por dia. La industria manifest6 una amplitud

de procesamiento maximo de 20,5 toneladas de aceituna por dia.

En cuanto al nivel de actividad real para la industria, esta fue en
promedio de 8,4 toneladas de aceituna por dia y de alta
heterogeneidad. El 50% de las plantas procesadoras (la mayoria)

trabajaron procesando al menos 8,0 toneladas de aceituna por dia.

La tasa de utilizacion de la capacidad para la industria fue en
promedio del 70% y de homogeneidad media. El 50% de plantas
procesadoras tuvieron desempefos en la tasa de utilizacién de al
menos 76%, pero para la mayoria de plantas procesadoras los
desempenios en la tasa de utilizacion fueron del 40%. La amplitud de

la tasa de utilizacion para la industria fue de 48,9%.
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TABLA 7: Estadisticos de la capacidad de produccion y de la tasa de

utilizacion® para la industria.

capacidad de produccién Tasa de
Estadisticos (TM/dia) utilizacion
maxima real %
Media 12,4 8,4 70,4
Mediana 11,3 8,0 76,0
Moda 12,5 8,0 40,0
Desv. tip. 7,0 4,6 17,7
Coeficiente Variacion (%) 56,9 55,2 25,2
Rango 20,5 15,5 48,9
Minimo 4,5 2,5 40,0
Maximo 25,0 18,0 88,9

Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.10 Produccién de Aceite de oliva por empresa

Las empresas tuvieron producciones variadas. La minima
produccion fue de 35 000 kg de aceite de oliva por afio, la maxima

produccion fue 716 475 kg de aceite de oliva por afio.

5 a1 . . .

La utilizaciéon es el grado en que el equipo, el espacio o la mano de obra se emplean
actualmente. La Capacidad maxima es la maxima salida de produccidn que una empresa es capaz
de sostener econdmicamente, en condiciones normales, Krajewski y Ritzman (2000).
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TABLA 8: Produccién de aceite de oliva por empresa

Aceite de Oliva producida
kg/afno
60000
200000
118000
100000
80000
35000
115000
716475

empresa

TOTMTMOOm@>

Fuente: Elaboracion propia 2012.

Si consideramos la produccion por sistema productivo, se
encuentra que bajo el sistema de produccién tradicional, la
produccién promedio fue de 47 500 kilos; mientras que bajo el
sistema de produccién continuo, la produccién promedio fue de
221 579 kilos. Por tanto, la relacion de produccion en ambos
sistemas es de 4,7 a 1; es decir, que por cada kilo de aceite de oliva
gue se produjo bajo el sistema tradicional, se produjo 4,7 kilos en el

sistema continuo.
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4.1.11 Estadisticos de la produccion de aceite de oliva para la

industria

En promedio la produccion de cada planta fue de 178 059 kg de
aceite de oliva. La produccion del 50% de las plantas fue de al
menos 107 500 kg de aceite de oliva. La amplitud entre la maxima y
minima produccion fue de 681 485 kg, un rango muy amplio debido

a que las empresas son de distinto tamafio.

TABLA 9: Estadisticos de la produccién de aceite de oliva para la

industria.
Estadistico Valor (kg/afio)
Media 178059
Mediana 107500
Moda 35000
Desv. tip. 222989
Coeficiente de variacion (%) Mayor a 100
Rango 681475
Minimo 35000
Maximo 716475
Suma 1424475

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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4.1.12 Produccion segun tipo de aceite para la industria de Tacha

De la produccion total de aceite de oliva, el 59,92% ha sido del
tipo extra virgen, el 36,01% del tipo virgen, 2,46% y 1,61% del tipo

virgen corriente y virgen lampante respectivamente.

GRAFICO 7: Tipos de aceite producidos por la industria.
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dvirgen
Evirgen corriente

Lvirgen lampante

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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4.1.13 Rendimiento de la materia prima en la produccion de aceite

de oliva.

El maximo rendimiento segun la materia prima utilizada, entre las
empresas estudiadas, ha sido de 20,47% y el minimo de 12,73%.

Los rendimientos por cada empresa se muestran en la tabla 10.

TABLA 10: Rendimiento estimado de la materia prima por empresa.

Rendimiento estimado en el
proceso (%)
20,00
17,02
13,88
14,29
20,00
12,73
17,69
20,47

empresa

IOTMMOUOm@>

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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4.1.14 Rendimiento de la materia prima en la industria

El rendimiento promedio de la materia prima en la industria
aceitera de Tacna en el afio 2011, ha sido del 17,01% con una
variabilidad de +- 3,07%, lo cual establece una alta homogeneidad.
Es decir que en promedio, la industria utilizé6 5,88 kg de aceituna

para obtener 1 kg de aceite de oliva.

TABLA 11: Estadisticos del rendimiento de materia prima para la

industria.
Estadistico Valor (%)
Media 17,01
Mediana 17,36
Moda 20,00
Desv. tip. 3,07
Coeficiente Variacion 18,0
Rango 7,74
Minimo 12,73
Maximo 20,47
Suma 136,08

Fuente: Elaboracion propia 2012.

El rendimiento encontrado, es muy proximo a los obtenidos por
LANCHIPA, DE FLORIO y SOSA (2006), quienes determinaron que

rendimiento graso promedio a nivel industrial, para la variedad
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Leccino es 17,21% con una variabilidad de 0.9128%, y para la

variedad sevillana de 11,2589% con una variabilidad de 2,3614%.

