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Diseno de método presupuestal
P P

para compaiias de servicios

petroleros

Budget design projections in oil companies
Projeto de método or¢amental para empresas

de servigo de petréleo

Roberto C. Elizalde

Universidad Internacional Iberoamericana
(UNINI), Campeche, México.

E-mail: roberto.elizalde @weatherford.com

Resumen
Fecha de recepcion: 07/07/2020  La presente investigacion fue realizada para determinar el método de
Fecha de aceptacion:18/01/2021  proveccion més adecuado y preciso que se utilizara en las proyecciones
financieras, principalmente en la elaboracion del estado de resultados
donde se registran los ingresos, costos y gastos de una empresa de servi-
cios petroleros. Con este objetivo se ha recopilado la informacion sufi-
ciente acorde a la presentacion de los resultados de los tres Gltimos afos
para que en base a ello se apliquen los métodos de proyeccion y luego se
establezca la diferencia entre ellos. El texto se considera como un estudio
no experimental puesto que los datos reales que se obtengan no seran
modificados. Cabe mencionar también que los calculos realizados se
gfectuaron mediante Microsoft Excel. Entre los métodos de proyeccion que
se evaluaron se encuentran el método de incremento absoluto, de incre-
mento porcentual, de promedio mdvil y el método de minimos cuadrados,
por lo que al realizar un comparativo entre ellos es posible hacerlo de
forma vertical y horizontal. Cabe destacar que en ambas comparaciones
Palabras clave  S€ determina que el método de incremento absoluto es el mas preciso
* Proyecciones 3| realizar proyecciones presupuestales, seguido del método de minimos

* Estado de resultados p .

cuadrados, por lo que tanto el método de incremento porcentual y como el

* Incremento absoluto ) ) )
« Minimos cuadrados  promedio movil ponderados son menos precisos.
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Abstract

The objective of this research work is to determine the most appropriate
and accurate projection method to be used in financial projections, mainly
in the elaboration of the statement of income, in which the incomes,
costs and expenses of an oil company are recorded. In order to achieve
this, information about the results statement (profit and losses summa-
ries) of the last three years has been collected to apply different statistical
methods and compare the results to determine the differences among
them, and therefore be able to decide which the best statistical method
is. The present investigation is considered a non-experimental study since
the actual data obtained will not be modified. Moreover, all the calcula-
tions were made using Microsoft Excel. The projection methods evaluated
include the method of absolute increase, percentage increase, moving
average and the method of least squares. It is possible to compare them
both vertically and horizontally. Both types of comparison have shown
that the absolute increase method is the most accurate one when making
budget projections, followed by the method of least squares. Consequently,
the percentage increase and the moving average methods analyzed are
the least accurate ones.

Resumo

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de determinar o método de
projecao mais adequado e preciso para utilizar nas projegdes financeiras
de uma empresa prestadora de servigos de petrdleo, principalmente na
elaboracao das demonstracdes de resultados onde séo registrados tanto
os rendimentos quanto os custos e despesas. Para este fim se recolheu a
informacéo necesséria das apresentagdes dos resultados dos dltimos trés
anos para que, com base nelas, sejam aplicados os métodos de projecao e
posteriormente, estabelecer a diferenca entre eles. Esta pesquisa é consi-
derada um estudo ndo experimental j& que os dados reais obtidos ndo
sofreram modificacdes. Nesta oportunidade os célculos foram realizados
no Microsoft Excel. Os métodos de projecdo que foram avaliados séo: o
método do incremento absoluto, 0 do aumento percentual, o da média
movel e o dos minimos quadrados. Estes métodos foram comparados
de maneira vertical e horizontal e, em ambas as comparagoes, deter-
minou-se que ao fazer projegdes de orgamento o método do incremento
absoluto é o mais preciso, seguido pelo método dos minimos quadrados.
Assim, tanto 0 método de aumento percentual quanto o método de média
movel ponderada sao menos precisos.



1. Introduccion

En las compafias multinacionales de servicios
petroleros la implementacion de proyecciones
presupuestales es de vital importancia, pues hay
varios factores internos y externos que influyen en
su prediccion. El principal factor interno es la situa-
cion econdmica actual en la ciudad o pais donde
reside la organizacion. Los factores externos son los
originados en el territorio internacional, como son
guerras en otros paises, negociaciones entre paises
miembros de la OPEP, yacimientos encontrados en
zonas de facil recuperacion, nuevas tecnologias
para recuperacion de petrdleo de yacimientos que
antes eran inaccesibles, etcétera. Estos factores
suelen impactar en el aumento o disminucién del
precio del petréleo (Administracion de Informa-
cion de Energfa, EE. UU., 2019), lo cual impacta
en el nivel de consumo de servicios petroleros.
Es por ello que en el presente trabajo de estudio
se busca mejorar la proyeccion presupuestal para
una compaiia multinacional de servicios de extrac-
cion de petrdleos, fundamentandose en tendencias
histdricas que se hayan reflejado en afios anteriores
y ante la posibilidad de ocurrencia de los factores
externos nacionales e internacionales.

Es importante conocer la estructura de las
proyecciones presupuestales, por lo que a través del
marco tedrico se obtienen mayores conocimientos,
necesarios para un analisis a profundidad por parte
del investigador, partiendo desde la conceptualiza-
cion general de presupuesto, para establecer las
diferencias entre el plan estratégico y operativo,
la importancia del Comité de Presupuestos y los
diversos métodos que se utilizan para realizar el
prondstico de ventas en una organizacion.

La preparacion del presupuesto se encuadra
desde una evaluacion del escenario de mercado
actual y del mercado en los (ltimos afios, y con
ello se elaboran las estimaciones de ingresos
correspondientes, el presupuesto de produccién, de
costos, de insumos y de sueldos o salarios (Welsch,
Hilton & Gordon, 2015). Todas estas influencias se
incluyen dentro del Estado de Situacion Econdmica
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y del Estado de Situacion Financiera; la inclusion de
estos dos estados se conoce como Estados Finan-
cieros Tentativos.

La sisteméatica del estudio propuesto se puede
resumir como un alcance de investigacion explo-
ratorio (Bernal, 2011:140) ya que segin pesquisas
realizadas no se han realizado estudios similares
sobre la proyeccion cuantitativa de los escenarios
futuros para las compafifas de servicio petroleras
multinacionales, empresas que conformaron el
universo poblacional cuyos niveles de ingresos
formaron parte del andlisis de datos que se eval(ian
en base a las variaciones porcentuales histdricas.

Los datos de afios recientes de los Estados de
Resultados de las compafiias petroleras son impor-
tantes para realizar los célculos que se requieren
en la presente investigacion, siendo su base los
ingresos, costos y gastos que se hayan generado
durante los (ltimos afios; se debe comprender
como se han desarrollado los beneficios obtenidos
para los inversionistas, para que basado en ello
se puedan estimar proyecciones presupuestales
tomando en cuenta ademas los factores externos
que impactan en el crecimiento del mercado petro-
lero nacional e internacional.

Los resultados derivados demostraron la varia-
cion porcentual de los ingresos para las compa-
fifas de servicios petroleros, lo cual evidencia que
los factores externos nacionales e internacionales
mantienen un impacto diferente de una empresa a
otra lo que se genera un quiebre en los ingresos de
las empresas y, por ende, una reduccion conside-
rable en sus margenes de rentabilidad.

2. Método

2.1.Diseiio de investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se aplico
el disefio de investigacién no experimental que se
caracteriza por ser un «estudio que se realiza sinla
manipulacién deliberada de variables y en los que

11
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s6lo se observan los fendmenos en su ambiente
natural para analizarlos» (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014:153). Para esta investigacidn, al
realizar un andlisis sobre las proyecciones presu-
puestales en compaiifas de extraccion de petréleo,
se obtiene informacidn de los diversos fendmenos
que ocurrieron al no aplicarse correctamente las
proyecciones presupuestarias, cuyas variables
del estudio estan dadas por ciertos eventos que
pudieran ocurrir afectando la situacion financiera
y econémica de las empresas.

2.2.Métodos e instrumentos

de investigacion

Para el presente caso, el método inductivo
(Hernandez et 4l., 2014:48) hizo resefia al estudio
de datos histdricos financieros que se catalogaron
como hechos particulares de los que subsiguien-
temente se obtuvieron conclusiones admitidas en
las que se establecieron la utilizacion conveniente
de las proyecciones presupuestales, estos deri-
vados son relevantes para la produccion de futuros
presupuestos de las Compafias Multinacionales
de Servicios de Extraccién de Petréleo. Los mate-
riales de recopilacion de datos que se aplicaron
en el presente estudio se identificaron como los
estados financieros de afios recientes de una de las
empresas de servicios petroleros.

2.3.Analisis de datos

Los datos relevantes para realizar el andlisis de
la informacion se encuentran en Microsoft Excel,
cuyos resultados derivados permitieron la inter-
pretacion del estudio realizado sobre las proyec-
ciones presupuestales acordes con la realidad del
sector petrolero a nivel internacional, utilizando el
método que mas se acercé a los valores del ano
mas reciente. Con los resultados del estudio, se
observaron desviaciones y grados de desviaciones
entre los valores calculados y los valores que se
van obteniendo en el alo mas reciente. Es decir, se
cred un comparativo entre lo que se proyectd con
la informacién real obtenida. Estas desviaciones

son el resultado de las variaciones entre los datos
reales y planificados; a partir ellas se pueden efec-
tuar correcciones para que con las proyecciones
presupuestales futuras se obtenga una mayor exac-
titud y se permitan graficar escenarios con menor
volatilidad y, por lo tanto, con menor riesgo creando
una mayor confianza tanto a los directivos de la
empresa, trabajadores operativos, inversionistas, y
las diferentes partes que constituyen una empresa
de servicios petroleros.

3. Resultados

Las proyecciones de resultados son indispensa-
bles para evaluar los valores futuros en base a
un conjunto de datos histdricos, para facilitar y
sustentar la estimacion de tiempos y recursos
de actividades nuevas y corrientes que puedan
desarrollarse dentro de un futuro proximo (Ortega,
Alvarez, & Hernéndez, 2006).

Debido a esto, los estados financieros y principal-
mente los ingresos por ventas de una determinada
empresa se recomiendan proyectar considerando
los respectivos datos histdricos dentro de un tiempo
que se haya definido previamente. 0 sea, considerar
las cifras de afios anteriores para determinar los
valores futuros. Esto es valido en el caso en que los
escenarios econémicos no registren desviaciones
inusuales que afecten en el desarrollo y crecimiento
de las empresas dentro de un mediano y largo plazo.
Por esto, es preciso que las personas encargadas de
planificar y evaluar las proyecciones estén atentas
a los posibles cambios que se realicen en el entorno
econdmico, politico y social.

Para el proyecto actual se tomd la realidad finan-
ciera de afios pasados recientes de una de las
empresas que prestan servicios de extraccion de
petroleo, con la finalidad de establecer las proyec-
ciones para 2018 y posteriormente a ello efectuar
un comparativo con los datos reales para evaluar
la eficacia de la proyeccion, y cual es el método de
analisis que mas se acerco a los resultados reales:
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Tabla 1. Estado de Resultados de afios anteriores de una empresa de servicios petroleros

DATOS DE ANOS ANTERIORES

2015 2016 2017
Ingreso Externo Total 12.920,08 14.130,54 15.334,00
Margen intercompafifa 77,17 480,13 883,08
Costo del Inventario Externo 1.121,20 1.419,40 1.617,61
(asto operativo — Costo directo — cd 7.647 38 8.393,65 8.941,92
Margen bruto 4.228,67 4.797 61 5.657,55
Costo ventas y marketing 189,65 204,07 218,49
Costo general y administrativo - GA 1.477 63 1.691,68 1.805,34
Costo de ventas y GA 1.792,90 1.894,23 2.055,55
(anancia operacional 768,49 1.007,63 1.578,17
Campo EBIT -73,91 78,58 575,42

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla anterior se encuentran los estados de
pérdidas y ganancias desde 2015 hasta 2017 para
una empresa de servicios petroleros. Con estas
cifras, para el afio 2018 se efectud un comparativo
entre las cifras proyectadas con las cifras reales.
Para esta proyeccion, se seleccionaron diferentes
métodos con los que se efectuaron las proyecciones
de ingresos y egresos de una empresa de servicios
petroleros, las cuales se identificaron a continuacion:
« Método de Incremento Absolutos (MET.I.A.)
« Método de Incremento Porcentual (MET.I. %)
« Método de Promedio Méviles Ponderados (M.PM.P)
« Método de Minimo Cuadrados (M.M.C)

Cada uno de estos métodos se utiliz para deter-
minar una proyeccion para 2018. Luego de esto, se
compararon los valores obtenidos para determinar
cual proyeccion se acercd mas al resultado real
de 2018.

3.1 Método de Incremento Absoluto

El Método de Incremento Absoluto es uno de los
métodos mas sencillos y practicos a la hora de
realizar proyecciones de ventas en una empresa
(Del Rio, 2013). Dada su simplicidad de calculo,
permite obtener un prondstico rapido bajo la

premisa propuesta de que los aumentos anuales
en ventas crecen en funcion de los promedios de
crecimiento en una serie de tiempo.

Para aplicar el Método de Incremento Absoluto
las ventas actuales de la empresa se restan de las
ventas del afio anterior. Una vez obtenidos todos los
incrementos absolutos se procede a promediar los
incrementos con una media aritmética simple. Por
(ltimo, se suma a las ventas reales del (iltimo afio
disponible con el promedio de incremento calculado
en el procedimiento anterior, esto da como resultado
el prondstico de ventas para el siguiente afo.

Por ello, cuando se utilizd el Método de Incremento
Absoluto para estimar las proyecciones de una
empresa de servicios petroleros, se tomd en consi-
deracion los valores histdricos desde 2015 hasta
2017, estableciendo la diferencia para cada uno de
los rubros, lo que se denomina valor absoluto.

Luego, los resultados obtenidos se suman para
obtener una cifra total y con esto se otorga un
promedio vélido en cada uno de los rubros que
forman parte de las cuentas de la empresa petro-
lera. En base a ello, se ha establecido el incremento
en valor absoluto que se adicionan en relacion con el
(ltimo afio por lo que finalmente se establecieron los
niveles de ingresos proyectados para el afio 2018.

13
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3.2. Método de Incremento Porcentual
Una desventaja con el Método de Incremento Abso-
luto es que no da cabida a simular los incrementos
porcentuales que sufren las ventas afio tras afo.
Por esta razon, existe el Método de Incremento
Porcentual, el cual toma en consideracion los incre-
mentos, pero en valores relativos.

Para aplicar el Método de Incremento Porcentual,
Olivares y Coronado (Cervantes, 2009) establecen
los pasos que se observan a continuacion:

A partir de las ventas reales de la empresa se
calculan los incrementos porcentuales anuales
(Qlivares & Coronado, 2011:60), los mismos que se
calculan de la siguiente manera:

a) Una vez que se obtienen todos los incrementos
porcentuales (Olivares & Coronado) se procede a
promediar los incrementos a través del calculo de
una media aritmética simple.

b) Por (iltimo se suma a las ventas reales del dltimo
afio disponible, el promedio de incremento calculado
en el procedimiento anterior, esto otorga como resul-
tado el prondstico de ventas para el afio siguiente.

Para efectuar las proyecciones de ingresos de una
empresa de servicios petroleros, se lo realizd de
acuerdo con el Método de Incremento Porcentual en
el que en base a los ingresos anuales desde 2015
hasta 2017 se determind la diferencia en porcentaje
para cada uno de ellos, de tal manera que al sumarse
se establecid un resultado total para los rubros que
forman parte de las cuentas de la empresa petrolera.

La diferencia entre el Método de Incremento
Porcentual y el Método de Incremento Absoluto se
determina en sus cifras que corresponden al valor
adicional y se representa tanto en porcentajes como
en dodlares respectivamente (Direccion Técnica del
Presupuesto del Ministerio de Finanzas Piblicas,
2013), por lo que es comiin que existan variaciones
entre cada una de ellas.

Mediante el Método de Incremento Porcentual
para una empresa de servicios petroleros, sus
proyecciones se determinaron en base a un porcen-

taje de incremento para cada uno de los rubros que
forman parte de las cuentas de ingresos y egresos,
para que en base a estos valores se establezcan
las predicciones para el afio 2018 correspondientes.

3.3. Método de Promedios Moviles
Ponderados

Los promedios mdviles son cominmente utilizados
para el andlisis de series historicas, particularmente
para variaciones ciclicas. Por lo tanto, responden a
requerimientos de prondstico de corto plazo. Entre las
diferentes caracteristicas del Método de Promedios
Mdviles Ponderados se encuentran las siguientes:

« Prevalece la demanda mas reciente en compara-
cién con las anteriores.

« Es utilizado para calcular el prondstico de ventas
en productos de ciclos de vida corto.

« Entra a operar una constante de aproximacidn o
ponderacién «a» que estd en funcion del nimero de
elementos considerados para el promedio.

Los principales pasos para aplicar el Método Prome-
dios Moviles Ponderados (Lind, Marchal & Wathen,
2014:606) son los siguientes:

a) Se determina el nimero de elementos a considerar
en el promedio, los cuales tradicionalmente es de 2,
3,507 elementos de las ventas reales de la empresa.
b) Se determina las ponderaciones de cada
elemento, en funcidn de la antigiiedad de la informa-
cion, es decir, x % para el mes anterior, x % para dos
meses, X % para tres meses, y asf sucesivamente.
¢) Se calculan los promedios mdviles en funcion de
los pardmetros anteriores.

d) Se presenta la informacion obtenida en el presu-
puesto de ventas.

Para realizar el Método de Promedios Méviles Ponde-
rados (Betancourt, 2016) se tomd en consideracién
los datos histéricos que corresponden a las cuentas
de una empresa de servicios petroleros, cuyos valores
representan a los afios 2015, 2016y 2017, por lo que
para desarrollar el célculo se tomd en cuenta los
siguientes factores para los tres afios analizados:



2015=0,2 ; 2016=0,3 ; 2017=0,5

Estos factores fueron escogidos por el investigador
teniendo en cuenta que la suma total de los factores
debe ser igual a 1,0, y asignando mayores frac-
ciones a los afios cuyas caracteristicas socioeco-
ndmicas se asemejan mas al afio a ser estimado.
Es asi como los factores escogidos fueron 0,5 para
2017, pues este afio presenta la mayor semejanza
con 2018 a estimar en cuanto a niveles de ventas,
clientes en la regidn, precio del acero, y actividad
petrolera en la region. Se asignd los valores 0,2y 0,3
alos afios 2015y 2016 respectivamente de acuerdo
con su semejanza con la actividad petrolera de esos
afios con el afio 2018 a estimar.

De acuerdo con los factores que se han estable-
cido, se pudo realizar las proyecciones para cada
una de las cuentas que conforman el Estado de
Resultados de una empresa de servicios petroleros,
realizando un comparativo entre los datos presu-
puestados para el afio 2018 con los valores reales
obtenidos del resultado del ejercicio fiscal de 2018,
y de acuerdo con ello se realizd una diferencia entre
cada uno de los rubros que se hayan obtenido.

3.4.Método de Minimos Cuadrados
El método de minimos cuadrados se puede definir
como un «analisis numérico de un conjunto de valores
que sean pares y que se encuentren ordenados, siendo
de esta manera desarrollar proyecciones manteniendo
la misma tendencia» (Triola, 2013: 536).

Para aplicar el Método de Minimos Cuadrados se
toma en cuenta un grupo de datos histdricos que se

Elizalde / Disefio de método presupuestal para compaiiias...

hayan establecido previamente a través del tiempo,
para que en base a aquellos valores, se logre esta-
blecer un patrén de ldgico a considerar.

Para aplicar el Método de Minimos Cuadrados se
consideraron los ingresos totales, denominados el eje
de las Y, y luego se otorgd un nlmero para cada afio,
que denominados el eje de las X (Lind, Marchal, &
Wathen, 2014, p. 255). Es decir, lo que se obtuvo fue
calcular las variables de la siguiente ecuacion:

y=mx+b )

Donde:

y = Valor pronosticado en un periodo x
m = Valor de la tendencia cuando x = 0
x = Pendiente de la recta de tendencia

b = Periodo (codificado)

Como se aprecia en la formula anterior, se identifi-
caron las variables eme (m) y equis (x), por lo que
al aplicar el método de minimos cuadrados se apli-
caron las siguientes formulas:

— ”*z(x*)’) - zx 2}’ (2)
neXa’ — | 2x|?
DY OV YO VELLY

b
neXa’ — | 2x|?

3)

Es decir, que para obtener los resultados en base a
las formulas anteriores se requiri¢ identificar en una
tabla cada uno de los literales previamente esta-
blecidos, cuya informacion esta especificada en la
tabla siguiente:

Tabla 2. Célculo de proyeccién Método Minimos Cuadrados

ANOS X SVC & RNT - EXTERNAL XY X2
REVENUE ()

2015 1,00 7338,14 7338,14 1,00

2016 2,00 7599,20 15198,39 4,00

2017 3,00 7960,25 23880,75 9,00

Total 6,00 22897,59 46417,28 14,00

Fuente: Elaboracion propia
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Y al aplicar las formulas se obtuvo:

3 %46.417,28 — 6,00 = 22897,59

- (4)
3%14,00 — [6,00]
1.866,3260
m=——— (5)
6,0000
m = 311,05 (6)
Y para obtener el valor de b se aplico:
22897,59 * 14,0 — 6,00 * 46417,28 7
h 3% 14,00 — [6,00]*
42.062,5221
b= ——— 8
6,0000
b=7.010,42 9)

Por lo que la formula Y = mx + b se planted de la
siguiente manera:

Y = mx+b (10)
Y=311,05(4)+7.010,42 (11)
Y =8.254,64 (12)

Ultimamente, los valores que se han proyectado
se registraron en la tabla final de las cuentas
pronosticadas de una empresa de servicios
petroleros para el afio 2018, apreciandose que no
existen grandes diferencias entre los valores en
comparacion con los rubros reales, determinandose
asi un resultado favorable para esta proyeccion.

3.5. Analisis comparativo

de los métodos forma horizontal

Con el propdsito de comparar y establecer el
método mas recomendable para realizar las
proyecciones de un presupuesto, se compararon
los resultados de las diferencias entre los datos
reales con los datos proyectados en cada uno
de los métodos utilizados, confiriendo las siglas
correspondientes para cada método:

Tabla 3. Siglas de métodos utilizados

TIPOS SIGLAS
Método de Incremento Absoluto MET.L.A
Método de Incremento Porcentual MET.1.%
Método de Promedio Mdvil Ponderado M.PM.P
Método de Minimos Cuadrados M.M.C

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar un comparativo horizontal para los 4
métodos de proyecciones calculados, se establecid
una relacion para cada cuenta del Estado de Resul-
tados en base a las diferencias obtenidas entre los
valores presupuestados con los datos reales. Con
esto se procedio a identificar el método més exacto
(méas cercano a cero), asi como el método menos
exacto (mas lejano a cero) para el desarrollo de las
proyecciones. El resultado se observa en la figura 1.

De acuerdo con la figura anterior, se aprecia que el
Método de Incremento Absoluto es el més exacto con el
60,0 % de cuentas del Estado de Resultados, seguido
del Método de Minimos Cuadrados con un 24,4 %. En
el otro extremo, el Método Promedio Mévil Ponderado
es el menos exacto pues registrd una mayor variacion
en el 88,9 % de las cuentas analizadas.

3.6. Analisis comparativos

de los métodos de forma vertical

Para efectuar el analisis comparativo de los métodos
de proyeccion utilizados de forma vertical se obtuvo
la media aritmética y la desviacion estandar de los
resultados, en base a ello se aplicd los intervalos
de confianza con un margen de error del 5 % para
establecer los limites superior e inferior de cada
método utilizado en la comparativa de los resul-
tados que se proyectan.

Para establecer el método mas preciso para
realizar las proyecciones se determind el rango de
los limites superior e inferior y se identificd cual de
ellos es el mas préximo a cero, pues un rango muy
alto significa una mayor volatilidad en las proyec-
ciones calculadas (tabla 4).



Figura 1. Comparacion de métodos de proyeccion utilizados
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Método de Incremento

Absoluto
100% Método més preciso
80 % Método menos preciso
60 %
40%
20 %

Método de Minimos 0% Método de incremento
Cuadrados Porcentual
Método de Promedio Movil
Ponderado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Comparacidn estadistica de los métodos de proyeccidn utilizados

METODO

DETALLE INCREMENTO INCREMENTO  PROMEDIO MOVIL MiNIMOS

ABSOLUTO PORCENTUAL PONDERADO CUADRADOS
Media aritmética -59,93 -92,04 21717 -59,56
Desviacion estandar 240,00 271,43 438,55 242,06
Limite superior 10 -13 345 11
Limite inferior -130,05 -171,34 89,04 -130,28
Rango 140,25 158,61 256,27 141,45

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, tanto el Método de Incremento Abso-
luto y Método de Minimos Cuadrados mantienen
un rango de diferencia de 140,25 y 141,45 puntos
respectivamente, ya que estos valores son los que
estan mas cercanos a cero y, por lo tanto, estos son
los métodos de proyeccion més precisos de este
trabajo de investigacion.

Por ello, y en relacion con los resultados que se
reflejan anteriormente, se concluye que los métodos
mas precisos para realizar los calculos de proyec-
ciones son el Método de Incremento Absoluto y el
Método de Minimo Cuadrados, ya que, de acuerdo con
el rango obtenido entre la diferencia entre los limites
superior e inferior se registrd una menor volatilidad.

4. Discusion y conclusiones
El presupuesto es la principal herramienta que se
utiliza para determinar los costos y gastos corres-
pondientes que se efectlian en relacion con sus
niveles de ingresos que se han obtenido dentro de
un futuro proximo. A través de la aplicacion de un
presupuesto es posible planificar la distribucién de
recursos a asignar tanto en el corto, mediano, asf
como largo plazo, para cualquier tipo de negocio,
ya sea para una entidad pablica como para una
entidad privada.

Al disefiar un presupuesto se determinan planes
estratégicos y operativos. En el primero de ellos se
determinan los objetivos que se quieren alcanzar
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dentro de un largo plazo, en lo posible para los
préximos cinco afios, este tipo de acciones son
realizadas por parte de las maximas autoridades de
la organizacion. En los planes operativos se iden-
tifican los correspondientes objetivos especificos
que se buscan realizar dentro de un mediano y corto
plazo, cuyas acciones son realizadas por parte de
los trabajadores que forman parte del area opera-
tiva en la organizacion.

Para el desarrollo del presente trabajo de estudio
se decidid utilizar una investigacion no experimental
puesto que se han trabajado con datos histdricos
de una empresa de servicios petroleros, cuya infor-
macion no es posible modificarla para realizar el
estudio. En cuanto al disefio de investigacion se ha
utilizado tanto la descriptiva como la exploratoria
durante el trabajo de estudio, de tal manera que
se aplica la investigacion descriptiva al analizar la
situacion financiera de una empresa de servicios
petroleros, que presta sus servicios de extraccion
de petrdleo. Por otra parte, la investigacion es
exploratoria ya que no se han realizado investiga-
ciones anteriores similares en las que se analice los
respectivos métodos de proyecciones presupuesta-
rias para las compaiifas de extraccion de petrdleo.

Para establecer las proyecciones de una empresa
de servicios petroleros se consideraron los datos
historicos de los ingresos totales desde 2015
hasta 2018, tomando en consideracion que en este
(ltimo afio se han realizado los comparativos de
las proyecciones realizadas con los datos reales.
Se utilizaron cuatro métodos para estimar el presu-
puesto del afio 2018: Método de Incremento Abso-
lutos, Método de Incremento Porcentual, Método de
Promedio Méviles Ponderados y Método de Minimo
Cuadrados.

De igual manera, se identificaron dos formas para
identificar el método de proyecciones mas preciso:
una de ellas se denomina Andlisis comparativo
horizontal en relacién con cada una de las cuentas
que pertenecen al Estado de Resultados en el que

se destaca al Método de Incremento Absoluto como
el mas preciso puesto que registran una menor
volatilidad en el 60 % de las cuentas analizadas,
seguido del Método de Minimos Cuadrados con el
24 4 %, de la misma manera el Método Promedio
Mavil Ponderado es el menos preciso ya que el 83,9
% de las cuentas registran una alta volatilidad.

También se realizd el andlisis comparativo
vertical, en el que se identifica al Método de Incre-
mento Porcentual que arrojo una media aritmética de
$-92,04 mientras que en el método promedio mdvil
ponderado es de $ -217,17. En ambos métodos se
refleja una alta variacion en el promedio obtenido
de las diferencias de los ingresos en lo real con lo
presupuestado, y si ademas se revisa su desvia-
cion estandar recae en § 271,43 y $ 438,55 para
los métodos de incremento porcentual y promedio
movil ponderado respetivamente.

De la misma manera, luego de analizar los dos
métodos siguientes se establecié que por parte
del Método de Incremento Absoluto su promedio
es de $ -59,93 mientras que para el Método de
Minimos Cuadrados se registrd un valor de $
-59,56, por lo que ambas cifras demuestran una
baja volatilidad al establecer la diferencia entre
los datos reales con los datos presupuestados del
afio 2018. En cuanto a la desviacion estandar se
registrd los $ 240,00 y $ 242,06 para el Método
de Incremento Absoluto y Método de Minimos
Cuadrados respectivamente, estableciendo desde
estos resultados estadisticos una menor volati-
lidad en sus valores obtenidos.

Luego de realizar el calculo de los limites supe-
rior e inferior se obtuvo el rango de amplitud de
cada método utilizado, identificando valores de $
140,25 y $141,45, cuyos valores evidenciaron una
menor volatilidad tanto para el Método de Incre-
mento Absoluto y el Método de Minimos Cuadrados
respectivamente y, por ende, son los mas precisos
para desarrollar célculos de proyecciones en el
presente trabajo de investigacion.
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Resumen
La repblica Argentina tiene un gobierno federal, multijurisdiccional y
con un mecanismo de coordinacion financiera de coparticipacion de
impuestos. En ese marco, el presente trabajo pretende contribuir empi-
ricamente al estudio de las relaciones fiscales subnacionales durante los
anos 2005-2017 y de la descentralizacion fiscal municipal en particular.

La investigacion de tipo descriptivo se basa en datos del esquema
Ahorro—Inversion—Financiamiento de la Administracion Pdblica no finan-
ciera, publicados por el Ministerio de Economia de la Nacion. En una primera
instancia, aborda algunas consideraciones tedricas de la literatura del fede-
ralismo fiscal sobre descentralizacion fiscal y las implicancias de la dife-
renciacion conceptual entre asimetria y desequilibrio fiscal vertical. Luego,
se detallan aspectos metodoldgicos de la investigacion y de las medidas de
descentralizacion, autonomia y dependencia fiscales utilizadas.

Los resultados cuantitativos del andlisis empirico referido al periodo
20052017 permiten afirmar que existe una marcada concentracion de

ingresos en el nivel provincial y una mayor descentralizacion del gasto
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plblico hacia la Jurisdiccion municipal, tal como sucede en la relacion
fiscal Nacion—Provincia. Ademas y especificamente para el nivel muni-
cipal, se observa un permanente desequilibrio fiscal vertical, ya que las
transferencias fiscales de origen nacional y provincial no resuelven la
asimetria fiscal de esa jurisdiccion. Asimismo, la autonomia o correspon-
dencia fiscal municipal es baja y la dependencia de las transferencias
fiscales es alta como asi también heterogénea entre las provincias.

Por (ltimo y con base en los resultados, se reflexiona sobre algunos
aspectos de disefio del federalismo fiscal y los municipios.

Abstract

Argentina has a federal, multi-jurisdictional government with a finan-
cial coordination mechanism of tax joint participation. This paper aims
to contribute empirically to the analysis of subnational fiscal relations
between the years 2005-2017 and specifically to the analysis of the
municipal fiscal decentralization.

The descriptive investigation is based on data from the Saving - Invest-
ment - Non-Financial Public Administration Financing scheme, published
by the Argentinian Ministry of Economy. First, it deals with some theories
related to fiscal federalism and fiscal decentralization and the implications
of the conceptual differentiation between asymmetry and vertical fiscal
imbalance. Second, methodological aspects of the research and of the poli-
cies of decentralization, autonomy and fiscal dependence are dealt with.

The quantitative results of the empirical analysis referring to the period
2005 - 2017 show a strong concentration of income at the provincial level
and a greater decentralization of public spending towards municipal juris-
diction, as it happens in the Nation-Province fiscal relation.

In addition, and specifically for the municipal level, a permanent
vertical fiscal imbalance is observed, since fiscal transfers of national and
provincial origin do not resolve the fiscal asymmetry of that jurisdiction.
Likewise, the autonomy or municipal fiscal correspondence was low, while
its dependence on fiscal transfers was high and heterogeneous among the
municipal public sector consolidated by provinces. Finally, and based on
the results, some aspects of the design of fiscal federalism and munici-
palities will be reflected upon.

Resumo

A Repiiblica Argentina possui um governo federal, multi-jurisdicional e
com um mecanismo de coordenacao financeira para a coparticipacéo
tributaria. Nesse contexto, o presente trabalho pretende contribuir empiri-
camente ao estudo das relagdes fiscais subnacionais durante os anos de
2005-2017 e da Descentralizagéo fiscal municipal em particular.
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A pesquisa do tipo descritiva é baseada em dados do esquema Poupanca
- Investimento - Financiamento da Administragdo Piblica Nao Finan-
ceira, publicados pelo Ministério da Economia da Nag&o. Em um primeiro
momento, aborda algumas consideragdes tedricas da literatura do Federa-
lismo Fiscal sobre Descentralizagao Fiscal e as implicagdes da diferenciagao
conceitual entre Assimetria e Desequilibrio fiscal vertical. Em seguida, sdo
detalhados os aspectos metodolégicos da investigacdo e das medidas de
Descentralizagao, Autonomia e Dependéncia fiscal utilizadas.

Os resultados quantitativos da analise empirica referente ao periodo 2005
- 2017, permitem afirmar que h4 uma acentuada concentracao de renda no
nivel provincial e uma maior descentralizacdo da despesa piblica para a
jurisdicao municipal, tal como acontece na relagao fiscal Nago-Provincia.
Alias, e, especificamente para o nivel municipal, observa-se um permanente
Desequilibrio fiscal vertical, uma vez que as transferéncias fiscais de origem
nacional e provincial ndo resolvem a Assimetria fiscal dessa jurisdigao.
De igual modo, a Autonomia ou Correspondéncia fiscal municipal é baixa
g a dependéncia das transferéncias fiscais é alta e heterogénea entre as
provincias. Finalmente e com base nos resultados, reflete-se sobre alguns
aspectos do desenho do Federalismo Fiscal e os Municipios.

1. Introduccion

La repdblica Argentina tiene un sistema de
gobierno federal, con una distribucién de funciones
fiscales y una asignacion de potestades tributa-
rias! entre las jurisdicciones nacional, provincial y
municipal. El mecanismo de coordinacion financiera
adoptado es el de coparticipacion de impuestos.

Una ley convenio, sobre la base de acuerdos entre la

Aires y entre éstas, se efectuara en relacion directa a
las competencias, servicios y funciones de cada una de
ellas contemplando criterios objetivos de reparto; sera
equitativa, solidaria y daré prioridad al logro de un grado
equivalente de desarrollo, calidad de vida e igualdad de
oportunidades en todo el territorio nacional. (Constitucion
Nacional, articulo 72 inciso 2)

En relacion con el régimen municipal, delega

Nacion y las provincias, instituira regimenes de coparti-
cipacion de estas contribuciones, garantizando la auto-
maticidad en la remision de los fondos. La distribucion
entre la Nacion, las provincias y la ciudad de Buenos

en las provincias su reglamentacion® y en la
actualidad cada una establece su propio sistema
de coparticipacion de impuestos a municipios,
compuesto basicamente por Ingresos Brutos y

(1) La Constitucion Nacional establece que las contribuciones indirectas son concurrentes con las pro-
vincias, excepto las referidas a importacion y exportacién que son sélo de Nacién. En cambio, las direc-
tas son exclusivamente provinciales mientras que Nacion puede aplicarlas inicamente por un tiempo y

fines determinados.

(2) Segun la Constituciéon Nacional, cada provincia dicta su propia Constitucion asegurando la autonomia
municipal y reglando su alcance y contenido en el orden institucional, politico, administrativo, econémi-

co y financiero ( Articulos 5y 123).

23
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por los recursos del Sistema de Coparticipacion
Federal de Impuestos. Ademds, los municipios
tienen plena facultad para el establecimiento de
tasas, derechos y contribuciones dentro de los
cuales sobresalen la tasa de alumbrado, barrido
y limpieza, como también las de inspeccion, segu-
ridad e higiene.? También, en algunas provincias,
se les ha delegado impuestos que gravan el patri-
monio, como el inmobiliario y automotores.*

En ese marco, el objetivo del presente trabajo
es contribuir empiricamente al estudio de las
relaciones fiscales de las Jurisdicciones subna-
cionales provincial y municipal durante los afios
2005-2017. Al respecto «son muy escasos los
estudios en los que se indaga la descentralizacion
a nivel del gobierno subnacional» (Porto, Garriga y
Rosales: 2014:4).

En una primera instancia, aborda algunas consi-
deraciones tedricas de la literatura del federalismo
fiscal sobre descentralizacion fiscal y las implican-
cias de la diferenciacion conceptual entre asimetria
y desequilibrio fiscal vertical, surgida en los (ltimos
veinte afios. En una segunda, detalla ciertos
aspectos del disefio de la investigacion y describe
las medidas de descentralizacion, autonomia y
dependencia fiscales utilizadas. Luego, presenta
el analisis empirico para el periodo 2005-2017,
donde se cuantifican la descentralizacion y asime-
trias fiscales verticales entre las diferentes juris-
dicciones de gobierno y el grado de descentraliza-
cion fiscal del nivel subnacional. Especificamente
para el municipal, se estima ademas la existencia
de un desequilibrio fiscal vertical, su autonomia
y dependencia fiscales como también del conso-
lidado municipal por provincias. Por (ltimo, se
exponen los comentarios finales en relacion con los
resultados y al disefio del federalismo fiscal en el
contexto municipal.

