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Resumen: En la presente investigación se analizaron los diferentes niveles de productividad de Ecuador y 
Colombia en el periodo 1990-2018 través del modelo de crecimiento económico de Solow y Swan, se plantea 
un método Hipotético deductivos de tipo no experimental cuantitativo; recaudando información de fuentes 
oficiales como el Banco central del Ecuador, el Banco de la Republica de Colombia, Banco mundial, The 
Conference Board, DANE, INEC, para realizar una serie de tablas anuales de las variables PIB, consumo, 
ahorro, FBKF, Variación de capital, tasa de depreciación, PEA y por ultimo  inversión. Con conclusión 
de la investigación se evidencia que Colombia a lo largo del periodo es más productivo que Ecuador.

Palabras Clave: Productividad, modelo de Solow y Swan, crecimiento económico, Ecuador, Colombia

Comparative analysis of productivity between Ecuador and 
Colombia an application of the Solow economic growth model

  
Abstract: This research analyzes the different levels of productivity in Ecuador and Colombia in the 
period 1990-2018 through the economic growth model of Solow and Swan, an analysis based on a 
Hypothetical Deductive Method, of a non-experimental and quantitative type; collecting information from 
different official sources such as the Central Bank of Ecuador, the Bank of the Republic of Colombia, the 
World Bank, the Conference Board, DANE and INEC; To subsequently carry out a descriptive statistical 
analysis of the variables GDP, consumption, savings, FBKF, Capital change, depreciation rate, PEA and 
investment, and finally the different levels of productivity were calculated for each country. As a conclusion 
to the research, it is evident that Colombia is more productive throughout the period than Ecuador. 
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I. Introducción
En el siguiente trabajo de investigación se determina la 

productividad total de factores económicos, utilizando el mo-
delo de Solow. Este análisis parte de la necesidad e importan-
cia de la productividad de un país y explica la relevancia que 
esta tiene dentro del crecimiento económico.

Sanchez y Prada, afirman que el crecimiento económico 
no tiene nada que ver con el nivel de desarrollo económico y 
social, es decir afirman que a medida que aumenta la riqueza 
nacional no se genera un desarrollo social [1]. El crecimien-
to económico para muchos autores es explicado como una 
fuente esencial en el desarrollo de los países en términos mo-
netarios, debido a que este lo constituyen los mercados, el 
comercio y la comunicación transnacional [2].

El crecimiento económico incorpora todas las políticas 
que proporcionan un aumento en la productividad como lo 
son las políticas macroeconómicas, I+D y la educación [3]. 
Otro punto importante a destacar es la productividad, la cual 
es la utilización de los recursos y capacidades de una insti-
tución en la fabricación de bienes o servicios debido a que 
está estrechamente relacionada a los conocimientos que las 
personas tienen de las actividades y acciones que se realizan 
en los diferentes procesos [4].

Un aumento en la productividad no quiere decir que pro-
voque un aumento de la mejora de la calidad, es mejor im-
plementar estrategias para la mejora de la calidad y esto crea 
un incremento en la productividad y a su vez disminuye los 
costos [5]. La productividad total de factores, para muchos 
autores se le considera como resultado de la innovación de-
bido a que indica que existen factores como el incremento de 
la cantidad de insumos y el desarrollo de obtener una elevada 
producción con los mismos recursos que desarrollan el creci-
miento productivo de una economía [6]. 

Según Fernández et al. [7], la productividad de factores 
es una de las mediciones más tradicional, es una variable pri-
mordial para medir el desarrollo económico como también 
crecimiento económico y además evidencia el Producto In-
terno Bruto (PIB) creado a partir de factores como el capital y 
el trabajo.  Un punto primordial en la siguiente investigación 
es el residuo Solow ya que este se convierte en una herra-
mienta para comprender el crecimiento económico ya sea de 
un país o de varios [8].