Por otro lado, al considerar los rendimientos por sistema
productivo, las empresas que obtienen el aceite de oliva bajo el
sistema tradicional, su rendimiento fue de 16,4% con variabilidad de
5,14%, y las empresas que obtienen el aceite de oliva bajo el
sistema continuo, su rendimiento fue de 17,2% con variabilidad de
2,77%. Evidenciando mejor rendimiento y menor variabilidad en el
sistema continuo, por lo que éste es mas eficiente. Por tanto, la
cantidad de aceituna utilizada para obtener un kilogramo de aceite
de oliva, en el sistema continuo, es 5,81 kg, mientras que para el

sistema tradicional de 6,11 kg.

TABLA 12: Rendimiento de materia prima por sistema productivo.

Sistema Rendimiento Desviacion
produccién empresa promedio (%) estandar (%)
tradicional A, F 16,4 5.14
continuo B,C,D, EG,H 17,2 2.77

Fuente: Elaboracion propia 2012.



115

4.1.15 Uso de mano de obra por empresa

Las cantidades de uso de mano de obra por empresa ha sido
variado, la mayor cantidad utilizada ha sido de 18 816 horas/hombre,
en tanto que la menor cantidad utlizada ha sido de 3 200

horas/hombre.

TABLA 13: Uso de mano de obra

Mano de obra
Horas/hombre
9472
3360
12672
18816
7728
3200
5600
16128

empresa

IOMMOUOW@>

Fuente: Elaboracion propia 2012.



116

4.1.16 Estadisticos de necesidades de mano de obra para la

industria

En total la industria ha utilizado 76 976 horas/hombre como mano
de obra, en promedio cada planta usé 9 622 horas/hombre, siendo

heterogéneo el uso de este insumo para la industria.

TABLA 14: Estadisticos del uso de mano de obra para la industria.

Estadistico Valor (horas/hombre)
Media 9622
Coeficiente Variacion (%) 60,4
Suma 76 976

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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Considerando la produccion de aceite de oliva por sistema
productivo, se encuentra que el uso intensivo de mano de obra para
producir una TM de aceite de oliva en el sistema de produccion
tradicional, requiere de 133 horas/hombre. Mientras que para el
sistema continuo, requiere 48 horas/hombre. Por tanto, la relacién de
uso intensivo de mano de obra entre ambos sistemas es de 2,48 a 1.
Lo cual muestra, un mayor uso de mano de obra (en mas del doble)
en el sistema de produccion tradicional respecto del sistema

continuo.

TABLA 15: Uso de mano de obra por sistema productivo.

Sistema empresa Trabajo Produccion  Horas-hombre
produccion (horas) total (TM) por TM aceite
tradicional A, F 12672 95 133
continuo B,C,D EG,H 64304 1329 48

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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4.1.17 Inversion en capital por empresa

La inversion realizada por cada empresa ha sido muy variada.
Estas van desde una inversion minima de 64 405 nuevos soles

hasta una inversiéon maxima de 652 082 nuevos soles.

TABLA 16: Inversién de capital por empresa

empresa Inversion (S/.)
100 483
238 333
126 150
178 507
240 000
64 405
21 3280
652 082

IOTMMOUOm@>

Fuente: Elaboracion propia 2012.

4.1.18 Inversion en capital para la industria

La inversion total de las empresas estudiadas asciende a la
suma de 1 813 240 nuevo soles, generando un promedio de

inversion por empresa de 226 655 nuevos soles.
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TABLA 17: Estadisticos del insumo capital para la industria.

Estadistico Inversion S/.
Media 226 655
Coeficiente Variacion (%) 81,0
Suma 1813 240

Fuente: Elaboracion propia 2012.

Pero considerando los sistemas de produccién, se observa que
las empresas que producen bajo el sistema tradicional, tienen un
nivel de inversion promedio de S/. 82 444, siendo su capacidad de
procesamiento promedio de 3 250 kg aceituna/dia. En tanto que las
empresas que producen bajo el sistema continuo, su nivel de
inversion promedio asciende a la suma de S/. 274 725 siendo su

capacidad de procesamiento promedio de 10 083 kg de aceituna/dia.

TABLA 18: Estadisticos del insumo capital para la industria.

Empresa Sistem_a Inver_sién Proces_amient(?
produccion Promedio (S/.) Promedio (kg/dia)
A F Tradicional 82 444 3 250
B,C,D,EG,H Continuo 274 725 10 083

Fuente: Elaboracion propia 2012.



120

Estos datos, muestran que la inversién promedio en las empresas
gue producen en el sistema continuo, respecto de las empresas que
producen bajo el sistema tradicional, es mayor en una proporcién de
al menos tres a uno. Logrando triplicar la cantidad de materia prima

procesada por dia.

4.1.19 Resultados del Analisis Econométrico

Para determinar la relacion funcional tipo Cobb Douglas, se utilizd
en primer lugar, un modelo lineal mediante la transformacion
logaritmica de los datos obtenidos de la produccién de aceite de
oliva medido en kilogramos, el uso de mano de obra medido en
horas/hombre y el uso de capital medido en nuevos soles. En el
ANEXO N° 04, se consigna los datos obtenidos para las tres

variables segun unidad de andlisis.