2. La descentralizacion fiscal
desde la perspectiva de la
literatura del federalismo
normativo y positivo

La descentralizacion fiscal en un sistema de
gobierno multijurisdiccional es estudiada por
la literatura del federalismo fiscal, tanto por la
corriente normativa como por la positiva. En el caso
de la primera, la descentralizacion fiscal se funda-
mentd por cuestiones de eficiencia en la asignacidn
de recursos y el andlisis tradicional se desarrolld a
partir de los trabajos de Tiebout (1956), Musgrave
(1959) y Oates (1977). Tiebout planted que la
competencia de los gobiernos locales produce una
mayor eficiencia en la asignacion del gasto pablico
al menor costo posible, en un modelo donde los
ciudadanos revelan sus preferencias por los bienes
plblicos y eligen libremente la jurisdiccion cuya
estructura fiscal (impuestos y gastos) se acomoda
mejor a sus preferencias. Para Oates (1977), la
descentralizacion de la provision de bienes y servi-
cios plblicos hacia el nivel local es mas eficiente
cuando existen preferencias heterogéneas
ausencia de externalidades entre jurisdicciones.’
En relacion con la distribucion de funciones fiscales
por niveles de gobierno, la corriente normativa
propone que la asignativa sea compartida tanto
a nivel central como local al regir el principio del
area de beneficio. «Cada jurisdiccion deberia
proveer aquellos servicios cuyos beneficios afluyan
dentro de sus limites y deberia utilizar Gnicamente
aquellas fuentes de financiacion que internalicen
los costos» (Musgrave, 1992:559). Solamente
las funciones de estabilizacion y de distribucién
de ingresos corresponden al nivel central, debido
a que los mercados estan interrelacionados en el
caso de la primera y se producen filtraciones en el
nivel local en relacién con la segunda.

(3) Existen también otras tasas municipales: comercio y construccién; publicidad en la via piblica; te-
rreno baldio; cementerios; servidumbre de red publica, entre otras.
(4) Como en las provincias de Neuquén, Corrientes, Chaco, Salta, Cérdoba, Formosa, Neuquén, Tierra

del Fuego, Santa Cruz y Chubut.
(5) Teorema de la Descentralizacion.



El federalismo positivo® en cambio, justifica la
descentralizacion fiscal debido a la presencia de
fallas de mercado” y a un comportamiento estatal
no benevolente que no persigue el interés general
ni considera las preferencias de los ciudadanos.
Brennan y Buchanan (1977-1978) argumentaron
que la descentralizacion fiscal es una forma de limitar
el monopolio de los gobiernos centrales y de promover
la competencia interjurisdiccional para poner limites
al tamafio del gasto pdiblico. La hipdtesis del Leviatan
planteada sostiene que los gobiernos tienen propen-
sién natural a aumentar el tamafo y su poder de
monopolio, reflejandose en el presupuesto.

Es asi como mientras ambas corrientes proponen
la descentralizacion en materia de gasto piblico
difieren en relacion con la correspondencia entre las
decisiones de gasto y de financiamiento.

Los postulados de la teoria normativa del federalismo
fiscal, en materia de asignacion de recursos, parecen
coincidir con las recomendaciones de la escuela del Public
Choice, en tanto ambos enfoques conducen a una mayor
descentralizacion de funciones. Sin embargo, esto es solo
cierto parcialmente en lo que respecta al lado del gasto
plblico. Importantes divergencias afloran entre ambos
enfoques a la hora de definir la asignacion de potestades
tributarias. En este caso, la teorfa normativa deriva en la
«necesaria» separacion de las decisiones de gasto y de
financiamiento, en tanto se recomienda asignar a los
gobiernos locales solamente los tributos que puedan esta-
blecerse en base al criterio de beneficio. (Piffano, 2005:43)

En efecto, el federalismo normativo recomienda
que los impuestos cuya administracion impliquen
economias de escala importantes, que graven bases
tributarias mdviles y persigan fines redistributivos
deben ser asignados al gobierno central. En cambio,
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a los gobiernos locales debe asignarseles las potes-
tades tributarias en impuestos que gravan la riqueza
no movil. Segiin Piffano (1998), este postulado y el
de la distribucion de funciones fiscales entre niveles
de gobierno explicarian la asimetria fiscal vertical de
recursos y de gastos entre jurisdicciones.

La literatura sobre federalismo fiscal ha utilizado
indistintamente los términos asimetria y desequi-
librio fiscal vertical para referirse a la situacion
donde un nivel central de gobierno recauda ingresos
fiscales por encima de su necesidad de gasto, mien-
tras que las unidades inferiores lo hacen por debajo.
Sin embargo, autores como Boadway (2005),
Rodden y Wibbels (2002), Courchene (2006), Shah
(2007), Sharma (2007) y Herrera (2015; 2019)
distinguen los conceptos de asimetria fiscal y de
desequilibrio fiscal vertical. La asimetria fiscal es
inherente a los sistemas federales multijurisdicio-
nales de gobierno con un mecanismo de coordina-
cion financiera de coparticipacion de impuestos,
«es un deshalance estructural como resultado de
un desajuste entre los ingresos y las necesidades
de gasto» (Shah, 2006). En cambio, «un desequili-
brio fiscal vertical ocurre cuando la asimetria fiscal
vertical no es adecuadamente compensada por una
reasignacion de responsabilidades, por transfe-
rencias fiscales u otras formas» (Shah, 2007:17).
Distinguir 0 no los conceptos de asimetria y desequi-
librio fiscales connotan diferentes perspectivas
tedricas y tiene implicancias en las prescripciones
de politica econémica. Para los autores enrolados
en la corriente del federalismo normativo, la asime-
tria fiscal junto con un sistema de transferencias
como instrumento para corregirla, son deseables
en la medida que permitirian llevar a cabo politicas
de equidad y de eficiencia asignativa.® En cambio,
para los pertenecientes al federalismo positivo no

(6) Basado en los aportes de la Teoria de la eleccion piiblica y de autores como Tullock G. (1967), Nis-

kanen W.A. (1971), Olson M. (1965) entre otros.

(7) Por ejemplo, existencia de externalidades interjurisdiccionales o fallas en la provision de bienes y

servicios publicos.

(8) Por ejemplo, asegurar un minimo y uniforme nivel de provision de bienes y servicios publicos para
todos los habitantes o aplicar medidas correctoras a fallas de mercado como la presencia de externali-

dades interjurisdiccionales.
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lo son, ya que la brecha fiscal surgirfa por cues-
tiones relacionadas con el poder politico, atentaria
contra la autonomia de los niveles subnacionales e
incentivaria conductas ineficientes e irresponsables
como el llamado «efecto flypaper».® La prescripcion
de esta corriente en materia de politica econdmica
es la correspondencia en las decisiones de gasto y
de ingresos (Sharma, 2007:11).

3. Consideraciones
metodologicas
La presente investigacion es de tipo descriptiva,'® el
disefio es no experimental y el método utilizado es el
cuantitativo. Los datos del analisis empirico corres-
ponden a la administracion pdblica no financiera
del esquema Ahorro—Inversién—Financiamiento de
los tres niveles de gobierno y fueron publicados por
la Direccion de Asuntos Provinciales y la Contaduria
General del Ministerio de Economia de la Nacidn.
Los recursos fiscales de origen nacional y provin-
cial recibidos por los municipios son los correspon-
dientes al régimen de coparticipacion. Cabe destacar
que, si bien las regalias que las provincias recaudan
las coparticipan a sus municipios, en este trabajo y
en la cuenta Ahorro—Inversién—Financiamiento son
consideradas como un recurso no tributario ya que
se utiliza la clasificacion econémica de recursos
y gastos pablicos. En efecto, desde ese punto de

vista, las regalias' son recursos que percibe el
Estado municipal producto de la explotacion de los
recursos naturales y se las encuadra en los ingresos
no tributarios porque no provienen de fuentes tribu-
tarias.'® En cuanto a los ingresos fiscales propios y
de acuerdo con Bird (2001), son aquellos en que la
jurisdiccion decide o no su aplicacion, determina la
base imponible y alicuota, los administra y conserva
todos los recursos que se recaudan.

En relacion con las estimaciones realizadas, la
descentralizacion fiscal de recursos y de gastos
se calcula'® a partir del cociente de los ingresos
fiscales propios de cada jurisdiccion en relacion
con el total y del gasto puiblico de cada uno de los
niveles de gobierno sobre las erogaciones consoli-
dadas.™* El grado de descentralizacion del sector
subnacional se mide de forma similar, considerando
el gasto y los recursos fiscales propios municipales
en relacién con los gastos e ingresos fiscales totales
subnacionales.'

Respecto de la existencia de un desequilibrio
fiscal vertical para la jurisdiccién municipal, se
estima si sus ingresos fiscales propios y las trans-
ferencias fiscales recibidas desde los gobiernos
nacional y provincial cubren sus necesidades de
gasto pliblico corriente.

La autonomia fiscal se refiere «al poder de deci-
sion de los gobiernos locales en cuanto a gastos,
ingresos y financiamiento» (Porto, Pineda Mann-
heim y Huasgar Eguino, 2018:4). En este trabajo

(9) Situacién en donde la percepciéon de un menor costo impositivo marginal del gasto publico local
debido a las transferencias recibidas provoca un nivel de gasto superior al é6ptimo.

(10) El alcance de las investigaciones descriptivas y — a diferencia de las exploratorias, correlacionales
y explicativas — es que analiza y describe una situacién o fenémeno (Hernindez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio :2014).

(11) Por ejemplo las hidrocarburiferas y mineras.

(12) Autores como Jarach (1996) respaldan esta postura porque consideran a las regalias como un re-
curso originario, mientras que para otros autores es uno derivado, en virtud de su caracter coercitivo.
(13) «La medicion del grado de descentralizacion de gastos e ingresos no es una tarea que esté libre de
problemas conceptuales. Existen formas alternativas de medir el grado de descentralizacién...» (Porto
y Sanguinetti: 1993: 25). Los autores consideran que el uso de un indice u otro depende del tipo de
pregunta del investigador.

(14) Porto A y Sanguinetti (1993) y Herrera Soledad Inés (2015; 2019).

(15) Porto, Pineda Mannheim y Huasgar Eguino (2018) usaron esa medida para Brasil, México, Colom-
bia y Peru. También Porto A, Garriga M y Rosales W. (2011) lo hicieron para Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Paraguay y Peri.



se la calcula desde el punto de vista del ingreso,'®
como los recursos fiscales municipales propios en
relacion con el gasto publico total. Otra forma indi-
recta de analizarla es estimando la dependencia
fiscal. Esta Gltima se obtiene a partir del cociente
entre las transferencias fiscales de origen nacional
y provincial recibidas por el nivel municipal y su
gasto piblico ya sea corriente o total'? por un lado, 0
en relacion con sus ingresos por el otro. Por Gltimo y
como la repdblica Argentina es un territorio con dife-
rentes concentraciones de poblacion, de actividades
econdmicas—productivas y de dotacion de recursos
naturales que influyen en una desigual capacidad
de obtener recursos tributarios y no tributarios, se
analiza la dependencia fiscal del sector pblico
municipal consolidado por provincia.'®
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4. Analisis empirico

En el gréfico 1 puede observarse la evolucion de
la descentralizacién del gasto pdblico por nivel
de gobierno durante los afos 2005-2017. Nacidn
concentr6 entre el 50,5 % y 57,5 % del total de las
erogaciones y su tendencia fue creciente durante
el periodo, alcanzando su valor mas bajo en el
afio 2006 (50,65 %) y el mayor en el 2016 (57,68
%). La descentralizacion del gasto piblico hacia
las jurisdicciones provincial y municipal tuvo una
tendencia decreciente, la participacion relativa de
la primera oscild entre el 40,3 % y 35 %, mientras
que la segunda entre el 6,62 y 8,24 %. En cuanto
al grado de descentralizacion del gasto piblico
subnacional, estimado como el cociente entre las
erogaciones municipales y el total subnacional, tuvo

Grafico 1. Evolucion de la descentralizacion del gasto piblico por nivel de gobierno:

nacional, provincial y municipal. Afios 2005-2017
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Financiamiento publicados por el Ministerio de Economia de la Nacion

(16) Los autores plantean dos dimensiones teéricas de la misma, por un lado la inherente a ¢é6mo y cuan-
to gastar. Por el otro, la referida a los recursos propios entendidos como aquellos en donde los gobiernos
locales eligen las bases y alicuotas de los tributos a su cargo.

(17) Osterkamp y Eller ( 2003).

(18) Los ultimos datos del consolidado municipal por provincia disponibles corresponden al afio 2016 y
para la provincia de San Juan no hay datos publicados.



ciencias econémicas 17.02 / julio—diciembre / 2020 / paginas 21-36 / Investigacion

28

valores comprendidos entre un 15,45 % yun 17,34
%, siendo mas alto en los afios 2010y 2012 y mas
bajo en el 2008, 2016 y 2017 (Gréfico 2).

En relacion con la descentralizacion fiscal desde
el punto de vista de los ingresos, si bien hubo una
tendencia a la baja de la participacion relativa de
la jurisdiccion central, estos representaron entre el
70 %y 77 % del total de recursos durante los afios

2005-2017. En cambio, la tendencia de los ingresos
fiscales propios provinciales fue creciente," con
una participacion comprendida entre el 22,6 % y
29,6 % mientras que los de la jurisdiccion muni-
cipal fueron relativamente constantes a lo largo del
perfodo, representando entre el 0,02 % y 0,03 %
(Gréfico 3). La descentralizacion de ingresos en el
nivel subnacional fue menor al 1 %.

Gréfico 2. Evolucidn de la Descentralizacion del gasto piblico subnacional. Afios 2005-2017
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la Cuenta Ahorro—Inversién—Financiamiento
publicados por el Ministerio de Economia de la Nacion
Grafico 3. Evolucidn de la descentralizacion de ingresos fiscales por nivel de gobierno:
nacional, provincial y municipal. Afios 2005-2017
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(19) En las provincias hubo reformas tributarias que eliminaron exenciones, aumentaron alicuotas y
valores fiscales, como en el impuesto a los Ingresos Brutos e Inmobiliario.



El analisis empirico de los afios 2005—2017 sobre
la descentralizacion del gasto e ingresos publicos por
jurisdiccion demostrd la existencia de una marcada
concentracidn de recursos fiscales en el nivel nacional
con una mayor descentralizacion de las erogaciones
hacia el nivel subnacional, hecho que se repite
también en la relacion fiscal provincia—municipio.
Segiin Piffano (1998), dos postulados centrales de
|a teoria normativa del Federalismo fiscal explicarian
el superavit en el nivel central y déficit en el subna-
cional. Por un lado, que los impuestos cuya adminis-
tracion implican economias de escala importantes,
que gravan bases tributarias mdviles y que persiguen
fines redistributivos deben ser asignados al gobierno
central mientras que al gobierno local le correspon-
derfan los impuestos que gravan la riqueza no movil.
Por el otro, la distribucion de funciones fiscales entre
niveles de gobierno desde el punto de vista del gasto.

En la Tabla 1 se observa la asimetria fiscal entre
ingresos y gasto piblicos por nivel de gobierno para
el afio 2017. Mientras que las jurisdicciones provin-
cial y municipal son deficitarias, la nacional es
superavitaria en la medida que concentra el 70.11
% de los ingresos fiscales totales, pero el 55.52 %
del gasto piblico total.

Respecto al grado de descentralizacion del nivel
subnacional, en el afio 2017 los ingresos fiscales
de la jurisdiccion municipal representaron el 0,91 %
mientras que el gasto piblico el 15,72 % (Tabla 2).
Seg(in Sharma (2007), las brechas fiscales podrian
ser explicadas por una asignacion del gasto piblico
inadecuada, por bases tributarias limitadas o
improductivas en las jurisdicciones deficitarias o
porque el gobierno de nivel superior podria copar la
capacidad contributiva de los ciudadanos, dejando
poco margen a las jurisdicciones inferiores.

Boadway (2005) plantea que una asimetria fiscal
no implica necesariamente un desequilibrio fiscal
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vertical en tanto y en cuanto se compense correc-
tamente. En ese marco, cabria preguntarse en
qué medida la brecha fiscal registrada en el nivel
municipal es compensada con recursos tributarios
de origen nacional y provincial. A tal fin se estimé
si, tanto los ingresos fiscales propios del nivel
municipal como los recibidos de las jurisdicciones
nacional y provincial, son suficientes para solventar
los gastos del normal funcionamiento de la jurisdic-
cion municipal. Durante los afios 2005y 2017, esos
recursos fiscales sélo cubrieron las necesidades de
gasto corriente® del nivel municipal entre un 50 y
58 % (Grafico 4), registrandose un desequilibrio
fiscal permanente.

Tabla 1. Asimetria fiscal por nivel de gobierno. Afio 2017

NIVEL DE GOBIERNO INGRESOS TRIBUTA-  GASTO

RIOS PROPIOS (%) PUBLICO (%)
Nacional 70,11 55,52
Provincias y CABA 29,60 37,49
Municipal 0,29 6,99

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Cuenta
Ahorro—Inversion—Financiamiento publicados por el Ministerio
de Economia de la Nacion

Tabla 2. Asimetria fiscal subnacional. Afio 2017

JURISDICCION INGRESOS FISCALES GASTO
PROPIOS (%) PUBLICO (%)

Provincial 99,01 84,28

Municipal 0,91 15,72

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Cuenta
Ahorro—Inversion—Financiamiento publicados por el Ministerio
de Economia de la Nacion

(20) Los gastos corrientes comprenden las erogaciones destinadas a las actividades de producciéon de
bienes y servicios del sector publico, los gastos por el pago de intereses por deudas y préstamos y las
transferencias de recursos que no involucran una contraprestacion efectiva de bienes y servicios.
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Grafico 4. Evolucion del desequilibrio fiscal vertical del nivel municipal. Aiios 2005-2017
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publicados por el Ministerio de Economia de la Nacidn

La capacidad de autofinanciamiento o auto-
nomia fiscal de la jurisdiccion municipal
fue baja, con valores cercanos al 2 %.2
Al respecto:

La presion sobre las finanzas municipales deri-
vadas de sus débiles bases tributarias propias, de
la competencia de los tributos nacionales y provin-
ciales sobre esas mismas bases imponibles, y la
demanda creciente de servicios municipales, ha
llevado a un niimero creciente de municipalidades a
echar mano a nuevas fuentes de recursos de carac-
teristicas distorsionantes o cuestionables desde
distintos puntos de vista. (Porto, 2007:12)

En los dltimos afios, por ejemplo, se comenzd a
aplicar una nueva y controvertida tasa en algunos
municipios turisticos, como Puerto Iguazid, Salta,
San Antonio Oeste y San Carlos de Bariloche. Esta

(ltima localidad implementd la llamada «ecotasa»,
una contraprestacion que se exige a los turistas que
pernoctan en esa ciudad por la prestacion de servi-
cios e infraestructura turistica y el Estado nacional
promovi6 una accion declarativa de inconstitucio-
nalidad.

Otra forma indirecta de analizar y estimar la
autonomia fiscal municipal es a través de indica-
dores de dependencia fiscal, donde valores mas
cercanos a 1 significan una mayor dependencia y
a cero una menor. En el gréfico 5 puede observarse
la evolucion de la dependencia del nivel municipal
de las transferencias fiscales de origen nacional y
provincial, que representaron entre el 38 y 47 % de
su gasto piblico durante el periodo, registrandose
los valores mas bajos en los afios 2009 y 2010 y el
mas alto en el afio 2016. En relacién con el gasto
corriente, en los afios 2016 y 2017 financiaron el
55,29 %y 54,24 % respectivamente (Grafico 6).

(21) Este indicador también es usado para medir la Correspondencia fiscal.
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Gréfico 5. Evolucion de la dependencia fiscal de la jurisdiccion municipal desde el punto de vista
del gasto piiblico. Afios 2005-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Sector Piiblico Municipal Consolidado de la Cuenta
Ahorro—Inversién—Financiamiento publicados por el Ministerio de Economia de la Nacidn

Grafico 6. Evolucidn de la dependencia fiscal de la jurisdiccion municipal desde
el punto de vista del gasto publico corriente. Afios 2005-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Sector Piiblico Municipal Consolidado de la Cuenta Ahorro—Inversién—Financiamiento.
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En cuanto a la importancia relativa de las trans-  corrientes, en los dos (ltimos afios se registrd una
ferencias fiscales en relacién con los ingresos  mayor dependencia de las transferencias fiscales
municipales, en el afo 2005 significaron el 43 %  tanto nacionales como provinciales, representando
de los recursos totales, en 2009 el 38% mientras el 51.90 % y 49.80 % de los ingresos corrientes

que en 2017 el 45 %. Respecto de los ingresos  respectivamente (Gréficos 7y 8).
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Grafico 7. Evolucion de la dependencia fiscal de la jurisdiccion municipal desde el punto de vista

de los ingresos. Afios 2005-2017
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Grafico 8. Evolucion de la dependencia fiscal de la jurisdiccion municipal
desde el punto de vista de los ingresos corrientes. Afios 2005-2017
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Por (ltimo, existe una marcada disparidad de la
dependencia fiscal del sector pdblico municipal
consolidado por provincia. Mientras en algunas
como Jujuy y Chubut fue baja, 2 % y 11 % respec-
tivamente, en otras como Catamarca y San Luis las
transferencias fiscales de origen nacional y provin-
cial financiaron el 83 %y 73 % del gasto pdblico.

Desde el punto de vista de los ingresos, Catamarca
(82 %), Formosa (74 %) y Chaco (73 %) fueron
las provincias donde el consolidado de munici-
pios fue mas dependiente (Gréficos 9y 10). Estos
resultados ponen en evidencia que no hay igualdad
en las capacidades tributarias del nivel municipal
consolidado por provincia.
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Grafico 9. Recursos de origen nacional y provincial en relacién con el gasto piblico municipal

consolidado por provincia. Afio 2016
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Grafico 10. Recursos de origen nacional y provincial en relacion con los recursos

totales de la jurisdiccion municipal consolidada por provincia. Afio 2016
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5. Comentarios finales

El andlisis empirico sobre descentralizacion fiscal
en el nivel de gobierno subnacional permite afirmar
que existe una marcada concentracion de ingresos
en el nivel provincial y una mayor descentralizacion
del gasto pliblico hacia la jurisdiccion municipal, tal
como sucede en la relacidn fiscal nacion—provincia.
La asimetria fiscal vertical observada es un desba-
lance estructural como resultado de un desajuste
entre los ingresos y las necesidades de gasto que, si
no es adecuadamente compensada, se transforma
en un desequilibrio. En Argentina y durante el periodo
de estudio, existié un permanente desequilibrio
fiscal vertical municipal en la medida que las trans-
ferencias fiscales de las jurisdicciones nacional y
provincial no compensaron la asimetria fiscal del
nivel municipal inherente a un gobierno federal con
un sistema de coparticipacion de impuestos. Lazar
(2005) sostiene que para rectificar este deshalance
se requieren nuevos acuerdos en la distribucion
de recursos y una mayor correspondencia fiscal
de gastos e ingresos de las jurisdicciones, que
en el caso argentino implicaria una reasignacion
de funciones fiscales y potestades tributarias. La
informacidn cuantitativa demuestra que, entre los
afios 2005 y 2017, el sector pliblico municipal no
contd con autofinanciamiento fiscal suficiente para
solventar los gastos de su normal funcionamiento y
necesitd de otras fuentes de financiamiento como
recursos no tributarios, endeudamiento y transfe-
rencias nacionales y provinciales. En relacion con
estas (ltimas y a las de indole fiscal, su depen-
dencia fue alta. Al respecto, «los municipios son mas
dependientes de las provincias, que las provincias
del gobierno federal. Su discrecion para recaudar
ingresos es limitada, y sus gastos estdn mucho
mas restringidos e influenciados por sus gobiernos
provinciales» (Boadway, 2005:53). Asimismo,
existe entre provincias una marcada heterogeneidad
de la dependencia fiscal del sector pdblico muni-
cipal consolidado. Variables de tipo demogréfico,
socioecondmico y politico—institucional podrian

explicar, en parte, las distintas capacidades para
aumentar ingresos fiscales como también las dife-
rentes necesidades y costos de proporcionar servi-
cios plblicos. En ese contexto, las transferencias
fiscales son un instrumento de politica econdmica
para compensar las diferentes capacidades tributa-
rias y promover la igualdad en la provision de bienes
y servicios piblicos entre municipios. Sin embargo,
para Piffano (2007) el desafio es disefiar un sistema
federal de transferencias que evite o minimice los
posibles efectos perversos pronosticados por la
teoria positiva del federalismo fiscal. Por (ltimo,
la correspondencia fiscal o autonomia fiscal de
la jurisdiccion municipal fue baja en los afios de
estudio. Porto (2008) plantea que el principio de
correspondencia es una condicion necesaria para el
buen funcionamiento de la descentralizacion fiscal
y que son tres los requisitos para que ese principio
se cumpla. Primero, el &rea que recibe el beneficio
debe cargar con los costos. Segundo, |a responsa-
bilidad de gastar debe coincidir con la de recaudar
y por (ltimo, la responsabilidad del financiamiento
debe coincidir con la responsabilidad politica.
En relacion con la Jurisdiccion municipal, afirma
que «para el logro de una mayor correspondencia
fiscal es necesario que las municipalidades tengan
acceso a fuentes tributarias con la condicion de no
exportacion de los tributos a otras jurisdicciones y
que existan ciertos limites al nivel de las alicuotas»
(Porto, 2007:75). No obstante, argumenta que hay
ciertos conflictos para el cumplimiento del principio
de correspondencia y que una mayor descentrali-
zacion de gastos y de impuestos puede agravar los
problemas de distribucién regional de los recursos.
Para el redisefio del federalismo fiscal argentino,
propone que las politicas «deberfan enfatizar la
correspondencia fiscal marginal, la eliminacién de
las politicas que generen externalidades fiscales
interjurisdiccionales no compensadas y la mejora
en los mecanismos de informacién y control ciuda-
dano» (Porto, 2008:7).
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Resumen

El emprendimiento es una actividad generadora de riqueza, puesto que
gl conocimiento, la creatividad y la innovacion de ideas emprendedoras,
beneficiaran la sociedad y a su vez al sector productivo. Por medio de
una revision de la literatura se reconoce la evolucion de los procesos
emprendedores en Colombia y su incidencia en sus sectores productivos.
Se evidencia que el sector con menor stock de empresas es el de cons-
truccion y el de mayor corresponde al sector de comercio, el sector servi-
cios es el de mayor volatilidad, mientras que el sector industria es el mas
gstatico. Los servicios comienzan a tener un descenso paulatino frente al
desarrollo de emprendimientos futuros, siendo el consumo el sector clave
en términos creacion de empresas para el contexto colombiano.

Abstract
TEntrepreneurship is a wealth-generating activity since knowledge,
creativity and innovation of entrepreneurial ideas will benefit society and,

in turn, the productive sector. Through a review of the literature, the evolu-
37



ciencias economicas 17.02 / julio—diciembre / 2020 / paginas 37-55 / Investigacion

38

Keywords

* Entrepreneurship

* Regional development
* Productive sectors

* [nnovation

* Entrepreneur

Palavras-Chave

* Empreendedorismo

* Desenvolvimento regional
« Setores produtivos

* Inovagao

tion of entrepreneurial processes in Colombia and their impact on the
country’s productive sectors are recognized. It is evident that the sector
with the smallest stock of companies is the construction sector and the
one with the highest level is the commercial sector; the services sector is
the one with the highest volatility, while the industrial sector is the most
static. The services sector is experiencing a gradual decline compared to
the development of future ventures, with consumption being the key sector
in terms of business creation for the Colombian context.

Resumo

0 empreendedorismo é uma atividade geradora de riqueza, j& que o conheci-
mento, a criatividade e a inovagao de ideias empreendedoras beneficiarao a
sociedade e, ao mesmo tempo, ao setor produtivo. Por meio de uma revisao
da literatura, reconhece-se a evolucdo dos processos empreendedores na
Colémbia e sua incidéncia em seus setores produtivos. Evidencia-se que o
setor com menor estoque de empresas € o setor da construgo e, o maior,
corresponde ao setor do comércio, o setor de servigos é o de maior volatili-
dade, enquanto o setor da ind(istria é o mais estético. Os servigos comegam
a declinar gradualmente frente ao desenvolvimento de empreendimentos
futuros, sendo o consumo o setor chave para o contexto colombiano em

* Empreendedor.  termos de criagao de empresas.

1. Introducecion

El desarrollo del nuevo modelo econdmico que esta
permeando el entorno global es el de la economia
de mercado (Parrales, Poveda, Parrales y Sornoza,
2018), que se caracteriza por sus altos niveles
de competitividad, saturacion de los mercados
domésticos y proliferacion de ofertas empresa-
riales, las cuales superan las demandas de bienes
y servicios (Lopez—Rodriguez, 2016). Esto genera
sobreoferta y por ende desaparicion y quiebra de
muchas empresas con debilidades comerciales,
productivas y con un misculo financiero menor.
Desde esta perspectiva, diversas organizaciones se
ven obligadas a disminuir sus equipos de trabajo,
generando asf desempleo para la poblacidn, lo cual
no solo perjudica a las familias en forma individual,
sino que también afecta el desarrollo econémico de
los paises (Caruso, 2017) debido a que el nivel de

consumo se disminuye frenando y obstaculizando
de esta forma el proceso econdmico. Frente a ello, el
emprendimiento surge como alternativa de solucion
no solo para el mejoramiento de la calidad de vida
de las personas y sus familias, sino también para
el fortalecimiento del sector productivo (Silveira—
Pérez, Cabeza—Pullés y Ferndndez—Pérez, 2016);
para Perazzi y Merli (2017) es un indicador rele-
vante para el Estado, pues la generacion de nuevas
empresas incrementa el nivel de produccion, distri-
bucion y consumo de bienes y servicios, dinami-
zando de esta forma la economia de los paises.

El desarrollo del emprendimiento es una actividad
humana que fortalece la estructura econdémica de
los paises e incrementa la fortaleza comercial de
los distintos sectores de la economia, en donde
las diferentes regiones competian desde productos



con un valor agregado poco representativo, no
solo para los mercados domésticos sino también
para los mercados internacionales y donde actual-
mente el aparato productivo posee la capacidad
de competir en mercados globalizados con altos
niveles de calidad, de creatividad y de innovacién
(Lépez—Rodriguez, Ligarreto y Lombana, 2019).
Sin embargo, para llegar a alcanzar estos indices
de crecimiento empresarial, diferentes sectores y
organizaciones del pais han intervenido en pro del
mejoramiento productivo colombiano. Y desde esta
perspectiva es relevante reconocer al emprendi-
miento como un valor mas dentro de la axiologia del
ser humano, pues el ser emprendedor no solamente
se relaciona con el montaje y puesta en marcha de
empresas y/o unidades productivas; el emprendi-
miento debe ser una forma de vida, una manera de
pensar y actuar la cual debe estar enfocada hacia
la generacion de riqueza (Galindo—Martin, Méndez—
Picazo y Castafio—Martinez, 2016).

Asimismo, como lo menciona la Ley para el
Fomento de la Cultura del Emprendimiento (Ley
1014, 2006), la ensefnanza del emprendimiento
en los diferentes niveles de formacién debe ser
de caracter obligatorio, lineamiento asertivo del
congreso al darle al emprendimiento el espacio en
los diferentes escenarios académicos en Colombia.
De esta manera, esta actividad puede incentivarse
desde la educacion bésica y media, para que ya
en los niveles de educacion superior esta sea el
elemento relevante dentro del plan de estudios de
las diferentes disciplinas, las cuales no necesaria-
mente deben estar relacionadas con las ciencias
administrativas, econdmicas y contables, sino
que la formacion en emprendimiento debe estar
presente en las demds ciencias del saber (Sanchez
Garcia, Ward, Hernandez y Florez, 2017).

Un elemento de gran importancia que rodea al
emprendimiento es la investigacion. La investi-
gacion desde cualquier perspectiva es una acti-
vidad que persigue generar nuevo conocimiento de
caracter cientifico (Serrano—Bedia, Pérez—Pérez,
Palma—Ruiz y Lopez—Fernandez, 2016). Asimismo,
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la investigacion es uno de los pilares y bastiones
de la educacion superior, que junto con el desarrollo
curricular y proyeccién social complementan la
verdadera funcion en la sociedad de la universidad;
frente a ello la investigacion cobra relevancia, y mas
alin cuando se enfoca en la generacion de conoci-
miento que beneficie a la sociedad desde la gene-
racion de empleo, de satisfaccién de necesidades y
del aprovechamiento de nuevos procesos empren-
dedores que pueden ser usados por la comunidad
y por empresarios, fortaleciendo asi la industria
local, regional y nacional (Silveira—Pérez, et &l.,
2016). Debido a la amplitud que tendria investigar
en el emprendimiento, los investigadores que se han
dedicado a analizar esta actividad desde la lupa
investigativa han debido utilizar teorfas reconocidas
de otras areas de conocimiento para adaptarlas a
los fenémenos organizacionales (Matiz, 2013).

La rigurosidad de la investigacién en cualquier
area del saber, asi como en el emprendimiento,
debe contar con metodologias claras, asertivas y
avaladas por la comunidad académica; al respecto
Serrano—Bedia et 4l. (2016) relacionan los prin-
cipales métodos utilizados en los procesos inves-
tigativos concernientes al emprendimiento, entre
los cuales se encuentran: estudios de caso, casos
comparativos, entrevistas, encuestas, informacion
secundaria, experimentos, métodos mezclados y/o
métodos mixtos. El desarrollo del espiritu empren-
dedor es una respuesta alas iniciativas relacionadas
con la propuesta de generar proyectos productivos,
de generar soluciones de empleabilidad, las cuales
reemplazan la filosofia de emplearse incrementando
asi la productividad regional, la cual debe ser una
politica de cualquier gobierno que busca desde la
actividad de emprendimiento una respuesta a las
problematicas de caracter econdmico presentes en
la sociedad (Perazzi y Merli, 2017).

La relacion entre la universidad y el empren-
dimiento en la Gltima década ha evidenciado
cambios substanciales en los escenarios politicos
globales (Gianiodis, Meek y Chen, 2019). En el
caso colombiano, la gran mayorfa de instituciones
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de educacion superior han asumido el emprendi-
miento como componente dindmico de sus curri-
culos y en sus procesos investigativos, generando
centros de emprendimiento y oficinas de transfe-
rencia de resultados de investigacion, articulados
a las politicas de fomento para la investigacion,
el desarrollo y la innovacion (I4+D+i). Todo ello
con el fin de aumentar la competitividad del pais
y fortalecer el desarrollo desde la perspectiva
econdmica, empleando el uso de la tecnologia
articulado con el concepto de innovacion y la
ciencia expresada en investigacion, comprendida
esta como la capacidad de inversion en diversos
capitales con el objetivo de crear nuevos conoci-
mientos para transformar entornos particulares y
fomentar el avance social, cultural y econdmico de
la poblacion (Lamey et &l., 2018).

Desde la perspectiva de Alaref, Brodmann vy
Premand (2020) el gran reto de la educacién del
siglo veintiuno es la generacion de competencias
emprendedoras en los estudiantes con enfoque socio
critico, que fortalezcan la capacidad de identificar
necesidades, delimitarlas y proponer acciones desde
innovacion que permitan potencializar el desarrollo
local y el capital social comunitario (Chriest y Niles,
2018), como agente incidente en la consolidacion
de bienestar expresada en creacion de empresas e
incremento de los indices nacionales de competiti-
vidad acorde con los retos de la globalizacién.

Texis Flores, Ramirez Urquidy y Aguilar Barceld
(2016) mencionan que el desarrollo de los procesos
emprendedores no sélo depende de las competen-
cias del empresario, pues existen unos elementos
que determinan el buen desarrollo de estas ideas,
las cuales se relacionan directamente con el
entorno econdmico y productivo del escenario
geografico del emprendimiento. Dentro de estos
elementos sobresalen los siguientes: mercados de
factores y condiciones macroecondmicas, estruc-
tura y dindmica de la industria, aspectos perso-
nales y el marco regulatorio.

Teniendo en cuenta lo anterior, y con el 4nimo de
aportar un analisis al contexto emprendedor colom-

biano, surge el siguiente interrogante: icual ha sido
la evolucién de los procesos emprendedores en
Colombia y su incidencia en los sectores produc-
tivos? Frente a ello, se hace relevante comprender
la conceptualizacion del emprendimiento como acti-
vidad generadora de valor en la sociedad, reconocer
el comportamiento de las ideas emprendedoras en
Colombia y finalmente identificar el aporte de los
procesos emprendedores en los diferentes sectores
productivos del pais.

2. Referentes teoricos

2.1. El emprendimiento

En el actual entorno globalizado, la productividad
estd estrechamente relacionado con emprendi-
miento y se asume como un factor con capacidad de
incidencia en el desarrollo y variables como empleo
productividad y crecimiento econdmico (Coulibaly,
Erbao y Mekongcho, 2018). Etimoldgicamente el
concepto emprendimiento vincula el proceso de
planeacion y blsqueda de procesos que generen
valor al contexto productivo, expresado en nuevo
productos y servicios que dinamizan los mercados,
afectando positivamente variables como generacion
de empleo, innovacidn y crecimiento econdmico
(Rexhepi y Kadriu, 2018).

La evolucion econémica de una sociedad
depende en gran medida del avance y apropia-
cidn que se hace del conocimiento en funcion de
fortalecer el desarrollo tecnoldgico y econdémico
(Stegemann, 2016). Estos avances pueden llegar
a crear emprendimiento especifico propio de
una actividad econémica; sin embargo, se debe
descartar la perspectiva que toda transformacidn
se puede considerar emprendimiento o hacer parte
de una la categoria genérica (Laskovaia, Shirokova
y Morris, 2017).