II. Desarrollo
El modelo de Solow se distingue como un modelo neo-

clásico que se caracterizó por estudiar el crecimiento econó-
mico, el cual fue publicado en el año 1956 por el economista 
estadounidense Robert Solow en el artículo “A contribution 
to the Theory of Economic Growth”, este estudia la relación 
entre el crecimiento del stock de capital, el crecimiento de la 
población y los avances tecnológicos de igual forma analiza 
la producción [9].

El modelo de Solow afirma que el crecimiento económico 
es una función del trabajo, el capital y de la materia prima que 
es utilizada y transformada por medio del proceso producti-
vo hasta conseguir el bien final. Solow-Swan proponen una 

función de producción con rendimientos contantes a escala el 
cual es más flexible además que posee la ventaja de mostrar 
que la economía logra llegar a un estado estacionario [10]. 

Por otro lado, el modelo de crecimiento económico de 
Solow se identifica por ser un modelo de oferta en donde las 
dificultades del mercado se encuentran ausentes, el ahorro es 
idéntica a la inversión y también por hipótesis la ley de Say 
es verídica. Este modelo de crecimiento es conocido como 
un modelo neoclásico el cual en un régimen transitorio se 
evidencia relación entre las tasas de inversión y las de creci-
miento, además la tasa de crecimiento no necesita de la tasa 
de inversión [11].

A diferencia de Cardona et al. [12], el cual explica que el 
crecimiento económico según Solow estima como variables 
importantes de la acumulación lo siguiente: el capital físico, 
creación de grandes empresas, producción en serie al igual 
que en gran escala. Después surge una variable primordial 
el capital humano por la capacidad de generar conocimien-
to. El almacenamiento de conocimiento para el crecimiento 
económico posee funciones diferentes, la primera el progreso 
tecnológico que puede lograr explicar el residuo de Solow, 
por ultimo las nuevas teorías que van surgiendo sobre el cre-
cimiento las cuales determinan al residuo y la importancia de 
la endogenización del conocimiento.

En síntesis, el modelo de crecimiento económico según 
Solow trata de probar que el crecimiento económico es es-
table en donde el pleno empleo se encuentra asegurado por 
el adecuado funcionamiento del mercado debido a que los 
precios y salarios son flexible a largo plazo.

En el año 1957 se publicó un artículo sobre el cambio de 
tecnología y la función de producción agregada del econo-
mista Robert Solow [9]. Desde la década 50 el procedimiento 
para diferenciar las variaciones de la producción causado por 
progreso técnico y a los cambios en la existencia de capital el 
cual posee un sustento teórico. El Residuo de Solow se basa 
en cuantificar el progreso técnico en forma residual.

El residuo de Solow o como también conocido como la 
tasa de crecimiento de la productividad multifactorial, evi-
dencia todas las fuentes de crecimiento diferentes a la acumu-
lación de capital y trabajo por medio de la remuneración pri-
vada. La metodología del residuo se ha usado para determinar 
las distintas causas del declive o aumento de la productividad 
de un lugar determinado de estudio.

Por último, Acevedo [13], señala el crecimiento, y el rol 
que juega el capital humano en la teoría de crecimiento eco-
nómico endógeno como una metodología capaz de descom-
poner el crecimiento económico que se observa en una na-
ción, mediante el estudio de los diferentes componentes que 
conforman su modelo. Sin embargo, la principal limitante 
yace en la imposibilidad de medir directamente el progreso 
tecnológico. 

Precisamente el residuo de Solow se deriva del modelo 
de crecimiento planteado por el mismo el cual sirve para de-
terminar el progreso técnico de determinado lugar de estudio 
y es debido a esto que el progreso técnico se le comprende 
como el residuo de Solow o como también se le conoce Pro-



1414

Tolentino S. y Caraballo S. Simulación numérica del flujo de aire.

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGÍA  Vol. 21, Nº 82 Marzo 2017 (pp. 4-15)ISSN 2542-3401
14

Juan Segura1, Franyelit Suàrez2, Juan Casierra2 .Salomón et al., Productividad del proceso minero, mas allá de la producciónISSN 2542-3401/ 1316-4821

ductividad Total de factores.