La tabla 19 resume los principales estadisticos de los coeficientes
obtenidos de la regresion. Se observa que para la industria del

aceite de oliva de la region de Tacna, las elasticidades de la
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produccién respecto del insumo trabajo y respecto del insumo capital

fueron de 0,0703 y 1,161 respectivamente.

Asimismo, el valor de las dos elasticidades calculadas pertenecen
con una seguridad estadistica del 95% al rango de valores
comprendidos entre-0,586 y 0,726 para la elasticidad del insumo

trabajo y 0,523 y 1,798 para la elasticidad del insumo capital.

En cuanto a la significancia individual de los parametros para los
insumos trabajo y capital, s6lo el insumo capital tendria influencia
individual muy significativa (p<0,01) sobre la produccion de aceite de
oliva, en tanto que el insumo trabajo no tendria influencia individual

significativa (p>0,05) sobre la produccion de aceite de oliva.

TABLA 19: Coeficientes de regresion del modelo

Coeficientes

Coeficientes no  Coeficientes Intervalo de confianza
estandarizados tipificados : de 95.0% para B
Modelo Sig. — —
Error Limite Limite
B p Beta . . -
tip. inferior superior
(Constante) -3,022 2,999 -1,008 0,360 -10,732 4,687
InL 0,0703 0,255 0,053 0,276 0,794 -0,586 0,726
InK 1,161 0,248 0,897 4,680 0,005 0,523 1,798

Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.
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Desde el punto de vista estadistico, la linea de regresion
estimada se ajusta bien a los datos. El valor del coeficiente de
determinacién es de 0,844, lo que significa que el 84,4% de la
variacion en el logaritmo de la produccion, se explica por las
variaciones en el logaritmo del trabajo y del logaritmo del capital.
Pero el valor del coeficiente de determinacién corregida es de
0.9513, lo que indica que el factor trabajo y el factor capital explican
el 95.13% de la variacion en la produccion. El desarrollo del método
de correccién de R? se presenta en el ANEXO N° 05. Asimismo, la
correlacion de las variables trabajo y capital se manifiesta

directamente proporcional a la variable produccion, ver la tabla 20.

TABLA 20: Datos de la bondad de ajuste del modelo

Resumen del modelo

R R cuadrado Error tip. de la
R cuadrado corregida estimacion
0,918 0,844 0,781 0,42015

Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.

En cuanto a la confiabilidad del modelo, este es significativo
(p<0,05) como lo muestran los datos del analisis de varianza

contenido en la tabla 21, de modo que los insumos trabajo y capital
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tienen efectos conjuntos muy significativos sobre la produccion de

aceite de oliva en la region Tacna en el afio 2011.

TABLA 21: Anélisis de varianza del modelo.

ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Regresion 4,760 2 2,380 13,483 0,010
Residual 0,883 5 0,177
Total 5,643 7

Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.

Funcion de produccion del aceite de oliva

Considerando los parametros encontrados para los insumos
trabajo y capital, asi como el coeficiente de determinacién del
modelo econométrico, las pruebas de confiabilidad individual y
confiabilidad conjunta, se tiene el modelo econométrico que explica
la produccion de aceite de oliva en la regién de Tacna para el afio

2011 el siguiente:

Q = 0,0487L00703Kg1.161 R? = 0,9513
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Donde:

Q = Cantidad de kilogramos de Aceite de oliva, medido en

kilogramos.

L = Cantidad de insumo trabajo utilizado para producir aceite de

oliva, medido en horas/hombre.

K = Cantidad de insumo capital utilizado para producir aceite de

oliva, medido en nuevos soles.

En cuanto a las pruebas de multicolinealidad, autocorrelacién y
homoscedasticidad para el modelo encontrado, estas se presentan

en el ANEXO N° 06.

Resultados para la regresion de minimos cuadrados

restringidos

Al incorporar la restriccion B; +p2=1, en el modelo logaritmico de
la funcién de produccion Cobb Douglas, se obtuvo la funcién que
relaciona la intensidad de capital y la productividad del trabajo en la

produccion de aceite de oliva en la region de Tacna, periodo 2011.
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La intensidad de capital presentdé una influencia individual muy
significativa (p<0,01) respecto de la productividad del trabajo. Su
coeficiente de regresion es de 1,050 y se encuentra entre los valores

de 0,552 y 1,549 con una seguridad estadistica del 95%.

TABLA 22: Regresion minimos cuadrados restringidos

Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes Intervalo de confianza
estandarizados tipificados de 95.0% para B

Modelo t Sig. — —
B Error tip. Beta Limite Limite
inferior superior
(Constante) -0,603 0,651 -0,926 0,390 -2,198 0,991
InKL 1,050 0,204 0,903 5,157 0,002 0,552 1,549

Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.

El coeficiente de correlacion lineal entre la intensidad de capital y
la productividad del trabajo es de 0,903, el cual expresa que el grado
de asociacion lineal directamente proporcional es de 90,35%.
Asimismo, el coeficiente de determinacion tiene un valor de 0,816,
expresando que el 81,6% de la variacion en el logaritmo de la
productividad del trabajo es explicado por la variacion en el logaritmo

de la intensidad del capital.



126

TABLA 23: Bondad de ajuste, minimo cuadrado restringido.