El proceso emprendedor es complejo desde un
punto de vista cientifico (Sanchez, Fuente—Cabrero
y Sanchez, 2016), y es por esta razon que para su



estudio han intervenido diversas areas del conoci-
miento, entre las que se encuentran la economia,
la psicologia, la administracion, la antropologia,
la estadistica, la sociologia, entre otras (Ojito,
Sarmiento, Gomez y Carrefio, 2018). Las ciencias
como la economia y la administracion iniciaron
sus estudios al emprendimiento otorgando el ellos
algunos hallazgos meramente econdmicos, mien-
tras que la sociologia, antropologia y psicologia le
otorgaron un enfoque mucho mas humanistico, y por
ende, una perspectiva mucho mas social (Vasquez
y Davila, 2008).

Para Amor6s (2012) el emprendimiento tiene la
capacitad de cambiar escenarios socioecondmicos,
teniendo en cuenta el grado de desarrollo de la
economia donde se implemente; es decir, econo-
mias desarrolladas tienen mayor potencialidad para
generar emprendimientos transformadores (Couli-
baly et al., 2018), mientras que economias con
bajo nivel de desarrollo tienden a que los empren-
dimientos se limiten en sus resultados (Karanda y
Toledano, 2018), ya que su efecto puede ser nulo
pues no cuenta con el escenario apropiado para su
desarrollo y sustentabilidad, condicionando de esta
forma el impacto del emprendimiento a la etapa de
madurez y solvencia econdmica en que se desarrolle
(Omri, 2020).

El emprendimiento en perspectiva investiga-
tiva se comprende como el proceso de indagacion
y anlisis para el proceso de creacion y disefio de
nuevos operaciones 0 productos (Asante y Affum—
Osei, 2019), que potencialicen oportunidades en
el mercado o comunidad cientifica para plantear
nuevas soluciones tangibles e intangibles frente a
asuntos o necesidades especificas (Mayer, Siegel
y Wright, 2018). Este proceso demanda la identi-
ficacion de los flujos de recursos necesarios, asf
como su disponibilidad y posibilidad de acceso a la
tecnologfa asociada necesaria para transformarlos
(Rexhepi y Kadriu, 2018).

El emprendimiento trasforma sociedades y genera
oportunidades de favorecimiento de ideas viables
que se expresan en modelos de negocio (Urbano y
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Aparicio, 2016) que sin duda llega a visibilizar el
espiritu creativo de sus gestores moldeados por la
relacion emprendimiento innovacion que no siempre
por regla se expresa en los productos generados por
el innovador (Lee, 2018); es decir, la innovacion
no siempre esta acompafada de emprendimiento,
gjemplo de esto son pymes y medianas empresas
que se gestaron desde una perspectiva vélida de un
emprendedor, pero sus resultados no estan carac-
terizados por un factor diferencial de innovacion
Latina (Acs et 4., 2018), siendo esta una problema-
tica recurrente en América Latina.

Un emprendedor a diferencia de los demas
individuos posee una capacidad para generar
ideas desde una perspectiva de miltiples dimen-
siones, en las cuales esta intrinsecamente rela-
cionadas su connotacién psicoldgica, econdémica,
comercial, técnica, humana, y organizacional
(McKenzie y Sansone, 2019), de tal forma que
ese abanico de elementos le otorgue la capacidad
de generar ideas emprendedoras. Por ello, lo que
diferencia a los emprendedores de los empresa-
rios es que los primeros crean organizaciones,
mientras que los segundos no lo hacen (Ramos,
Campillo y Gago, 2010); de ahi la importancia de
potencializar el emprendimiento como un campo
de estudio de las ciencias administrativas,
gcondmicas y contables.

La iniciativa personal en el emprendedor es el
motor para el alcance de los objetivos propuestos,
los cuales se plasman en sus ideas de negocio
(Rivero, Fernandez, Ubierna y Arranz, 2016). Ante
gllo, los emprendedores se diferencian de las
demas personas en cuanto a ser consistentes con la
mision de la organizacion, tener un enfoque a largo
plazo, estar dirigidos hacia objetivos orientados a
la accidn, ser persistentes al afrontar barreras y
contratiempos (Moriano, Trejo y Palaci, 2001). Ser
emprendedor es un estilo de vida, que no se toma
como una sobrecarga para las personas que invo-
lucran esta actividad en su cotidianidad (Tello y
Velasco, 2016).
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2.2. La creatividad y la innovacion

en el emprendimiento

El objetivo de toda idea emprendedora es desarro-
llar una oferta empresarial competitiva, que genere
impacto en los mercados y eso se traduzca en el
crecimiento comercial del producto que representa
dicha oferta (Krauss Delorme, Bonomo Odizzio
y Volfovicz Ledn, 2018). Al respecto, este creci-
miento debe estar sustentado en un elemento de
gran relevancia para los emprendedores, y es el
de la propuesta de valor. Esta propuesta de valor
no es el conjunto de caracteristicas que poseen
los productos, sino que se refiere al impacto y la
importancia que tendran para los clientes los bienes
y servicios que ofrecen las organizaciones (Badi,
Wang y Pryke, 2017).

El valor es el elemento mas importante que
poseen los productos en las empresas; por ello, para
determinar el valor real que genera la lealtad de los
clientes es primordial ir mas alld de las caracte-
risticas de los productos y servicios. Es necesario
buscar el aporte en la vida del cliente y en cmo la
experiencia que rodea a la oferta adiciona o dismi-
nuye valor (0'Dwyer y Gilmore, 2018). Asi, para
Siisser, Doring y Ratter (2017) la estructura de la
propuesta de valor debe estar apalancada por dos
elementos relevantes que le otorgan un alto nivel de
diferenciacion en las demas ofertas del mercado: la
creatividad y la innovacién.

El concepto de creatividad est4 relacionado con
la actividad de «crear», es decir, de inventar, de
generar soluciones absolutamente novedosas que
no estén presentes en el mercado (Lopez—Rodri-
guez, 2016). La creatividad puede ser asociada
como la capacidad de los individuos para realizar
alguna actividad productiva por su propia cuenta
(Ledn y Alvarado, 2012), relacionando esta postura
de la creatividad directamente con las activi-
dades emprendedoras. Existen mdltiples barreras
mentales que impiden el desarrollo de una menta-
lidad creativa en el empresario, como lo son las
condiciones econdmicas, los altos niveles de
competitividad, los estados de confort que brindan

los trabajos asalariados, junto con sus prestaciones
sociales y la seguridad social (Matiz, 2013). Lo
anterior limita la mentalidad creativa y la posibi-
lidad de enfrentar retos de una manera diferente.
La creatividad, desde la postura de Ashman,
Patterson y Brown (2018), puede ayudar a los
emprendedores desde las siguientes perspectivas:
« Optimizar y potencializar las relaciones de la
organizacion con sus clientes.
« Generar la posibilidad de incrementar el porta-
folio de productos y servicios de la empresa, dando
la posibilidad de acceder a més y nuevos mercados.
« Orientar asertivamente los procesos de planea-
cidn a nivel estratégico, tactico y operativo de las
empresas.
« Reconocer los elementos que influyen desde los
entornos del ambiente organizaciones, siendo los
internos las fortalezas y debilidades y los externos
las oportunidades y amenazas.
* Desarrollar una propuesta de valor mucho
mas fuerte y efectiva en beneficio de los clientes
desarrollando al interior de las empresas ventajas
competitivas.
« (enerar procesos de motivacion al talento
humano de las empresas.

Por otra parte, la innovacion como actividad
emprendedora no solamente se enfoca y se visua-
liza en el producto, sino que también se evidencia en
los procesos administrativos alrededor del mismo,
siendo asf un bastion importante del emprendi-
miento y a su vez del crecimiento de las economias
(Acufia, 2016). La innovacion es «el medio por el
cual el empresario crea nuevos recursos genera-
dores de riqueza o incrementa los recursos exis-
tentes con un potencial mejorado para producir
riqueza» (Drucker, 2000:2).

Pernia y Legazkue plantean que «tanto la inten-
sidad de innovacién tecnoldgica como la mayor
proporcion de emprendedores implicados en la
creacion de empresas innovadoras de rapido creci-
miento, generan un impacto positivo sobre el creci-
miento econdmico y el bienestar de la sociedad»



(2007:131). Dia tras dia la innovacion cobra prota-
gonismo en los procesos de formacion de empren-
dedores y empresarios que ven en esta actividad
la respuesta ante el alto indice de competitividad
y saturacion de los mercados (Huizingh, 2017), y
es endo ademas una de las caracteristicas mas
predominantes de las economias emergentes,
que esquivan el atraso productivo desde la filo-
soffa innovadora de los productos y sus procesos
tomando un serio camino hacia el crecimiento y
progreso econdmico (Ambad y Damit, 2016).

El capital humano, como caracteristica
organizaciona,l es un elemento clave para el desa-
rrollo de la innovacion en las empresas (Brush, Alj,
Kelley y Greene, 2017); de ahi la relevancia de la
participacion sector educativo, estatal y privado, en
el incremento del relacionamiento de la academia
y la industria, no sélo en los niveles profesio-
nales, sino en niveles técnicos y tecnoldgicos, los
cuales hacen un aporte significativo a la gestion
del conocimiento en las organizaciones (Nowacki
y Bachnik, 2016). Asimismo, la investigacién toma
un papel protagdnico en la innovacion; ya sea este
un proceso aplicado o formativo siempre generara
resultados los cuales son traducidos en la genera-
cion de nuevo conocimiento, que al ser aplicado en
las organizaciones dan como resultados procesos
de innovacion (Kane, 2017).

La innovacion al interior de las empresas puede
presentar diversas fuentes. Para Rodriguez y Vargas
(2004) estas se originan desde un dmbito interno y
externo. Desde el dmbito interno las fuentes de la
innovacion surgen de los directivos, de los depar-
tamentos de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+1i), de las éreas de produccion y de los
departamentos comerciales y de mercadeo; mien-
tras que en el dmbito externo las fuentes de la inno-
vacion radican en los proveedores de tecnologfas,
insumos y materias primas, en los clientes, en las
instituciones de educacidn superior, y en otras insti-
tuciones que desarrollen procesos de investigacion
(Giuliani, 2018).
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3. Metodologia

En cuanto a la metodologia, se desarrollé una revi-
sién de la literatura relacionada con la naturaleza
conceptual del emprendimiento, el perfil de los
emprendedores y la creatividad e innovacion. Poste-
riormente, se desarrolld un anélisis descriptivo de
tipo documental para identificar la incidencia del
emprendimiento en los sectores productivos colom-
bianos. La blsqueda de la informacion se llevd a
cabo por medio de bases de datos de libre acceso
como Google, y en bases de datos suscritas a la
biblioteca de la Universidad ECCI, sede Bogot, entre
las cuales se encuentran, Sciencedirect y EBSCO-
host. La ventana de observacion para el desarrollo
metodoldgico fue desde 2001 hasta la literatura de
2020. De igual forma, se obtuvo informacion sobre
informes de instituciones pdblicas, gubernamen-
tales y ONG’s que otorgaron un direccionamiento
para el alcance de los objetivos propuestos en la
investigacion.

La combinacion de los términos de bdsqueda
para la revision de la literatura y documental se
orientd al alcance de los objetivos propuestos y
para ello dichos términos fueron los siguientes:
«gmprendimiento», «perfil del emprendedor»,
«gemprendimiento en Colombia», «sectores produc-
tivos colombianos» y sus diversas combinaciones
boolenas, principalmente and, or y not, para asf
poder incrementar la relevancia en la blsqueda
hibliogréfica de estos conceptos. Se utilizaron bases
de datos académicas, buscadores y herramientas
las cuales se relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Herramientas para el anélisis documental

FUENTE DE INFORMACION

- EBSCOhost
- Sciencedirect

Bases de datos
académicas

Buscadores y herra-
mientas bibliograficas

- https://scholar.google.com.co/
- www.google.com.co

Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez obtenidas las fuentes documentales, se
determind la temporalidad y la validacion acadé-
mica como principales criterios de seleccion; de
esta forma, se dio inicio a la revision de la literatura.
La distribucion del nimero de fuentes por afio de
publicacion se puede observar en la Figura 1.

Asimismo, en la Figura 2 se representa la parti-
cipacion de cada una de las fuentes de informacidn
respecto al nimero de documentos que aportaron al
desarrollo de la revision bibliografica.

Figura 1. Distribucién del nimero de fuentes por afio de publicacion
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1 1 1 1 1
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Participacion de las fuentes bibliogréficas
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Fuente: Elaboracion propia

En el desarrollo de la revision de la literatura se
llevé a cabo una fase de bilsqueda, en la cual se
utilizo como primer filtro el uso las palabras clave
y combinaciones booleanas, obteniendo 126 docu-
mentos. Posteriormente, en el segundo filtro apli-
cado, se tuvo en cuenta la pertinencia del titulo
del documento, determinando 92 textos efectivos.

2013 2015 2016 2017 = 2018 = 2020

21

En tercera instancia, después de leer el abstract
de cada uno de los documentos, se escogieron 74
potenciales textos para la revision; finalmente,
desde la relevancia de los resultados y las conclu-
siones de acuerdo con el tema de investigacion, se
obtuvieron 60 documentos totales desde los cuales
se desarrolld la estrategia metodoldgica.



4. Resultados

En el mundo como en Colombia, el andlisis del tejido
empresarial se fundamenta a través de las estadis-
ticas que ponen en manifiesto la densidad empre-
sarial; por ello, en la Figura 3 se observa la evolu-
cién de las empresas colombianas entre el 2011 y
el 2017, en donde la tendencia de crecimiento es
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positiva, de tal forma que el aumento acumulado
se encuentra por el orden de 334 000 empresas.
Esto se hace evidente en el mayor crecimiento de
las sociedades el cual ha sido superior al creci-
miento de las organizaciones representadas por las
personas naturales.

Figura 3. Evolucion del stock de empresas en Colombia entre los afios 2011 y 2017

1.440.585 1451718 1.532.290
1313.899 1.400.969 A A51.
1.197.573 1.232.731 o
988.774 1.041.993 1.055.404 1.048.787 1.107.768
916.953 936.289 -
2. 424.522
280.620 296.448 325.125 358.976 385.181 402.931
r 0l 2002 2013 2014 2015 2016 2017
Sociedad Persona natural M Total

Fuente: Elaboracion propia con base en Confecamaras (2017a) y Confecamaras (2018)

Con referencia a la participacion de las empresas
frente a sus sectores, no se evidencian diferen-
cias significativas entre el tamafio y el sector con
respecto a los periodos 2015 y 2017; no obstante,
vale la pena resaltar que el sector comercio es el de
mayor participacion para las microempresas, y afecta
la participacion de los demas tipos en cada sector.
Las microempresas lideran la participacion del tejido
empresarial del pafs, mientras que las grandes y las
medianas empresas tienen una leve contraccidn, tal
como se pueden visualizar en la Tabla 2. Este fend-
meno puede ser entendido desde la misma politica
plblica orientada hacia la generacion de empresas
por parte del gobierno nacional a través de acciones
de entidades como iNNPULSA y Apps.co, donde los
emprendimientos nacientes inician en su mayorfa en
el formato de microempresa.

En la Tabla 3 se observa el flujo de las organiza-
ciones por sector empresarial, tomando como refe-
rencia datos a partir de 2012 hasta 2017, cuando
también se puede visualizar el stock y el niimero
de empresas que nacen y salen del mercado
periodo a periodo. En primera instancia, se iden-
tifica que el sector con menor stock de empresas
es el de construccion y el de mayor corresponde al
sector de comercio. Asimismo, el sector donde se
presenta mayor nacimiento de organizaciones es el
de servicios con 705 584 empresas nuevas entre
2012 y 2013. El sector que presenta mas bajas
de empresas es el comercial, y de acuerdo con los
resultados de la Tabla 2, se infiere que las microem-
presas son las mas propensas tanto para salir como
para ingresar del mercado.
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Tabla 2. Participacion sectorial de las empresas en Colombia segtin su tamafio

2015

2017

TAMANO TAMANO
SECTOR MICROEM-  PEQUENA  MEDIANA GRANDE MICROEM-  PEQUENA  MEDIANA GRANDE
PRESAS (%) (%) (%) (%) PRESAS (%) (%) (%) (%)
Comercio 95,1 38 038 0,2 95,6 3,5 0,7 0,2
Construccion 82,6 12,5 38 11 84,1 115 33 1,0
Industria 90,7 6,6 18 09 91,8 6,0 15 0,7
Servicios 91,1 6,7 1,7 0,5 92,0 6,2 14 04
Fuente: Elaboracion propia con base en Confecamaras (2017a) y Confecamaras (2018)
Tabla 3. Flujo de empresas en Colombia por sectores entre 2012y 2017
SECTOR ANO STOCK DE NACIMIENTOS BAJAS
EMPRESAS
# EMPRESAS % # EMPRESAS %
Industria 2012 158.149 29.509 19 % 28.643 18%
2013 171.106 34.574 20 % 28.098 16%
2014 184.401 33.668 18 % 31.998 17%
2015 189.934 29.038 15% 25.357 13%
2016 191.912 31.555 16 % 32.750 17%
2017 198.074 33.579 17 % 33.909 17%
Comercio 2012 544.024 115.091 21 % 108.504 20%
2013 561.614 126.306 22 % 108.716 19%
2014 591.675 110.067 19% 121.435 21%
2015 602.332 95.353 16 % 87.551 15%
2016 599.467 99.313 17 % 106.712 18%
2017 627.080 111.409 18 % 105.911 17%
Construccion 2012 58.373 13.529 23 % 9.952 17%
2013 64.590 16.032 25 % 10.463 16%
2014 73.484 17.606 24 % 11.861 16%
2015 77.899 14.977 19 % 10.811 14%
2016 79.633 15.547 20 % 14.667 18%
2017 82.685 14.549 18 % 15.286 18%
Servicios 2012 472.191 114.991 24 % 83.479 18%
2013 501.481 121.346 24 % 92.056 18%
2014 551.409 124.010 22 % 106.185 19%
2015 570.420 102.843 18 % 88.991 16%
2016 580.706 112.540 19 % 10.095 2%
2017 624.451 129.854 21 % 110.094 18%

Fuente: Elaboracion propia con base en Confecamaras (2017a) y Confecamaras (2018)



Se observa que existe una relacion inversamente
proporcional entre los nacimientos de empresas y
sus bajas; es decir, que mientras los nacimientos
se incrementen, las bajas tienden a disminuir y
viceversa. En ese sentido, la diferencia significa-
tiva entre la suma acumulada de los nacimientos y
bajas entre el periodo de 2012 | 2017 esta presente
en el sector servicios con 214 684 empresas y el de
menor es el sector industria con 11 168 organiza-
ciones; por lo tanto, se puede inferir que el sector
servicios es el de mayor volatilidad, aspecto que
también lidera frente al crecimiento acumulado en
el stock de empresas, mientras que el sector indus-
tria es el mas estatico.

Entre el aflo 2012 y 2017 entraron al mercado
1647 286 empresas y salieron 1 383 524 empresas,
por lo tanto, se evidencia que la tasa de entrada
bruta (TEB) es més alta para el sector construccion
como para el sector servicios, mientras que la tasa
de salida bruta es mas alta en el sector servicios,
aspectos relacionados en la Figura 4, y que son
coherentes con los relacionados en la Tabla 3. Por
otra parte, se observa que las tasas de entrada
neta (TEN) y bruta (TEB) mas altas corresponden
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al sector de la construccion y sector servicios, los
cuales son consecuencia de las politicas encami-
nadas al desarrollo de la infraestructura y cons-
truccion de vivienda nueva, para lo cual existen
menores barreras de entrada y facilitan la creacion
de empresas para este sector.

En referencia al sector servicios, se puede
relacionar con la demanda de servicios para las
empresas y las personas, dado que los servicios
de tercerizacion son una alternativa viable para
la disminucién de costos de operacion y de incre-
mentar la eficiencia. En cuanto a la tasa de salida
bruta (TSB), todos los sectores tienen valores posi-
tivos, lo cual se puede interpretar, en referencia a la
disminucion de las barrearas de salida, siendo mas
evidente en el sector de la construccion a través del
indicador rotacién empresarial (RE); no obstante, el
sector con menos bajas es el industrial, dado que
las barreras de salida estan mas relacionadas con
los procesos de liquidacion y cierre lo que conlleva
un esfuerzo en términos de administracion de
recursos para el pago de acreedores y demds, por o
que el cierre de una empresa de este sector es mas
complejo en referencia otros sectores.

Figura 4. Estadisticas demogréficas de negocios por sector en Colombia a nivel porcentual
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La actividad emprendedora se conoce como la
relacion entre la etapa de creacion de una empresa
hasta superar los 42 meses de funcionamiento,
siendo este el espacio temporal asociado con la
persistencia de mantener el negocio (GEM, 2017);
por lo tanto, la Figura 5 permite observar la perspec-
tiva del emprendedor naciente, el nuevo empresario
y el establecido (iNNpulsa, 2018). EI emprendedor
naciente es quien da inicio a la empresa y compro-
mete recursos en esta para su operacion inicial,
el nuevo empresario es quien logra mantener la
operacion del emprendimiento hasta los 42 meses,
y el emprendedor establecido es quien dirige y es

propietario de una empresa con mas de 42 meses
de funcionamiento.

En ese sentido, los emprendedores nacientes del
periodo 2013 corresponden a 13,60 % y de estos
solo 8,10 % se convirtid en emprendedor empre-
sario para 2017. Del 11,30 % de emprendedores
empresarios de 2016, solo el 8,70 % se convirtid
en empresario establecido para 2017. Al revisar
cada periodo, se puede evidenciar que los afios con
menor transicion de actividad emprendedora fue
2014 y 2017, mientras que el afio con mayor tran-
sicion hacia el emprendedor establecido fue 2014
con solo 4,9 %, tal como se relaciona en la Figura 5.

Figura 5. Actividad emprendedora de empresas establecidas de Colombia en el periodo 2013-2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en GEM (2013) y GEM (2017)

La tasa de actividad emprendedora (TEA) compara
los resultados entre los empresarios nacientes y
nuevos empresarios frente a los establecidos; al
respecto, la Tabla 4 discrimina la TEA desde la
perspectiva de oportunidad y necesidad. La TEA
por oportunidad se presenta cuando el emprendi-
miento tiene una oportunidad clara de mercado,
mientras que el TEA por necesidad se observa
cuando el emprendedor desarrolla un negocio
de subsistencia. La TEA de oportunidad para
Colombia es superior al promedio global de Lati-
noamérica y El Caribe, asi también de las econo-

mias reconocidas por la innovacion, eficiencia y
recursos, aspecto favorable frente al contexto del
emprendimiento nacional que se reflejaenel TEBy
TEN. Por otra parte, la TEA por necesidad tiene un
comportamiento alto en referencia con el promedio
global, y bajo frente Latinoamérica y el Caribe. Este
aspecto se debe tener en cuenta, puesto que para
Vesga et 4l. (2015) los emprendimientos por nece-
sidad tienen una mayor probabilidad de fracaso en
el primer afio de vida en referencia a los emprendi-
mientos por oportunidad. Los aspectos anteriores
se observan en la Tabla 4.



Tabla 4. Tasa de actividad emprendedora por oportunidad
y por necesidad de Colombia para el 2017
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TASA DE ACTIVIDAD EMPRENDEDORA TEA DE OPORTUNIDAD  TEA POR NECESIDAD
GEM global 9,00 % 2,80 %
GEM para Latinoamérica y El Caribe 13,10 % 5,20 %
Economias basadas en innovacion 7,20 % 1,60 %
Economias basadas en la eficiencia 10,60 % 400 %
Economias basadas en los recursos 9,50 % 3,40 %
Colombia 14,50 % 3,80 %

Fuente: Elaboracidn propia con base en GEM (2017)

En la Tabla 5 se observa el impacto de los resul-
tados en el tejido empresarial colombiano y se ve
dinamizado a partir del afio 2014, especialmente en
el sector del consumo; mientras que en la industria

y el sector extractivo se vislumbra una contraccion.
Este (ltimo, dado por el impacto negativo del precio
de petrdleo a nivel mundial, asi también del incre-
mento del valor de la divisa en los (ltimos 3 afios.

Tabla 5. Evolucion de las nuevas empresas por sectores en Colombia

SECTOR
ANO CONSUMO SERVICIOS TRANSFORMACION ~ EXTRACTIVO
2013 26,70 % 124 % 52,2 % 8,7 %
2014 54,3 % 154 % 26,5 % 38%
2015 48,5 % 20,7 % 259 % 49%
2016 67,2 % 9,8 % 22,3% 07%
2017 66,5 % 10,5 % 219 % 01%

Fuente: Elaboracion propia con base en GEM (2017)

La conjuncion de los sectores productivos en el pais
ha sido apalancada desde el gobierno nacional a
través de las politicas piblicas por parte del Conpes
3866 de 2016, el cual busca la articulacion del
sector pablico con el privado con el fin de aumentar
la productividad y diversificacion del aparato
productivo, esto con el fin de poder dinamizar el
tejido empresarial a partir de clisteres (Confeca-
maras, 2019). Para ello, se priorizaron sectores de
la economia colombiana con mayor potencial estra-
tégico y de crecimiento para las regiones con mayor

impacto desde los sectores de la agricultura, indus-
tria y servicios, relacionados en la Tabla 6. Siendo
asi, la politica de desarrollo productivo esta orien-
tada a incrementar el crecimiento de la producti-
vidad a escalas de los paises que pertenecen a la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), donde Colombia desde el afio
2012 se registra cifras negativas; no obstante,
a partir del afio 2017 la tendencia presenta una
pendiente positiva, por encima del promedio de
América Latina (OCDE, 2019) y se espera que para
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2019y 2020 obtenga valores positivos, esto debido
a que las tasas de supervivencia para los nuevos
emprendimiento en Colombia en dichos sectores
son cercanas al 50 %.

Siendo asi, el emprendimiento es un factor rele-
vante frente a las apuestas productivas de cada
region de Colombia, apalancando asi tres sectores
por region: agricultura, industria y servicios. En la
Tabla 6 se puede observar cdmo cada region cuenta
con sus propias iniciativas cliister, para un total de
39. Bogota es la region que cuenta con mas inicia-
tivas de este tipo con un total de 16, mientras que
la regién con menos iniciativas es el departamento
de Santander con un total de 3. De acuerdo con
Confecamaras (2017b, 2019) las apuestas produc-
tivas aportan al pais 2 408 683 empleos directos y
239 269 empresas en los sectores productivos mas
estratégicos del pais, donde la region Bogota es la
que mas aporta. En ese sentido la capital colom-
biana esta compuesta por sectores productivos de
mayor impacto, es por esta razén que la sinergia
entre sectores y cliisteres hace que el emprendi-
miento en cada sector obtenga tasas de supervi-
vencia superiores a la media nacional.

En la region de Antioquia, el 50 % de los empren-
dimientos estd orientado hacia las actividades
productivas mas representativas de la region,
obteniendo mayores oportunidades de supervi-
vencia que para el resto de los emprendimientos,
dado al hacer parte de los cldsteres que tienen
mayor probabilidad de éxito (Confecamaras, 2019).
Por otra parte, la regién del Atlantico se carac-
teriza por tener el 56 % de sus emprendimientos
principalmente en los clisteres de los sectores de
servicios e industria, lo cual hace que tengan una
tasa de sobrevivencia del 47 % pasados 5 afios
de operacion, aspecto que hace atractivo subsec-
tores en espacios habitables, energfa, alimentos,
offshore, salud y turismo de negocios (Confeca-
maras, 2019). La regién de Santander se carac-
teriza desde el sector industrial por el cluster del
oil y gas, construccion, salud, confeccion de ropa y
cuero; para el sector servicios, en turismo, salud y

apoyo a las empresas, y en agricultura cultivos de
palma, tabaco y cafia. En ese sentido, el empren-
dimiento en esta region se concentra en el sector
de la agricultura el cual corresponde a la tercera
parte de las empresas y para el sector industria,
los emprendimientos aportan el 78 % del empleo
formal de la region (Confecamaras, 2019). Para
finalizar, en la region Valle del Cauca, el emprendi-
miento esta orientado en el sector de agricultura, la
tasa de supervivencia de emprendimientos nuevos
es del 100 % y para el caso del sector de servicios,
el 50 % de las empresas del sector se crea en el
(ltimo afo (Confecamaras, 2019).

5. Conclusiones

El proceso de emprendimiento esta caracterizado
por un alto nivel de complejidad debido, entre otras
razones, a la articulacion de diversos factores como
competencias, recursos y politicas piblicas que lo
conforman como un sistema dindmico. Se enfrenta
al riesgo de no llegar a materializarse como factor
diferenciador de las organizaciones y el territorio,
principalmente en los paises en desarrollo, debido
a los diferentes obstaculos que cada uno en sus
componentes debe sortear en funcién de las carac-
teristicas propias del ecosistema productivo dentro
de su territorio.

En este sentido, partiendo de la hipétesis que el
desarrollo de las grandes economias esté estrecha-
mente ligado con el desarrollo de emprendimiento,
con capacidad de generacién de innovacion que
traspasa el emprendimiento genérico, se debe
corroborar que parte de este emprendimiento estd
en capacidad de generar innovacién como factor
relevante, siendo esta tal vez la brecha mas grande
entre paises desarrollados y los que estan en camino
de serlo. Si un territorio puede llegar a abordar dicha
relacion, sus politicas pdblicas van a ir orientadas
en esta direccion para capitalizar dichos empren-
dimientos innovadores y no genéricos que, aunque
son importantes, tienden a extinguirse en el tiempo.



Tabla 6. Apuestas productivas en las regiones en Colombia
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REGION INICIATIVAS  AGRICULTURA INDUSTRIA SERVICIOS
CLUSTER
Antioquia 6 Agricultura: platano, flor Habitat sostenible, moda Turismo de negocios, habitat
de corte y frutas tropicales. y fabricacion avanzada, sostenible, Medellin Health
Explotacion mixta: silvicultura, Medellin Health City City, negocios digitales.
extraccion de madera, Actividades transversales:
porcino, bovino. consultoria de la gestion,
administracion.
Empresarial y publicidad.
Atlantico 7 Explotacion Mixta: procesa- Espacios habitables, energia,  Turismo de eventos y negocios,
miento y conservacion de carne, alimentos, offshore y salud offshore, logistica.
y elaboracion de aceites y gra- Actividades transversales:
sas, palma de aceite, seguida consultoria en gestion, call
por ganado bovino y bufalino, center, juridicas, contabilidad,
y cria de aves de corral. servicios de apoyo empresarial
Bogota 16 Agricultura: flor de corte, Construccidn, obras civiles, Financiero, turismo de nego-
—Regidn especias, hortalizas, viveros,  edificaciones; prendas cios y eventos, comunicacion

frutas.
Explotacion mixta: aves
de corral y bovino.

de vestir; energia eléctrica,
gastronomia, cosméticos,
comunicacion grafica

grafica, software y ti, salud,
industrias creativas y de con-
tenidos, energia eléctrica.
Actividades transversales:
call center, consultoria de
gestion, juridicas, servicios
de apoyo empresarial.

Santander 3

Agricultura: palma, cafia,
tabaco y frutas.
Explotacion mixta: aves
de corral, bovino, porcino,
acuicultura.

0il y gas, confeccion de pren-
das de vestir, construccion

de obras civiles, terminacion

y acabado de obras resi-
denciales y calzado y cuero,
fabricacion de maquinaria para
la elaboracion de alimentos,
bebidas y tabaco.

Qil'y gas, construccion, salud,
alojamiento, transporte.
Actividades transversales:
publicidad, consultoria de ges-
tién, procesamiento de datos,
administracion empresarial,
preparacion de documentos,
juridicas, servicios de apoyo
empresarial

Valle 7
del
Cauca

Agricultura: cafia y vivero.
Explotacion mixta: porcino
y aves de corral.

Bioenergia, habitat sostenible,
proteina blanca, macrosnacks,
sistema moda, excelencia
clinica, belleza

Habitat sostenible, proteina
blanca y excelencia clinica.
Actividades transversales:
consultoria gestion, juridica,
sistemas informaticos, servi-
cios administrativos de oficina.

Fuente: Elaboracion propia.
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Bajo esta perspectiva, las actuales dindmicas
de desarrollo enddgeno que evidencian dife-
rentes territorios a nivel global como factor dife-
renciador conllevan a potencializar relaciones
productivas que para su logro se sustentan
en politicas estatales, capacidades del sector
productivo e ideas innovadoras que se moldean
con el acceso a la educacion y los incentivos
estatales. En este sentido, el emprendimiento se
convierte en un medio para generar desarrollo, el
cual incide directamente en la productividad del
territorio y sus correspondientes indices de creci-
miento expresados en empleo, ingreso, cobertura
servicios, infraestructura, es decir, calidad de
vida en general de la poblacion. En esta medida,
se articula el emprendimiento con el desarrollo
basado en la articulacién de cultura investiga-
tiva, apoyo estatal, ideas emprendedoras y desa-
rrollo empresarial.

Desde los resultados obtenidos, el reconocimiento
de 5 regiones estratégicas en el pais se orienta prin-
cipalmente frente a 3 sectores productivos estraté-
gicos: agricultura, industria, y servicios; cada uno
de estos incorporado entre 39 iniciativas cldster, las
cuales han permitido que el desarrollo regional se
enmarque en la transformacion de materia prima
hasta obtener un producto final, integrando a mas
empresas en la cadena de valor, razon por la cual
afianza la posibilidad de creacién de empresas
por particulares, que identifican oportunidades
de emprendimientos basados en el éxito de cada
clister regional.

En ese sentido, la agricultura siempre serd un
sector de alto impacto para desarrollo del pais,
dada por su condicion geogréfica y climatica; sin
embargo, el pais continia con una dependencia a
la extraccién y comercializacion de recursos natu-
rales. Por lo tanto, la creacién de una politica de
desarrollo, favorece a la inversion en infraestruc-
tura nacional, sectorial, regional y a la diversifica-
cion de empresas en los sectores productivos de la
economia que permiten obtener ventajas compara-
tivas, y asf lograr un indice de productividad 6ptimo

que traerd como consecuencia la generacion de
empleo formal.

El tejido empresarial colombiano ha cambiado de
acuerdo con la dindmica del pais como efecto del
modelo econdmico y la globalizacion, la microem-
presa es la unidad productiva que compone cerca
del 90 % de las organizaciones del pais y esta
presente en todos sus sectores productivos. Este
tipo de empresa tiene la particularidad de ser la
forma bésica e inicial de conformacién de empren-
dimientos nacientes; por ello, las politicas del
gobierno orientadas a la generacion de ideas de
negocio, asi como de legalizacion de la informa-
lidad, va més alld del recaudo de impuestos, sino
por el contrario para fortalecer la industria, dado
que el indice de productividad de acuerdo con los
parametros de la OCDE est4 por debajo de la media;
no obstante, el crecimiento ha hecho que se esté
cerca de obtener valores positivos.

El emprendimiento naciente es el mas vulnerable
frente a la dindmica de la supervivencia empresa-
rial, dado que las grandes, medianas y pequefas
empresas tienen una posibilidad de sobrevivir
mayor al 60 % después de 5 afios, mientras que
para las microempresas es cercano al 40 %, razon
por la cual el emprendimiento por necesidad contri-
buye de forma negativa a este tipo de empresa,
dado que no se conforman como sociedades, sino
como personas naturales, y en ese sentido la super-
vivencia de estas organizaciones esta entre el 20 %
y el 27 %. Los emprendimientos nacientes basados
en la oportunidad tienen mejores perspectivas de
supervivencia, dado que el entorno econdmico es
orientado hacia la especializacion productiva que
puede llegar a ser parte de las iniciativas cliister, lo
cual aporta a la region, al sector y a la generacion
de empleo.

El reto para un pais como Colombia, y en general
para Latinoamérica como regién, es hacer que el
emprendimiento sea lo suficientemente robusto
para transformar realidades y permear procesos
desde la generacion de innovacion como factor
incidente en el desarrollo; para favorecer asi el



emprendimiento genérico en funcién de su aporte
a la cultura y prospectiva del territorio, fortalecer
el emprendimiento especifico, que tendrd mayor
impacto en el desarrollo econdmico, expresado no
necesariamente en mayor cantidad de empresas,
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sino en la consolidacion de corporaciones con
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Resumen

Mediante el estudio y la estimacion de la demanda de diferentes tipos de
milanesas a partir de elecciones de preferencias declaradas, se estimd
la cuota de mercado correspondiente a las milanesas de cerdo en la
ciudad de Brinkmann, provincia de Cordoba. Una vez conocida dicha
demanda, se procedid a evaluar la factibilidad financiera de llevar a
cabo un proyecto de inversion sobre elaboracion y comercializacion de
milanesas de cerdo en la misma localidad por una empresa del rubro
porcino, Piamontesa SA. Para ello se elabord un Flujo de Caja y se
emplearon los criterios de decision de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa
Interna de Retorno que evidenciaron que el proyecto resulta rentable,
por lo cual, en un contexto de certeza, a priori, seria recomendable
realizar la inversion. Para completar el estudio, se efectuaron analisis
de sensibilidad, anélisis de escenarios y analisis de riesgo, este (ltimo

mediante una simulacién de Montecarlo, para los cuales el proyecto
57



ciencias economicas 17.02 / julio—diciembre / 2020 / paginas 57-81 / Investigacion

58

Keywords

* Demand estimation
* Breaded pork

* Financial analysis

Palavras-chave

* Estimativa de demanda
* Milanesas de porco

« Analise financeira.

resiste a las intervenciones y contindia siendo rentable, en la mayoria de
los casos. El nivel de riesgo del proyecto resulta ser muy bajo con una
probabilidad acumulada de que el VAN sea negativo de 0,007.

Abstract

By studying and estimating the demand for different types of breaded
steaks based on declared preference choices, the market share corres-
ponding to breaded pork was estimated in the city of Brinkmann, Cérdoba
province. Once such demand was known, we proceeded to evaluate the
financial feasibility of carrying out an investment project on the production
and commercialization of breaded pork in the city already mentioned by
Piamontesa SA (a company within the pig sector). For this evaluation, a
Cash Flow was prepared and the decision criteria of Net Present Value
(NPV) and Internal Rate of Return were used, which showed that the
project is profitable. Therefore, in a context of certainty -a priori- it would
be advisable to make the investment. To complete the study, sensitivity
analysis, scenario analysis and risk analysis (using a Montecarlo simu-
lation for this last one) were carried out. According to these analyses, the
project is resistant to interventions and continues to be profitable in most
cases. The risk level of the project turns out to be very low, with a cumula-
tive probability for the NPV to be negative of 0.007.