III. Metodología
La presente investigación se enmarca dentro del estudio 

hipotético-deductivo, el cual es un método científico que con-
siste en generar una o varias hipótesis para posteriormente 
demostrar la veracidad de dichas hipótesis con hechos  ge-
nerados en un trabajo de investigación para así llegar a una 
conclusión, este método de estudio facilita la reestructuración 
del sistema teórico, conceptual o metodológico de una inves-
tigación, en general se clasifica como un método para la cons-
trucción de conocimiento [14]. 

Esto significa que el presente estudio se desarrolla por 
medio de la mediante la revisión de datos de páginas oficia-
les, para posteriormente ser analizados e interpretados y así 
lograr argumentar si la hipótesis que fue propuesta se afirma 
o se rechaza, de acuerdo a la interpretación del autor, por me-
dio de la realización de varios análisis cuantitativos de corte 
transversal.

Variables:
kt= Formación Bruta de Capital Fijo
It= Inversión
k ̇t= Variación de capital
Lt= Población Económicamente Activa
St= Ahorro
Ct= Consumo
yt= Producto Interno Bruto

El modelo de Solow parte desde la función de producción 
de Cobb Douglas [9]

                                                                                   (1)

Considerando la Ley de acumulación de capital agregado 
de una economía 

                                                                                    (2)

Se reemplaza al ingreso por la función de Cobb Douglas 
y se obtiene la Ley de acumulación de capital en el modelo 
Solow y Swan

                                                                                    (3)

Transformando la ecuación anterior en términos per cá-
pita se obtiene

                                                                                    (4)

Para resolver la ecuación anterior, se trabajará cada factor 
de manera independiente:

El tercer término representa el capital per cápita

                                                                                   (5)

Despejando el segundo término se obtiene:

                                                                                    (6)

                                                                                     (7)

                                                                                     (8)

                                                                                     (9)

                                                                                    (10)

                                                                                    (11)

                                                                                    (12)

Despejando el primer término se obtiene:

                                                                                    (13)

Reemplazando los resultados obtenidos en la Ley de acu-
mulación de capital en el modelo Solow y Swan se obtiene

                                                                                    (14)

Dejando la ecuación anterior en términos de la variación 
de capital per cápita se obtiene la Ecuación fundamental del 
crecimiento en el modelo de Solow y Swan

                               
                                                                                    (15)

Finalmente se despeja A para obtener la productividad la 
función de productividad

                                                                                    (16)

Ruiz et al., Análisis comparativo de la productividad entre Ecuador y Colombia

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGÍA Vol. 25, Nº 109 Junio  2021 (pp. 12-17)