Resumen del modelo

R cuadrado Error tip. de la
R R cuadrado corregida estimacion
0,903 0,816 0,785 0,40895

Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.

TABLA 24: Confiabilidad del modelo de minimos cuadrados

restringidos.

ANOVA
Suma de Media .
Modelo cuadrados 9 cuadratica Sig.
Regresién 4,448 1 4,448 26,596 0,002
Residual 1,003 6 0,167
Total 5,451 7

Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.

Prueba F para los rendimientos constantes a escala

Planteamiento
Ho: B2+B3 = 1: Existe rendimientos constantes a escala
H1: B2+B3 # 1: NO existe rendimientos constantes a escala

Significancia: a = 5%
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-/ . . _ (SCRR—SCRNR)/m _
Funcidn pivotal: F = SR /() gl (m,n-k)

Regién critica: F(q)’(m;n-k) = F(O.OS),(1;8-3) = F(o,o5),(1;5) =6,61

(1.003—0.883) /1

= 0,6795
0.883/(8—3)

F calculado: F =

Decisiéon: Se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hip6tesis

alternativa (H1)

Conclusién

La industria del aceite de oliva en la regiébn de Tacna, se
caracterizé por rendimientos constantes a escala en el afio 2011 con

una seguridad estadistica del 95%.
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V. DISCUSION

5.1 Elasticidades del factor trabajo y del factor capital e influencia

conjunta

De acuerdo con los objetivos especificos del trabajo de
investigacion los cuales son: estimar el cambio porcentual en la
produccién de aceite de oliva ante un pequefio cambio porcentual
del factor trabajo y; el de estimar el cambio porcentual en la
produccién de aceite de oliva ante un pequefio cambio porcentual
del factor capital, los cuales expresan el valor de las elasticidades de
la funcion de produccién Cobb Douglas para la produccién de aceite
de oliva en la region de Tacna, periodo 2011. La funcion de

produccién calculada, es la siguiente:

Q = 0,0487L00703Kg1.161 R? = 0,9513

Como se esperaba, el insumo trabajo y el insumo capital,

presentan una influencia positiva o directamente proporcional en la
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produccion del aceite de oliva. Los coeficientes de regresion, para
nuestro caso las elasticidades de participacion en la produccion,
tuvieron los siguientes efectos: cuando en la industria se incrementé
en 1% el insumo trabajo, manteniendo constante el insumo capital,
provoco, en promedio, un incremento de la produccion de aceite de
oliva en 0,0703%; cuando se incrementé en 1% el insumo capital,
manteniendo constante el insumo trabajo, provoco, en promedio, un

incremento de la produccién en 1,161%.

La participacion del insumo trabajo en el proceso de produccion
del aceite de oliva, resultd ser bajo respecto de la participacion del
insumo capital, esto debido a que la industria del aceite de oliva en
Tacna, se caracteriz6 por ser una industria donde el sistema de
procesamiento de tipo continuo, es el prioritario. Al menos el 75%
de las plantas procesadoras de la industria, han desarrollado su
produccién bajo este sistema. Por tanto, como lo establece Delgado
(2007), que la industria del aceite de oliva se desarrolla mayormente
bajo el sistema de produccién continuo, genera que la necesidad de

mano de obra sea menor, pero con un coste de inversion mayor.
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La baja participacion del insumo trabajo, estadisticamente
muestra, una influencia individual no significativa (p>0,05) en la
produccién del aceite de oliva. Pero en sistemas productivos donde
el uso de mano de obra es intensivo, si presenta alta significancia,
como lo encontrado por Anido Et Al (1996), en la que el uso de mano
de obra es uno de los efectos predictores de la cantidad de maiz
producida en el estado de Barinas (Venezuela), es relevante a
cualquier nivel de significacion a; o como lo encontrado por Cabrera
(1993), en la que con un 99% de confianza estadistica, el factor
productivo “mano de obra” es uno de los que mas influencia tienen
sobre el rendimiento del cultivo de esparrago en la Pampa de

Villacuri (Ica).

Sin embargo, el analisis de la influencia conjunta del insumo
trabajo y el insumo capital en el modelo de produccion, establece
una significativa (p<0,05) participacion conjunta en la funcion de
produccién estimada. Tal como establece Cramer y Jensen (1990)
que “dentro de ciertos limites, los cuatro recursos (tierra, capital,
trabajo y capacidad empresarial) a diferentes cantidades vy
combinaciones produciran diferentes cantidades de un producto”, de

modo que la participacion del insumo trabajo en diferente cantidad y
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combinacién con el insumo capital, determina una influencia
conjunta significativa en la produccion de aceite de oliva, a pesar de

gue el factor trabajo tenga una influencia individual no significativa.

En cuanto al pardmetro que representa al factor total de
productividad, éste represent6 el valor de 0,0487. Matematicamente
este factor es una constante de la funcion de produccion Cobb
Douglas, pero econdmicamente representa el aporte en el aumento
de la produccion de aceite de oliva por factores condicionantes no
considerados como la tecnologia, la calidad de la mano de obra,

aspectos climéticos y otros.

Para el grado de determinacién del modelo econométrico, desde
el punto de vista estadistico, se ha encontrado que este ajusta bien
los valores de las variables analizadas. El 95.13% de la variacion en

la produccion, es explicado por el insumo trabajo y el insumo capital.