Resumo

Através do estudo e da estimativa da demanda dos diferentes tipos de
milanesas a partir das escolhas de preferéncias declaradas, estimou-se a
participagao de mercado correspondente as milanesas de porco na cidade
de Brinkmann, na provincia de Cérdoba. Depois de conhecer a demanda
referida, foi feita a avaliagao da viabilidade financeira da realizagao de um
projeto de investimento sobre elaboracao e comercializacao de milanesas
de porco na mesma localidade por parte de uma empresa do setor de
suinos, a Piamontesa SA. Para isso, foi elaborado um Fluxo de Caixa e
foram utilizados os critérios de decisao de Valor Presente Liquido (VPL) e
Taxa Interna de Retorno, que deram evidéncia de que o projeto é rentavel,
portanto, seria aconselhavel fazer o investimento em um contexto certo
a priori. Para completar o estudo, foram realizadas analises de sensibi-
lidade, andlise de cenarios e analise de risco sendo feita esta (ltima por
simulagao de Monte Carlo. Os resultados destas analises indicaram que o
projeto € resistente a intervengdes e continua sendo rentavel, na maioria
dos casos. 0 nivel de risco do projeto acaba sendo muito baixo, com uma
probabilidade cumulativa de que o VPL seja negativo de 0,007.



1. Introduccion

Uno de los factores criticos en el estudio de
proyectos de inversion es la determinacién del
«mercado objetivo», tanto por el hecho de que aqui
se define la cuantfa de la demanda e ingresos de
operacién, como por los costos e inversiones rela-
cionados. Sin un nicho de mercado definido donde
ubicar el producto o servicio en cuestion, no existira
viabilidad financiera que justifique realizar la inver-
sion inicial.

Es por ello que el presente trabajo se centra en
un estudio de la demanda de milanesas de cerdo,
mediante preferencias declaradas, acotado a la
ciudad de Brinkmann, Cordoba, para facilitar el
analisis. Luego, en base a la cuota de mercado
obtenida se procedera a evaluar la viabilidad finan-
ciera de llevar a cabo un proyecto de elaboracidn y
comercializacion de milanesas de cerdo destinado
a la empresa Piamontesa SA, ubicada en el mismo
sector geografico seleccionado para el analisis.

Como afirma Sapag Chain (2014), un proyecto
de inversién surge como respuesta a una «idea»
que busca la solucion de un problema o la manera
de aprovechar una oportunidad de negocio. Esta
idea por lo general corresponde a la solucién de un
problema de terceros. En el caso a analizar, existe
una supuesta demanda insatisfecha de milanesas
de cerdo.

Para responder a la pregunta central del trabajo:
¢son valoradas las milanesas de cerdo por el
mercado final?, metodoldgicamente, debe estu-
diarse la demanda del mercado, para ello se recu-
rid a técnicas de preferencias declaradas con
el objeto de generar una base de datos a partir
de la cual se estime un modelo Logit Multinomial
que permita obtener la probabilidad de consumo
de milanesas de cerdo ante otras posibilidades de
consumo alternativas como las milanesas de pollo,
vaca 0 no consumir.

El andlisis de la demanda cuantifica el volumen
de bienes o servicios que el consumidor podria
adquirir de la produccion del proyecto. La demanda
de milanesas de cerdo, se asocia con distintos
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niveles de «precios» que miden la disposicion a
pagar por los consumidores por un kg de milanesa;
con la variable «disponibilidad» se mide la cantidad
de puntos de venta que deberian existir en la zona
bajo estudio (Brinkmann), pudiendo ser alta, media
0 baja; la variable «rebozado» es utilizada como
medida de calidad del producto, puede asumir el
valor simple que implica mayor calidad o doble que
implica menor calidad; con la variable «proveedor»
se mide cudn importante es a la hora de tomar
una decision de consumo de milanesa de cerdo
que el proveedor sea alguien conocido que inspire
confianza y ofrezca calidad en su producto como lo
es Piamontesa SA; por dltimo, también es incluida
como variable explicativa de la demanda de mila-
nesas de cerdo la «edad» del entrevistado.

El mercado de los proveedores puede llegar a
ser determinante en el éxito o en el fracaso de una
inversion. Es por ello que el estudio del proyecto se
enmarca en una empresa constituida que posee
la materia prima necesaria para llevarlo a cabo,
ademas de las instalaciones pertinentes. Por lo
cual, el nivel de inversion inicial no sera signi-
ficativo, conjuntamente dispone de canales de
clientes fluidos a los cuales pueden anexar el nuevo
producto con facilidad, dada su trayectoria y buena
reputacion en el mercado. Esto permite enfocarnos
al estudio Unicamente de la viabilidad comercial,
mediante la estimacién de la demanda y la viabi-
lidad financiera, mediante un analisis del flujo
de fondos del proyecto, eximiendo los analisis de
viabilidad técnica, organizacional, legal y ambiental
que completan una evaluacion exhaustiva de un
proyecto de inversion.

La estructura del presente trabajo se compone de
la seccion | donde se aborda la metodologia que sera
empleada en la obtencién de los datos necesarios
para estimar la demanda, seguida por la seccion Il
donde se hallan los fundamentos tedricos, es decir,
el modelo tedrico postulado para realizar las esti-
maciones Y los prondsticos sustentados en la teoria
de la utilidad aleatoria. Posteriormente, la seccion Il
presenta el disefio del cuestionario de preferencias

59



ciencias economicas 17.02 / julio—diciembre / 2020 / paginas 57-81 / Investigacion

60

declaradas. En la IV seccion se explica y determina el
disefio muestral. En la seccion V se plasma el resul-
tado de la estimacion econométrica de la demanda
de milanesas de cerdo. Por (ltimo, en la seccion VI
se lleva a cabo un andlisis financiero del proyecto de
elaboracion y comercializacion de milanesas de cerdo
para Piamontesa SA. A modo de cierre del trabajo en
la seccion VIl se exponen las conclusiones.

2. Metodologia

En este trabajo, con el objeto de obtener los datos
pertinentes para poder estimar la demanda de elec-
cion de diferentes tipos de milanesas, se utilizaran
los modelos de demanda desagregados, los cuales
se basan en dos fuentes: las preferencias reveladas
y las preferencias declaradas.

En particular se emplearan en este andlisis las
preferencias declaradas (PD). Segiin Ortdzar (2000)
se denomina técnicas de preferencias declaradas
a un conjunto de metodologias que se basan en
juicios (datos) declarados por individuos acerca
de como actuarian frente a diferentes situaciones
hipotéticas que le son presentadas y que deben ser
lo mas aproximadas a la realidad.

En el caso de eleccion de diferentes tipos de mila-
nesas a consumir, las PD son datos que tratan de
reflejar las posibles elecciones de los individuos entre
las distintas variedades de milanesas, dadas ciertas
situaciones hipotéticas. A diferencia de los datos de
preferencias reveladas, que brindan informacion sobre
el consumo que el individuo realiza efectivamente, los
datos de PD informan sobre la eleccion que el individuo
realizaria si, por ejemplo, se introdujera un nuevo tipo
de milanesa alternativa a las comdnmente conocidas
por el consumidor, como la milanesa de cerdo, o se
mejorase la calidad del producto.

Segiin Sartori (2006), la posibilidad de realizar
experimentos de PD permite, en principio, resolver
algunos problemas que presentan las encuestas de
preferencias reveladas:

« Se puede ampliar el rango de variacién hasta el
nivel en el que existe un real compromiso entre las
distintas alternativas consideradas en el disefio.

« Enla construccion de escenarios se puede evitar
la existencia de correlacidn entre variables.

+ Es posible incorporar tantos atributos como alter-
nativas no disponibles en el momento del anélisis
gxistan.

« Se puede aislar el efecto de un determinado atri-
buto, asi como considerar variables latentes.

« El conjunto de eleccion se puede preespecificar.
« Eneldisefio, se pueden evitar los errores de medi-
cion de las variables explicativas de la demanda.

No obstante, no es posible estar seguros de que el
individuo se comporte como dice que harfa cuando
responde una encuesta de PD. Es importante, por
tanto, disefar ejercicios que sean plausibles y
realistas para que el entrevistado se implique en el
juego correctamente. Algunos tipos de errores clasi-
ficados para esta clase de datos son los siguientes
(Bradley y Kroes, 1990):

- Sesgo de afirmacion, donde el entrevistado
contesta, consciente 0 inconscientemente, lo que
el entrevistador desea escuchar.
- Sesgo de racionalizacion, donde el entrevis-
tado racionaliza sus respuestas con el objeto de
justificar su comportamiento en el momento de
la entrevista.
- Sesgo de politica, en el cual, el entrevistado
contesta considerando no sus preferencias sobre
el ejercicio que se plantea, sino en funcion de la
expectativa que posee sobre las decisiones de
politica que se podrian tomar en base a los resul-
tados de la encuesta. En este sentido, el entrevis-
tado intenta influir en la decision politica.

- Sesgo de no restriccidn, a la hora de responder

el entrevistado no toma en cuenta todas las

restricciones que afectan a su comportamiento,
de manera que sus respuestas no son factibles
en la practica.



En un ejercicio de PD se pueden distinguir tres
elementos principales. En primer lugar, se tiene la
situacion en la que el individuo se encuentra para
declarar sus preferencias; esta puede ser una
situacidn real o hipotética, y constituye el contexto
de decision. En segundo lugar, se deben seleccionar
las alternativas, normalmente hipotéticas, aunque

Rivera / Estimacién de demanda de milanesas de cerdo...

algunas de ellas pueden existir en la realidad, que
se presentan en el ejercicio como funcion de un
conjunto de atributos. En tercer lugar, se tiene la
forma en que los individuos pueden declarar sus
preferencias (Ortdzar y Garrido, 1994); las mas
frecuentes son:

JERARQUIZACION ESCALAMIENTO

ELECCION

Se presentan todas las opciones
simultdneamente al individuo y se le
pide que las ordene en funcién de sus
preferencias, de esta manera el indi-
viduo estard jerarquizando los valores
de utilidad de forma que la opcion mas
preferida le reportara un mayor nivel
de utilidad.

Se pide al individuo que exprese

su grado de preferencia para cada una
de las opciones utilizando una escala
arbitraria que suele ser semantica.

Se pide al individuo que seleccione
una de las distintas opciones que

se le presentan (dos o mas). En estos
casos se puede incluir la alternativa
«ninguna de ellas» para no forzar

al individuo a elegir cuando ninguna
alternativa le parece conveniente.
(Olsen y Swait, 1998).

La eleccidn es la metodologia escogida para que
los entrevistados declaren sus preferencias sobre
el consumo de milanesas. Dado que es la forma
habitual como un individuo toma sus decisiones de
consumo. Es decir, responde a: «consumo este tipo
de milanesas normalmente o este otro».

La seleccion de este tipo de disefio experimental
se basa en la necesidad de pronosticar la proba-
hilidad (o cuota de mercado) de que un individuo
opte por consumir milanesa de cerdo en compa-
racion con los otros tipos de milanesa. Ademas,
los disefios de eleccién resultan mas cercanos al
comportamiento habitual de eleccion de los indivi-
duos que las jerarquizaciones y los escalamientos.

Un punto importante del experimento de PD es la
eleccion de los atributos a considerar en cada alter-
nativa del ejercicio. EI nimero de atributos a consi-
derar para cada experimento es determinado por el
investigador; no obstante, no debe ser muy elevado,
hasta cuatro por cada experimento para evitar el
efecto fatiga (Carson et al., 1994) o que contesten
de manera lexicografica (Saelesminde, 2002).

En cuanto a la determinacion de los niveles que
pueden asumir las variables explicativas es también

una decision del investigador, pero se recomienda
definir mayores niveles de variacion para las varia-
bles consideradas mas relevantes en la eleccidn de
consumo de tipo de milanesa, pero se espera que
esto no sesgue los resultados del experimento.

3. Fundamentacion teorica
El modelo tedrico postulado para realizar las esti-
maciones y los prondsticos se basa en la teorfa de la
utilidad aleatoria y argumenta que, el individuo elige
la alternativa que maximiza su utilidad una vez que
se confronta con el ejercicio de eleccion, dados los
atributos considerados.

La utilidad aleatoria puede expresarse como:
Wig=Vig+ Mjg=Ujg + 7
Donde el subindice j se refiere a la alternativa (tipo
de milanesa) considerada y el subindice g se refiere
al individuo g-ésimo en la muestra.

V., &s la parte mensurable deterministica, sistema-

tica o representativa de la utilidad aleatoria W,
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n;, ©s un error aleatorio que refleja la idiosin-
crasia y los gustos individuales de los individuos
en cada situacion de eleccidn.

U;, es una pseudoutilidad obtenida de un modelo
de preferencias declaradas.

T;, representa el error de medicion en la variable
dependiente asociado a un experimento de prefe-
rencias declaradas, por ejemplo, por el efecto
fatiga en las respuestas.

Asumiendo homocedastica, la ecuacién puede
reescribirse como:

Wig=Vig+ (Mjq - Tig) = Vig + &4

Se puede emplear la metodologia de estimacion
habitual utilizada en preferencias reveladas, basan-
dose en Bates, J. (1988).

Para realizar predicciones o prondsticos resulta
crucial una comprension acabada de la magnitud
7;, ¥ de la forma de estimar los n;, y ;, en forma
separada usando datos mixtos de preferencias
declaradas y preferencias reveladas para estimar
el modelo. Disefios experimentales cuidadosos
pueden hacer que t;, sea insignificante en compa-
racion a ;, y el modelo estimado podra usarse
entonces para realizar prondsticos (Sartori, 2006).
Ortdzar y Willumsen (1995) afirman con respecto
a la descomposicion de la utilidad y a la utilidad
deterministica: «Para que la descomposicion sea
correcta necesitamos una cierta homogeneidad en
la poblacidn bajo estudio. En principio requeriremos
que todos los individuos compartan (enfrenten o
tengan disponible) el mismo conjunto de alterna-
tivas y las mismas restricciones, y para llegar a
esto quizas sea necesario segmentar el mercado».
Es por ello que nuestro mercado se circunscribe a
la localidad de Brinkmann, Cordoba. Mas adelante,
en este trabajo, se profundizara sobre este tdpico.

Por lo tanto, el individuo ¢ elegiria la alternativa j
en el caso en que perciba que le otorgard una mayor
utilidad que la alternativa i. Entonces, la parte
sistematica (o0 deterministica) de la utilidad indivi-

dual a menudo se supone como una funcion aditiva
lineal en los atributos, como (Sartori, 2006):

qu = CEAJ + Ek:ﬂk" x]-kq

En ella los pardmetros B se asumen constantes
para todos los individuos, pero pueden variar entre
alternativas. La CEA es la denominada «cons-
tante especifica de la alternativa» que representa
la influencia neta de todas las caracteristicas no
observadas del individuo o de la alternativa en el
modelo especificado.

Elindividuo g elige |a alternativa que maximiza su
utilidad, es decir:

Donde los subindices «i» y «j» se refieren a las dos
alternativas disponibles en este modelo binario.
Esto es:

Dado que el individuo elige la opcién que maximiza
su utilidad, no conocemos el valor del lado derecho
de la dltima desigualdad presentada y el procedi-
miento para determinar la probabilidad de elegir
la alternativa j por el individuo g viene dado por
(Sartori, 2006):

P, = Prob(g, - &,<V, -V, Vij)
Hasta aqui no es posible derivar una expresion
analitica para el modelo sin conocer la distribucidn
de los residuos . Entonces, asumiendo que los resi-
duos asociados a cada alternativa tienen una distri-
bucion de valor extremo tipo I, tienen las mismas
varianzas y no estan correlacionados, puede utili-
zarse el modelo Logit para la estimacion.

El modelo Logit permite, ademas de obtener esti-
maciones de la probabilidad de un suceso, identi-
ficar los factores de riesgo que determinan dichas



probabilidades, asi como la influencia o peso rela-
tivo que éstos tienen sobre las mismas. Este tipo
de modelo arroja como resultado un indice, cuyos
determinantes son conocidos, que permite efectuar
ordenaciones las que, al realizarse, posibilitan con
alglin método de estratificacion, generar clasifica-
ciones en las que se le asocia a cada elemento una
calificacion.

Existen miltiples criterios para llevar a cabo la
asociacion fndice—calificacion, muchos de ellos
con base en indices de muestreo, donde el criterio
es puramente estadistico. Otros criterios podrian
considerarse como subjetivos. Para el caso mas
sencillo, el de una (nica variable explicativa, se
trata de encontrar la relacién que existe entre la
variable explicativa y la enddgena. Las posibili-
dades que se plantean son que la funcion que rela-
ciona ambas variables es una funcion lineal, caso
en el cual se tiene el denominado modelo lineal de
probabilidad. Este asume que la relacién entre las
variables explicativas y la variable explicada tiene
un comportamiento lineal. Sin embargo, no cumple
con el requisito de estar acotado al rango [0,1],
lo cual es imprescindible para poder pronosticar
una probabilidad. Por tal motivo deben emplearse
modelos de regresion que cumplan con ello como
son los modelos no lineales Probit y Logit, siendo
este (ltimo el que nos interesa para nuestro estudio
y del cual a continuacidn se hace un analisis deta-
llado sobre su estructura y los fundamentos tedricos
que lo sustentan.

La modelizacion Logit es similar a la regresion
tradicional, salvo que utiliza como funcidn de esti-
macidn la funcion logistica en vez de la lineal y la
variable dependiente es discreta. Con la modeliza-
cion Logit, el resultado del modelo es la estimacion
de la probabilidad de que un nuevo individuo perte-
nezca a un grupo u a otro. Ademas, al tratarse de un
andlisis de regresion, permite identificar las varia-
bles mas importantes que explican las diferencias
entre grupos.

El modelo Logit Multinomial generaliza el método
de regresion logistica para problemas multiclase, es
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decir, con mas de dos posibles resultados discretos.
Se trata de un modelo que se utiliza para predecir
las probabilidades de los diferentes resultados posi-
bles de una distribucién categdrica como variable
dependiente, dado un conjunto de variables inde-
pendientes (que pueden ser de valor real, valor
binario, categdrico—valorado, etc.).

El modelo Logit Multinomial para la eleccién entre
k alternativas expresa la probabilidad de que un
individuo elija alguna alternativa j como una funcidn
de las utilidades de las & alternativas disponibles:

p_ exp(V))
7 Xkexp(V)

Planteamos un modelo binario a modo de ejemplo,

suponiendo que existen solo dos alternativas: mila-

nesa de cerdo (MC) y milanesa de vaca (MV).

p o exp(Vyye) _
ME exp(Vyyy ) + exp(Vyyy)
1
oI+ exp(Vyy= V)
1
St — (V= V)

Los dos dltimos miembros de la igualdad solo seran
aplicados a las variables en diferencias cuando las
variables que entran en la utilidad sistémica sean
genéricas y los coeficientes sean fijos entre alter-
nativas.

La especificacion de la funcién de utilidad es:

Uvic.g= Vuc.qg + €ncy
UMV,q = VMV,q + gMV,q

Si, ademds, suponemos tres variables explicativas o
atributos: precio por kg de milanesa (P), rebozado (R),
disponibilidad (D), las utilidades sisteméticas seran:

VMC,q = CEAyc + By Py + BoRyc + BsDye
VMV,q = B1 Pyy + B Ruy + BsDyy
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El modelo en diferencias (de las variables indepen-
dientes) a estimarse seria el siguiente:

VMC,q - VMV,q = CEAyc + B1(Pyc - Puy) +
B2(Ryc - Ryy) + Bs(Dyc - Dyy)

Cabe sefialar, que el disefio del experimento de
preferencias declaradas deberd adecuarse a la
forma funcional especificada de la utilidad sistema-
tica o deterministica, en nuestro caso el contexto de
eleccion de tipos de milanesas a consumir.

QOtra cuestion a tener en cuenta son los supuestos
a los que se arriba cuando se trabaja con el modelo
Logit Multinomial (Sartori, 2006):
« Términos de error aleatorio independientes e
idénticamente distribuidos.
« Especificacién de un modelo de corte transversal
sin estructura de rezagos distribuidos.
« (ustos no separables y otros componentes que
definen el rol de los atributos en cada expresion de
utilidad indirecta (que se confunde con la escala).
« Parametros de escala constantes en todas las
alternativas y arbitrariamente normalizados al valor
de uno.
« No existencia de heterogeneidad inobservable de
las preferencias.
« Parametros de utilidad fijos (no aleatorios).
« EI'modelo Logit Multinomial posee la propiedad de
Independencia de las Alternativas Irrelevantes (IAl),
que establece que la razon de las probabilidades de
eleccion de una alternativa sobre otra no serd afec-
tada por la presencia o ausencia de cualesquiera
alternativas adicionales en el conjunto de eleccidn.

4. Diseno del cuestionario

de preferencias declaradas

En este trabajo utilizaremos el disefio de una
encuesta de «Eleccion» como forma de declarar las
preferencias, dado que es la manera habitual en
que un individuo toma sus decisiones de consumo
de milanesas. Es decir, si la pregunta es iqué

tipo de milanesas consume normalmente? y entre
las respuestas se encuentran: milanesa de cerdo
(MC), milanesa de vaca (MV ), milanesa de pollo
(MP), otra; el individuo debera elegir una opcion,
por ejemplo, milanesa de vaca. Esto quiere decir
que la milanesa de vaca se prefiere a la milanesa
de cerdo o de pollo u otra, en simbolos:

MV >MC, MP, otra.

Y que el individuo es indiferente ante consumir mila-
nesa de cerdo, pollo u otra. En simbolos:

e MC ~MP =~ otra

Todo disefio experimental de preferencias decla-
radas consiste en una serie de variables indepen-
dientes (los atributos de los tipos de milanesas) que
estan relacionadas con una variable dependiente (la
eleccion de consumo de un tipo de milanesa). Las
variables independientes pueden expresarse en una
escala continua o en una escala discreta.

Cada variable independiente se caracteriza por
una determinada cantidad de niveles (o valores). Por
ejemplo, la disponibilidad de la milanesa: alta, media,
baja. Cada nivel de un factor o atributo que caracte-
riza a una alternativa se denomina tratamiento.

En Iinea con la propuesta de trabajo, dado un
contexto de eleccion por encuesta que se pretende
presentar a la muestra poblacional, se circunscribe
alamisma a la decision de eleccién del tipo de mila-
nesa a consumir, considerando como alternativas el
consumo de milanesa de vaca, milanesa de pollo
y milanesa de cerdo. Los factores, variables o atri-
butos considerados son los siguientes: precio del kg
de milanesa (p), disponibilidad en cualquier punto de
venta (disp), rebozado (r) y proveedor (pv).

4.1. Supuestos en los cuales se

enmarca el estudio de la demanda

Se considera que cualquier tipo de milanesa (vaca,
cerdo o pollo) posee las mismas posibilidades de
coccion, ya sea, fritas o al horno, descartando



la posibilidad de que la carne de cerdo no puede
ser freida, ya que puede generar malestar esto-
macal. Siendo esto solo un mito, al igual que
considerar que la carne de cerdo posee mas
porcentaje de grasas en comparacion al pollo y a
la carne vacuna. Un estudio de la Universidad de
Buenos Aires (2019) demuestra que 100 gramos
de porcion comestible de carne de cerdo aportan

4.2. Variables independientes

o atributos considerados y niveles
de cada uno

« El precio por kg de cada tipo de milanesa:
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menos calorfas y grasas totales que la carne de
pollo o de vaca.

Otro supuesto importante es que los tres tipos de
milanesas pueden adquirirse de igual modo, por
unidad y pagando un precio por kg. Ademas, pueden
conservarse congeladas en un freezer por el mismo
lapso de tiempo, aconsejandose entre 6 y 8 meses
€OMOo maximo.

« Rebozado (medida estimativa del nivel de calidad
de la milanesa):

PRECIO MILANESA  PRECIO MILANESA  PRECIO MILANESA
DE VACA DE POLLO DE CERDO

$350 $260 $300

$390 $300 $340

$430 $340 $380

« Disponibilidad en todos los puntos de venta:

REBOZADO SIMPLE
Mayor calidad

REBOZADO DOBLE
Menor calidad

DISPONIBILIDAD ALTA

DISPONIBILIDAD MEDIA

DISPONIBILIDAD BAJA

Disponibilidad en todos los comercios

de venta de productos alimenticios que

cuenten con cadena de frio.
minimercados.

Disponibilidad en carnicerias de super-
mercados, carnicerias particulares,
pollerfas, despensas de barrio y

Disponibilidad solo en carnicerias
de supermercados.

« Proveedor (variable (inicamente para la utilidad de milanesa de cerdo

y fija para los otros tipos de milanesas):

PROVEEDOR
MILANESA DE VACA

PROVEEDOR
MILANESA DE POLLO

PROVEEDOR
MILANESA DE CERDO

- Lugar habitual de compra

- Lugar habitual de compra

- Lugar habitual de compra
- Piamontesa SA

« Edad del entrevistado (variable (nicamente considerada para la demanda de milanesas de cerdo).

De este modo, para el caso en estudio, al incluir el
precio (p) se podra medir la disposicion a pagar por
los consumidores por un kg de milanesa, la dispo-
nibilidad en todos los puntos de venta (disp) repre-

senta el grado de disponibilidad del producto en
diferentes puntos de venta de la zona bajo estudio
(Brinkmann), el rebozado (r) que puede ser simple
0 doble es un factor utilizado como medida de
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calidad del producto, mayor calidad y menor calidad
respectivamente, la variable proveedor (pv) mide
cuan importante es a la hora de tomar una decision
de consumo de milanesa de cerdo que el proveedor
sea alguien conocido que inspire confianza y ofrezca
calidad en su producto como lo es Piamontesa SA.
Por (ltimo, la variable edad que mide cuan influ-
yente es el rango etario en la decisién de consumo
de milanesa de cerdo.

4.3. Determinacion de
los escenarios de eleccion
Es relevante sefialar que el nlmero de combi-
naciones posibles (opciones) en un experimento
crece en forma exponencial con el nimero de atri-
butos considerados o variables explicativas. Por
esta (ltima razon, es que la eleccion de disefios
factoriales completos (o totales) que permiten
considerar en la modelacion todas las posibles
interacciones entre niveles de atributos y tipos de
milanesas, requiere construir un gran ndmero de
opciones en la encuesta.

Para solucionar este problema y minimizar el
sesgo por fatiga del encuestado, se pueden utilizar
disefios factoriales fraccionales que desprecian

Tabla 1. Diserio de los escenarios de eleccion

las interacciones de algunos o todos los atributos,
suponiendo que algunas interacciones entre atri-
butos tienen una influencia despreciable en la
respuesta.

Sin embargo, a partir del trabajo de Huber y
Zwerina (1996), se han desarrollado disefios de
experimentos estadisticamente mas eficientes que
los disefiados anteriormente, como son los disefios
D—eficientes. La eficiencia de estos disefios viene
dada por la minimizacién del error de estimacion
alrededor de los parametros a estimar y para los
cuales se asumen valores especfficos, previos a la
estimacion.

Los disefios D—eficientes minimizan los errores de
prediccion de un modelo de utilidad aleatoria lineal
en los parametros y asume que, ante la inexistencia
de informacidn previa, los parametros a estimar se
suponen iguales a cero.

En nuestro caso a analizar se ha determinado
un total de seis escenarios a ser presentados al
encuestado, con el objeto de evitar un efecto fatiga
que sesgue las respuestas. Se utiliz el software
estadistico Ngene para generar de forma aleatoria
dichos escenarios y se obtuvo como resultado lo
siguiente (Tabla 1).

ESCENARIO PRMILA ~ DISPMILA REBOZ ~ PRMILA  DISPMILA REBOZ ~ PRMILA  DISPMILA REBOZ  PROVEE-
DEELEC-  VACA VACA MILAVACA POLLO  POLLO  MILA CERDO  CERDO  MILA DOR MILA
CION POLLO CERDO _ CERDO

1 350 2 1 340 0 0 340 1 1 1

2 350 1 0 300 0 0 380 2 1 0

3 390 2 0 340 1 1 300 0 0 0

4 430 1 0 300 2 1 300 0 1 1

5 430 0 1 260 2 0 340 1 0 0

b 390 0 1 260 1 1 380 2 0 1

Fuente: Elaboracion propia en base a resultado de Ngene.

Con cada «escenario de eleccion» se construyen
los distintos escenarios a ser presentados en
las encuestas a realizar para la recopilacion de

datos. Se presenta un ejemplo de como quedaria
conformado el Escenario 1.



Tabla 2. Ejemplo de escenario de eleccion
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ESCENARIO N° 1 MILANESA DE VACA MILANESA DE POLLO MILANESA DE CERDO

Precio por kg $350 $340 $340

Disponibilidad BAJA ALTA MEDIA

Rebozado DOBLE SIMPLE DOBLE

Proveedor Lugar habitual de compra Lugar habitual de compra Lugar habitual de compra

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo | se expone el modelo completo de
encuesta que fue realizado a los entrevistados.

5. Disenno muestral

La estimacion econométrica de los modelos de
eleccion discreta se realiza a través del método de
maxima verosimilitud, razon por la cual debe tenerse
especial cuidado en el disefio de la muestra debido
a que el logaritmo de la funcion de verosimilitud
depende de como se obtienen los datos (Daganzo,
1980).

Por lo tanto, la estrategia de muestreo en una
encuesta de preferencias declaradas debe realizarse
cuidadosamente para que la muestra sea repre-
sentativa de la poblacion bajo estudio. El problema
de la representatividad de la muestra se soluciona
utilizando el muestreo aleatorio simple (MAS), donde
cada individuo del marco muestral tiene la misma
probabilidad de ser elegido en la muestra.

El estudio de preferencias declaradas se realiza
para medir una probabilidad de eleccién (o propor-
cién) con cierto nivel de significacion. La distri-
bucion asintética de una muestra, es decir, la
distribucion para n — oo de una proporcion p,,
obtenida mediante una muestra aleatoria simple
de tamafio n, es normal con media p (la verdadera
proporcidn poblacional) y varianza (p*q)/n, donde
q=(1-p).

Si queremos estimar la verdadera proporcion
dentro de un a% del verdadero valor p con proba-

bilidad (1 - o) 0 mayor, entonces debemos estimar
el tamafio muestral minimo necesario para satis-
facer el requerimiento de que:

P(|p,-plsap)2(1-a)

El tamafio minimo de la «muestra de respuestas»
aplicando el muestreo aleatorio simple vendra
determinado por:

Z° % zz* &
n> q20n2 I: 1

p*a e
Donde:

z: es la inversa de la funcidn de distribucion
acumulada normal para un nivel de confianza deter-
minado.

p: proporcién de éxitos en la poblacién (proporcion
de consumidores de milanesas de cerdo).

q: proporcion de fracasos en la poblacion (propor-
cién de no consumidores de milanesas de cerdo).
e: error muestral admisible en términos absolutos
de la variable de interés.

a: error muestral admisible en términos porcen-
tuales de la variable de interés.

Pero dado que los experimentos de eleccion de
preferencias declaradas involucran la entrevista
a un individuo que responde a varios escenarios
(también denominados conjuntos, escenarios o
situaciones de eleccion), una vez determinado el
tamaio de la muestra en niimero de casos nece-
sarios para estimar apropiadamente el parametro
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poblacional especificado (en nuestro caso la propor-
cién de consumidores de milanesas de cerdo),
el nimero de encuestas minimas necesarias a
realizar a las personas serd igual al nimero de
casos necesarios dividido el total de escenarios o
tratamientos presentados a cada individuo entre-
vistado. Por lo tanto, si cada encuesta realizada
a cada individuo posee r alternativas de eleccion
0 escenarios, el tamafio minimo de la muestra de
individuos vendré determinado por:
Faq 1 zf*p*q*i

—on2> -

n2 5
p*a r e r

Como se puede observar, el tamafio de la muestra
de individuos estd relacionado con el disefio del
experimento de eleccion.

Aplicando esta metodologia al caso de estudio,
se obtiene un tamafo muestral de n=180, lo
que quiere decir que deberan llevarse a cabo 180
encuestas' a los encargados de las compras de
alimentos en la familia para evitar respuestas no
representativas de la realidad.

Teniendo en cuenta que para efectuar el calculo
del tamarfio muestral, por desconocimiento de la
probabilidad de eleccion de la alternativa «mila-
nesa de cerdo», siendo esta la probabilidad de
éxito (p), se supuso p = 0,5 que es el valor que
maximiza el tamafo de la muestra, con un nivel
de error admisible de e = 3%, es decir, que en
el caso de que el modelo logre explicar el 60 % de
la demanda de milanesas de cerdo, en ello hay un
margen de error de 3 %, ya sea que en realidad
el modelo explica un 57 % o0 63 %. Ademas, se
considerd un nivel de confianza confianza (1 - a)

del 95 % y al tamafio muestral resultante se lo
dividid por el niimero de escenarios (6).

6. Estimacion economeétrica
de la demanda de milanesas
de cerdo

El objetivo general de este trabajo es encontrar
la potencial participacion que pueden tener las
milanesas de cerdo en el mercado bajo estudio
(Brinkmann). Para ello, primero se estima la utilidad
indirecta de consumir cada tipo de milanesa, cerdo,
vaca, pollo o no consumir. Una vez obtenidas las
utilidades, se puede conocer la cuota de mercado,
es decir, la probabilidad de que un consumidor opte
por consumir milanesas de cerdo, ante las demas
alternativas.

Las funciones de utilidad de cada tipo de mila-
nesa son funciones lineales que dependen de las
variables: precio por kg (p), disponibilidad en todos
los puntos de venta (disp), rebozado (), proveedor
(pv) y edad, estas dos (ltimas variables se incluyen
nicamente en la utilidad de milanesa de cerdo y
son fijas para los otros tipos.

Tanto la variable proveedor como rebozado y
disponibilidad son transformadas en variables
dummy o ficticias, ya que se trata de variables
categdricas que no asumen valores numéricos.
Pero en el caso particular de la variable disponibi-
lidad, se crearon dos variables dummy para poder
trabajar con los tres niveles de disponibilidad alta,
media y baja (disp1 y disp2).% Tales funciones se
expresan a continuacion:

Uvaca = Byvaca + B,* Pvvaca + By, *Dispvaca2 + B,*Rvaca
Upollo = Bypollo + B,* Pppollo + B;,»*Disppollo2 + B,*Rpollo
Ucerdo = Bycerdo + B,* Pccerdo + B, *Dispcerdo2 + B,* Rcerdo + 3, *Pvccerdo

+ ﬁedad *Edad
Unc = BOnc

(1) No obstante, se logré realizar 200 encuestas y todas fueron computadas y empleadas en la base de datos.
(2) Al estimarse el modelo, la variable displ resulté no ser significativa, por ello se la eliminé y se estimé
un nuevo modelo sin ella, que resulté ser el modelo definitivo.



Donde:

Uvaca = utilidad de consumir milanesa de vaca
Upollo = utilidad de consumir milanesa de pollo
Ucerdo = utilidad de consumir milanesa de cerdo
Unc = utilidad de no consumir ningun tipo de milanesa
Pvvaca = precio por kg de milanesa de vaca
Pppollo = precio por kg de milanesa de pollo
Pccerdo = precio por kg de milanesa de cerdo
Dispvaca2 = disponibilidad en puntos de venta
de la milanesa de vaca

Disppollo2 = disponibilidad en puntos de venta
de la milanesa de vaca

Tabla 3. Estimacion econométrica del modelo
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Dispcerdo2 = disponibilidad en puntos de venta
de la milanesa de vaca

Rvaca = rebozado de la milanesa de vaca
Rpollo = rehozado de la milanesa de pollo
Rcerdo = rebozado de la milanesa de cerdo
Puccerdo = proveedores de milanesas de cerdo

En base a la informacion recopilada en las encuestas
se formuld un modelo Logit Multinomial para estimar
los pardmetros de las funciones de utilidad antes
descriptas y se lo estimd utilizando el software
Biogeme, obteniéndose el siguiente resultado.

Model: Multinomial Logit
Number of estimated parameters: 7
Number of observations: 1248
Number of individuals: 1248
Null log-likelihood: -1730.055
Cte log-likelihood: -1303.415
Init log-likelihood: -1730.055
Final log-likelihood: -1255.171
Likelihood ratio test: 541.845
Rho-square: 0.272
Adjusted rho-square: 0.268
Final gradient norm: +3.07 3e-002
Diagnostic: Normal termination
Run time: 00:02
Variance-covariance: from analytical hessian

Sample file: base de datos tesis - PSI.ixt
Utility parameters
NAME VALUE STD ERR T-TEST P-VAL ROB.STDERR  ROB.T-TEST  ROB.P-VAL
BOcerdo -1.35 0.241 -5.76 0.00 0.255 -5.37 0.00
BOnc -6.13 0.324 -18.52 0.00 0.324 -18.52 0.00
BOpollo 0.00 -fixed—
BOvaca 0.00 --fixed—
Bdisp2 -0.224 0.0710 -3.16 0.00 0.0715 -3.12 0.00
Be dad 0.0188 0.00707 2.66 0.01 0.00774 2.43 0.02
3p -0.00741 0.000612  -12.11 0.00 0.000605  -12.25 0.00
Bpvc -0.335 0.160 -2.05 0.04 0.160 -2.10 0.04
Br -0.304 0.0710 -4.28 0.00 0.0715 -4.25 0.00

Fuente: Resultado de Biogeme
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Como se puede observar todas las variables
contempladas como explicativas de las funciones
de utilidad del modelo efectivamente lo son, ya
que, sus respectivos coeficientes (son significa-
tivos a un nivel de confianza convencional. Las
constantes de la utilidad de milanesa de pollo y
de vaca se fijan para lograr una mejor estima-

cidn, ya que una de ellas resultd no significativa
y la otra no se incluyé (o se supuso igual a cero)
dado que es una condicion para poder estimar el
modelo.