𝑦𝑡 =  𝐴𝑘𝑡∝𝐿𝑡1−∝

𝑘�̇�= 𝑠𝑦𝑡 −  𝛿𝑘𝑡

𝑘𝑡 =  𝑆𝐴𝐾𝑡
∝𝐿𝑡

∝ − 𝛿𝑘𝑡̇

𝑘𝑡̇
𝑙𝑡

= 𝑠
𝐴𝑘𝑡∝𝐿𝑡1−∝

𝐿𝑡
− 𝛿

𝑘𝑡
𝐿𝑡

𝑘𝑡

𝐿𝑡
= 𝑘𝑡

𝐴𝑘𝑡
∝𝐿𝑡

1−∝

𝐿𝑡
=> 𝐴𝑘𝑡

∝

𝐿𝑡∝
 𝐿𝑡
1−∝

𝐿𝑡1−∝
=> 𝑦𝑡 = 𝐴𝑘𝑡∝

𝑘𝑡 = 𝐿𝑛𝑘𝑡 = 𝐿𝑛𝑘𝑡 − 𝐿𝑛𝑘𝑡

�̇�𝑡
𝑘𝑡

= �̇�𝑡
𝑘𝑡
− �̇�𝑡

𝐿𝑡

𝑘𝑡̇ = 𝑘𝑡
�̇�𝑡
𝑘𝑡
− �̇�𝑡

𝐿𝑡

�̇�𝑡 = 𝑘𝑡
�̇�𝑡
𝑘𝑡
− 𝑘𝑡

�̇�𝑡
𝐿𝑡

�̇�𝑡 = 𝑘𝑡
�̇�𝑡
𝑘𝑡
− 𝑘𝑡𝑛

�̇�𝑡
𝐿𝑡

= �̇�𝑡 + 𝑛𝑘𝑡

𝑘�̇� + 𝑛𝑘𝑡

𝑘�̇� + 𝑛𝑘𝑡 = 𝑆𝐴𝑘𝑡
∝ − 𝛿𝑘𝑡

𝑘𝑡 = 𝑆𝐴𝑘𝑡
∝̇ − (𝑛 + 𝛿)𝑘𝑡

𝑘�̇�+(𝑛+𝛿)𝑘𝑡

𝑆𝑘𝑡
∝

=A 



1515

Tolentino S. y Caraballo S. Simulación numérica del flujo de aire.

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGÍA  Vol. 21, Nº 82 Marzo 2017 (pp. 4-15)ISSN 2542-3401
15

Salomón et al., Productividad del proceso minero, mas allá de la producciónISSN 2542-3401/ 1316-4821

Ruiz et al., Análisis comparativo de la productividad entre Ecuador y Colombia

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGÍA Vol. 25, Nº 109 Junio 2021 (pp. 12-17)

IV. Resultados
Para el caso de Ecuador (Fig.1) la productividad ha evi-

denciado una tendencia descendente en el periodo 1990-
2018, es decir que a lo largo del periodo ha revelado una tasa 
promedio de -27% si tomamos como año base 1990.  Ade-
más, el grafico expone que el país no siempre tuvo una pro-
ductividad descendente en el año 1990 hasta el 1998 paso de 
una tasa de variación de 7% hasta una del 48%, esto quiere 
decir que en este lapso de 8 años el país revelo una tendencia 
de crecimiento; pero es desde el 1999 que la productividad 
tiene un descenso drástico de -8% hasta llegar al año 2018 
con una tasa de -67%.  

Fig. 1. Productividad De Ecuador (1990-2018) 

A diferencia del caso de Colombia, el cual al realizar 
un análisis en el periodo 1990-2018, mostró una tendencia 
creciente esto evidencia un crecimiento de 179,99 en el año 
2018 a diferencia del año 1991 que fue de 34,10 (Fig.2). Por 
otro lado, se notó el mayor descenso en el año 1999 en el cual 
se dio una productividad de -420,13, presentando un compor-
tamiento irregular desde el año 1999 hasta el 2002. 

Fig. 2. Productividad De Colombia (1990-2018). 

Al estudiar la productividad de Ecuador y Colombia 
(Fig.3) se evidencia que a lo largo del periodo 1990-2018, 
los países presentaron comportamientos irregulares, aunque 
en Ecuador se aprecia una tendencia descendente a diferencia 
de Colombia donde la tendencia fue al ascendente. Para el 
caso de Ecuador en el año 2018 cerró con una productividad 
de 19,38 y Colombia cerro con 179,99 lo cual refleja una de-

ferencia en los niveles de productividad de 160,61 a favor de 
Colombia. 

Fig. 3. Productividad en Ecuador y Colombia 2018. 

V. Conclusiones
Al terminar la presente investigación se obtienen las si-

guientes conclusiones
•Los indicadores macroeconómicos de la economía co-

lombiana y ecuatoriana muestran un comportamiento cre-
ciente a lo largo del periodo 1990-2018, esto quiere decir que 
ambos países han logrado crecer en términos monetarios a 
lo largo de los últimos 30 años; sin embargo, la economía de 
Colombia se muestra más fuerte en relación a la economía 
ecuatoriana.