132

5.2 Rendimientos a escala

Guijarati y Porter (2010) establecen para la funcién Cobb Douglas,
gue la suma de las elasticidades parciales del insumo trabajo e
insumo capital, da informacion sobre los rendimientos a escala. En
ese sentido al sumar las elasticidades encontradas para la industria
del aceite de oliva en la region de Tacna, se obtiene el valor 1,2313.
Este valor es mayor que la unidad. Por lo tanto la industria, quiza se

caracterizé por rendimientos crecientes a escala en el afio 2011.

Los rendimientos crecientes a escala, como lo establece Parkin
(2008) se presentan cuando: “el producto de un trabajador adicional
excede el producto marginal del trabajador anterior”. Esto supondria
gue las decisiones de uso del insumo variable por parte de la
industria, permiti6 el incremento de la produccion mas que
proporcionalmente. Pero tal situacion seria necesariamente
resultado de una mayor especializacion y division del trabajo dentro
del proceso productivo, ya que la mayoria de plantas procesadores
de aceite de oliva en la region de Tacna (en una proporcion de 3:1),

operaron en el afio 2011, mediante procesos continuos, de tal forma
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gue la inversion realizada y por tanto la intensidad de capital, ha sido
significativa. Una mayor intensidad de capital puede elevar
significativamente la productividad y mejorar la calidad, Krajewski y
Ritzman (2000). Ciertamente, elevar la intensidad de capital, obliga
la especializacion de los trabajadores, de modo que estos al
dedicarse a hacer menos labores generales y mas labores

especificas, elevan su productividad laboral.

Sin embargo, estadisticamente se ha determinado con una
fiabilidad del 95%, que la industria del aceite de oliva en la region de
Tacna, quiza se caracteriz6 por rendimientos constantes a escala en
el afio 2011. Esto nos permitiria establecer que en ese periodo, el
incremento porcentual de la produccion es igual al incremento

porcentual de los factores productivos trabajo y capital.

La situacién de doblar o triplicar los insumos, para doblar o
triplicar la produccién, es una eleccién no muy realista posible para
nuestro mundo fisico como lo establece Cramer y Jensen (1990).

Conforme una empresa productora cambia la cantidad de su
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produccién, cambiara uno o mas de sus recursos, pero no es

probable que la empresa vaya a (o pueda) cambiar todos ellos.

La investigacién comprende datos de un afio de produccién, por
lo que se sigue el criterio del corto plazo. Tal condicion establece
gue las cantidades de uno de los recursos seran fijas, mientras que
la otra sera variable. Como lo establece Parkin (2010)...“Para la
mayoria de las empresas, el capital, la tierra y las habilidades
empresariales son recursos fijos, mientras que el trabajo es el
recurso variable. Al conjunto de recursos fijos de la empresa se le
denomina planta; por lo tanto, la planta de una empresa es fija en el

corto plazo”.

Por otro lado, teniendo en cuenta, que los procesos productivos

tienden a seguir la ley de rendimientos decrecientes, es decir que:

“A medida que una empresa utiliza mas de un factor de
produccién variable, con una cantidad dada del factor de produccion

fijo, el producto marginal del insumo variable disminuye a la larga”.
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Esto nos permite establecer que, si bien en apariencia la industria
quiz4 ha operado con rendimientos crecientes a escala, lo que
estableceria que la produccion en el afio 2011, econémicamente, no
operé racionalmente; pero que de acuerdo a la rigurosidad
estadistica, ésta habria operado mas bien en el punto técnico
Optimo, es decir en la que su producto promedio fisico maximo ha
sido igual a su producciéon marginal. De modo que su produccion, al
menos seria racionalmente econdmica, es decir que la produccion
gue se obtuvo, medido en términos de valor, serian al menos

mayores que su incremento en los costos.

Si fuera el caso, de que la industria del aceite de oliva para la
region de Tacna, haya realizado su proceso productivo, bajo
rendimientos crecientes a escala o bajo rendimientos constantes a
escala, entonces es posible mejorar su nivel de beneficios, ya que si
produce en el borde de la etapa | (etapa irracional), convendra adn
producir mas en la siguiente etapa (ll), ya que el aumento en la
produccién, cualquiera que sea su valor, es mayor que Su

incremento en costos, como lo establecen, Cramer y Jensen (1990).
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Por otro lado, al relacionar la intensidad de capital y la
productividad del trabajo para la industria del aceite de oliva en la
region de Tacna, en el periodo 2011, se evidencia incrementos mas
gue proporcionales, ante incrementos en la intensidad del capital. Es
decir que ante un incremento de 1%, de la intensidad de capital, en
promedio, la productividad del trabajo aument6 en 1,05%. Esta
condicidn se presenta, cuando la inversion en capital fijo es alta, lo

gue permite una mayor especializacion y division del trabajo.
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CONCLUSIONES

La industria del aceite de oliva en Tacna, al incrementar en 1% el
insumo trabajo, manteniendo constante el insumo capital, provoco,
en promedio, un incremento de la produccion en 0,0703%. El factor
trabajo resulté no significativo individualmente, rechazando la

hipotesis especifica planteada.

La industria del aceite de oliva en Tacna, al incrementar en 1% el
insumo capital, manteniendo constante el insumo trabajo, provoco,
en promedio, un incremento de la produccion en 1,161%. El factor
capital resulté muy significativo individualmente, aceptando la

hipotesis especifica planteada.