El modelo tiene un R?de 27 % que resulta un
valor aceptable en este tipo de modelaciones. El
modelo queda entonces definido como sigue:

Uvaca = -0,00741 * Pvvaca - 0,224 * Dispvaca2 - 0,304 * Rvaca
Upollo = -0,00741 * Pppollo - 0,224 * Disppollo2 - 0,304 * Rpollo
Ucerdo =-1,39 - 0,00741 * Pccerdo - 0,224 * Dispcerdo2 - 0,304 * Rcerdo -

0,335 * Pvccerdo + 0,0188 * Edad
Unc=-6,13

Las funciones de utilidad estimadas indican que a
medida que aumenta el precio por kg de milanesa,
la utilidad del consumidor disminuye, provocando
una disminucion de la probabilidad de compra de
la alternativa cuyo precio aumentd. Por otro lado,
en el caso de ser baja la disponibilidad en distintos
puntos de venta, la relacion con la utilidad es nega-
tiva, al igual que ocurre con la variable rebozado,
cuando éste es doble, lo cual significaba menor
calidad del producto. Por lo tanto, a menor calidad
en el producto y menos nivel de disponibilidad,
menor es el nivel de utilidad que reporta consumir.

En cuanto a las variables proveedor y edad que
son (nicamente contempladas en la funcion de
utilidad de milanesa de cerdo por cuestiones de
definicion del modelo, se puede apreciar que existe
una relacion negativa cuando el proveedor es cual-
quier lugar habitual de compra y no es Piamontesa
SA. Por lo que puede concluirse que los consumi-
dores valoran que el proveedor sea alguien conocido
que inspire confianza y seguridad al momento de la
compra como lo es Piamontesa SA.

Por (ltimo, la variable edad guarda una relacin
positiva con la utilidad de milanesa de cerdo, es
decir, que a medida que se incrementa el rango
etario es mayor la utilidad que reporta consumir
milanesas de cerdo. Esto podria deberse a las
caracteristicas nutricionales de la carne porcina,
ademas de ser una carne tierna y magra, dos

cuestiones deseables por consumidores de edades
avanzadas.

6.1. Calculo de las cuotas de mercado
Definir la cuota de mercado que corresponde a cada
tipo de milanesa permite:

« Determinar cudl de las variables que componen
la utilidad de cada tipo de milanesas es la mas rele-
vante al momento de la eleccion de consumo y por
ende cuales son las variables mas influyentes a la
hora de competir en el mercado.

« Determinar alg(in patrén en la eleccion del tipo de
milanesa a consumir.

« Determinar si, dado que se prefiere un tipo de
milanesa en particular, es posible influir al consu-
midor a que cambie de eleccidn.

« Caracterizar las preferencias de los consumidores
a la hora de elegir qué tipo de milanesa consumir.

Para calcularla se emplea la siguiente funcion:

eb‘cerdu

r = — - - —
mcerco el;mm + el»pnlla + el»rﬁrdu + el;m,

Donde es la cuota de mercado, es decir, la proba-
bilidad de que el consumidor escoja milanesa de
cerdo.

Considerando los seis escenarios que fueron plan-
teados a los encuestados, y empleando todos los



casos de la base de datos se obtienen las siguientes
cuotas de mercado® para los tres tipos de milanesas
y la opcidn de no consumir, en la situacion que deno-
minaremos «Estado de la Naturaleza Base».

Grafico 1. Cuotas de mercado del Estado de la Naturaleza Base

) l No contesta
Milanesa 5
decerdo L L%
17% Milanesa

de vaca
28 %
Milanesa
de pollo

54 %
Fuente: Elaboracidn propia

Si se plantean otros tipos de estado de la natura-
leza (EN), como por ejemplo que el precio del kg de
milanesa de vaca aumente en un 30 %, se puede
observar cémo se modifican las cuotas de mercado.
Por supuesto, disminuye la de milanesa de vaca
dada la relacion negativa del precio con la cantidad,
pero se observa que la cuota de mercado de la
milanesa de cerdo practicamente no cambia, a dife-
rencia de la cuota de mercado de milanesa de pollo
que aumenta absorbiendo casi toda la variacién.

Grafico 2. Cuotas de mercado. EN: precio por kg de
milanesa de vaca 30 % mas alto

No contesta
2% Milanesa
de vaca
Milanesa °
de cerdo 14%
20 %
Milanesa
de pollo

64 %

Fuente: Elaboracién propia
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Por otro lado, si la variacion en el precio del 30 %
fuera en la milanesa de pollo, las nuevas cuotas
de mercado son las del gréfico 3. Comparadas a la
situacion base, la disminucion de la probabilidad de
compra de milanesa de pollo solo hace incrementar
en 5 % aproximadamente la probabilidad de compra
de milanesa de cerdo, la mayor parte de la varia-
cién se la lleva la cuota de mercado de milanesa
de vaca.

Grafico 3. Cuotas de mercado EN: precio por kg de mila-
nesa de pollo 30 % mas alto.

No contesta
2%

Milanesa
de cerdo
2% Milanesa
de vaca
38 %
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38 %

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, si se plantea un estado de la natura-
leza donde tanto el precio de la milanesa de vaca y
de pollo aumentan en un 30 % y la milanesa de cerdo
lo hace en un 20 % debido a que el proveedor es
siempre Piamontesa SA que ofrece una alta calidad
mediante un rebosado simple y una disponibilidad
media y tiene la posibilidad de no incrementar tanto
el precio, se obtendra entonces un tercer estado de
la naturaleza que se expone a continuacion, donde la
cuota de mercado de la milanesa de cerdo muestra
la mayor variacion incremental hasta el momento
en comparacion a la situacion base y los estados de
la naturaleza anteriormente analizados.

(3) Para realizar el cilculo de las cuotas de mercado se utilizé el método de enumeraciéon muestral ex-

puesto en Ortizar y Willumsen (2000).
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Grafico 4. Cuotas de mercado EN: precio de milanesa de
pollo y vaca 30 % mas alto, precio de milanesa de cerdo
20 % mas alto, disponibilidad de milanesa de cerdo:
media, rebozado: simple, proveedor: Piamontesa SA

No contesta
3% i
Milanesa
il de vaca
ilanesa °
de cerdo 2%
2%
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de pollo

52 %

Fuente: Elaboracion propia.

Si ahora se plantea un estado de la naturaleza
donde solo seran contemplados cambios en aque-
llas variables que son «posibles de controlar», para
nuestro caso de estudio, un proyecto de inversion
de elaboracion y comercializacién de milanesas de
cerdo para Piamontesa SA.

Los precios utilizados seran los de la situacién
base, ya que, si bien son muy usuales las varia-
ciones de precios en Argentina, no es posible prede-
cirlas con exactitud, ni son controlables.

Pero en cuanto a la utilidad de milanesa
de cerdo serd calculada bajo los siguientes
supuestos: el proveedor en todos los casos es
Piamontesa SA; la disponibilidad en distintos
puntos de venta asume un valor medio, lo
cual significaba que podrian conseguirse las
milanesas en carnicerias de supermercados,
carnicerias particulares, pollerfas, despensas
de barrio y minimercados, ya que Piamontesa
empleard sus canales de distribucién ya exis-
tentes y le permitird llegar a tales puntos de
venta. El rebozado asume un valor: simple, por
lo cual la calidad de la milanesa se supone alta.
Dadas estas condiciones las cuotas de mercado
quedan definidas a continuacion en el grafico 5.

Grafico 5. Cuotas de mercado EN: disponibilidad de
milanesa de cerdo: media, rebozado: simple, proveedor:
Piamontesa SA
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Fuente: Elaboracidn propia.

Este serd el escenario a considerar para la esti-
macién de la demanda de milanesas de cerdo en
la ciudad de Brinkmann, provincia de Cdrdoba,
con una probabilidad de consumo de milanesa de
cerdo de 0,2.

7. Analisis financiero
del proyecto de inversion:
elaboracion y comercializacion
de Milanesas de Cerdo
en Piamontesa SA
Con el objeto de determinar la ventaja o desventaja
econdmica de la alternativa que propone el proyecto
analizado, se realiza un estudio monetizado del
mismo. Disponible en el Anexo Il: Flujo de Fondos.
Para ello se utilizara el Valor Actual Neto (VAN),
una técnica que consiste en expresar a valor
presente todos los ingresos del proyecto y comparar
esta equivalencia con el valor presente de los
egresos, utilizando la misma tasa de costo de opor-
tunidad real para actualizar los flujos de ingresos y
egresos, e incluyendo el desembolso inicial.
El criterio de aceptacién de inversiones es tal que
si el valor actual neto de los flujos de caja a una



tasa dada de costo de oportunidad es mayor que
cero, se recomienda realizar el proyecto.

Por otro lado, también se evaluard la factibilidad
financiera del proyecto mediante el criterio de la TIR
(Tasa Interna de Retorno), la misma representa la
tasa de interés mas alta que un inversionista podria
pagar sin perder dinero, si todos los fondos para el
financiamiento de la inversion se tomaran pres-
tados y el préstamo (principal e interés acumulado)
se pagard con las entradas en efectivo de la inver-
sion a medida que se fuesen produciendo.

En este proyecto se hara el anélisis del VAN para
el flujo de fondos del proyecto, es decir, financiado
completamente por los inversores y sin financia-
miento de terceros y se emplea una tasa de costo
de oportunidad subjetiva del 15 %.

Tabla 4. Resultado del anélisis mediante VAN y TIR.

VAN $13.694.208,51
TIR 31%

Fuente: Elaboracidn propia.

Como se puede observar en la tabla el VAN resultd
positivo, por lo cual, el criterio de decisién nos
llevaria a aprobar la realizacion del proyecto de
inversion. Ademas, la tasa interna de retorno resulto
ser mayor al costo de oportunidad empleado en el
anélisis que era de un 15 %. Dados ambos criterios
de decision se aconsejaria llevar a cabo la inver-
sién, no obstante, la decision final sera del grupo
empresario inversor.

Tabla 5. Anélisis de sensibilidad
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7.1. Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad financiero consiste en
calcular los flujos de caja y por ende el VAN que
resulta al cambiar una variable (la inversion inicial,
la duracidn, los ingresos, la tasa de crecimiento de
los ingresos, los costos, etc.). De este modo, con
los nuevos flujos de caja y el nuevo VAN podremos
calcular y mejorar nuestras estimaciones sobre el
proyecto que vamos a comenzar en el caso de que
esas variables cambiasen o existiesen errores de
apreciacion en los datos iniciales. Es una manera
de incorporar incertidumbre al anlisis.

Como se puede apreciar en la tabla que sigue, se
contemplaron cinco situaciones hipotéticas que invo-
lucran el cambio en una variable independiente, a
saber: un incremento de la inversion inicial del 50 %,;
un incremento del costo de transporte del 43 % que
es el aumento que experimento el precio del gasoil en
2019; un incremento del costo del animal en pie (carne
porcina) del 30 % que es el aumento en promedio
histérico que experimentd desde 2005 a la actua-
lidad; la incorporacién de un nuevo costo variable
compuesto por adicionales «presentismo y bono de
fin de afio» que Piamontesa SA incluye en los sueldos;
por (ltimo, un aumento del 50 % en los costos totales
en general (costos variables + costos fijos).

Como resultado en todas las situaciones el VAN
disminuye con respecto a la situacion base, sin
embargo, en ninguna oportunidad llega a tornarse
negativo. Por su parte, la TIR también tiene una
tendencia a la baja en cada caso, pero no llega a ser
menor al costo de oportunidad del proyecto (15 %).
Por ende, a pesar de estas variaciones, el proyecto
continda siendo rentable.

SITUACION AINVERSION ACOSTO ACOSTO CARNE ADICIONALES ACOSTOS TOTALES
BASE +50% TRANSPORTE +43% PORCINA +30%  (PRESENTISMO _  +50%
+BONO FIN DE ANO)
VAN  §$13.694.208,51 $13.214.566,51 §$13.283.762,72  $12.556.043,98  §$11.993.050,24  $5.296.490,69
TR 317% 210% 309% 293% 283% 141%

Fuente: Elaboracion propia.

73



ciencias economicas 17.02 / julio—diciembre / 2020 / paginas 57-81 / Investigacién

74

7.2. Analisis de Escenarios.

Otra forma de incorporar incertidumbre es mediante
el andlisis de escenarios, donde se construyen tres
gscenarios plausibles: uno optimista, uno pesimistay
una situacion promedio (0 escenario medio). En este
caso se eligieron dos variables independientes (Costo

Tabla 6. Analisis de escenarios

A COSTOS
ESCENARIO OPTIMISTA TOTALES
0%

Fuente: Elaboracion propia

A C0STOS
TOTALES
+30 %

ESCENARIO PESIMISTA

A COSTOS
TOTALES
+15%

ESCENARIO MEDIO

Incluso en un escenario medio donde el porcentaje
de participacion en el mercado de la milanesa de
cerdo disminuye 25 % con respecto a la situacion
base, el proyecto sigue siendo recomendable de
llevar acabo. A esto se suma el hecho que en el
escenario medio también se contempld un incre-
mento de los costos totales de un 15 %.

Por supuesto, en los escenarios mas extremos
como el pesimista donde la cuota de mercado se
reduce en un 50 % y ademas los costos totales
aumentan en un 30 %, el VAN resulta negativo y
la TIR es menor al costo de oportunidad empleado
(15 %), ambos criterios llevarian a no recomendar
invertir en el proyecto. Por (iltimo, en el mejor de los

Total y la Participacion en el mercado de las milanesas
de cerdo*) que se ven modificadas en distinto grado
segln sea el escenario en cuestion, contrastandose
con la situacion base. En la tabla 6 se pueden apre-
ciar los resultados del andlisis de escenarios.

Mila cerdo 10 %

A CUOTA DE T
MERCADO -$572.236
4+ DEMILANESAS —»
DE CERDO -
0 Otros 90 % 1%
A CUOTA DE Mila cerdo 15 % VAN
MERCADO $6.206.043
4+  DEMILANESAS =
DE CERDO -
% Otros 85 % 159 %
A CUOTA DE Mila cerdo 30 % il
MERCADO $24.341.791
+ DEMILANESAS =)
DE CERDO o
+50 % 540 %

Otros 70 %

escenarios, el optimista, donde la cuota de mercado
se incrementa en un 50 %, ceteris paribus, el
proyecto resulta recomendable.

7.3 Analisis de riesgo:

Simulacién de Montecarlo

Una manera de introducir riesgo al estudio es
mediante el Modelo de Simulacién de Montecarlo,
que se trata de una técnica de simulacion de situa-
ciones inciertas que permiten definir valores espe-
rados para variables no controlables, mediante la
seleccion aleatoria de valores, donde la probabi-
lidad de elegir entre todos los resultados posibles se
relaciona con su distribucion.

(4) Recordemos que la cuota de mercado de las milanesas de cerdo en la situacién base era de un 20 %.



Considerando que las variables mas inciertas
son el precio del kg de milanesa de cerdo, el precio
del kg de carne porcina (animal en pie) y el precio
del rebozador, se supone una distribucion uniforme
para estas variables y se determina un precio
méximo y minimo entre los cuales pueden asumir
valores aleatoriamente generados.

Gréfico 7. Histograma. Simulacién de Montecarlo

60
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Se realizan 1000 extracciones aleatorias de estas
variables y se obtienen 1000 valores distintos que
puede asumir el VAN con los cuales se construye el
siguiente histograma, donde se puede apreciar que
existe un nivel de riesgo de 0,70 % de que el VAN del
proyecto sea negativo, que representa el riesgo de
emprender el proyecto y que finalmente no sea rentable.

120 %

50

— - 100 %

40

30

60 %

Frecuencia

40%

20%

0%

-

-$1.005.057,10
$411.317,65

$1.827.692,40
3244067,152
4660441,904
6076816,655
7493191,407

8909566,159

10325940,91
11742315,66
13158690,41
14575065,17
15991439,92
17407814,67
18824189,42
20240564,17

=

Frecuencia % acumulado
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Tabla de frecuencia acumulada Tabla 8. Tabla de estadistica descriptiva
del Histograma de las 1000 iteraciones
VAN FRECUENCIA % ACUMULADO ESTADISTICA DESCRIPTIVA
-$1.005.057,10 1 0,10%  Media $9.565.452,90
-$296.869,73 6 0,70%  Error tipico $155.079,24
$411.31765 9 1,60%  Mediana $9.605.531,84
$1.119.505,02 8 2,40%  Moda #N/A
$1.827.69240 20 4,40%  Desviacin estandar 4904036,058
$2.535.879,78 27 7,10%  Varianza de la muestra 2,40496E+13
Fuente: Efaboracion propia. Curtosis -0,918651445
Coeficiente de asimetria 0,038223739
Rango 21953808,65
Minimo -$1.005.057,10
Méximo $20.948.751,55
Suma 9565452903
Cuenta 1000

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de las principales estadisticas
descriptivas de los 1000 valores del VAN generados
por medio de la simulacién de Montecarlo realizada
muestran que la media de la distribucién es $ 9 565
452,90, con un desvio estandar (o error tipico) de $
155 079,24 un valor minimo de -$ 1 005 057,10 y
un valor maximo de § 20 948 751,55.

Es decir, puede concluirse entonces que, si el
precio del kg de milanesa de cerdo puede asumir
valores entre $ 200 y $ 338 siguiendo una distribu-
cion uniforme, ademas, el precio del kg de carne de
cerdo (animal en pie) puede oscilar entre $ 88,40
y $ 138,125 asumiendo distribucion uniforme y el
precio del kg de rebozador puede variar entre un
precio maximo de $ 200 y un minimo de $ 54,40
también asumiendo distribucion uniforme en
cualquiera de los periodos del proyecto analizado,
entonces podra obtenerse un VAN minimo de -$ 1
005 057,10 0 un VAN maximo de $ 20 948 751,55.

En promedio, el VAN serd de $ 9 565 452,90 lo
que tentaria al analista a aconsejar que el proyecto
se lleve a cabo. Sin embargo, dado que existe una
probabilidad de que el VAN sea negativo igual a
un 0,007, solo deberd realizarse el proyecto si
quien toma la decision acepta este nivel de riesgo
asociado al proyecto.

Esta decision también dependera finalmente del
nivel de pérdida media esperada en el caso en que
el proyecto no sea rentable, es decir, del promedio de
los valores del VAN que poseen signo negativo que
resulta ser de -$ 650 963,41 el mismo no resulta ser
un monto significativo comparado al nivel medio que
puede asumir el VAN, ademés de la alta probabilidad
que existe, 0,993 de que el proyecto resulte rentable.

8. Conclusiones

A partir del estudio de la demanda de eleccién de
diferentes tipos de milanesas, entre ellas, milanesa
de cerdo, se puede aseverar que si bien el porcen-
taje de consumo de milanesas de cerdo es relati-
vamente bajo en comparacion a los otros tipos de

milanesas (pollo y vaca) existe un nicho de mercado
tal que, amerita la puesta en marcha de un proyecto
de inversién destinado a la elaboracion y comer-
cializacion de milanesas de cerdo en la ciudad de
Brinkmann, provincia de Cérdoba.

Tal proyecto puede ser implementado por la
compafia Piamontesa SA que ya cuenta con las
instalaciones pertinentes, los canales de comercia-
lizacion de sus productos a los que puede anexar
el nuevo y el acceso al insumo principal, la carne
porcina, debido a que cuentan con criaderos propios
que los proveen directamente.

Los resultados del anélisis financiero del proyecto
en contexto de certeza aconsejan la puesta en
marcha del mismo, aunque la decision final recaera
sobre el grupo inversor. EI VAN arroj6 un valor
positivo y la TIR es mayor al costo de oportunidad
empleado. Conjuntamente, los analisis de sensi-
bilidad llevados a cabo también arrojaron un VAN
positivo, a excepcion del Escenario Pesimista donde
los costos totales se incrementaban en un 50 %y
la demanda de milanesas de cerdo se reducia en
un 50 % (esta situacion podria presentarse ante un
brote de triquinosis, como ocurrié en el afio 2018).

El andlisis de riesgo, por su parte, resulté en un
nivel de riesgo de 0,70 % de que el VAN sea nega-
tivo, dada la variabilidad en el precio del principal
insumo que es la carne porcina, del insumo rebo-
zador y del precio final al que Piamontesa venderia
a los comercios el kg de milanesa de cerdo. Se trata
de un nivel de riesgo bajo.

Se concluye entonces que el proyecto es finan-
cieramente rentable en contextos de certeza y posee
un nivel de riesgo bajo. A ello se suma el hecho de
que existe un grupo de consumidores identificado
de milanesas de cerdo que se cree, por estudios de
la Universidad de Buenos Aires (2019), que esta en
gxpansion debido a las propiedades positivas de la
carne porcina en materia de salud; los docentes a
cargo de la investigacion consideran que «un valor
agregado de este tipo de carne es que su composicion
quimica puede mejorarse mas atn, debido a que los
porcinos son animales que reflejan los nutrientes que



consumen en su carne, por lo tanto, suplementando
su dieta con nutrientes especificos se pueden obtener
carnes con mejores perfiles lipidicos».

Ademas, cabe destacar que el proyecto resulta
rentable solo para abastecer la demanda de Brink-
mann; si se proyectara una produccion mayor para
abastecer otros mercados, serfa alin mas rentable,
ya que la maquinaria adquirida en la inversion
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inicial asi lo permite. Por ejemplo, la fileteadora
Balcami puede producir 500 kg en una horay consi-
derando una jornada laboral de 8 horas produciria
4000 kg por dia; es decir, en un solo dia se puede
abastecer la demanda mensual de milanesas de
cerdo de Brinkmann que se estimd en 3258 kg
mensuales, la produccion restante podria venderse
en otros mercados.

Anexo I: Modelo de encuesta realizada

Escenario 1 Escenario 2
ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS
ATRIBUTOS MILANESA  MILANESA  MILANESA  NC  ATRIBUTOS MILANESA  MILANESA  MILANESA  NC
DE VACA DEPOLLO  DECERDO DE VACA DEPOLLO  DECERD0
Precio (por kg) 350 340 340 - Precio (porkg) 350 300 380 -
Disponibilidad ~ BAJA ALTA MEDIA - Disponibilidad ~ MEDIA ALTA BAJA -
en distintos en distintos
puntos de venta __ puntos de venta o
Rebosado DOBLE SIMPLE ~ DOBLE - Rebosado SIMPLE  SIMPLE  DOBLE -
Proveedor LUGARDE LUG DE LUG DE - Proveedor LUG DE LUG DE PIAMON- -
(fabricante) COMPRA  COMPRA  COMPRA  (fabricante) COMPRA  COMPRA  TESA o
Escenario 3 ALTERNATIVAS Escenario 4 ALTERNATIVAS
ATRIBUTOS MILANESA  MILANESA  MILANESA  NC  ATRIBUTOS MILANESA  MILANESA  MILANESA  NC
DE VACA DEPOLLO  DECERDO DE VACA DEPOLLO  DECERD0
Precio (por kg) 390 340 300 - Precio (porkg) 430 300 300 -
Disponibilidad ~ BAJA MEDIA ALTA - Disponibilidad ~ MEDIA BAJA ALTA -
en distintos en distintos
puntos de venta __puntos de venta o
Rebosado SIMPLE  DOBLE SIMPLE - Rebosado SIMPLE ~ DOBLE DOBLE -
Proveedor LUG DE LUG DE PIAMON- - Proveedor LUG DE LUG DE LUG DE -
(fabricante) COMPRA  COMPRA  TESA __(fabricante) COMPRA  COMPRA  COMPRA
Esconario 3 ALTERNATIVAS Escenario 6 ALTERNATIVAS
ATRIBUTOS MILANESA  MILANESA  MILANESA  NC  ATRIBUTOS MILANESA  MILANESA  MILANESA  NC
DE VACA DEPOLLO  DECERDO DE VACA DEPOLLO  DECERD0
Precio (por kg) 430 260 340 - Precio (por kg) 390 260 380 -
Disponibilidad ~ ALTA BAJA MEDIA - Disponibilidad ~ ALTA MEDIA BAJA -
en distintos en distintos
puntos de venta __ puntos de venta o
Rebosado DOBLE SIMPLE ~ SIMPLE - Rebosado DOBLE DOBLE SIMPLE -
Proveedor LUG DE LUG DE PIAMON- - Proveedor LUG DE LUG DE LUG DE -
(fabricante) COMPRA  COMPRA  TESA (fabricante) COMPRA  COMPRA  COMPRA
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Anexo II: Flujo de fondos

Especificaciones del flujo de fondos
Considerando un escenario donde se produciran
39096 kg de milanesa de cerdo anuales, los cuales
provienen de hacer los 5 kg de consumo mensual
de milanesas en promedio por familia por las 3258
familias brinkmannences, dato proveniente de la
EPH (Encuesta Permanente de Hogares), nos da
el total de consumo mensual de milanesas, para
obtener la proporcion de consumo de milanesa de
cerdo se lo multiplica por la probabilidad 0,2 y luego
se lo anualiza.

Dicha cantidad sera vendida por Piamontesa a los
comercios a $ 238 el kg, mientras que el precio
final que pagaran los consumidores sera de § 340
donde se incluye el 30 % de ganancia del comer-
ciante. Resultando un Ingreso Bruto anual de $ 9
304 848. Se deducen los impuestos correspon-
dientes: Ingresos Brutos con una alicuota del 1,5 %
anual segiin el ANEXO de la Ley Impositiva Anual
2020 en la categoria «matanza de ganado excepto
el bovino y procesamiento de su carne», IVA a pagar
y ganancias con una alicuota del 30 % seg(in Ley de
Impuestos a las Ganancias 2020.

En cuanto a los costos fijos, se tiene el sueldo de
tres empleados, un administrativo, un operario y
un empleado encargado del mantenimiento de las
maquinas. Calculados seg(n el Convenio Colectivo

Calculo de los costos fijos

de Trabajo 56/75 de la Federacién del personal de
la industria de la carne y sus derivados. Ademas
de las cargas sociales que representan un 32 % del
sueldo bruto.

Dentro de los costos variables se encuentran
los costos de insumos: rebozador, huevo y came
de cerdo segiin datos de la Direccion Nacional de
Control Comercial Agropecuario del Ministerio de
Agricultura, Ganaderfa y Pesca, se calculd el costo
del kg de carne porcina a partir del valor del animal
en pie puesto en fabrica. Costo de packaging (caja
de cartdn para 5 kg de milanesa y films separa-
dores), costo de publicidad, costo de transporte
desde la industria hasta los comercios calculado
como el 4 % del precio final y el consumo energético
de la produccién.

En lo que respecta a la inversion inicial necesaria
para la puesta en marcha de la produccion y comer-
cializacion de milanesas de cerdo, se tiene un gasto
de inversién compuesto en su mayoria por el costo
de maquinaria de produccion industrial, entre ellas,
la fileteadora, el bombo masajeador y la reboza-
dora de la marca «Balcami». A lo cual, se suma, un
freezer industrial y la construccion de una sala de
produccion de 8 m?.

SUELDO SUELDO JOR. S. ANUAL SUELDO S. ANUAL S.MENSUAL  S. ANUAL TOTAL

OPERARIO 8 HS. OP oP ING. ING ADM ADM S. ANUAL

POR HORA POR HORA
anol 18995 1519,6 $364.704,00 189,95  $364.704,00 37990 $455.880,00 $1.185.288,00
la3 20144 161152 | $386.764,80 20144  $386.764,80  40487,84  |$485.854,08 §$1.259.383,68
3a5 20346 1627,68 | $390.643,20 203,46  $390.643,20 4109516  §$493.141,92 §$1.274.428,32
5a7 20549 1643,92  $394.540,80 20549 | $394.540,80 4171159 $500.539,08 $1.289.620,68
7a9 207,55 16604 $398.496,00 207,55 $398.496,00  42337,26  $508.047,12 $1.305.039,12
9all 20966 1677,28 | $402.547,20 209,66 | $402.547,20 @ 42972,32  $515.667,84 $1.320.762,24
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Al Régimen Sistema Integrado Previsional Argentino. Ley 24.241  12,35%

Nacional INSSJP — PAMI. Ley 19.032 1,58%

de la Seguridad  AAFF. Ley 24.717 5,40%

Social Fondo Nacional de Empleo. Ley 24.013 1,07%

Al Régimen Obra Social. Ley 23.660 6%

Nacional de

Obras Sociales

ART ART 6%

32%
Fuente: Elaboracion propia. -
Calculo de los costos variables
COSTO DE CARNE PORCINA

CARNE CERDO PRCERDO COSTO CARNE COSTO CARNE

KG ANUAL EN PIE /KG CERDO ANUAL CERDO + IVA

117288 $93,10 $1.091.951,28  $1.206.606,16

COSTO DE CONSUMO ENERGETICO

CONSUMOKWH  PRECIO C0STO COSTO ENERGIA  COSTO ENERGIA

MENSUAL POR KWH MENSUAL ANUAL SIN IVA

220 $6,88 $1.512,85 $18.15422  $15.255,65

COSTO DE PACKAGING

COSTO C/CIA N° DE CAJAS KG MCERDO C0STO COSTO PACKAGING

+FILM PARA 5 KG ANUAL PACKAGING SIN IVA

$50,00 7819,2 39096 $390.960,00  $323.107,44

COSTO DE REBOZADO Y HUEVO

KG MILA PORC HUEVO KG DE CARNE CERDO KG  CANT HUEVOS EN  COSTO TOTAL COSTO TOTAL
CERDO REBOZADO ANUAL UNIDAD HUEVO REB
1 0,25 0,45 3

39096 9774 17593,2 11728,8 35186,4 $158.338,80  $957.070,08

Fuente: Elaboracién propia.
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para pobreza multidimensional na Argentina
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Argentina
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Resumen

Este trabajo examina la invarianza factorial longitudinal de un modelo para
la pobreza multidimensional en Argentina hallado a través de métodos
robustos de Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y Andlisis Factorial
Confirmatorio (AFC).

Se utilizan los microdatos de la Encuesta Permanente de Hogares
(EPH) de los cuartos trimestres de los afios pertenecientes a dos periodos
—2003 a 2006 y 2016 a 2019— seleccionados por ser representativos
de fases diferentes del ciclo econdmico: recuperacion y recesion. Se
pretende de esta manera evaluar la invarianza factorial en dos sentidos:
tanto para afios consecutivos dentro un mismo contexto econdmico, como
para periodos enmarcados en coyunturas diametralmente opuestas.

A través del AFE y el AFC se hallan, para ambos periodos, tres dimen-
siones que subyacerian a la pobreza en Argentina, que fueron denomi-
nados ingresos, vivienda y entorno.

El nivel maximo de invarianza alcanzado para afios consecutivos dentro
de un mismo contexto fue la invarianza débil, nivel que asegura que las
cargas factoriales sean constantes afio a afo. Por su parte, la evaluacion
entre periodos alcanzd como maximo nivel la invarianza configuracional,
asegurandose (nicamente la igualdad en la estructura factorial de un

periodo a otro.
83
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Estos resultados no son triviales ya que condicionan los estudios dina-
micos de pobreza multidimensional, restringiendo las conclusiones a las
que pueden arribarse al comparar los resultados de la misma de un afio a
otro, y mas atn entre contextos diferentes.

Abstract

This paper examines the longitudinal factor invariance of a model for
analyzing multidimensional poverty in Argentina, found by using robust
methods of exploratory factor analysis (EFA) and confirmatory factor
analysis (CFA).

We used microdata from the fourth trimesters of the nationwide survey
Encuesta Permanente de Hogares (EPH), gathered for two time intervals
(from 2003 to 2006 and from 2016 to 2019), specifically chosen because
they represent two different stages of the economic cycle: recovery and
recession. By studying this, we attempt to evaluate factor invariance in
two ways: both for consecutive years in the same economic context and
for time frames in entirely different contexts.

Through EFA and CFA, for both time frames, three dimensions were
found to underlie poverty in Argentina: income, housing and environment.

The highest level of invariance achieved for consecutive years in the
same context was weak invariance, a level that assures that factor load-
ings will remain constant year after year. On the other hand, the evalua-
tion of invariance among different time frames, in its highest level, got to
configural invariance, where equality was only present in the factor struc-
ture from one time frame to another.

These results are not trivial as they condition the dynamic studies
of multidimensional poverty, restricting the possible conclusions when
comparing results from one year to the other and, moreover, in different
time frames.

Resumo

0 presente trabalho examina a invariancia fatorial longitudinal de um
modelo para a pobreza multidimensional na Argentina achado através de
métodos robustos de analise fatorial exploratdria (AFE) e analise fatorial
confirmatdria (AFC).

Sao utilizados os microdados da Encuesta Permanente de Hogares
(EPH)* dos quartos trimestres dos anos pertencentes a dois periodos - de
2003 a 2006 e de 2016 a 2019 - escolhidos por serem representativos
de diferentes fases do ciclo econdmico: recuperagéo e recessao Assim,

(1) NdT: Programa Nacional de producao sistematica e permanente de indicadores sociais feita pelo
INDEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Repiblica Argentina) que permite conhecer as
caracteristicas sécio-demogrificas e socioeconémicas da populacio.

84



Palabras-chave
* Pobreza Multidimensional
* |nvariancia Longitudinal

Satorres Bechara / Estabilidad dindmica de un modelo...

pretende-se avaliar a invariancia fatorial em dois sentidos: tanto para
anos consecutivos dentro de um mesmo contexto econdmico quanto para
perfodos enquadrados em conjunturas diametralmente opostas.

Através da AFE e da AFC encontram-se, para ambos periodos, trés
dimensdes que fundamentam a pobreza na Argentina, que foram denomi-
nados: renda, moradia e meio ambiente.

0 nivel méximo de invariancia alcangado para anos consecutivos
dentro do mesmo contexto foi a invariancia fraca, nivel que garante que
as cargas fatoriais sejam constantes ano a ano. Por sua vez, a avaliagao
entre periodos atingiu como maximo nivel a invariancia configuracional,
garantindo apenas a igualdade na estrutura fatorial de um periodo para

* Analise Fatorial

* Argentina 0 outro.

Esses resultados nao sao triviais, pois condicionam os estudos dina-
micos de pobreza multidimensional, restringindo as conclusdes as que
pode se chegar comparando os resultados dela de um ano para o outro, e
ainda mais entre diferentes contextos.

1. Introduccion

El estudio de la pobreza concierne a investigadores
de todas las éreas desde tiempos remotos. Su
comprension y medicion son esenciales a la hora de
llevar a cabo politicas piblicas destinadas a erra-
dicarla. Sin embargo, a pesar de ser un concepto
tan estudiado, no se ha llegado atin a un acuerdo
respecto de su definicion estricta.

Si bien todas las definiciones relacionan el
concepto a cierta situacion de desventaja de las
personas que la padecen, en esta discusion han
surgido distintos enfoques. Uno de ellos ha estu-
diado la pobreza como un concepto absoluto,
entendido como la falta de los medios indispen-
sables para la subsistencia, independientemente
del contexto. Otro, en cambio, ha comprendido a la
misma como algo relativo al lugar y tiempo en que
se esté midiendo. En este sentido, Townsend (1979)
define a una persona pobre como aquella excluida
de las actividades, costumbres y patrones de vida
comunes en la sociedad a la que pertenece.

La discusién no termina alli. No solo hay falta de
consenso respecto a su definicion, sino también a

su medicion. La forma mas difundida de medir la
pobreza (quizd por su simplicidad y facilidad de
comprension) ha sido mediante su entendimiento
en términos monetarios: una persona es pobre i
su ingreso no supera cierto nivel minimo necesario
para adquirir una canasta basica de bienes.

Sin embargo, existen convincentes argumentos
que sugieren comprender la pobreza como una
nocion que va mas alld del aspecto monetario
y considerar (por lo tanto también medir) otras
dimensiones del concepto.

La principal linea argumentativa que se utiliza
para justificar la pobreza multidimensional es
el enfoque de las capacidades de Amartya Sen.
El premio Nobel propone medir la pobreza en
términos de las capacidades que las personas
poseen para elegir la vida que desean. Esas capa-
cidades se ven reflejadas en la practica en lo que
denomina funcionamientos, que incluyen estar
bien alimentado, bien vestido, sentirse integrado
a la sociedad, tener libertad para moverse, entre
otras. Sen define de este modo a la pobreza como
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la falta de capacidades para alcanzar esos funcio-
namientos. Ahora bien, el ingreso monetario es
solo una de esas capacidades, pero se requieren
otras: salud, educacion, vivienda. De esta manera,
la definicion de la pobreza se vuelve necesaria-
mente multidimensional.

Al adoptar este (ltimo enfoque, la discusion toma
un nuevo rumbo: écudles son esas dimensiones que
caracterizan a la pobreza? El primer objetivo de este
trabajo es hallarlas. La tarea no es sencilla dada
la naturaleza no observable de lo que se quiere
estudiar. Sin embargo, se puede asumir que dichas
dimensiones se manifiestan a través de ciertos
indicadores que si podemos observar. Basandonos
en este supuesto, la metodologia propuesta para
alcanzar tal fin es el Analisis Factorial (AF), técnica
reductora de datos que permite justamente deter-
minar si detrds de una serie de variables obser-
vables existe en realidad una variable latente, no
observable, que las explica.

Al proponer una medicion multidimensional de la
pobreza como una alternativa a la actual medicion
monetaria, debemos aseverar su efectiva utilidad.
Si se logra encontrar un modelo de medida para
la pobreza y se desea comenzar a utilizarlo para
medirla, debemos asegurarnos que ese modelo no
varie en el tiempo. Si las variables latentes y sus
indicadoras halladas para un corte transversal
determinado no permanecen constantes para otros
cortes, el seguimiento de la pobreza en el tiempo se
obstaculiza. Si de un momento a otro el valor que se
encuentra para alguna dimension cambia, iestamos
seguros que el cambio se debe a un cambio en la
pobreza? (o puede deberse, en su lugar, a cambios
en la forma de medir ese constructo?

El segundo objetivo del trabajo esta influido por
la nocién relativa de la pobreza. La linea argumen-
tativa liderada por Townsend sugiere que, con el
paso del tiempo, el nivel de vida que una persona
debe alcanzar para no ser pobre puede cambiar
debido a que se modifique el contexto en que esta
envuelto. Cabe preguntarse entonces: pueden las
dimensiones de la pobreza y sus indicadores ir

variando de acuerdo con los cambios en las condi-
ciones econdémicas y sociales?