•El modelo de crecimiento económico de Solow y Swan 
nos permite analizar los niveles de productividad dentro 
de cualquier sistema económico. Para el caso específico de 
Ecuador y Colombia se lograron establecer los diferentes 
niveles de productividad, evidenciando que Colombia posee 
mayores niveles de productividad que Ecuador en el periodo 
1990-2018.

•Ecuador es menos productivo que Colombia según el 
modelo de Solow, esto se puede evidenciar dentro de los re-
sultados obtenidos, puesto que las constantes que arrojan el 
modelo, las cuales explican los niveles de productividad, son 
de 19,38 y 179,99 respectivamente, lo cual significa una bre-
cha de 160,61 entre las constantes obtenidas al termino del 
año 2018. 
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APENDICE

Apéndice N° 1: Variables de Ecuador (1990-2018).

Apéndice N° 2: Variables de Colombia (1990-2018).
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Años PIB Consumo Ahorro FBKF Variacion de capital Tasa de depreciacion PEA Inversion

1990 15231973000 9549257000 2707128398 2788455000 878186000 0,557486436 4069528 2432711840
1991 16980041000 10945917000 3103323662 3108025000 635302000 0,557638607 4204367 2368456731
1992 18085191000 11561893000 3903731866 3185933000 913990000 0,558788306 4335107 2694252105
1993 18929248000 13518920000 2799502026 3476071000 513728000 0,560005712 4468007 2460347617
1994 22697319000 16109433000 3485009335 4044865000 786548000 0,561121785 4611673 3056209867
1995 24420668000 17655899000 3545770930 4232780000 608560000 0,561008748 4749027 2983186610
1996 25213780000 17714164000 4228216238 4224185000 449899000 0,562216871 4882468 2824807074
1997 28147972000 19807468000 4764522796 4804023000 912533000 0,567800186 5025321 3640258155
1998 27967906000 20283039000 4180544797 5284859000 1426224000 0,573169337 5349958 4455343130
1999 19635450000 12772894000 4336371436 3270763000 583374000 0,572789231 5458434 2456831824
2000 18318601000 11830246000 4905451556 3483242000 414722000 0,581624363 5565930 2440660410
2001 24468324000 17739886000 4822862187 4661579000 806894000 0,593150684 5664476 3571912771
2002 28548945000 20799900000 5340900053 5906605000 860174000 0,595674396 5763114 4378587364
2003 32432858000 23267775000 5967262717 6240683000 112769000 0,592539072 5861298 3810617516
2004 36591661000 25787308000 7011774549 7209125000 182027000 0,592424492 6207245 4452889218
2005 41507085000 28435896000 9467942272 8476753000 504177000 0,589881345 6293995 5504455464
2006 46802044000 30880890000 12235511122 9759712000 751940000 0,588993216 6566016 6500344161
2007 51007777000 33201278000 13667226758 10593947000 987281000 0,590674158 6575991 7244851720
2008 61762635000 37991263000 18256739245 13818514000 2479106000 0,60078051 6740338 10780999890
2009 62519686000 38913285000 16476112850 14257689000 1771899000 0,551144138 6698815 9629940712
2010 69555367000 44012105000 17806217850 17127889000 2373567000 0,568571953 6735475 12112004308
2011 79276664000 48657155000 21993977222 20470786000 1839569000 0,568571953 6801746 13478683785
2012 87924544000 53008272000 24390283845 23707838000 731524000 0,568571953 7013110 14211135764
2013 95129659000 56941887000 25879564529 26211660000 868955000 0,568571953 7093272 15772169730
2014 102292260000 60557259000 27736507994 27702468000 1119008000 0,568571953 7220810 16869854347
2015 100176808000 61864812000 24205296400 26359701000 288967000 0,568571953 7655411 15276353691
2016 97802211000 61128853000 26259648075 23026212000 -117316000 0,568571953 8055089 12974742338
2017 104295862000 62477987000 26920371373 26496256000 912967000 0,568571953 8318371 15977995034
2018 108398058000 64706634000 27371603257 27134840000 997274000 0,568571953 8498401 16425382986