En el periodo 2011, la industria del aceite de oliva en la region de
Tacna, se caracteriz6 por rendimientos constantes a escala, de
modo que operd en el punto técnico 6ptimo. En dicho punto, la
producciéon medida en términos de valor, seria al menos mayor que
Su incremento en costos, lo que hace posible mejorar su nivel de
beneficios, ya que si se produce en el borde de la etapa de

produccién uno (etapa irracional), convendra aun producir mas en
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la siguiente etapa de produccién dos (etapa racional). Por tanto se

acepta la hipotesis especifica planteada.

Se encontré para la industria de aceite de oliva de la region de
Tacna, asociacién directamente proporcional de la variable
produccién y los factores productivos trabajo y capital. EI modelo
de produccion Cobb Douglas presenta muy alta bondad de ajuste

(R?=0.9513), siendo su expresién matematica la siguiente:
Q — 0’ 0487L0’0703K1’161

La influencia conjunta de los factores trabajo y capital es

significativo, por lo que se acepta la hipétesis general planteada.
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RECOMENDACIONES

El modelo de produccién utilizado en la investigacion es el Cobb Douglas;
sin embargo, se han desarrollado otros modelos de produccion derivados
del anterior o diferente del mismo. En ese sentido, se recomienda utilizar
otros modelos de produccion que expliquen la produccién de aceite de

oliva en la region de Tacna, seleccionando el mejor.

Considerando que la funcion de produccion para el aceite de oliva, se ha
estimado a partir de datos transversales, los que por su naturaleza, son
considerados atemporales, de modo que no miden los efectos del cambio
de tecnologia. En ese sentido, se recomienda estimar la funcion de
produccién, considerando datos longitudinales, con lo cual se podra

observar los efectos del cambio tecnolégico, en la produccion.

Se recomienda ampliar el andlisis que explique la produccién de aceite de
oliva en la region de Tacna. Para ello, en vista de los problemas de
heteroscedasticidad que presenta el modelo encontrado, se recomienda
introducir la variable explicativa capacidad empresarial de modo que se

analice sus efectos en la especificidad del modelo.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: CUESTIONARIO

CUESTIONARIO

El presente cuestionario, tiene por objetivo recopilar informacion que permita explicar la influencia de los factores
productivos en la produccion del aceite de oliva en la regién. La informacion recabada, seré procesada andnimamente y
con fodas las reservas del caso.

Instrucciones:

1. Marque con una X en los casilleros o en las alternativas que son las correctas para su empresa.

2. Responda las preguntas con los datos que se le pide, en los espacios en blanco o en los cuadros proporcionados.
3. Cualquier duda, por favor comunicarse con la Srta. Jamilet Latorre Turner al cel. 952316960

1. DATOS GENERALES DE LA PRODUCCION, MATERIA PRIMA Y PROCESAMIENTO

1.1. ;Que tipos de aceite de olivay que cantidad ha producido el afio 20117

Tipo de Aceite de Oliva Cantidad producida - Kg/afio

Virgen Extra

Virgen

Virgen cormiente

Virgen Lampante

Aceite de orujo

Aceite de orujo refinado

Otros tipos, ¢ cuales?:

1.2. ;Que sistema de procesamiento utilizd6?: Disconfinuo D Continuo D
1.3. Cuando extrajo el aceite, ;que tipo de maquinaria utiliz6?: Prensa D centrifuga D
1.4. iElaceite de oliva que produjo en el afio 2011, en qué mercado lo comercializo?

Mercado nacional D Mercado internacional D Mercado nacional e internacional D

1.5. En cuanto a la materia prima para obtener aceite de oliva, como es la aceituna. En el afio 2011:

¢ Compro toda la materia prima? m
¢ Produjo toda la materia prima? m
¢ Compro y produjo la materia prima?. Si respondio S, § Qué proporcion compro?:
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1.6. ;En que meses del afio 2011 realizé la produccion de aceite de oliva?

| ene | feb | mar | abr [ may [ jun | jul | ago | set | oct | nov | dic |

1.7. ;Que variedad y que cantidad de aceituna ha procesado el afio 2011 para producir aceite de oliva?.

Variedad de Aceituna | Cantidad procesada - Kglafio

Leccine

Cornicabra

Empeltre

Pendolino

Liguria

Frantoio

Coratina

Criolla
Gordal

Sevillana

Ascolana

Otros tipos, jcuales?:

1.8. ;Cuales la procedencia de la aceituna que utilizé el afio 2011, para producir aceite de oliva?

La Yarada D Los palos D Ofro lugar, jcual?:

1.9. ¢Normalmente cuantos kilogramos de aceituna proceso por dia?

1.10. ;Cual es la capacidad de procesamiento de aceituna por dia, de su planta de produccién?
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2. FACTOR TRABAJO

2.1. En los meses que proceso aceituna para obtener aceite de oliva, segin el siguiente cuadro, por favor diganos
jcuanto de personal ocupo, cuantas horas laboraron en promedio por dia y cuantos dias laboraron por semana,
cada tipo de trabajador?