El anlisis que se llevara a cabo para responder a
esa pregunta es la verificacion de invarianza facto-
rial longitudinal. Si la invarianza longitudinal no se
verifica, entonces los cambios observados a lo largo
del tiempo pueden estar reflejando cambios en /o
que esta siendo medido, en lugar de en el nivel
de ese constructo. La evaluacion de la invarianza
se vuelve critica para poder derivar conclusiones
validas al estudiar la pobreza de manera dindmica
y realizar recomendaciones de politica econdmica
correctamente fundamentadas.

Este trabajo es innovador en distintos sentidos.
Por un lado, la gran mayoria antecedentes hiblio-
graficos sobre pobreza multidimensional en Argen-
tina ponen el foco en la agregacion de distintos
indicadores en un fndice que los sintetice y permita
la medicion de la misma, como son los de Alkire—
Foster y Bourguignon—Chakravarty. Sin embargo,
poca es la importancia que se otorga a la seleccion
de los indicadores que conforman ese indice, care-
ciendo en su mayoria de un analisis estadistico y
realizandose de manera ad hoc. Este trabajo presta
la debida atencion a dicha seleccion de indica-
dores y dimensiones, acompafando la teorfa con
el correspondiente andlisis estadistico, y teniendo
en consideracion los supuestos que se violan y
haciendo las correcciones necesarias.

Por otro lado, este trabajo analiza la estabilidad
en el tiempo de dichas dimensiones, condicion
necesaria para hacer comparaciones validas de
las mediciones de la pobreza a lo largo del tiempo.
Si bien Conconi (2011) realiza cierto estudio longi-
tudinal de la pobreza multidimensional ya que
selecciona cuatro afios distintos para llevar a cabo
el andlisis, lo hace aplicando el anlisis de compo-
nentes principales (ACP). A pesar de que esta, al
igual que el AF, es una técnica reductora de datos,
los supuestos subyacentes a cada una de ellas
difieren, y por lo tanto también las conclusiones a
las que se arriban. Mientras que para el ACP las
variables observables son las variables indepen-



dientes del modelo, para el AF son las dependientes.
Esto implica que la direccion de las relaciones indi-
cador—dimensién es opuesta.

Por dltimo, si bien Fagnola & Moneta (2019)
realizan una correcta aplicacion de AF para la deter-
minacién de las dimensiones, este analisis es esté-
tico ya que considera una (inica onda de la Encuesta
Permanente de Hogares (EPH) para llevar a cabo el
mismo. El presente trabajo puede considerarse una
extension de la metodologia aplicada por dichos
autores, ampliando el analisis para tener en cuenta
el aspecto dindmico del fendmeno bajo estudio.

El trabajo se estructurard de la siguiente
manera. En primer lugar, se realizard una breve
revision de los principales enfoques para estudiar
la pobreza. A continuacidn, nos centraremos en el
enfoque multidimensional, en donde se propondra
una serie de posibles dimensiones de la pobreza
con sus correspondientes indicadores observa-
bles. Las secciones posteriores se centraran en el
andlisis estadistico. Se introduciran los datos que
se utilizaran, la metodologia que se llevard a caho
y los resultados obtenidos.

2. Enfoques para estudiar

la pobreza

La pobreza es uno de aquellos conceptos que, aun
siendo facil de reconocer y comprender intuitiva-
mente, no asi de sencillo es definirlo. A pesar de
ser un fendmeno presente desde los inicios de la
vida en sociedad, los investigadores no han llegado
afin a un acuerdo respecto a la definicion estricta
del mismo. La blsqueda de este consenso concep-
tual es una tarea primordial, ya que la forma en que
se defina el fendmeno tendrd implicancias en las
politicas plblicas destinadas a erradicarlo.

La forma mas extendida de estudiar y medir
la pobreza es entendiéndola como el estado de
aquellas personas que no pueden alcanzar cierto
nivel de vida medido en términos monetarios medi-
ante un umbral conocido como linea de pobreza. La

Satorres Bechara / Estabilidad dindmica de un modelo...

linea de pobreza se define en como aquel ingreso
minimo necesario para cubrir las necesidades
basicas de consumo de una persona. Este consumo
incluye, ademas de una canasta de alimentos, otros
bienes y servicios que hacen a ese nivel de vida
minimo.

Esta es la manera en que actualmente es medida
la pobreza en Argentina por el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INDEC). El INDEC define
dos umbrales: una linea de indigencia y una linea
de pobreza. La primera estd dada por la Canasta
Béasica Alimentaria (minimo consumo alimentario
para cubrir las necesidades energéticas basicas),
mientras que la segunda adiciona a la anterior otros
bienes y servicios de consumo basicos, y se deno-
mina Canasta Basica Total. Asi, aquellos hogares
cuyos ingresos no superen dichos umbrales son
considerados indigentes o pobres respectivamente.

Este enfoque es unidimensional: considera que el
Gnico indicador del nivel de vida de una persona es
su capacidad econdmica, dado por su ingreso mone-
tario. Ademds, es también un enfoque absoluto. Es
decir, la regla para decidir quién es pobre y quién
no, no varia junto con las condiciones econémicas
generales. Haciendo alusién al caracter absoluto
de la medida monetaria de la pobreza, Cicowiez,
Gasparini & Sosa Escudero explican que «un indi-
viduo pobre es aquel con un conjunto de carencias
monetarias especificas: la definicion de ese conjunto
es invariante al nivel de desarrollo de la sociedad en
la que se miden las privaciones. De acuerdo con esta
concepcion, la linea de la pobreza permanece fija en
términos reales en el tiempo» (2013:189).

En contraste, el enfoque relativo de la pobreza no
considera que dicha regla sea constante, sino que
es funcion del contexto que la envuelve. Townsend
define la pobreza relativa de la siguiente manera:
«Individuos, familias y grupos en la poblacion
pueden ser considerados en la pobreza cuando no
poseen los recursos para obtener los tipos de dieta,
participar en actividades y tener las condiciones
de vida y comodidades que son comunes en la
sociedad a la que pertenecen» (1979:31).
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Es decir, esta perspectiva considera la pobreza
como un concepto relativo a las condiciones de
la sociedad en la que estd siendo medida. Asi, el
concepto puede también cambiar con el tiempo, a
medida que la sociedad se va desarrollando y el
contexto cambia.

Un tercer enfoque es el de las capacidades,
propuesto por Amartya Sen, que rompe con la
dicotomia absoluta—relativa, y sera la linea argu-
mentativa que se tomard para fundamentar el
presente trabajo.

Dos son los conceptos claves para entender el
enfoque de Sen: las capacidades y los funcio-
namientos.? Las capacidades son todo aquello
que un individuo es capaz de hacer o ser. Son las
verdaderas libertades u oportunidades que posee
una persona. Los funcionamientos, por su parte,
son las realizaciones de esas capacidades. Son
los «ser/estar» o «hacer». Las capacidades son
todas las combinaciones alternativas de funcio-
namientos que son factibles de ser elegidas. Los
funcionamientos son la combinacion efectiva-
mente elegida.

Con este planteo, la definicion de pobreza toma
otro rumbo. Sen define entonces la pobreza como la
escasez de un conjunto basico de capacidades nece-
sarias para alcanzar el nivel de vida que se desea,
mientras que la riqueza se entiende en cambio como
un conjunto de capacidades muy extenso.

En esta nueva manera de entender a la pobreza,
la unidimensionalidad con que se la mide a través de
la linea de pobreza se torna insuficiente. El ingreso
monetario es una de las tantas capacidades que un
individuo puede tener para alcanzar los funciona-
mientos basicos, pero no es el Gnico. Una persona
puede, aun teniendo los medios econdmicos, estar
privado en ofras capacidades que le impidan
alcanzar ciertos funcionamientos, como estar inte-
grado en la sociedad, tener una buena educacion,
tener libertades y derechos civicos, etcétera.

3. Explorando la
multidimensionalidad

del fenomeno

La premisa de la multidimensionalidad de la pobreza
impone un nuevo desafio consistente en determinar
cudles son estas dimensiones y mediante qué indi-
cadores se manifiesta cada una.

El marco mas extendido en América Latina para
captar dicha multidimensionalidad es el enfoque de
las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) desar-
rollado por la CEPAL a comienzos de los afios ochenta.
El organismo propuso una serie de indicadores de
privaciones en necesidades basicas que pudieran ser
medidas en los paises de América Latina, por lo que
se restringid la seleccion de los mismos a la infor-
macion censal disponible en esos paises.

Otro de los avances tedrico—metodoldgicos
de medicion multidimensional de la pobreza que
destaca es la propuesta elaborada por OPHI (Oxford
Poverty & Human Development Iniatiative) que es
ampliamente reconocida y utilizada a nivel mundial.
A nivel més local, por su parte, el Observatorio de
la Deuda Social Argentina (ODSA) de la Universidad
Catdlica Argentina (UCA) realiza su propia encuesta
para elaborar un anélisis multidimensional incorpo-
rando también indicadores de derechos sociales.

Todos estos estudios y mediciones, no obstante,
llevan a cabo una seleccion de indicadores y dimen-
siones de manera arbitraria y sin ninglin analisis
estadistico que la respalde. Es tarea del presente
trabajo aunar toda la teoria que dichos estudios han
desarrollado con técnicas estadisticas que doten de
mayor rigurosidad a dicha seleccion.

Dado que el marco tedrico que respalda este trabajo
es el enfoque de las capacidades de Sen, debe hacerse
cierta aclaracion antes de comenzar con la seleccion
de indicadores. Este enfoque puede ser abordado de
dos maneras: estudiando lo que un individuo puede
hacer o ser, u observando aquello que o puede hacer
o ser. De esta manera, la primera perspectiva centra

(2) En el idioma inglés original de las publicaciones de Sen, capabilities and functionings.



la atencion en el espacio de capacidades y funciona-
mientos de un individuo. La segunda, en cambio, pone
el foco en las privaciones que sufre una persona. Esta
(ltima forma de entender el enfoque es el que guiara
la seleccion de indicadores en este trabajo.

La siguiente cuestion es decidir qué indicadores
elegir. Al proponer el enfoque de Sen como norte del
trabajo, se comienza a pensar en un gran universo
de capacidades y privaciones de las mismas que
se quisieran medir. Sin embargo, existe una gran
restriccion a ese universo: la disponibilidad de datos.

No existe en Argentina una encuesta enfocada en
una medicion multidimensional del bienestar que
incluya indicadores relacionados con las distintas
libertades constituyentes de las capacidades de
una persona. La principal fuente de monitoreo de
los aspectos socioecondémicos del pais la consti-
tuye la EPH llevada a cabo por el INDEC trimestre a

Tabla 1. Seleccidn preliminar de dimensiones e indicadores
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trimestre. Es esta la fuente de informacién a la que
se restringira la seleccion de indicadores.

Continuando y ampliando la propuesta de
Fagnola & Moneta (2019), se han seleccionado
en este trabajo 18 indicadores, manifestaciones
de 5 dimensiones que, en principio, se consid-
gran subyacentes a la pobreza multidimensional
en Argentina.® Estas dimensiones son: capacidad
gcondmica, infraestructura adecuada, ambiente,
salud e inclusién social. La seleccion de las mismas
esta fuertemente guiada por lo expresado en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible por el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo.

La siguiente tabla detalla cada una de estas
dimensiones, junto con las capacidades que se ven
privadas dentro de ellas, los indicadores que repre-
sentan esas privaciones y las variables de la EPH
que se utilizan para construir cada indicador.

DIMENSION DESCRIPCION® INDICADOR VARIABLES EPH
Capacidad Contar con capacidad para ge-  ITF menor a CBT PATT, ITF
economica nerar ingresos propios, estables Jefe de hogar con CHO3, NIVEL_ED
y suficientes primaria incompleta

Recibe ayuda externa V5, V6, V7
Infraestructura  Tener vivienda adecuada Piso de baja calidad IV3
adecuada y saneamiento basico Techo de baja calidad IV4, IV5

Vivienda no apta para habitar V1

Sin cocina 14 1

Hacinamiento critico® IX TOT, 112

Falta de agua V6, IV7

Sin bafio adecuado IV8, IV9, IV10, IV11
Ambiente Estar en un ambiente seguro Zona de basural IVi2 1

Zona inundable V12 2

Villa de emergencia IVi2 3

[Cont. pag. sgte.]

(3) Esta seleccion y clasificacion es meramente preliminar, ya que es el AF lo que confirmara o rechazara

esta propuesta.

(4) La forma en que se plantea sigue el enfoque de Sen: son aquellos «ser/estar» que conforman el uni-

verso de las capacidades.

(5) Se sigue el criterio de la OMS. Sea i}, i,am = (personas habitando una vivienda) / (niimero de dormitorios
en la vivienda), se considera hacinamiento critico cuando i, qm = 5.
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DIMENSION /CONT]  DESCRIPCION INDICADOR VARIABLES EPH
Salud Gozar de buena salud Sin cobertura médica CHO8
Inclusion social  Pertenecer a la institucion social Nifio entre 5y 17 afios queno ~ CHO6, CH10

correspondiente al ciclo de vida

asiste a la escuela

al que se pertenece

Joven entre 18 y 24 afios que no

CHO6, CH10, ESTADO

estudie ni trabaje

Adulto de entre 25 y 64 afios

CHO6, ESTADO

que no trabaje

Persona de tercera edad que no

CHO6, ESTADO, CAT_INAC

trabaje ni esté jubilada

Fuente: Elaboracion propia

Las primeras cuatro dimensiones y sus indicadoras
son aquellas cuyo monitoreo cuenta con cierta
tradicion en Argentina y América Latina, ya que
corresponden a los ingresos insuficientes (base de
la definicion de la pobreza monetaria) y a las Nece-
sidades Bésicas Insatisfechas.

La quinta dimension es un tanto mas novedosa y
surge de la propuesta de Arévalo & Paz (2015). La
idea directriz es que la vida de una persona puede
dividirse en cuatro grandes etapas: la nifiez, la
juventud, la adultez y la tercera edad. Cada una de
estas etapas del ciclo de vida tiene alguna institu-
cion clave a la que los individuos que transitan por
la misma deberfan pertenecer. Estas son: escola-
ridad, mercado laboral y seguridad social. De esta
manera, puede entenderse a una persona excluida
socialmente como aquella que no pertenece a la
institucién correspondiente a la fase del ciclo de
vida por la que esta transitando.

4. Datos

Como se menciond, la fuente de datos a la que se
restringe el presente trabajo son los microdatos de
la EPH. Las ondas seleccionadas para el analisis
fueron los cuartos trimestres de los afios 2003—
2006y 2015-2019. La razén de los afios seleccio-
nados tiene origen en la naturaleza de la investi-
gacion: se quiere evaluar la invarianza del modelo

en el tiempo. Esta invarianza sera testeada en dos
sentidos. Primero se quiere estudiar la estabilidad
del modelo en el tiempo para afios consecutivos, sin
grandes cambios estructurales. Luego, si la inva-
rianza se cumple para afios inmediatos, se quiere
evaluar si se cumple también para periodos con
contextos econdmicos diametralmente distintos.
Es esta la justificacidn de los dos periodos selec-
cionados, que son representativos de fases de
recuperacion (2003-2006) y recesion econdmica
(2015-2019).

Las variables de la EPH que han sido utilizadas se
detallaron en la Tabla 1. Sin embargo, las mismas
han sido trabajadas para transformarlas en varia-
bles dicotdmicas. Dado que el enfoque que se toma
es el de las privaciones, una variable toma el valor
de 1 si el hogar estudiado esté privado de esa capa-
cidad, y 0 caso contrario.

Por otro lado, la unidad de anlisis del estudio no
son los individuos, sino el hogar. Como bien explican
Fagnola & Moneta: «Utilizar el hogar como foco de
estudio es de suma utilidad bajo el enfoque tedrico
que subyace la investigacion: las personas viven
en hogares, el sufrimiento de un miembro del hogar
afecta al resto, y de igual manera las habilidades de
uno a veces ayudan a los otros» (2019:10).

Para tal propdsito se debi6 extrapolar a nivel
hogar las privaciones individuales. Se consider6
para ello que un hogar esta privado en alguna capa-
cidad si al menos uno de sus miembros lo esta. Es



decir, si cualquier miembro del hogar tiene alguna
variable con valor 1, todo el hogar debe tenerlo. Este
criterio es especialmente (itil cuando las variables
estudiadas pertenecen a la base individual de la
EPH. Estas son: jefe de hogar con primaria incom-
pleta, falta de cobertura médica y todas aquellas
pertenecientes a la dimension «Inclusidn social». El
emparejamiento con la base hogares fue llevada a
cabo mediante un codigo (inico disponible en la EPH
que identifica a cada hogar.

El resultado de este procedimiento fueron ocho
matrices (una por afio seleccionado) de ceros y
unos que muestra la situacion de privacion de los
hogares en cada una de las variables estudiadas.

5. Metodologia

La técnica estadistica que sigue el presente trabajo
es el andlisis factorial (AF). El mismo se llevard a
cabo en distintas etapas: una etapa exploratoria,
una confirmatoria y otra de evaluacion de inva-
rianza. Todo el procedimiento seré realizado con el
programa estadistico Stata 16.

Los datos se dividirdn, en primera instancia, en
dos subgrupos: una matriz con los indicadores para
los afios 2003—2006 y otra para 2016—2019. Para
cada uno de los grupos se realizara el mismo proce-
dimiento.

El objetivo principal del AF es determinar la
cantidad y la naturaleza de variables latentes o
factores que explican las variaciones de un conjunto
de variables observables denominadas indicadoras.
Es una técnica reductora de datos que pretende
encontrar en una variable no observable la causa
comdn de las correlaciones entre ciertas variables
observables. Claro estd que en el presente trabajo
las variables indicadoras son aquellas recolec-
tadas de la EPH y las variables latentes serfan las
distintas dimensiones de la pobreza.

Si bien la Tabla 1 da un norte a la seleccion de
indicadores de la investigacion, antes de aden-
trarnos a la confirmacion de la estructura factorial
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alli propuesta mediante un andlisis factorial confir-
matorio (AFC), este trabajo llevara a cabo previa-
mente un anlisis factorial exploratorio (AFE).

A pesar de que tanto el AFE como el AFC
comparten el mismo propdsito, estos difieren en
las restricciones impuestas a la forma del modelo.
Mientras el AFE es una técnica data—driven que no
requiere especificaciones a priori sobre el nimero de
factores ni indicadores que saturan en cada uno, en
el AFC el investigador debe establecer previamente
la estructura factorial del modelo. Este dltimo, por
lo tanto, requiere un fuerte respaldo tedrico que
fundamente dicha especificacion (Lloret-Segura et
al., 2014).

La forma en que estos procedimientos se ejecu-
taran sera sobre cada uno de los dos periodos
(expansivo y recesivo) bajo andlisis, sin separar
entre los afos que los componen. La descompo-
sicion por afio serd luego realizada en el analisis
de invarianza. Para este propésito se ha dividido la
muestra en dos partes: 50 % para el AFE y 50 %
para el AFC, asegurando que dentro de esa division
para cada periodo se retengan también 50 % de los
datos de cada afio que los componen.

5.1. Analisis Factorial Exploratorio

El método mas habitual para aplicar el anélisis
factorial exploratorio es el que utiliza la matriz
formada por los coeficientes de correlacion de
Pearson, siendo este el método aplicado por defecto
en los softwares estadisticos. Sin embargo, este
método esta destinado a ser utilizado con variables
continuas, por lo que cuando se dispone de varia-
bles dicotdmicas su uso genera resultados distor-
sionados y menos precisos que los deseables.

Es por ello que el insumo a utilizar para este AFE
es la matriz de correlaciones tetracéricas, apropiada
para la naturaleza binaria de los indicadores. Esta
matriz se construye haciendo uso de la totalidad de
indicadores de la Tabla 1.

El método utilizado para la extraccién de
factores, debido a la naturaleza categdrica de las
variables del andlisis, sera el de Ejes Principales,
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que es un método iterativo robusto a violaciones
del supuesto de normalidad (Lloret—Segura et 4l.,
2014).

La decision sobre el nimero adecuado de factores
a retener sera tomada a partir de dos criterios
conjuntos: la clasica regla de Kaiser—Guttman que
retiene aquellos factores con eijgenvalues mayores
a uno, junto con el grafico de sedimentacidn, que es
analizado para determinar la (ltima caida substan-
cial en el valor de los eigenvalues. Estos criterios
iran acompafiados por la intepretabilidad y la rele-
vancia conceptual de los factores.

Luego de seleccionar el n(imero de factores
adecuados, la solucion serd rotada mediante el
método Promax para una mejor interpretacion de
los resultados. Este método de rotacion oblicua
permite que los factores estén correlacionados y es
el adecuado en este caso dada la premisa de que
todos ellos estan explicados por un constructo aun
mayor que serfa la pobreza. Con esta nueva solu-
cion, se eliminaron aquellos indicadores con bajas
cargas factoriales, reteniendo aquellos con cargas
mayores a 0.40.

Por (ltimo, se llevaré a cabo la posestimacidn,
en donde se estudiara la adecuacion del modelo.
La validez discriminante se analiza observando
la matriz de correlaciones entre los factores,
debiendo estas ser moderadas. Si las correla-
ciones entre los factores son muy elevadas, es
probable que existan factores redundantes. Si,
en cambio, son demasiado bajas y en similar
magnitud, quizd sea mejor un modelo con mas
factores. La adecuacion de los datos se exami-
nard mediante el indice Kaiser—Meyer—Olkin
(KMO), buscando un valor mayor a 0.70 para ser
considerado aceptable.

Por (iltimo, la consistencia interna de las escalas
sera estudiado mediante el coeficiente alfa ordinal
que, a diferencia del mayormente difundido alfa de
Cronbach, utiliza la matriz de correlaciones tetracé-
ricas para su calculo y es por tanto una medida més
adecuada dada la naturaleza binaria de los datos
utilizados (Gadermann, Guhn, & Zumbo, 2012).

5.2. Analisis Factorial Confirmatorio

La estructura factorial hallada serd validada
mediante el AFC haciendo uso de la mitad de
la muestra reservada para tal propdsito, nueva-
mente sobre ambos periodos. Como se menciond,
a la hora de llevar a cabo el AFC es de suma
importancia la fundamentacion tedrica de las
relaciones propuestas, y no solo la guia propor-
cionada por el AFE.

Si se han logrado hallar factores e indicadores con
apropiado sustento conceptual, el siguiente paso
es construir ese modelo de medida y estimar sus
pardmetros: cargas factoriales, varianzas (nicas,
varianzas y covarianzas factoriales. Las cargas
factoriales se interpretan como las pendientes de
una regresion en la que la variable independiente es
el factor y la dependiente la indicadora. La varianza
(nica es aquella parte de la varianza de un indicador
que no es explicado por la variable latente. Las vari-
anzas factoriales muestran la dispersion del factor
en la muestra, y las covarianzas la relacion entre los
distintos factores.

La naturaleza binaria de las variables dificulta
la aplicacion de los métodos tradicionales de esti-
macion del modelo de medida tal como Maxima
Verosimilitud (MV) que asume continuidad y normal-
idad de las variables. Si bien algunos trabajos
intentan sortear este obstaculo haciendo uso de
la correccion de Satorra—Bentler para conseguir
errores robustos ante la ausencia de normalidad,
dicho método no corrige por falta de continuidad
y por lo tanto no deberfa ser usado en este caso.
Brown (2015) y Finney & DiStefano (2006) consid-
eran mas apropiado utilizar estimadores como
Minimos Cuadrados Ponderados (también conocido
como métodos de Distribucién Asintética Libre) o
Minimos Cuadrados Ponderados Robustos. Este
Gltimo da mejores resultados cuando la muestra
es pequefa, lo cual no sera un problema en este
caso. Dada la disponibilidad de herramientas del
software a utilizar, se procedera a aplicar el Método
de Distribucion Asintdtica Libre (ADF por sus siglas
en inglés).



Este método, no obstante, tiene cierta limitacion
ala hora de evaluar la bondad de ajuste del modelo,
ya que solo reporta los coeficientes asociados a los
residuos: SRMR (Standarized Root Mean—Square
Residual) y CD (Coefficient of determination).

El foco estard puesto mas bien en el primer
indicador y, siguiendo las recomendaciones de
Schermelleh—Engel et &l. (2003), se considerara un
ajuste aceptable cuando el SRMR sea menor a 0.10
y bueno cuando sea menor a 0.5.

5.3. Invarianza longitudinal del modelo
El objetivo en esta etapa es verificar si las propie-
dades de medida de las variables latentes son esta-
bles en el tiempo para asi evitar confundir cambios
en la forma de medir el constructo con cambios en
el constructo mismo.

En el contexto de la medicién de pobreza, la
propiedad de invarianza longitudinal se vuelve critica
si se desea hacer un correcto seguimiento del fend-
meno en el tiempo. El principal aporte de este trabajo
se encuentra justamente en este punto y responde a
la pregunta: ées efectivamente (til el enfoque multi-
dimensional propuesto para medir la pobreza?

El AF permite realizar comparaciones entre
distintos subgrupos de la muestra bajo estudio para
gvaluar si el mismo modelo es adecuado para cada
uno de ellos. Los test de invarianza entre grupos se
realizan comparando modelos anidados que van
agregando restricciones en ciertos pardmetros cuya
estabilidad se desea poner a prueba. El estudio de
la invarianza en el tiempo se llevard a cabo de la
misma manera que cualquier otro analisis multi-
grupo, pero en donde los grupos seran los distintos
afios seleccionados (Newsom, 2015).

Seguiremos la clasificacion propuesta por Mere-
dith (1993) de los diferentes tipos de invarianza
longitudinal, cuyo nivel va creciendo a medida que
se imponen mas restricciones de estabilidad en los
pardmetros.

La figura 1 es de utilidad para entender mejor
las sucesivas restricciones que se irdn imponiendo
sobre el modelo. Para ello se supondrd un modelo
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simple con dos factores y dos ftems saturando
en cada uno de ellos. También se supondran dos
unidades temporales para las cuales se desea veri-
ficar la invarianza longitudinal.

El nivel mas bajo de invarianza es la invarianza
configuracional, también llamada de forma, vy
resulta fundamental para poder avanzar en los
siguientes. Este nivel exige que la misma estruc-
tura factorial sea adecuada para todos los afios
bajo andlisis. Esto es, para cada onda seleccionada
se debe hallar la misma cantidad de factores y los
mismos indicadores saturando en cada uno de ellos.
Este nivel de invarianza asegura que el constructo
tenga el mismo significado en todas las unidades
estudiadas. Mas especificamente, certifica que las
dimensiones de la pobreza y la forma en que estas
se manifiestan no varian en el tiempo. En la Figura
1 la invarianza configuracional se esta verificando
ya que la estructura factorial es la misma en ambas
unidades de tiempo.

El siguiente nivel es /a invarianza factorial débi,
también denominada invarianza métrica, que exige
que las cargas factoriales sean iguales en todas
las unidades temporales (es decir Ay, = Ay, Ay
= Ay, A3 = Ap ¥ Ay = Agp), pero los demas
pardmetros pueden variar en el tiempo. Este nivel
de invarianza implica que un incremento de una
unidad en un constructo tiene el mismo impacto en
cada indicador que lo conforma en todos los afos.
Cuando ademas de las cargas factoriales también
se exige que los interceptos sean constantes (esto
€S, Ty = Tip Ton = Ty, T31 = T2y Tar = Tap),
se alcanza la invarianza factorial fuerte o escalar.
Este nivel asegura que cambios en las medias de
los indicadores de un afio a otro sean manifesta-
ciones de cambios en las medias de las variables
|latentes entre esos afios.

Por (ltimo, el nivel mas alto de invarianza es la
invarianza factorial estricta, en el que cargas facto-
riales, interceptos y varianzas residuales deben ser
invariantes (es decir, se agregan las restricciones
01 = 01y, 0y = Oy, 031 = O3,y 0y = O)).
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Figura 1. Invarianza longitudinal para un modelo simple
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Nota. En esta representacion gréfica los dvalos contienen a los factores, los rectangulos a los items y los circulos a los errores. Por su parte,
los A representan las cargas factoriales, los 7 los interceptos, los O las varianzas de los errores y ( la covarianza entre los factores.
Ademéds, cada pardmetro tiene dos subindices: el primero refiere al nimero de pardmetro en el modelo, y el segundo refiere a la unidad

temporal en que se lo estd midiendo. Fuente: E/aboracidn propia

La manera de llevar a cabo la evaluacion de los
distintos niveles de invarianza presentados es
de forma jerarquica. Es decir, en primer lugar se
evaluard la invarianza configuracional. Solo si
esta se verifica se puede pasar al siguiente nivel y
testear la invarianza débil. De igual manera, si esta
(ltima se cumple, se evaliia el siguiente nivel y asi
sucesivamente.

En este punto, no obstante, surge una gran limita-
cion. Dado que los niveles de invarianza estudiados
de manera jerarquica no son otra cosa que modelos
anidados, se requiere una regla de decision para
poder establecer que el modelo mas restrictivo no
es significativamente peor que el menos restrictivo,
y asi confirmar un nuevo nivel de invarianza. Dado
que el método ADF solo reporta los indicadores de



bondad de ajuste SRMR y CD, pocas son las conclu-
siones que pueden derivarse de comparar dichos
estadisticos para modelos anidados.

El método ADF, por lo tanto, no es el mas adecuado
para esta etapa del anlisis. Es por eso que se optara
por realizar las estimaciones mediante Maxima Vero-
similitud aplicando bootstrap. Esta técnica es una de
las estrategias que Brown (2006) sugiere ante la falta
de normalidad de las variables indicadoras, ya que la
distribucion que utiliza es una distribucion empirica
obtenida a partir de remuestreos sobre la muestra
original. Este método permitira obtener més estadisticos
de bondad de ajuste y por lo tanto realizar las compara-
ciones necesarias para arribar a mejores conclusiones.

La técnica mas tradicional para comparar modelos
anidados es analizando las diferencias del estadistico
chi—cuadrado. Sin embargo, para muestras grandes
y falta de normalidad, este estadistico presenta
problemas y tiende a ser demasiado elevado, llevando
siempre al rechazo de la hipétesis nula de buen ajuste.
Ademas, estudios previos (Cheung & Rensvold, 2002;
Davidov et &l., 2014; Yuan & Chan, 2016) han criti-
cado su uso alegando que para anélisis multigrupo
dicho indicador es demasiado sensible a la mas
minima muestra de invarianza y por lo tanto no es
especialmente (il para este propdsito. Sokolov (2019)
presenta una segunda alternativa consistente en
utilizar varios indices de bondad de ajuste alternativos,
tales como CFI, TLI, RMSEA y SRMR, para evaluar la
bondad de ajuste relativa entre los distintos niveles
de invarianza de manera jerarquica. Esa bondad de
ajuste relativa no es mas que la diferencia en valor
absoluto de los indices de bondad de ajuste de cada
uno de los modelos, que no debe exceder cierto limite
propuesto por el autor.® Si esa diferencia no supera
dicho umbral, se puede concluir que el modelo mas
restringido es al menos tan bueno como el menos
restrictivo y de esa manera avanzar a un nuevo nivel
de invarianza. De acuerdo con las recomendaciones
del autor, compartidas también por Chen (2007), si la
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muestra en cada grupo es de tamaio similar y mayor
a 300, los umbrales de cambios en los indicadores de
bondad de ajuste son de -0.01 para el CFl, 0.015 para
el RMSEA y 0.03 para el SRMR.

Esta serd la manera en que se evaluardn las
invarianzas débil a estricta. La invarianza confi-
guracional, por su parte, serd estudiada llevando a
cabo un AFE sobre cada uno de los afios del anélisis.

6. Resultados

6.1. Analisis factorial exploratorio

Los resultados del AFE para cada uno de los dos
periodos bajo anélisis se presentan en las Tablas 2y 3.
Los mismos ya han sido rotados mediante el método
de rotacion oblicua Promax. Se puede observar que,
de los 18 indicadores inicialmente propuestos, solo
se han retenido 10, que son aquellos cuyas cargas
factoriales resultaron mayores a 0.4.

La forma en que los indicadores se han agrupado
en tres factores permite una clara interpretacién de
los resultados. EI primer factor agrupa indicadores
todos ellos alusivos a cuestiones de la infragstructura
del hogar: piso de baja calidad, techo de baja calidad,
falta de agua corriente y falta de bafio adecuado. Esta
dimension hallada se denominara «vivienda».

El segundo factor estd conformado por indica-
dores que refieren a la capacidad econdmica del
hogar: Ingreso Total Familiar (ITF) menor a la
Canasta Basica Total (CBT), recepcion de algiin tipo
de ayuda econdmica externa y falta de cobertura
médica. Esta dimensién de la pobreza recibird el
nombre de «ingresos» y estd estrechamente rela-
cionada con la pobreza monetaria. Esto permite
inferir que la unidimensionalidad con que se mide
actualmente la pobreza en Argentina es insufici-
ente ya que se han hallado otras dos dimensiones,
ademas de la monetaria, que la componen.

(6) Dichas recomendaciones no son arbitrarias, sino que surgen de una serie de estudios y simulaciones
realizados por el autor, que arriba a conclusiones similares a otros autores tales como Chen (2007).
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Tabla 2. Anélisis factorial exploratorio
para el periodo 2003—-2006

Tabla 3. Anélisis factorial exploratorio
para el periodo 2016-2019

VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS  VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS
Piso baja ~1  0,7399 0,5336 Piso baja ~1  0,6850 0,5522
Techo baja~1  0,7084 0,3548  Techobaja~1 0,5906 0,5045
Sinagua 0,9405 0,1200  Sinagua 1,0098 0,0581
Sin_bano 0,8656 0,1342  Sin_bano 0,8884 0,1254
Basural 0,7069 0,5319 Basural 0,7569 0,4859
Inundable 0,6638 0,5962  Inundable 0,7631 0,4585
Villa 0,4971 04726  Villa 0,6614 0,4317
Ayuda ex 0,5068 0,6403 Ayuda ex 0,6720 0,5337
Hogar sin ~b 0,6766 0,4569 Hogar sin ~b 0,7583 0,3966
ITFCBT 0,7057 0,4080  ITFCBT 0,7245 0,4515

Fuente: Elaboracion propia

Por (ilitimo, el tercer factor agrupa tres indicadores
relacionados con el ambiente en que esta inserto el
hogar. Se llamard a esta (ltima dimensién «entorno».

Se observa ademas que, para ambos periodos, a
pesar de sus contextos econémicos completamente
diferentes, se ha encontrado la misma estructura
factorial, lo cual es indicio de la verificacion de la

Tabla 4. Matriz de correlaciones entre factores 2003-2006

FACTORS FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3
Factorl 1

Factor2 .6396 1

Factor3 5519 4854 1

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, el indice KMO resultd meritorio
para ambos periodos, siendo 0.83 para el primero y
0.71 para el segundo. Se demuestra asi una buena
adecuacion de los datos para el AFE.

Por (ltimo, la fiabilidad interna fue evaluada con
el alfa ordinal, cuyo célculo fue realizado siguiendo

Fuente: Elaboracidn propia

invarianza configuracional entre dichos periodos.
Las correlaciones entre los factores de cada
una de las soluciones factoriales halladas denota
validez discriminante, ya que dichas correlaciones
son en ambos casos moderadas. Las mismas se
reportan a continuacion en las Tablas 4 y 5.

Tabla 5. Matriz de correlaciones entre factores 2016-2019

FACTORS FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3
Factorl 1

Factor2 A712 1

Factor3 4439 4007 1

Fuente: Elaboracion propia

a Dominguez—Lara (2018).” Los valores obtenidos
se detallan en la Tabla 6. Se puede observar una
buena consistencia interna de las subescalas,
concluyendo asf que los instrumentos estan efecti-
vamente midiendo lo que pretenden medir.

(7) El autor facilité un archivo Excel para poder realizar el célculo, disponible en ResearchGate.



6.2. Analisis Factorial

Confirmatorio

Siguiendo los resultados hallados en el paso anterior
se construy6 el modelo factorial a ser testeado con
la muestra restante. Haciendo uso de la herramienta
SEM Builder de Stata, se construy6 la Figura 2 que
muestra la estructura factorial a confirmar.

Figura 2. Modelo para el anélisis factorial confirmatorio

€, ——> Piso_baja_cal
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Tabla 6. Alfa ordinal para cada subescala

2003-2006 2016-2019

Factor 1 0.88 0.87
Factor 2 0.66 0.76
Factor 3 0.65 0.77

Fuente: Elaboracidn propia

Techo_baja_cal €&—— &;

O — R \ /‘/ Sin_agua  &—— &,

Vivienda
\ Inundable €— €,

€,, —> Hogar_sin_cob €——— Ingresos

€ % ITFCBT
8
89 > Ayuda ex

/
Entorno

Villa j\
:

1

Nota. Esta es |a forma en que la herramienta SEM Builder de Stata 16 representa el modelo. Al igual que se presentd en la Figura 1,
se simboliza con valos a las variables latentes, con rectangulos a las variables indicadoras y con circulos a los errores.

Fuente: Elaboracion propia

El modelo fue estimado mediante el método ADF,
y los resultados estandarizados para cada periodo
se muestran a continuacion.