Años PIB Consumo Ahorro FBKF Variacion de capital Tasa de depreciacion PEA Inversion

1990 47844090709,99 30617001154,78 4144857475,07 9115491976,27 1970395448,00 0,367 14182279 5316655262,63
1991 49175565911,07 31706489218,86 5202163750,04 8612961061,53 -502530914,74 0,367 14556755 2659251856,85
1992 58418985443,32 39074794883,11 6355393141,33 11160933686,22 2547972624,70 0,367 14961437 6645105723,51
1993 66446804802,57 44396284743,14 5609916039,41 15183587215,83 4022653529,61 0,378 15332890 9762967303,52
1994 81703500846,04 53849888973,60 5897838082,40 19027353361,56 3843766145,73 0,364 15764852 10769746446,82
1995 92507279383,04 60761209066,69 8121739200,13 20718082734,63 1690729373,08 0,377 16208632 9508416734,76
1996 97160109277,81 63639591035,96 8406839173,07 20982522998,39 264440263,76 0,377 16604473 8183140518,50
1997 106659508271,26 69402186201,13 4852097221,25 21551215668,18 568692669,79 0,386 17052042 8879995431,72
1998 98443739941,17 64834265880,25 3216805013,15 18641760083,11 -2909455585,07 0,379 17473879 4149224596,05
1999 86186158684,77 55517154181,07 1398247796,99 11417816711,02 -7223943372,09 0,385 17813941 -2832599221,38
2000 99886577330,73 69389535617,54 910034757,91 14113288261,57 2695471550,54 0,404 18289974 8392399294,70
2001 98211749595,54 69267133558,52 1216048239,90 15124151103,75 1010862842,18 0,401 18745678 7076635104,11
2002 97963003804,79 68631964499,59 394532194,40 16384603192,99 1260452089,24 0,400 19157655 7815682554,35
2003 94641378693,22 65372035018,13 1415509540,69 17139317551,37 754714358,38 0,412 19727002 7820069118,61
2004 117081522349,68 78677997813,98 2846874109,38 22048510832,46 4909193281,09 0,424 19736811 14267642087,42
2005 145180960251,66 100247605754,78 5848156258,26 28650043161,20 6601532328,74 0,429 19953131 18881626294,04
2006 161189825603,14 109718534553,45 6398954563,26 34672622258,14 6022579096,93 0,435 20084791 21090662114,91
2007 205706860699,30 139590183844,83 9291510936,20 47634186109,96 12961563851,82 0,432 20223099 33549797416,66
2008 241710969502,89 162502833853,07 11293507656,62 50291033304,48 2656847194,52 0,444 20796857 24961278252,34
2009 232494134119,68 155816609893,16 15731940346,93 50658869665,83 367836361,35 0,438 22074776 22548552514,92
2010 286103648654,55 190804755264,86 12515456643,06 60162796906,16 9503927240,33 0,446 22773495 36321507982,79
2011 334454039093,59 218471994728,48 16623855396,33 71471877341,62 11309080435,46 0,467 23417456 44683853203,59
2012 370574421703,06 242745753181,97 24553905930,55 78754148571,43 7282271229,82 0,460 24127185 43505930952,19
2013 381866608838,80 249056202078,48 25885694825,39 82111830933,39 3357682361,95 0,456 24392594 40826260671,58
2014 381112119657,45 251423107722,57 25815593406,69 86400060745,91 4288229812,52 0,447 24825646 42910420189,34
2015 293481748240,78 200961682908,98 22561959372,16 68600718579,72 -17799342166,19 0,434 25400322 11940292168,55
2016 282825009887,46 195318018925,05 13278277458,40 62588206619,27 -6012511960,45 0,423 25765419 20459318965,10
2017 311789874617,10 213740434219,53 11953473213,50 67791530007,82 5203323388,55 0,423 26176012 33875912323,19
2018 331047040087,88 226750855566,05 11690738014,69 69935110636,92 2143580629,10 0,423 26730894 31722802091,73
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