Cantidad de | horas que trabajan | dias que trabajan | Meses que trabajan

Tipo de Trabajador trabajadores por dia por semana por Afio

obrero

operario

jefe de planta
laboratorista - control de calidad

personal de limpieza

Técnico de mantenimiento

almacenero

supervisor
Otro tipo de trabajador

3. FACTOR CAPITAL

3.1. Encuanto a los servicios Utilizados

S/ al afio
¢ Cuanto gasto el afio 2011, por el servicio de agua potable para producir aceite de oliva?
¢ Cuanto gasto el afio 2011, por el servicio de electricidad para producir aceite de oliva?
3.2. Encuanto al uso de combustibles
S/. al afio

Si uso petroleo ; Cuanto gasto al afio para producir aceite de oliva en el afio 2011?

Si uso gasolina ; Cuanto gasto al afio para praducir aceite de oliva en el afio 2011?

Si uso otro combustible ;Cuanto gasto al afio para producir aceite de oliva en el afio 20117
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3.3. Maquinaria y Herramientas utilizadas en cada ETAPA DEL PROCESO DE PRODUCCION de aceite de oliva en el
afio 2011. Diganos ¢ que magquinarias, herramientas, muebles y enceres; que cantidades de cada uno de ellos;
que valor monetario y en que afio compro dichos bienes?

ETAPA DE RECEPCION

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien S/. | afio de compra

nombre de las herramientas, muebles u otros utilizados

ETAPA DE LIMPIEZA

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien S/. | afio de compra

nombre de las herramientas y muebles u otros utilizados

ETAPA DE LAVADO

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien 8/. | afio de compra

nombre de las herramientas y muebles u otros utilizados

ETAPA DE SECADO

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien 8/. | afio de compra

nombre de las herramientas y muebles u otros utilizados
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ETAPA DE MOLIENDA

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien S/. | afio de compra

nombre de las herramientas y muebles u otros utilizados

ETAPA DE BATIDO

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien 8/. | afio de compra

nombre de las herramientas y muebles u otros utilizados

ETAPA DE PRENSADO/DECANTACION O CENTRIFUGACION

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien 8/. | aiio de compra

nombre de las herramientas, muebles, tanques utilizados

ETAPA DE ENVASADO

nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien S/. | afio de compra

nombre de las herramientas, tanques y depésitos utilizados
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ETAPA DE ALMACENAMIENTO
nombre de las maquinarias utilizadas Cantidad | Valor Unitario del bien S/. | afio de compra
nombre de las herramientas, muebles, tanques y depésitos
utilizados
3.4. ;Qué area en m2, tiene su planta donde procesa el aceite de oliva?: m2

Muchas Gracias, por su gentil colaboracién.
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ANEXO N° 02

CARTAS DE PRESENTACION ENVIADAS A LOS RESPONSABLES DE

CADA EMPRESA.
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ANEXO N° 03: DESTINO DE LA PRODUCCION

Al menos la mitad de la produccion de aceite de oliva, es decir 712 238
toneladas, ha sido destinada al mercado nacional. La produccion
destinada el mercado internacional es a lo sumo menor a la destinada al

mercado nacional.

GRAFICO 8: Destino de la produccion.

LI NACIONAL

50% & NACIONAL E
INTERNACIONAL

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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ANEXO N° 04: DATOS OBTENIDOS POR VARIABLE Y EMPRESA

TABLA 25: Observaciones de la variable produccién, insumo capital e

insumo trabajo, segun unidad de analisis.

EMPRESA PRODUCCION (KG) CAPITAL (S/.) TRABAJO (horas)

A 60000 100483 9472
B 200000 238333 3360
C 118000 126150 12672
D 100000 178507 18816
E 80000 240000 7728
F 35000 64405 3200
G 115000 213280 5600
H 716475 652082 16128

Fuente: Elaboracion propia 2012.
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ANEXO N° 05: CORRECCION DEL COEFICIENTE DE
DETERMINACION DE LA FUNCION DE PRODUCCION DEL ACEITE

DE OLIVA

Como lo establece Gujarati y Porter (2010), para corregir el coeficiente
de determinacién, se debe obtener los valores de produccion
pronosticados y los verdaderos valores de produccion, a estos se les
aplica la ecuacion del coeficiente de determinacion. El valor obtenido sera
el R? corregido.

B nyYXy -Y X%y
VX2 - X)?nYy? - (1)

RZ

Los valores obtenidos para la correccibn del coeficiente de

determinacién son los siguientes:

Y (original) Y (pronosticado)

60000 59205
200000 149976
118000 78687
100000 121047

80000 160315

35000 32736
115000 136661
716475 538565

Realizando los célculos, se obtiene que el R? corregido es 0.9513.
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ANEXO N° 06: ANALISIS DE LA MULTICOLINEALIDAD,

AUTOCORRELACION Y HOMOSCEDASTICIDAD

Multicolinealidad

Es importante analizar si las variables independientes de un modelo
econométrico, presentan una alta correlacion entre ellas, si fuera el caso,
evidenciaria problemas de multicolinealidad, dificultando con ello la

estimacion precisa de los errores estandar de los estimadores.