97
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Tabla 7. Analisis factorial confirmatorio con ADF para 2003—-2006

STANDARDIZED COEF. STD. ERR. z P>|Z| [95% CONF. INTERVAL]
Measurement
Piso_baja_cal
Vivienda 097213 0101572 9.57 0.000 0773052 1171207
cons 0701475 .0045597 15.38 0.000 0612106 0796844
Techo_baja_cal
Vivienda 5578005 .007625 73.15 0.000 5428558 5727452
cons 3342162 .0048532 68.87 0.000 3247041 3437283
Sin_agua
Vivienda .6850545 .0067706 101.18 0.000 6717844 .6983247
cons 2716936 0043361 62.66 0.000 .263195 .2801922
Sin_bano
Vivienda 7675635 .0029045 264.26 0.000 .7618707 7732562
cons 4221023 0045481 92.81 0.000 4131882 4310164
Basural
Entorno 4781837 0112775 42.40 0.000 4566803 .5002872
cons .3059867 10052025 58.81 0.000 .29579 3161835
Inundable
Entorno 4661214 0116155 40.13 0.000 4433554 4888873
cons .2887008 0051652 55.89 0.000 2785712 .2988243
Villa
Entorno .3528453 0173222 20.37 0.000 .3188944 .3867962
cons .1067083 .0049559 21.53 0.000 .0969949 1164216
[TFCBT
Ingresos 6685577 .0034949 191.29 0.000 .6617078 6754076
cons 8589399 0067294 127.64 0.000 8457505 8721293
Ayuda_ex
Ingreses 4317728 .006282 68.73 0.000 4194604 4446853
cons 5026242 .0053192 94.49 0.000 4921988 .5130496
Hogar_sin_cob
Ingreses 6344015 0037574 168.84 0.000 .6270372 6417657
cons 8524678 0065671 129.81 0.000 8395966 8653391
var(e.Piso_baja_cal) 19905496 0019748 .9866866 19944278
var(e.Techo_baja_cal) .6888586 .0085065 .6723864 7057344
var (e. Sin_agua) .5307003 .0092765 5128266 5491969
var (e.Sin_bano) 4108463 .0044588 4021995 419679
var(e.Basural) 713403 0107854 .7504883 1927717
var(e.Inundable) 1827309 0168285 7617926 8042446
var(e.Villa) 8755002 0122241 8518662 8997899
var(e.ITFCBT) .5530306 .0046731 .5439469 .5622659
var(e.Ayuda_ex) 8135722 .0054248 .803009 8242744
var(e.Hogar_sin_cob) ~ .5975348  .0047673 .5882636 .606952
var(Vivienda) 1 - - -
var(Entorno) 1 - - -
var(Ingresos) 1 - - -
cov(Vivienda,Entorno) 4256278 .0150585 28.26 0.000 3961136 4551419
cov(Vivienda, Ingreses) 5449827 .0074609 73.05 0.000 5303596 .5596057
cov(Entorno,Ingresos) .3573603 0112225 31.84 0.000 3353647 .379356

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Analisis factorial confirmatorio con ADF para 2016-2019

STANDARDIZED COEF. STD. ERR. z P>|Z| [95% CONF. INTERVAL]
Measurement
Piso_baja_cal
Vivienda ~ .8637618  .0105664 6.03 0.000  .0430519  .0844716
cons 048271 0043949 10.98 0.030  .0396571  .0568849
Techo_baja_cal
Vivienda 460349 .0092708 49.66 0.000 4421785 4785195
cons 2853247 .0046855 60.90 0.030 2761414 2945081
Sin_agua
Vivienda 5894233 011567 50.96 0.000  .5667523  .6120942
cons  .1653075  .0046325 35.68 0.030 1562279  .1743871
Sin_bano
Vivienda 7396833 . 034685 157.88 0.030  .7305008 .74 88657
cons 3366347 0043499 71.39 0.000  .3281091  .3451604
Basural
Entorno 5391602  .0127716 4222 0.030 5141282 5641921
cons 2722188  .004 8769 55.82 0.000  .2626602  .2817773
Inundable
Entorno 5126341  .0126328 40.58 0.030 4878743 5373939
cons  .2762027  .0048618 56.81 0.030 2666738  .2857315
Villa
Entorno 2584072  .0198573 13.01 0.000  .2194875 2973269
cons 081643  .0048234 16.93 0.030  .0721894  .0910965
[TFCBT
Ingresos  .6258283  .0042019 148.94 0.030 6175928  .6340638
cons 6163116  .0052322 117.79 0.000  .6060566  .6265666
Ayuda_ex
Ingreses  .5524428 0050807 108.73 0.000  .5424849  .5624008
cons 5408273  .0049729 108.75 0.000  .5310806 550574
Hogar_sin_cob
Ingreses  .6542642 0036388 179.80 0.030  .6471324 661396
cons 7428399  .0058852 126.22 0.030 7313052 7543747
var(e.Piso_baja_cal) 9959344 .0013475 9932969 .9985789
var(e.Techo_baja_cal) 7880788  .0085356 J715256  .8049872
var (e. Sin_agua) 6525802 .0136357 6263945 .6798606
var (e.Sin_bano) 4528687 .0069 309 4394861 4666587
var(e.Basural) 7093063  .0137719 682821 7368189
var(e.Inundable) 1372063 012952 7122529 7630338
var(e.Villa) 9332257 0102626 9133267 9535583
var(e.ITFCBT) 6083389  .0052593 5981178 6187348
var(e.Ayuda_ex) 6948069  .0056136 6838912 .7058969
var(e.Hogar_sin_cob) ~ .5719384  .0047614 5626819 5813471
var(Vivienda) 1 - - -
var(Entorno) 1 - - -
var(Ingresos) 1 - - -
cov(Vivienda,Entorno) 2726133 .0148038 18.42 0.000  .2436044 3016223
cov(Vivienda, Ingreses) 4263274 .0090224 47.25 0.000 4086438 4440111
cov(Entorno,Ingresos) 2596447 0115092 22.56 0.030 2370871 2822023

Fuente: Elaboracion propia
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Como se menciond, la gran restriccion de este  ajuste. Sin embargo, aquellos dos que permiten ser
método de estimacion, a pesar de ser el mds analizados arrojan en ambos casos muy buenos
adecuado dada la naturaleza binaria de los datos, resultados. Estos pueden ser observados en las
es la poca cantidad de indices de bondad de  siguientes tablas.

Tabla 9. Indices SRMR y CD. 2003-2006

FIT STATISTIC VALUE  DESCRIPTION
Size of residuals
SRMR 0.068  Standardized root mean squared residual
CD 0.929  Coefficient of determination

Fuente: Flaboracion propia

Tabla 10. Indices SRMR y CD. 2016-2019

FIT STATISTIC VALUE  DESCRIPTION
Size of residuals
SRMR 0.045  Standardized root mean squared residual
CD 0.928  Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia

6.3. Invarianza longitudinal del modelo

El primer paso de esta etapa es la verificacion de  los dos periodos estudiados, en busca de la misma
la invarianza configuracional. Para ello se realizd  estructura factorial. En total se realizaron 8 anélisis,
un AFE sobre cada uno de los afios que componen  cuyos resultados se muestran a continuacion.

Tabla 11. Andlisis factorial exploratorio. Afio 2003 Tabla 12. Anélisis factorial exploratorio. Afio 2004
VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS  VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS
Piso baja ~1 0.6889 0.5761  Piso haja ~1 0.6830 0.5565
Techo baja~1  0.6992 0.3594  Techo baja~1  0.6585 0.3776
Sinagua 0.9554 0.1031 Sinagua 0.9981 0.0907
Sin_bano 0.8812 0.1501  Sin bano 0.8847 0.1261
Basural 0.6926 0.5566 Basural 0.6650 0.5880
Inundable 0.6397 0.6376 Inundable 0.6640 0.6011
Villa 0.4828 05143  Vila 0.4105 0.4700
Ayuda_ex 0.5099 0.6812  Ayuda ex 0.4659 0.6586
Hogar sin ~b 0.6550 0.4796 Hogar sin ~b 0.7012 0.4499
[TFCBT 0.6648 0.4547  ITFCBT 0.7298 0.4014
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 13. Anélisis factorial exploratorio. Afio 2005
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Tabla 14. Anélisis factorial exploratorio. Afio 2006

VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS  VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS
Piso baja ~1  0.7753 0.4845  Piso baja ~1  0.6282 0.5626
Techo baja~1  0.6871 0.3363  Techo baja~1  0.5921 0.5048
Sinagua 0.9425 0.1145  Sinagua 1.0179 0.0601
Sin_bano 0.8264 0.1327  Sin_bano 0.8972 0.1240
Basural 0.6946 0.5377  Basural 0.7189 0.5234
Inundable 0.7330 0.5014  Inundable 0.7987 0.4034
Villa 0.6373 0.3775  Villa 0.6368 0.4937
Ayuda_ex 0.5228 0.6303  Ayuda ex 0.6785 0.5208
Hogar sin ~b 0.6387 0.4401 Hogar sin ~b 0.7436 0.4101
ITFCBT 0.7416 0.3718  ITFCBT 0.7154 0.4718

Fuente: Flaboracion propia

Tabla 15. Andlisis factorial exploratorio. Afio 2016

Fuente: Flaboracion propia

Tabla 16. Anélisis factorial exploratorio. Afio 2017

VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS  VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS
Piso baja ~1  0.6958 0.4633 Piso baja ~1  0.6380 0.4970
Techo baja~1  0.7213 0.3422  Techo baja~1  0.5948 0.4946
Sinagua 0.9576 0.1290  Sinagua 1.0229 0.0458
Sin_bano 0.9355 0.1206  Sin_bano 0.9450 0.1175
Basural 0.7392 0.4949  Basural 0.7918 0.4485
Inundable 0.6941 0.5396  Inundable 0.7852 0.4360
Villa 0.4195 0.4054  Villa 0.6196 0.4819
Ayuda ex 0.5590 0.5770  Ayuda ex 0.6866 0.5228
Hogar sin ~b 0.7101 0.4281 Hogar sin ~b 0.7498 0.4118
ITFCBT 0.7402 0.3902  ITFCBT 0.6979 0.4807

Fuente: Elaboracion propia

Ndtese que, aln siendo una técnica guiada mera-
mente por los datos y sin ninguna especificacion a
priori sobre la estructura factorial buscada, se han
hallado para todos los afios los mismos tres factores
con exactamente los mismos indicadores saturando
en cada uno de ellos y todos con una carga factorial
mayor a 0.4.

Fuente: Elaboracion propia

Si bien este es el nivel mas basico de invarianza,
este descubrimiento no es en absoluto trivial y
conduce a la primera gran conclusién de este trabajo:
las dimensiones de la pobreza y la manera en que
estas se manifiestan son estables en el tiempo, tanto
para afios consecutivos como también para periodos
enmarcados en contextos econdmicos diferentes.
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Tabla 17. Anélisis factorial exploratorio. Afio 2018

Tabla 18. Anélisis factorial exploratorio. Afio 2019

VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS  VARIABLE FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNIQUENESS
Piso baja ~1  0.5397 0.6328  Piso baja ~1  0.6064 0.6051
Techo baja~1  0.5582 0.5038  Techo baja~1  0.5481 0.5186
Sinagua 1.0072 0.0768 Sinagua 1.0292 0.0437
Sin_bano 0.9389 0.1011  Sin_bano 0.9175 0.1003
Basural 0.8090 0.4204  Basural 0.7880 0.4478
Inundable 0.7081 0.5312  Inundable 0.6956 0.5480
Villa 0.7381 0.3040  Villa 0.7090 0.4015
Ayuda_ex 0.6880 0.5166  Ayuda ex 0.6686 0.5162
Hogar sin ~b 0.7901 0.3795 Hogar sin ~b 0.7589 0.3999
ITFCBT 0.7469 0.4032  ITFCBT 0.7326 0.4274

Fuente: Elaboracion propia

Este nivel de invarianza puede ser tambien
gvaluado analizando la bondad de ajuste absoluta
del modelo que surge de aplicar AFC multigrupo
sin imponer ninguna restriccion de igualdad a los
parametros. Siguiendo a Browne & Cudeck (1992)
y Hu & Bentler (1999), para afirmar que un modelo
ajusta bien a los datos se debe observar valores de

Fuente: Elaboracion propia

CFl'y TLI ambos mayores a 0.95 (o al menos 0.90),
un valor de RMSEA menor a 0.05 (o al menos 0.08)
y de SRMR menor a 0.08. Los resultados obtenidos
mediante MV con bootstrap se muestran a conti-
nuacion y denotan para ambos periodos, como era
de esperarse, un buen ajuste. Se confirma de esta
manera la invarianza configuracional.

Tabla 19. Evaluacion de la invarianza configuracional. 20032006

FIT STATISTIC VALUE  DESCRIPTION
Population error
RMSEA 0.044 Root mean squared error of approximation
90% Cl, lower bound 0.043
upper bound 0.046
Baseline comparison
CFI 0.959 Comparative fit index
TLI 0.943 Tucker-Lewis index
Size of residuals
SRMR 0.031 Standardized root mean squared residual
CD 0.935 Coefficient of determination

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20. Evaluacion de la invarianza configuracional. 2016-2019

FIT STATISTIC VALUE DESCRIPTION

Population error

RMSEA
90% Cl, lower bound 0.033
upper bound 0.036

0.034 Root mean squared error of approximation

Baseline comparison

CFI 0.967 Comparative fit index

TLI 0.953 Tucker-Lewis index

Size of residuals
SRMR

0.027 Standardized root mean squared residual

CD 0.939 Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia

Una vez confirmada la invarianza configuracional
se puede avanzar a los siguientes niveles anterior-
mente detallados.

Tabla 21. Evaluacién de la invarianza débil. 2003-2006

FIT STATISTIC VALUE DESCRIPTION

Population error

RMSEA 0.043
90% Cl, lower bound 0.041
upper bound 0.044

Root mean squared error of approximation

Baseline comparison

CFI 0.956 Comparative fit index

TLI 0.947 Tucker-Lewis index

Size of residuals
SRMR

0.032 Standardized root mean squared residual

CD 0.933 Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia

Las Tablas 20 y 21 muestran la bondad de ajuste
del modelo cuando las cargas factoriales se
fuerzan a ser iguales entre afios. El ajuste absoluto
es muy bueno en ambos periodos. No obstante, el
interés esta en el ajuste relativo, es decir compa-
rativo al ajuste del modelo que no impone ninguna
restriccion.

Para el periodo 2003—2006 el RMSEA no auments, el
CFl disminuyd en 0.003 y el SRMR aumentd en 0.001.
Por su parte, para el periodo 2016—2019 el RMSEA no
se modificd, el CFl cay6 en 0.004 y el SRMR aumentd
en 0.002. Todas estas variaciones son menores a los
limites establecidos por Chen (2007), confirmando asi
la invarianza débil para ambos periodos.
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Tabla 22. Evaluacion de la invarianza débil. 20162019

FIT STATISTIC VALUE DESCRIPTION

Population error

RMSEA 0.034 Root mean squared error of approximation
90% Cl, lower bound 0.032
upper bound 0.035

Baseline comparison

CFl 0.963 Comparative fit index

TLI 0.956 Tucker-Lewis index

Size of residuals
SRMR

0.029 Standardized root mean squared residual

CD 0.938 Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es la evaluacion de la inva-
fianza fuerte, que impone, ademas de las restric-
ciones sobre las cargas factoriales, restricciones

Tabla 23. Evaluacion de la invarianza fuerte. 2003-2006

de igualdad entre afios a los interceptos. Los resul-
tados de la bondad de ajuste de dichos modelos se
exhiben a continuacion.

FIT STATISTIC VALUE DESCRIPTION

Population error

RMSEA 0.045 Root mean squared error of approximation
90% Cl, lower bound 0.044
upper bound 0.047
Baseline comparison
CFl 0.941 Comparative fit index

TLI 0.941 Tucker-Lewis index

Size of residuals
SRMR

0.032 Standardized root mean squared residual

CD 0.933 Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia

Para el periodo 2003-2006, el RMSEA aumentd
en 0.002, el CFI disminuyd en 0.015 y el SRMR se
mantuvo constante. Por su parte, para el periodo
2016-2019, el RMSEA aumento en 0.011, el CFl
cay6 en 0.022 y el SRMR aumentd en 0.003.

Si bien ambos ajustes son considerablemente
buenos, la caida en el indicador CFl para ambos

periodos supera el umbral tolerado, por lo que no
es posible asegurar que el modelo sea al menos
tan bueno como el anterior. No hay evidencia, por
lo tanto, de que el modelo verifique la invarianza
factorial fuerte.

El hecho de que el méaximo nivel de invarianza
alcanzado por el modelo sea el débil implica que,
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FIT STATISTIC VALUE DESCRIPTION

Population error

RMSEA 0.045 Root mean squared error of approximation
90% Cl, lower bound 0.044
upper bound 0.047
Baseline comparison
CFl 0.941 Comparative fit index

TLI 0.941 Tucker-Lewis index

Size of residuals
SRMR
CD 0.933

0.032 Standardized root mean squared residual
Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia

si bien cambios en una unidad de cada uno de los
constructos tiene el mismo impacto en cada indi-
cador afio a afio, no necesariamente son iguales
ano a afo los interceptos del modelo. Como se
explico en la seccion 5.3, esto no permite hacer
comparaciones entre las medias de los indica-
dores de un afio a otro e inferir que cambios en las
mismas se deban a cambios en la media de las
variables latentes. Un correcto analisis dindmico de
la pobreza multidimensional debe tener en cuenta
este resultado.

Una vez estudiado el nivel maximo de invarianza
alcanzado para afios consecutivos, resta evaluar
el que se alcanza entre periodos con diferentes
contextos econdmicos. Dado que ya fue llevado
a cabo un AFE sobre ambos periodos y la misma
estructura factorial fue hallada (véase tablas 2y 3),
claro esta que la invanza configuracional se cumple
entre periodos. Sin embargo, se debe también llevar
a cabo un AFC sobre el modelo sin restricciones
para poder comparar la bondad de ajuste con el
siguiente modelo mas restrictivo.

Tabla 25. Evaluacion de invarianza configuracional entre periodos

FIT STATISTIC VALUE DESCRIPTION

Population error

RMSEA 0.038 Root mean squared error of approximation
90% Cl, lower bound 0.036
upper bound 0.039

Baseline comparison

CFl 0.966 Comparative fit index

TLI 0.952 Tucker-Lewis index

Size of residuals
SRMR

0.027 Standardized root mean squared residual

CD 0.938 Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Evaluacion de invarianza débil entre periodos

FIT STATISTIC VALUE DESCRIPTION

Population error

RMSEA 0.043
90% Cl, lower bound 0.042
upper bound 0.044

Root mean squared error of approximation

Baseline comparison

CFl 0.950 Comparative fit index

TLI 0.937 Tucker-Lewis index

Size of residuals
SRMR

0.038 Standardized root mean squared residual

CD 0.940 Coefficient of determination

Fuente: Elaboracion propia

El ajuste del modelo sin ninguna restriccion es muy
bueno, lo cual era de esperarse dado que ya habia
sido confirmada la invarianza configuracional con el
AFE para cada periodo.

Por su parte, el ajuste absoluto del modelo cuyos
coeficientes han sido forzados a ser iguales entre
periodos es igualmente bueno, pero no asf el ajuste
relativo. El coeficiente RMSEA aumentd en 0.005,
el CFI disminuyd en 0.016 y el SRMR aumentd en
0.011. El valor de la caida del CFl supera el umbral
tolerado, por lo que no puede asegurarse que el
ajuste no haya empeorado.

El hecho de que el maximo nivel de invarianza
que puede demostrarse haber alcanzado el modelo
entre periodos sea el configuracional conduce a
la siguiente conclusion: si bien las dimensiones
y sus indicadoras no variaron en el tiempo, si
pueden haberlo hecho el peso que cada indicador
tiene dentro de cada dimension. Una vez mas, este
resultado no es trivial, ya que puede invalidar todo
andlisis dindmico de la pobreza que no tenga en
cuenta dichos cambios.

7. Conclusiones

Pese a las discusiones en torno a la manera de
definir el concepto, hay un hecho innegable: la
pobreza es un mal y debe ser erradicada. La forma
de entender al fendmeno condiciona la direccion
que los recursos publicos adopten para combatirlo.
Es por eso que su correcta definicion resulta una
tarea primordial.

La forma indirecta de medir la pobreza a través
del enfoque monetario ha comenzado a ser cues-
tionada en numerosos paises, promoviendo un
mayor estudio del fendmeno teniendo en cuenta
mas de una dimension. Este trabajo es una contri-
bucidn més al entendimiento multidimensional de la
pobreza en Argentina que no se limita solo a hallar
sus dimensiones e indicadores en que las mismas
se manifiestan, sino también aseverar la estabi-
lidad de dichos constructos en el tiempo.

Dada la naturaleza no observable del fend-
meno a estudiar, la técnica estadistica escogida
para llevar a cabo este propdsito fue el analisis
factorial. Los microdatos de la EPH conformaron



la fuente de datos de la cual se obtuvieron las
variables indicadoras sometidas a dicha técnica
reductora de datos, con el objetivo de encontrar
los factores detras de las mismas que explicarfan
su correlacion.

Se han encontrado, de esta manera, tres dimen-
siones que subyacerian a la pobreza en Argentina,
dejando en claro que la unidimensionalidad con
que la linea de pobreza detecta a los pobres resulta
insuficiente. Dichas dimensiones se denominaron
ingresos, vivienda y entorno, y son las variables
latentes detras de 10 variables observables obte-
nidas de la EPH.

Estos hallazgos son coincidentes con las dimen-
siones encontradas por Fagnola & Moneta (2019),
aunque se adiciona el indicador «falta de agua
corriente» a la dimensidn vivienda. La similitud en
los resultados, aun habiendo utilizado diferentes
métodos de estimacion, es muestra de la robustez
de los mismos.

Fundamental a la hora de evaluar las politicas
plblicas destinadas a combatir este flagelo es el
seguimiento del mismo a través del tiempo. Para
ello, los resultados de la medicion multidimensional
propuesta deben poder ser comparables de un
momento a otro. La propiedad que asegura dicha
comparabilidad es la invarianza factorial longitu-
dinal que, en sus distintos niveles, se vuelve critica
para poder arribar a conclusiones validas.

La invarianza longitudinal se verifico en dos
sentidos: en primer lugar, entre afios consecutivos
dentro de una misma fase del ciclo econdmico,
y, luego, entre periodos con caracteristicas
econdmicas disimiles. Para tal propdsito se trabajé
sobre los cuartos trimestres de los afios correspon-
dientes a dos periodos: 2003 a 2006 y 2016 a 2019.
El primero es representativo de una fase de recu-
peracion, mientras el segundo estd enmarcado por
un contexto recesivo.

Satorres Bechara / Estabilidad dindmica de un modelo...

El méximo nivel de invarianza alcanzado al efec-
tuar la comparacién entre periodos fue la invari-
anza configuracional, que implica que la estructura
factorial (cantidad de factores e indicadores satu-
rando en cada uno) es la misma en ambas etapas.
Este hallazgo no es trivial ya que permite concluir
que las dimensiones de la pobreza y la forma en
que estas se manifiestan son las mismas aun
cuando la coyuntura econdmica sea fuertemente
cambiante. Sin embargo, no es igual el peso que
cada variable latente tiene sobre los indicadores,
por lo que las varianzas, covarianzas y medias que
podrian extraerse de las variables latentes no son
comparables en el tiempo. Por su parte, al efectuar
el andlisis entre afos dentro de un mismo periodo
se alcanzd, en ambos casos, el nivel de invari-
anza factorial débil. Esto asegura que las cargas
factoriales entre afios se mantengan constantes,
permitiendo que las varianzas y covarianzas de
los factores sean comparables en el tiempo. Estos
resultados deben ser tenidos en consideracion
cuando desee llevarse a cabo la medicion misma
de la pobreza afio a afio a partir de los factor scores
obtenidos para cada dimensidn.®

Los hallazgos de este trabajo estan sujetos a
una serie de limitaciones. La principal de ellas
esta relacionada con la fuente de datos utilizada.
Dado que no existe en el pais una fuente de
monitoreo de la pobreza entendida de manera
multidimensional, toda investigacion sobre el
fendmeno que desee realizarse debe restringirse
a la disponibilidad de variables en la EPH. Esto
condiciona seriamente la seleccion de indica-
dores a someter al analisis factorial, y por lo tanto
también los resultados obtenidos. Es posible que
pudieran encontrarse mas dimensiones del fend-
meno si se contara con un cuestionario especifi-
camente disefiado para tal propdsito.

(8) Un factor score es un valor numérico que indica la posicién de una persona en un factor determinado
segun los valores que asumen los indicadores que lo componen. En el caso de esta aplicaciéon responden
a la pregunta: ;qué tan pobre en esta dimensién es esta persona?
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Ademas, no solo se limita la seleccion de indica-
dores sino también, como se experimentd en este
trabajo, los métodos estadisticos a utilizar ya que
al trabajar exclusivamente con variables binarias
queda muy acotado el nimero de técnicas de esti-
macion apropiadas y sus indicadores de bondad de
ajuste. Una alternativa que podria resultar conve-
niente es el uso de la opcion GSEM (Generalized
Structural Equation Model) cuya particularidad es
que permite estimar el modelo haciendo uso de una
funcidn enlace especifica para datos binarios, tal
como Logit o Probit. La razon por la que este trabajo

no hizo uso de tal método fue la falta de conver-
gencia del modelo, pero resulta una interesante
futura linea de investigacion.

Con todas sus limitaciones, este trabajo es otro
aporte para exhibir el largo camino que Argentina
alin tiene por delante en el estudio de la pobreza
multidimensional y la necesidad de contar con una
encuesta que a nivel nacional busque capturar
especificamente indicadores de bienestar y desa-
rrollo (en sentido positivo) o de privaciones y
pobreza (en sentido negativo).
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Resumen

Dado que los patrones actuales de consumo y produccion de energia estan
estresando severamente los sistemas naturales y sociales, se requiere no
solo una mejora de eficiencia energética sino también una produccion de
gnergia ambientalmente sostenible. En este contexto, el uso de biomasa
como fuente renovable de generacién de energia podria permitir una
produccion de energfa limpia, particularmente en regiones donde existe
una ventaja comparativa natural y donde el acceso a otras fuentes de
gnergia es costoso. Este es el caso de Misiones, una provincia de la Argen-
tina, que muestra un alto potencial para la produccién de energia a través
de la biomasa de su actividad forestal. El objetivo principal de este trabajo
gs evaluar el beneficio social neto del desarrollo y la inversin (tecnologia,
infraestructura, etc.) en bioenergia a partir de biomasa en esta provincia.
Para eso, se ha desarrollado un modelo insumo-producto regional para
Misiones que permite analizar el impacto de distintos escenarios sobre
el nivel de empleo y produccion provincial. Se simulan tres escenarios:
uno en el que se aumenta la produccion de bioenergia, otro en el que la
capacidad de produccion existente se expande a través de inversiones

y, finalmente, se valoran los costos de produccién e inversion necesa-
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rios para expandir la produccion a niveles potenciales. Los resultados
muestran grandes efectos tanto en la produccion como en la generacion
de empleo provincial en todos los escenarios, alcanzando los mayores
impactos en aquellos escenarios en los cuales se realizan inversiones con
componentes locales, logrando capturar los efectos positivos dentro de
la provincia. Las conclusiones proporcionan algunas recomendaciones de
politica para impulsar el desarrollo de la biomasa como fuente de gene-
racion de energia en Argentina dado que las regulaciones y programas
actuales en el sector no estan orientados regionalmente.

Abstract

Since current patterns of energy consumption and production are
severely stressing natural and social systems, it is necessary not only
to improve energy efficiency but also to produce energy in an environ-
mentally sustainable way. In this context, the use of biomass as a renew-
able source of energy generation could allow clean energy production,
particularly in regions where there is a natural comparative advantage
and where the access to other sources of energy is expensive. This is the
case of Misiones, a province in Argentina, which displays a high potential
for energy production through biomass from its forestry activity. The main
objective of this paper is to evaluate the net social benefit of the devel-
opment and the investment (technology, infrastructure, etc.) in bioenergy
from biomass in this province. For this evaluation, a regional input-output
model for Misiones has been developed. It allows the analysis of the
impact of different scenarios on the level of employment and provincial
production to be carried out. Three scenarios have been simulated: one
in which energy production is increased, another one in which the existing
production capacity is expanded through investments and, finally, the
production and investment costs needed to expand production to potential
levels are valued. Results have shown a great impact on both production
and job creation in all the scenarios, reaching the greatest level of impact
in those scenarios in which investments are made with local components,
managing to capture the positive effects within the province. The conclu-
sions provide some policy recommendations for boosting the development
of biomass as a source for energy generation in Argentina since current
regulations and programs in the sector are not regionally oriented.

Resumo

Dado que os atuais padroes de consumo e producdo de energia estao
gstressando gravemente os sistemas naturais e sociais, € necessaria
nao apenas a melhoria da eficiéncia energética mas também a producdo
de energia ambientalmente sustentavel. Neste contexto, a utilizagdo da
biomassa como fonte renovével de geracéo de energia poderia permitir uma
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producdo de energia limpa, principalmente em regioes onde existe uma
vantagem comparativa natural e onde 0 acesso a outras fontes de energia é
custoso. E o caso de Misiones, uma provincia da Argentina, que apresenta
um alto potencial para a produgao de energia através da biomassa da sua
atividade florestal. O objetivo principal deste trabalho é avaliar o beneficio
social liquido do desenvolvimento e o investimento (tecnologia, infraestru-
tura, etc.) em bioenergia nesta provincia a partir de biomassa. Para tanto,
foi desenvolvido um modelo de insumo-produto regional para Misiones, que
permite analisar o impacto de diferentes cenarios sobre o nivel de emprego
e produg@o provincial. Simulam-se trés cenérios: um no que é aumentada
a produgao de energia, outro no que é expandida a capacidade de producéo
existente através de investimentos e, por fim, sdo avaliados os custos de
produgdo e de investimento necessarios para expandir a producdo aos
niveis potenciais. Os resultados mostram grandes efeitos tanto na produgéo
quanto na geragao de emprego em todos os cendrios, atingindo os maiores
impactos naqueles nos que os investimentos sao feitos com componentes
locais, conseguindo captar os efeitos positivos dentro da provincia. As
conclusdes fornecem algumas recomendagdes de politica para impulsionar
0 desenvolvimento da biomassa como fonte de geracéo de energia na Argen-
tina, visto que os atuais regulamentos e programas para 0 setor nao sao
orientados regionalmente.

1. Introduccion

Debido al agotamiento de fuentes de energfa no
renovables, por un lado, y el impacto del uso de
energias fosiles sobre el cambio climético, por otro,
el sector energético a nivel mundial ha iniciado un
proceso de transicion con cambios estructurales en
la oferta y la demanda de energia de largo plazo, lo
que lleva a una diversificacion de la matriz energé-
ticay al uso racional de la energia.

El sector energético en Argentina es uno de los
principales emisores de gases de efecto inverna-
dero con una participacion del 53 % en el total
nacional.! Por tales hechos, se requiere no solo
una mejora en el uso eficiente de la energia, sino
también en una produccion de energia ambien-
talmente sostenible.2 Como parte de este propd-

sito, desde el afio 2015 en adelante se promul-
garon diferentes leyes con el objetivo de fomentar
la participacion de energias renovables hasta
alcanzar el 20 % del consumo de energia eléc-
trica nacional hacia diciembre de 2025 y, a su
vez, legislar la promocion y marco regulatorio de
la generacion distribuida de energias renovables
integradas a la red piblica.

En este marco, la utilizacion de energia a partir de
biomasa juega un rol clave en la configuracion de una
nueva matriz energética. Si bien tanto la oferta de
hioenergia como la demanda de biomasa para fines
energéticos han venido creciendo en Argentina, su
participacion del 1,44 % en la matriz energética hacia
2017 es aiin baja (International Energy Agency).

(1) https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/inventario-nacional-gei-argentina. pdf
(2) http://www.energia.gob.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/planeamiento/escenarios/as1516051640 1. pdf
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Al' mismo tiempo, el uso de biomasa como fuente
renovable de generacion de energia podria permitir
una produccion de energia limpia, particularmente
en regiones donde existe una ventaja compara-
tiva natural y donde el acceso a otras fuentes de
energia es costoso. Este es el caso de Misiones, una
provincia de Argentina, que muestra un alto poten-
cial para la produccion de energia a través de la
biomasa de su actividad forestal.

El objetivo principal del presente trabajo consiste
en estimar el beneficio social neto de la introduc-
cion de bioenergia en la Provincia de Misiones y
analizar el impacto que politicas o regulaciones
seleccionadas tendrian sobre el nivel de empleo
y produccién provincial, valiéndose de un modelo
insumo-producto regional y de estimaciones de las
caracteristicas econdmicas del sector.

Se busca evidenciar la subexplotacion del poten-
cial bioenergético existente, ya sea por falta de
tecnologia, infraestructura o informacién. Por lo
tanto, se buscara demostrar la hipétesis de que los
programas gubernamentales preexistentes no estan
correctamente enfocados hacia aquellas regiones
con potencialidades.

En el proceso, se estudiard la cadena de valor
de la bioenergfa para analizar la oferta y demanda
en cada una de sus etapas y sus consumos inter-
medios y se procederd a construir una matriz de
insumo-producto que incluya al sector de bioenergia
en Misiones, debido a la falta de informacién del
sector en las mismas.

Como corolario, se pretende extraer lecciones
de politicas pablicas sectoriales y posibles modi-
ficaciones de la normativa vigente que permitan
dar impulso al sector de bioenergia, prometedor en
Misiones por su alto potencial energético. El resul-
tado deberfa conducir a un aumento de la parti-
cipacion de esta fuente de energia en el total del
consumo de energia en Argentina.

El presente trabajo se estructura de la siguiente
manera. En la Seccién 2 se comenta la situacion
actual, politicas sectoriales y desafios en materia
bioenergética en Argentina y en la provincia de

Misiones. En la Seccion 3 se realiza una revision de
estudios previos y aplicaciones de modelos insumo-
producto en el sector bioenergético en distintos
paises y regiones. En la Seccion 4 se describe la
metodologia insumo-producto regional utilizada,
las herramientas de estimacion empleadas y se
presentan los escenarios a simular. Por (iltimo, en la
Seccion 5 se presentan los resultados de las simu-
laciones y se comparan sus impactos, mientras que
en las Secciones 6y 7 se eshozan las conclusiones
y futuras lineas de investigacion.

2. Bioenergia: conceptos
y contexto argentino

2.1 ;Qué es la bioenergia?

«Un residuo es materia prima mal aprovechada»
Proverbio chino

El término bioenergfa hace referencia a la energia
generada a partir de combustibles biomésicos. «Se
considera biomasa toda la materia organica de origen
hioldgico (vegetal o animal), no fésil, incluyendo los
materiales procedentes de su transformacion natural
o artificial» (Martiarena et al., 2019, p.5), tales como
los cultivos energéticos, residuos agricolas y fores-
tales, estiércol o hiomasa microbiana (FAQ, 2004).

Las plantas transforman la energfa radiante del
sol en energia quimica a través de la fotosintesis, y
parte de esta energia queda almacenada en forma
de materia organica. Por lo tanto, las caracteristicas
distintivas de la biomasa son su caracter organico y
renovable (Garrido, 2014).

El circuito de generacion de este tipo de energia
comienza desde las fuentes de aprovisionamiento,
es decir, los distintos tipos de biomasa, los cuales
son procesados en diferentes biocombustibles
que mediante diversas operaciones de conversion
generan bioenergia, ya sea en forma de calor y/o
electricidad (FAO, 2004).
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Figura 1. Circuito de generacion de bioenergia y tipos de biocombustibles
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Fuente: Elaboracion propia a partir de FAO (2004)

Segin FAO (2004), los biocombustibles pueden
clasificarse en tres grandes categorias:

1. Dendrocombustibles, los cuales son derivados
de la biomasa forestal o lefiosa de forma directa o
indirecta.

2. Agrocombustibles, son aquellos combustibles
derivados de cultivos energéticos o de subproductos
agricolas, animales o agroindustriales.

3. Subproductos de origen municipal los cuales
provienen de desechos y residuos organicos de
origen urbano.

A'su vez los biocombustibles se dividen en primarios
(no tratados) o tradicionales como la lefia, utilizados
mediante combustion, y secundarios (tratados) o
modernos como el carbdn o el biogds que utilizan
tecnologias de conversién mas complejas.

Por un lado, la energia derivada de hiomasa
respeta y protege el ambiente, genera nuevos
puestos de trabajo, integra comunidades ener-
géticamente vulnerables, reduce la emision de
gases de efecto invernadero, convierte residuos en
recursos, ahorra dinero en combustibles fdsiles,
moviliza inversiones y promueve el agregado de
valor y nuevos negocios, especialmente en cadenas
productivas regionales (Martiarena et al., 2019).

A su vez, la gran diversidad de materiales que
comprende este tipo de energia la convierte en una
fuente de energia versatil, a partir de la cual pueden

Agrocombustibles

Subproductos de
origen municipal

obtenerse variedad de combustibles sélidos, liquidos
y gaseosos mediante diferentes tecnologias de
conversion para miltiples aplicaciones. Ademas, es
una de las fuentes de energia renovable mas confia-
bles, pues es constante y puede ser almacenada,
lo que facilita la generacion de energia térmica y/o
eléctrica y por lo tanto, puede compensar el caracter
intermitente de otras fuentes de energia renovable,
como la solar o edlica cuyos picos de generacion
dependen de factores climaticos que son variables.

También, los sistemas de generacion eléctrica a
partir de biomasa energéticamente eficientes son
una alternativa factible para reducir riesgos de
mercado asociados a la volatilidad de precios de
combustibles fésiles, y a su vez, son crecientemente
competitivos en costos (Baer, Brown, y Kim, 2015).

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que
la biomasa es una fuente de baja densidad ener-
gética, que se encuentra ampliamente dispersa y
que tiene una alta dependencia geogréfica, siendo
un recurso voluminoso y costoso de recolectar,
procesar, transportar y maniobrar. Esto hace que
el costo de transporte constituya una parte signifi-
cativa del costo de produccion, que puede alcanzar
entre 33 y 50 % del total (Sultana y Kumar, 2012).
Al mismo tiempo, las plantas de generacion a partir
de biomasa, son relativamente pequefias debido a
la atomizacién de los combustibles que utiliza, lo
que limita la cantidad de material procesable en
una (nica planta, impidiendo alcanzar economias

115



ciencias econémicas 17.02 / julio—diciembre / 2020 / paginas 111-150 / Investigacion

116

de escala similares a plantas de generacion con
combustibles tradicionales.