En ese sentido, las variables independientes trabajo y capital, son
analizadas para verificar su grado de correlacion. El valor obtenido de
este andlisis, expresados en el coeficiente de correlacion “r’ es de -0,385,
valor que evidencia una relacion de tipo inversamente proporcional con un
nivel de correlacibn bajo. Lo cual expresa que las variables
independientes trabajo y capital, no presenta problemas de
multicolinealidad. Aun asi, se realiz6 la prueba de regresiones auxiliares,
como lo recomienda Gujarati y Porter (2010), obteniendo que el
coeficiente de determinacion de las variables independientes, tiene un

nivel muy bajo (R?*=0,148), no siendo significativo (p=0.346)la relacién
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econométricas de las variables capital y trabajo. Por tanto, ambas

variables no presentan problemas de multicolinealidad.

Autocorrelacion

Es importante detectar si un conjunto de datos tiene problemas de
autocorrelacién, si es asi, los estimadores de minimos cuadrados
ordinarios dejan de ser eficientes, de modo que las pruebas paramétricas

usuales no son aplicables legitimamente, Gujarati y Porter (2010).

Una de las pruebas para detectar si un conjunto de datos presenta
problemas de autocorrelacion, es la prueba “d” de Durbin Watson. Este
coeficiente, para el conjunto de datos que miden el factor trabajo, el factor
capital y la produccion de aceite de oliva en la regién de Tacna, resultd

ser de 1,752.

De acuerdo a la Tabla D.5B de Gujarati y Porter (2010), para una
significancia del 1%, una muestra de 8 datos y 2 variables explicativas, se

tiene que los valores d. y dy son 0,345 y 1,489 respectivamente.
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Reemplazando estos valores en las regiones del contraste, se tiene el

siguiente segmento de decision:

Autocorrelacion Zona de No Zona de Autocorrelacién
. Positiva . Indecision . Autocorrelacion . Indecision . Negativa .
| I I I I 1
0 dL=0.345 du=1,489 4—du=2,511 4-dL=3,655 4

De acuerdo con las regiones de contraste, se acepta que los datos que
miden la produccién, el factor trabajo y el factor capital, de las empresas
gue producen aceite de oliva en la region de Tacna, no presentan

problemas de autocorrelacién.

Homoscedasticidad

Otro de los problemas a detectar en los modelos de regresion, es si
sus perturbaciones son homoscedasticas; es decir, que todas tengan la
misma varianza. Si no fuera asi, es probable que las pruebas t y F den

resultados imprecisos Gujarati y Porter (2010).



160

Una forma de detectar problemas de heteroscedasticidad es aplicando
el método grafico, como lo recomiendan por Gujarati y Porter (2010). Para
ello, se debera graficar las perturbaciones al cuadrado y los valores
pronosticados, de modo que los puntos de dispersion encontrados,
presentan alguna tendencia. El resultado grafico de este procedimiento,
se muestra en el grafico 9, donde al analizar los puntos de dispersiéon
obtenidos, se detecta la presencia de una tendencia de tipo lineal, lo que

evidencia problemas de heteroscedasticidad.

GRAFICO 9: Método gréfico para la prueba de homoscedasticidad
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Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.
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Esto era de esperarse, debido a que los datos muestreados son de
tipo transversal, de modo que la probabilidad de obtener observaciones
atipicas es muy alta. Especificamente como los datos provenientes de la
empresa H, con valores altos respecto de las demas empresas y los datos

provenientes de la empresa F, con valores muy pequeiios.

En vista de que el tamafio de muestra es pequefio, estas
observaciones no pueden excluirse, ya que de hacerlo, alteraria
sustancialmente los resultados del analisis de regresion, Gujarati y Porter

(2010).

Para corregir el problema de heteroscedasticidad, se sigue el método
de supuestos razonables sobre el patron de heteroscedasticidad, como

recomienda Guijarati y Porter (2010).

Entonces, de acuerdo a la tendencia que manifiestan los puntos de
dispersion, se asume que estos siguen un patron lineal. Para modelos con
mas de una variable explicativa, Gujarati y Porter (2010) recomiendan
decidir que variable explicativa es la que presenta el fenébmeno de

heteroscedasticidad, graficando cada variable con las perturbaciones al
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cuadrado. Este criterio permite identificar que la variable capital, es la que

presenta con mayor nitidez, el problema de heteroscedasticidad.

Por tanto, se procede a dividir la funcion Cobb Douglas entre la
variable capital. Se aplican logaritmos naturales y se realiza las
operaciones algebraicas. Segun el modelo originado, se procede a
obtener la regresion, siendo los resultados los que se muestran en el

cuadro 29.

TABLA 26: Correccion de la heteroscedasticidad.

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) -3,022 2,999 -1,008 0,360
InL 0,070 0,255 0,125 0,276 0,794
InK 0,161 0,248 0,293 0,647 0,546

Fuente: Analisis de regresion. Elaboracion propia 2012.

Como muestran los resultados anteriores, ambas regresoras son
estadisticamente no significativas, lo que evidencia que el problema de

heteroscedasticidad, no puede ser corregido.
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En vista que las observaciones son de corte transversal, ya que se
trata de unidades de analisis (empresas) de una poblacion en un
momento dado (datos de un periodo de produccion), siendo las empresas
de tamafo diferente, por lo que es comun que se observe el problema de
heteroscedasticidad, Gujarati y Porter (2010). Asimismo, con mucha
frecuencia lo que parece heteroscedasticidad puede deberse a que se
omitan del modelo algunas variables importantes, Gujarati y Porter (2010).
Por lo que tal vez seria conveniente, mejorar la especificacion del modelo,
introduciendo variables no consideradas como la variable capacidad

empresarial.
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