Asimismo, la misma diversidad genera un
panorama complejo, que depende del contexto
socio- cultural, econdmico, politico-institucional
y ambiental, de un sitio dado, en un momento
histdrico determinado (Manrique, Franco, Nifiez, y
Seghezzo, 2011). Hay que considerar también que
existen miltiples barreras de orden institucional,
legal, econdmico, técnico, sociocultural y de infor-
macion (Baer et al., 2015) que limitan el aumento
de la participacion y difusion de este tipo de energia,
acorde a su potencial. Sin embargo, en virtud de sus
extraordinarias condiciones agroecoldgicas, y las
ventajas comparativas y competitivas de su sector
agroindustrial, la Argentina es un gran productor de
biomasa con potencial energético.

2.2. Argentina: conciliar energia

y cambio climatico

Conciliar ~ los  compromisos internacionales
contraidos frente al cambio climatico (Agenda 2030
de Desarrollo Sostenible de 2015; Acuerdo de Paris
para el Cambio Climatico de 2016; Acuerdo de
Sendai de 2015) y el abastecimiento energético es
una de las desafiantes tareas que enfrenta la Argen-
tina a la luz de su actual matriz energética. Cambios
estructurales de mediano-largo plazo deben ser
disefiados en este sentido con el fin de diversificar
las fuentes de energia, otorgando un mayor peso a
aquellas no contaminantes, e incentivando cambios
tecnoldgicos y de comportamiento que impulsen un
uso mas racional de la energia.

El sector energético en Argentina es uno de los
principales emisores de gases de efecto inverna-
dero (GEI) con una participacién del 53 % en el
total nacional (Figura 2) explicado en gran parte
por los usos residenciales, en transporte y en
generacion de energia.

Figura 2. Emisiones de GEI por sector en Argentina (2014)
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable, Argentina.

Por lo tanto, el cumplimiento de las metas del
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) del sector
energético (ODS 7) serd decisivo para cumplir
las metas del ODS 13 de mitigacion del cambio
climdtico de Argentina. Como parte de este
propdsito, en 2015 se promulgd la Ley 27.1913
(que modifica la Ley 26.910%), con el objetivo de
fomentar la participacion de energias renovables
hasta alcanzar el 20 % del consumo de energia
gléctrica nacional, en diciembre de 2025. Como
complemento, en 2017 se promulgd la Ley 27.424>
que fomenta la generacion distribuida de energfas
renovables asociada a la red eléctrica publica.

Siguiendo con esta linea, el Proyecto para la
Promocion de la Energia derivada de Biomasa
(PROBIOMASA) impulsado conjuntamente por
FAO-Argentina y las Secretarias de Energia y de
Agroindustria, tiene como objetivo incrementar la
generacion de este tipo de energia a nivel local,
provincial y nacional, mediante el fortalecimiento
institucional, la evaluacion de los recursos dispo-
nibles, la promocion de proyectos bioenergéticos y
la difusion de las oportunidades y ventajas de este
tipo de energia.

(3) http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/250000-254999/253626/texact.htm
(4) http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/120000-124999/123565/texact.htm
(5) http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/305000-309999/305179/texact.htm



Figura 3. Participacion por fuente en generacion de energia eléctrica en Argentina
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de International Energy Agency.

La Argentina cuenta con una oportunidad (nica
definida por su amplitud territorial, diversidad
geografica y gran potencial de recursos y desper-
dicios biomdsicos disponibles para su aprove-
chamiento energético. Es por ello que la energia a
partir de biomasa desempeia un rol potencial para

Figura 4. Capacidad Instalada de bioenergias en Argentina.
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diversificar la matriz energética. Si bien la potencia
instalada de este tipo de energia ha mostrado un
crecimiento en los afios recientes, alcanzando una
potencia de 298 MW hacia 2019 (Figura 4), su
participacion del 1,44 % en la matriz energética
hacia 2017 es alin baja (Figura 3).
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de International Renewable Energy Agency.
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Por (iltimo, a pesar del crecimiento del sector, del
impulso regulatorio y de varios programas nacio-
nales y provinciales que incentivan el desarrollo de
la bioenergia, no existe al dia de hoy una evaluacion
global sobre el impacto neto del desarrollo de este
sector que hayan sido llevados a cabo. La disponi-
bilidad de diversas fuentes de energias renovables
tradicionales y no tradicionales, de recursos no
renovables convencionales y no convencionales,
las distorsiones sectoriales que afectan decisiones
de largo plazo y el deseo de cumplir con metas de
reduccion de emisiones de GEI, hacen que la estima-
cién del beneficio social neto bajo configuraciones
alternativas de la matriz energética sea necesaria.
Los resultados proveeran sugerencias de politicas
plblicas sectoriales y su impacto macroecondmico.

2.3. La bioenergia en Misiones

A partir de informacion obtenida del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion Argen-
tina y de los informes WISDOM provinciales 2015-
2018, se elabord un mapa de balance de biomasa
nacional por radio censal (Figura 5) y el Cuadro 1 de
balance de biomasa por provincia. Luego, a partir
del informe técnico de Fidalgo y Ramos (2018) que
estima la Demanda de Biomasa para Argentina

Cuadro 1. Balance de Biomasa por Provincia

en 2016, se elabord el Cuadro 2 de demanda de
biomasa forestal por provincia.

De los balances del Cuadro 1 se aprecia que
Misiones es una de las provincias con mayor excedente
de recursos biomasicos de la muestra y del Cuadro 2
se desprende que Misiones es el mayor demandante
de biomasa de origen forestal, representando un 42
% del total nacional. Por lo tanto, es la provincia en la
cual se centrara el andlisis del presente trabajo.

A su vez, a partir de la informacién de Demanda de
recursos biomasicos de Fidalgo y Ramos (2018), se
observa en el Cuadro 3 la importancia que representa
la biomasa de origen forestal en el total demandado
de Misiones. Al mismo tiempo, la mayor parte de las
plantaciones forestales del pais (aproximadamente
el 70 % de los bosques cultivados) se ubican en
las provincias del nordeste argentino, de lo cual se
desprende que el mayor potencial se encuentra en la
generacion de energfa por biomasa de origen forestal.
La misma ofrece una salida para el follaje excesivo
que se acumula en el bosque y los grandes vol(imenes
de aserrin en los aserraderos, disminuyendo asf la
emision de GEI a la atmdsfera, el riesgo de incendios,
la acidificacion del suelo debido a la remocion de nitro-
geno y la contaminacién de napas de agua subterra-
neas (Casar, 2014; Groscurth et al., 1999).

PROVINCIA BALANCE DE BIOMASA* (QFERTA* DEMANDA*
Salta 4.529.788 5.330.492 800.704
Misiones 3.940.068 9.635.555 5.694.778
Santa Fe 3.728.085 3.971.423 243.338
Chaco 3.411.45 3.988.547 577.095
Buenos Aires 2.428.815 2.447.869 19.055
Corrientes 2.214.137 2.531.057 316.920
Tucuman 1.515.92 5.362.487 3.846.559
Entre Rios 1.413.89 1.604.554 190.659
Mendoza 1.378.464 1.395.815 17.351

La Pampa 1.145.629 1.150.742 5.113
Cérdoba 848.364 1.017.183 168.818

*(tn/afio). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura



Cuadro 2. Demanda de Biomasa Forestal

por Provincia (2016)

PROVINCIA DEMANDA*
Misiones 2.335.130
Chaco 645.957
Santiago del Estero 545.926
Salta 269.438
Jujuy 244,809
Cérdoba 240.367
Corrientes 208.653
Buenos Aires 199.552
Santa Fe 158.374
Entre Rios 105.519
(Catamarca 102.314
Formosa 92.294
Tucumén 73.239
Mendoza 45.261
Rio Negro 42.581
Chubut 34.799
Neuquén 25.515
CABA 23.936
San Juan 21.642
La Rioja 15.024
San Luis 13.886
Santa Cruz 12.442
La Pampa 7.599
Tierra de Fuego 3.437

*(tn/afio). Fuente: Elaboracion propia a partir
de Fidalgo y Ramos (2018)

En el caso de la provincia de Misiones, se estima
que el 90% del consumo de energia proviene de
fuentes hidroeléctricas, y que en 25 afos deman-
darfa la totalidad de la energfa producida por la
represa hidroeléctrica Yaciretd. Es por ello que la
provincia busca duplicar su matriz energética en los
proximos 10 afios a partir de distintas fuentes de

(6) hitps://misionesonline.net/2016/06/07 /misiones-busca-duplicar-la-matriz-energetica-en-los-proximos-

diez-anos/
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Cuadro 3. Demanda por tipo de biomasa

en Misiones

TIPO DE BIOMASA DEMANDA (TN/ANO)
Agricola 19.500
Forestal 2.335.130
Total 2.354.630

Fuente: Elaboracion propia a partir
de Fidalgo y Ramos (2018)

generacion, basados esencialmente en el aprove-
chamiento de la biomasa forestal y organica.®

Es auspicioso al evaluar el caso de Misiones,
tener en cuenta las conclusiones que se
desprenden de andlisis de algunos casos Simi-
lares correspondientes al sector de bioenergfa. Por
un lado, los resultados del trabajo de Tourkolias
y Mirasgedis (2011) arrojan que si bien todas las
energias renovables analizadas tienen implican-
cias significativas en términos de empleo, el caso
de biomasa es el que presenta los mayores efectos
laborales en la fase de operacion y mantenimiento
comparados con su construccion, principalmente
a causa de gastos considerables para su reco-
leccion y transporte. Como mencionan Henrigues,
Coelho, y Cassidy (2016), los trabajos creados en
las fases de construccion e instalacion son tempo-
rales en contraste a los trabajos en operacion y
mantenimiento que suelen ser mas permanentes.

Por otro lado, el trabajo de Groscurth et al.
(1999) concluye que de los casos analizados de
uso energético de biomasa, los dos casos que
presentan menores costos de produccion que su
contraparte de combustibles fosiles se tratan de
aquellos que utilizan residuos forestales y resi-
duos de aserraderos como materia prima para
cogeneracion. Sugiriendo entonces un potencial
energético en los residuos forestales de Misiones.
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Figura 5. Balance de Biomasa Nacional por radio censal
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca e informes WISDOM provin-

ciales confeccionados entre 2015 y 2018.

Si bien, la generacion de energfa permitiria un
aprovechamiento integral de la materia prima
forestal, usando para energia las cortezas, astillas y
aserrines, al no existir en todos los casos la infraes-
tructura necesaria para dicho procesamiento, gran
parte de las materias primas del proceso se consi-
deran desechos.

En este sentido, la provincia de Misiones
promulgd la Ley XVI-1067 de “Marco Regulatorio de

los Recursos Dendroenergéticos Renovables en el
ambito de la Provincia de Misiones”, con el obje-
tivo del mejoramiento en las agroindustrias de la
gficiencia energéticaen los procesos del usoy manejo
de lefia renovable y otros productos de biomasa
forestal. Adicionalmente, la Ley XVI-1042 establece
normativas para el funcionamiento e instalacion de
todo generador de vapor en la provincia, su posterior
sometimiento a pruebas e inspecciones, ademas de

(7) https://agro.misiones.gob.ar/wp-content/uploads/2018/06/Ley-XVI-N%C2%BA-106-Marco-Regula-
torio-de-los-Recursos-Dendroenergeticos-Renovables. pdf
(8) http://www.digestomisiones.gob.ar/uploads/documentos/leyes/LEY % 20XVI1%20-%20N%20104..pdf



la creacion del Registro de Generadores de Vapor,
donde deben inscribirse las calderas, generadores
y motores a vapor y sus propietarios o poseedores.
No menos importantes son la Ley XVI-97° de “Marco
Regulatorio y promocion para la Investigacion,
Desarrollo y uso sustentable de fuentes de energfas
renovables no convencionales, biocombustibles
e hidrogeno” y la Ley XVI-118 de Balance Neto'
sancionada en el 2016.

La demanda de biomasa para la generacion de
energia en la provincia de Misiones esté constituida
principalmente por empresas de celulosa, aserra-
deros, secaderos de yerba mate y té, hornos de
carbon y la produccion de lefia. Son 207 empresas,
seglin el Ministerio de Industria de Misiones, las que
cuentan con proyectos de generacion de energia a
partir de biomasa. Estas pueden dividirse en cuatro
grandes grupos. En primer lugar, empresas que
producen energia eléctrica con biomasa forestal,
las cuales tienen como objetivo la cogeneracion
para autoconsumo. En segundo lugar, se encuen-
tran las industrias forestales que utilizan los resi-
duos de la madera para generar energia térmica a
utilizar en procesos de secado de madera. A su vez,
las industrias de yerba mate y té también producen
energia térmica para sus procesos de secado. En
cuarto lugar se encuentran las almidoneras que
generan energia a partir de biodigestores (Romero y
Shewarz, 2019). El aprovechamiento de la biomasa
para la generacion de energia aumenta la renta-
bilidad de dichas empresas, ya que agregan otro
producto adicional al de la produccién principal.

Como indica el Cuadro 3, gran parte de la
demanda de biomasa se relaciona con el sector
foresto industrial como principal demandante, lo
cual hace que la mayor demanda se genere en los
departamentos de Iguazii, Montecarlo, San Martin y
Eldorado. Ademds, este sector (incluye papeleras,
generadoras de energfa, secaderos de madera y
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carboneras), consume mas del 80 % de la biomasa
total demandada. La zona de la provincia que
comprende los departamentos de Cainguas, Obera,
L. N. Alem, Apdstoles y otros de la misma zona,
tienen una alta demanda en relacién a la cantidad
de biomasa real existente actualmente en la zona.
Es decir, las principales industrias de la region,
yerbatera, tealera y otras, carecen de disponibilidad
de biomasa. Parte de la carencia es cubierta con
biomasa proveniente de la provincia de Corrientes
(Martiarena et al., 2019).

En base a lo analizado por Martiarena et al.
(2019), entre los cultivos que més aportan para
la obtencion de biomasa se destacd el cultivo
forestal, tanto por la superficie cultivada, como por
la cantidad de biomasa que es capaz aportar, en
forma directa e indirecta. Por otro lado, un segundo
cultivo identificado, dado la superficie que abarca
en el dmbito provincial fue la yerba mate, mien-
tras que en tercer lugar, con menor importancia en
cuanto a superficie, se encuentran las plantaciones
de té. Asimismo, los cultivos de mandioca, cafia de
azlcar, citricos, tabaco y el arbolado urbano han
sido identificados como posibles aportantes de
biomasa con posibilidades de ser incorporada a la
generacion de energfa.

Martiarena et al. (2019) concluyen que entre los
cultivos, el mayor oferente potencial de biomasa
como oferta directa es el cultivo forestal, el cual
ocupa el 14 % de la superficie total de la provincia;
los departamentos lIguazd, El Dorado y Montecarlo
aportan la mayor cantidad de biomasa potencial;
el total de aporte potencial de las plantaciones se
corresponde con el 65 % de la biomasa proveniente
de oferta total de la provincia de Misiones mientras
que los restantes cultivos tienen una participacion
dispar en la oferta directa de biomasa destacan-
dose el cultivo de té. Con respecto a la oferta indi-
recta deriva del aporte de biomasa generado en el

(9) htips://www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/produccionessostenibles/legislacion/provincial/archivos//

000005-Legislaci% C3%B3n%20Ambiental % 20General/000014-Misiones/0044.39-ley%204439%20

fuentes%20energia% 20renovable.pdf

(10) http://www.digestomisiones.gob.ar/uploads/documentos/leyes/Ley%20XV1%20-%20N%20118.pdf
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sector foresto industrial, tanto de madera de bosque
nativo como de plantaciones; constituyendo el
aporte del presente sector el 95 % del aporte poten-
cial de biomasa en forma indirecta de la provincia
de Misiones.

Teniendo en cuenta las observaciones en cuanto
ala demanda y oferta de biomasa y con informacion
de los informes WISDOM, se elabord el mapa de

Figura 6. Balance de biomasa Misiones por radio censal

. Menor a -200 tnfano
. -200 a -10 tnfano
D -10 a -1 tnfafio

-1 a-0.1 tnfano

0 tnfano

0.1 al0tn/aie

10 @ 1100 tnfafo
1100 a 6100 tn/afo
6100 a BOOO tnfano

Mayor a 8000 tn/afo

balance de hiomasa por radio censal para Misiones
de la Figura 6. En el mismo, si bien se observa a
simple vista un claro superavit provincial (princi-
palmente en éreas rurales), se presentan balances
negativos en las cercanias a los grandes consumi-
dores (papeleras y generadoras de energia), como
asi también en zonas con gran cantidad de seca-
deros de yerba y té.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Adicionalmente, el sector forestal es un gran consu-
midor debido a las grandes industrias como las pape-
leras, los aserraderos y los secaderos de madera. Sin
embargo, el propio sector abastece gran parte de la
energia eléctrica consumida, gracias a que cuenta
con cinco generadores de energia eléctrica, cuya
materia prima para su funcionamiento es la misma
materia prima que provee el sector forestal.

En suma, teniendo en cuenta el potencial de
Misiones, es que la generacion de energia renovable
a partir de biomasa se plantea como una alternativa
sustentable a las fuentes tradicionales de energia,
ademas de contribuir con beneficios ambientales
y la estimulacion del empleo y crecimiento en la
region.



3. Bioenergia y abordajes
desde modelos Insumo-—
Producto: un estado del arte

El estimulo de la energfa verde basada en biocom-
bustible y biomasa ha recibido considerable
atencion dltimamente. Sin embargo, la medicién
del impacto sobre la economia en términos de
produccién y generacion de empleo sigue siendo un
desafio, debido a la falta de informacion de oferta y
demanda de los bioenergéticos.

De acuerdo con Harsdorff y Philips (2013) se
pueden dividir las aproximaciones metodoldgicas en
cuatro categorias: 1) Inventarios y encuestas, que
dan una medicion directa del desempefio del sector
bioenergético; 2) Factores de empleo, que permiten
estimar el empleo total a partir del nimero de
empleos por unidad de produccién para cada tipo de
tecnologfa; 3) Anélisis de insumo-producto (I-0 por
sus siglas en inglés) basado en matrices de conta-
bilidad social, que a partir de la medicion directa
por alguno de los métodos anteriores hace posible
estimar el efecto indirecto/inducido que se genera
en otras ramas de la economia y 4) Modelos de
equilibrio general computado, que permiten medir
los impactos de un sector sobre una economia pero
con mayor flexibilidad para modelar las funciones
de demanda y produccion y las condiciones de equi-
librio de los mercados.

Dado el propdsito de este trabajo y la necesidad
de construir la informacion matricial relevante, se
procederd a utilizar modelos -0 aplicados a la
bioenergia.

A continuacion, se discuten algunos trabajos
comenzando por aquellos que se valen de modelos
[-0 para estimar impactos del sector de bioenergias
sobre el nivel de empleo y produccién y luego comen-
tando otras variantes para estudios regionales.

El principal interés en la literatura revisada es
cuantificar los efectos de empleo de la introduccion
de bionergias en distintos paises. En esta linea,
Sooriyaarachchi, Tsai, EI Khatib, Farid, y Mezher
(2015) realizan una revisién de la potencialidad de
creacion de empleos asociada a distintas fuentes
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de energias renovables. Comentan las diferentes
aproximaciones metodoldgicas para la estimacion
de los efectos de creacion de empleo, siendo las
dos principales el uso de modelos I--0 y el método
de factores de empleo, descritos anteriormente.
Destacan que el Gltimo método, a diferencia del
andlisis 1-0, sélo captura los impactos de empleo
directos (empleo bruto) y no da cuenta de efectos
netos, es decir, cubre tanto efectos negativos
como positivos considerando los nuevos empleos
creados y los empleos perdidos. Por (ltimo, analizan
casos de oportunidades de creacién de empleo en
Alemania, Espafia, Estados Unidos y regiones de
Oriente Medio. Asimismo, Meyer, Sommer, et al.
(2014) realizan una revision de veintitrés estu-
dios de despliegue de energias renovables que
aplican diferentes metodologfas, mostrando que los
impactos de empleo por tipo de tecnologia difieren
aunque los efectos netos son positivos.

Por su parte, Lehr et al. (2008) contindan el
trabajo de StaiB, Kratzat, Nitsch, Edler, y Lutz (2006)
que integra diez tecnologias de energia renovable
como vectores de produccion en la matriz insumo-
producto (MIP) de Alemania. Este trabajo estd
basado en una encuesta sistematica a las empresas
sobre su estructura de insumos y el destino de las
ventas, a fines de medir el impacto de la expansidn
de bionergias en el mercado de trabajo alemén.

Entre otros estudios que utilizan técnicas I-0 para
medir los efectos en términos de empleo y produc-
cién se encuentra Lester, Little, y Jolley (2015) que
mide el impacto de tres usos alternativos de la
biomasa: generacidn de electricidad, produccién de
pellets de madera y la produccion de hiocombus-
tibles, utilizando escenarios de produccién y cons-
truccion de plantas seleccionadas. Por otra parte,
Breitschopf, Nathani, y Resch (2011) encuentra que
la sustitucion de energia convencional por renovable
puede hacer que el impacto neto sobre el empleo y
la produccidn se vuelva negativo.

Ante la ausencia del sector de bioenergias en
las MIP nacionales, se observan en la literatu ra
distintos abordajes metodolégicos para su estima-
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cion e inclusion en modelos I-0. Tanto Henriques
et al. (2016) como Tourkolias y Mirasgedis (2011),
ambos realizan una estimacion de las estructuras
de costos de los sectores de energias renovables
para incluirlos en las MIP mediante la desagrega-
cién de los costos asociados al desarrollo y opera-
cion de las tecnologias de energias renovables.
Luego, Henriques et al. (2016) analizan programas
de gobierno en energias renovables (incluyendo
biomasa) y sus impactos en términos de empleo
en Portugal, mientras que Tourkolias y Mirasgedis
(2011) estiman los efectos laborales de la utiliza-
cion de distintas energias renovables (edlica, solar,
hidroeléctrica, geotérmica y biomasa) en Grecia,
utilizando la metodologia de costo de oportunidad
del trabajo y el enfoque del gasto plblico para
valuar econémicamente de los beneficios laborales.

Por otro lado, Baer et al. (2015) contactan
mediante encuestas a expertos de plantas de coge-
neracion a base de gas y a base de biomasa y junto
con estimaciones de la literatura llegan a identificar
los sectores industriales relevantes y su participa-
cién en los costos de construccion e instalacion.
Seguidamente, analizan el impacto en la gene-
racion de empleos (directa, indirecta e inducida)
de la cogeneracion industrial en Estados Unidos
mediante créditos fiscales de inversion, utilizando
modelos 1-0 y simulando diferentes escenarios de
politicas, precios y tecnologias.

Para sortear la falta de informacion de energias
renovables en las cuentas nacionales de Estados
Unidos, Garrett-Peltier (2017) utiliza el método al
que se refiere como “industria sintética”, tratando
al sector como un shock de demanda. Del mismo
modo, Lechdn, de la Rud, Rodriguez, y Caldés
(2019) al evaluar impactos socio-econdmicos
asociados al impulso al sector de biocombustibles
en Uruguay, para incluir en el analisis el sector de
bioenergias no contemplado en la MIP. consideran
la actividad como una demanda exdgena, ignorando
la distribucién de los biocombustibles entre activi-
dades y los efectos en la estructura productiva de
otros sectores. Al igual que Tourkolias y Mirasgedis

(2011), realizan un andlisis costo-beneficio social
valuando en términos econdémicos la generacion
de empleos, considerando el enfoque del gasto
plblico, y estiman también impactos sobre la
produccion y el valor agregado.

En cuanto a estudios que miden el impacto
medioambiental, Groscurth et al. (1999) realizan un
andlisis del desempefio econdmico y ambiental del
uso de biomasa para la produccion de energia para
distintas plantas existentes en la Unién Europea
mediante un andlisis |-0. Se desprende que el uso
de biocombustibles tiene significativas ventajas
medioambientales con respecto a los combustibles
de origen fosil, siendo la mitigacion del impacto
climéatico el principal incentivo a la utilizacion de
biocombustibles. Sin embargo, destacan que pocas
tecnologfas son econdmicamente competitivas bajo
las condiciones existentes al momento del estudio.
Los impactos en términos de empleo si bien son
positivos, estos son pequefios. Sostienen también
que seria deseable una medicion de las externali-
dades negativas asociadas a esta fuente de energia.
Finalmente, aconsejan deseable aplicar el concepto
de “fuerte sostenibilidad” sugerido por Daly (1996),
en el cual el dafio al medioambiente no debe verse
compensado por beneficios econdmicos, sino que
este debe limitarse independientemente.

Asimismo, se encuentran aplicaciones a diversos
paises. Por ejemplo, Alarcon, Ernst, et al. (2017)
estudian la generacién de empleos verdes en Indo-
nesia; Malik, Lenzen, Ely, y Dietzenbacher (2014)
miden el impacto econdémico y de empleo de la
introduccion de la industria de biocombustibles en
Australia, concluyendo un efecto positivo sobre el
empleo; Markaki et al. (2013) analizan el impacto
en términos de produccion y empleo de inversiones
en energias renovables en Grecia para el periodo
2010-2020 y Simas y Pacca (2014) aplican un
modelo |-0 para estimar la generacion de empleo
directo e indirecto de energfas edlicas en Brasil.

Con respecto a las variantes de los modelos -0
a nivel nacional, hay otros estudios que utilizan
modelos -0 regionales y multi-regionales. Los



autores de la Rua y Lechdon (2016), realizan un
anélisis MRIO (Insumo-Producto Multi-Regional)
para evaluar mejoras en tecnologias de la cadena
de suministro de biomasa en Aiserey, Francia.
Evaluan los impactos socio-econdmicos en
términos de actividad econdmica, valor agregado y
creacion de empleo de cambios en la demanda de
biomasa proveniente de miscanthus para el caso de
dos plantas existentes. Este enfoque permite iden-
tificar qué efectos ocurren dentro de Francia, otros
paises europeos y el resto del mundo. La ventaja
del andlisis MRIO es que permite identificar las
regiones donde se perciben efectos y también los
sectores de actividad a los que corresponden.

De igual manera, Lehtonen y Okkonen (2016)
utilizan un modelo I-0 regional en Pielinen Karelia,
Finlandia, para analizar impactos socio-econd-
micos de estrategias de desarrollo local de bioener-
gias (biochar), resultando una solucion adecuada
para el desarrollo regional. Los autores concluyen
que en regiones periféricas el uso intensivo de
recursos locales, junto con nuevas tecnologias
pueden dar lugar a crecimiento y diversificar la
estructura econdémica.

Entre otras aplicaciones regionales se puede
mencionar a Ardent, Beccali, y Cellura (2009) que
usan modelos 1-0 para estudiar el impacto de la
energia y el medio ambiente en la regién de Sicilia.
Utilizan una matriz hibrida y realizan anélisis de
sensibilidad debido a la incertidumbre de la infor-
macion utilizada para obtener los coeficientes
[-0. Pollin, Garrett-Peltier, et al. (2009) eval(ian
programas de inversion de energfas renovables en
Ontario con modelos I-0. Para ello, disefian escena-
rios con aumento de inversiones en nuevas plantas
y estiman el efecto neto de empleo tomando en
cuenta la sustitucion de energfas contaminantes.

En suma, si bien hay un nimero creciente de
estudios a nivel mundial que buscan investigar las
implicancias econdmicas de invertir en bioenergias
a nivel nacional y regional, para el caso argen-
tino, a excepcion del trabajo de Romero (2018),
no se encuentran analisis cuantitativos mediante
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modelos 1-0 que midan el impacto del despliegue
de este tipo de tecnologias de energias limpias.
Es por ello que se pretende mediante este trabajo,
lograr una aproximacion para estudiar el caso de
la provincia de Misiones mediante un modelo 1-0
regional, sorteando la falta de informacion tanto
en las cuentas nacionales como de la provincia
respecto a energias a partir de biomasa. Luego, se
simularan distintos escenarios a fin de cuantificar
los efectos en términos de empleo y produccion
provincial, poniendo especial atencién en medir los
impactos diferenciales producto de la importacién o
manufactura local de la maquinaria y equipos nece-
sarios. Tanto la metodologia aplicada en el presente
trabajo, como también parte de las conclusiones
que del mismo se desprendan, podran extrapolarse
para analizar el impacto del desarrollo de bioener-
gias en otras provincias 0 a nivel nacional.

4. Metodologia

4.1. Modelo Insumo-Producto Regional
En este trabajo, el analisis insumo-producto (I-0) es
utilizado como metodologia para estimar los efectos
que el sector de bioenergia tendrd en términos de
produccion, valor agregado y creacion de empleo en
los sectores de la economia. El propdsito del marco
analitico de los modelos insumo-producto es analizar
|a interdependencia de industrias en una economia,
permitiendo evaluar los efectos de un proyecto o una
politica sobre variables socioecondmicas puntuales.

Una matriz insumo-producto (MIP), registra las
transacciones entre sectores productivos tanto
de bienes para la demanda final como bienes de
consumo intermedio, pudiéndose plasmar la diver-
sidad y estructura productiva del pais o region. La
misma nos permite interrelacionar los diversos
sectores productivos y cuantificar los impactos
directos e indirectos sobre el empleo y la produccion
tanto de un incremento de la demanda final como de
la demanda intermedia (Figura 7).
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La informacién basica utilizada en este tipo
de modelos consiste en los flujos de productos
(medidos en términos monetarios) de cada sector
industrial, en su caracter de productor, hacia el
resto de los sectores y él mismo, en su caracter de
consumidores. Esta informacidn es contenida en una
tabla de transacciones interindustriales, donde las
filas describen la distribucion del producto en toda
la economia, mientras que las columnas describen

Figura 7. Matriz Insumo-Producto

la composicién de los insumos utilizados en la
produccion de un sector particular. De esta tabla
se desprende la matriz de coeficientes técnicos,
obteniéndose los componentes de la misma como el
ratio del insumo i en el producto j (participacion del
insumo i en el producto j):

Z. valor del insumo 1

a=—r=—— (1)

i X, valor del producto j

PRODUCTORES COMO CONSUMIDORES DEMANDA FINAL
) o Gastos Inversién Gastos Exportaciones
Agric. | Minerfa | Const. | Manuf. | Com.| Transp. | Serv.| Otras |de Consumo Privada del Netas de Bienes
Personal Interna Bruta | Gobierno y Servicios
Agricultura
Mineria
©« n
& | Construction
2 [ Manufacturas
2| Comercio
% Transporte
Servicios

Otras industrias

Empleados Compensacion de los empleados

Capital y duefios
de empresas

Ganancias y asignaciones de consumo de capital

PRODUCTO INTERNO BRUTO

VALOR AGREGADO

Gobierno Impuestos comerciales indirectos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Miller y Blair (2009)

Aestatabla se le adicionan las columnas de Demanda
Final que registran las ventas de cada sector a
mercados finales, para usarlos como tales y no como
insumos en procesos industriales, como son compras
del gobierno o para consumo final. Por (iltimo, las filas
adicionales de Valor Agregado registran otros insumos
a la produccién no industriales, tales como trabajo o
depreciacion de capital (Miller y Blair, 2009).

Este tipo de modelos permite realizar un analisis
del impacto de cambios exdgenos en el nivel de
produccién sectorial cuando los cambios ocurren
en el corto plazo e involucran un nlimero pequefo
de agentes. Mientras que cuando los cambios
exdgenos son mas amplios y ocurren en el largo

plazo, se trata de un ejercicio de prediccion en el
cual se proyectan los niveles de demandas finales
y su impacto en la produccion. Cabe destacar que
la precision de la prediccién disminuye a medida
que el periodo de prediccidn es mayor, por variabi-
lidad en las demandas finales estimadas y también
porque la matriz de coeficientes inicial puede
quedar desactualizada.

Por (ltimo, hay que tener en cuenta los supuestos
y limitaciones que conlleva esta metodologia. El
supuesto de la proporcionalidad implica que un
cambio en el producto de una industria conllevara un
cambio proporcional en las cantidades de insumos
necesarios. Esto es porque los coeficientes técnicos




capturan proporciones fijas entre el producto y
los insumos de un sector, dando lugar a retornos
constantes a escala. Otro supuesto importante es
el de homogeneidad, mediante el cual cada sector
produce un Gnico producto, con una (nica estruc-
tura de insumos y sin sustitucion entre productos de
distintos sectores (Tourkolias y Mirasgedis, 2011).

En este trabajo se toma un modelo cerrado en el
cual el ingreso y el gasto de los hogares se torna endd-
geno, incluyendo a los hogares como un sector mas.
Por lo tanto, un aumento del ingreso de los hogares,
producto de un aumento en la produccion, genera una
demanda adicional de mayor consumo. Este tipo de
modelos presentan efectos directos, indirectos e indu-
cidos como resultado de cambios exdgenos.

4.2. Multiplicadores

de empleo y produccion

Un modelo 1-0 en notacion matricial tiene la
siguiente estructura: x = Ax + y (2), donde A es
la matriz de coeficientes técnicos, y es un vector
de demanda final y x es un vector de produccién
correspondiente a cada sector.

La ecuacion anterior puede reorganizarse en la
siguiente expresion: x = (I — A)™'-y (3), donde
(I - A)™" es la matriz inversa de Leontief y cada
elemento de ella indica los requerimientos directos
e indirectos de produccién necesarios para satis-
facer la demanda final. A su vez, a esta matriz se la
conoce como matriz de multiplicadores, pues mide
|la respuesta en la produccidn total frente a cambios
en la demanda final.

La nocidn del multiplicador es capturar la diferencia
entre el efecto inicial de un cambio exégeno y los efectos
totales de dicho cambio. Los efectos totales incluyen
los efectos directos e indirectos en los modelos abiertos
respecto a los hogares (multiplicadores simples o
fipo 1) y agregan los efectos inducidos en los modelos
cerrados (multiplicadores totales o tipo Il).

Los efectos directos miden la respuesta para una
industria en particular a cambios en la demanda
final de la misma industria. Los efectos indirectos
representan la respuesta de todas las industrias que
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suministran insumos a cambios en la demanda final
de una industria especifica. Por dltimo, los efectos
inducidos representan la respuesta de todas las
industrias causadas por aumentos en los gastos de
los hogares y transferencias interindustriales. Los
efectos totales agrupan la suma de efectos directos,
indirectos e inducidos (Henriques et al., 2016).

El multiplicador de producto del sector j es el
cambio total de la produccion bruta de la economia
ocasionado por un cambio inicial en la demanda
final del sector j de $1. El mismo se calcula
sumando los coeficientes de cada columna de la
matriz inversa de Leontief.

m(o)jzzzlzl I (multiplicador simple) (4)

n+l

m(o), =X, I, (multiplicador total) (5)

Por otro lado, la matriz inversa de Leontief
puede utilizarse para obtener los multiplicadores
de empleo, que miden el cambio total de empleos
como resultado de un cambio inicial en el empleo,
producto de cambios en la produccion de uno 0 mas
sectores (Tourkolias y Mirasgedis, 2011).

La matriz de coeficientes de empleo puede
obtenerse cambiando la unidad de medida de
las matrices de Leontief, tomando por ejemplo la
cantidad de empleados por unidad de producto.
Utilizando el vector fila h' = [z,.71. . sne1nd
como medida de empleados por sector de actividad,
se obtiene k!, = h'.z~' como la fila de coeficientes
de insumos de hogares asociado (es decir los coefi-
cientes @,.;; = 2,.1./x). (Miller y Blair, 2009).
Luego, se utilizan estos coeficientes para ponderar
cada fila de la matriz de Leontief:

m(h), =%, h_L (6)

¢l if

(multiplicador de ingreso de hogares simple)
a(h), =37 b1 j 0)
(multiplicador de ingreso de hogares total)

Este (iltimo es equivalente a: m.(h); =1,,,, ; (8)
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A partir de los multiplicadores anteriores, pueden Multiplicadores de empleo de Tipo Il: es el ratio de
construirse los multiplicadores de empleo tipo [y tipo  cambios en el empleo directo, indirecto e inducido, y
I, con el modelo abierto respecto a los hogares y el el cambio de empleo directo:
modelo cerrado respectivamente. Multiplicadores de N

. . . o h. L m(h)
empleo de Tipo I: es el ratio de cambios en el empleo m(h): =X, h 4= A 1 (10)
directo mas indirecto y el cambio de empleo directo: J gl
Ch L m(h) (Tourkolias y Mirasgedis, 2011)
m(h)i=%_, h L= A ! 9)

] L}

Figura 8. Tipos de multiplicadores

EFECTOS DE PRODUCCION EFECTOS DE INGRESO
Cambio Exdgeno Af=1 Af.=1
Efecto Inicial (N) Ax; =1 A, =1 A remuneracion al trabajo
(sectorj) en sectorj = a,, + 1;
Efecto Total (T) z &
L. .
en modelo abierto ; y 1; Burri %
(Directo + Indirecto)
Multiplicador Multiplicador de Multiplicador de Multiplicador
Simple (T/N) produccion simple ingreso simple de ingreso Tipo |
(modelo abierto) = 3 = S = 3
m(o);= X L/Af, m(h), =2 a,., LA mh)i=Xa,,, L/a,,,;
= g; ll] = 1=zl an+l i = m(h)j /an+1,j
Efecto Total (T*) wtl ntl
en modelo cerrado I, a .l
i=1 Y =1 "R Y
(Directo + Indirecto
+ Inducido)
Multiplicador Multiplicador de Multiplicador de Multiplicador de
Total (T*/N) produccion total ingreso total , ingreso Tipo+I1I
ntl _ B _ nt = _ _ [
(modelo cerrado) ﬁ'(”)j = 1:25 lij/Af;' m(h)j h i;‘ oiri lii/Af.f m(h)j” - 1:25 @i ll;,‘/anﬂ,j
n+l B
=y§ i = ; an+l,i lij = m(h)j /an+1,j
=y} =
= ln +1 = l,.,+ 1j an+1,j

Fuente: Elaboracion propia a partir de Miller y Blair (2009)
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4.3 Matriz Insumo—Producto

de Misiones

Las fuentes de informacion para la elaboracidn
de las tablas de insumo—producto de Misiones y
las matrices de coeficientes directos, indirectos e
inducidos, tomadas del trabajo de Romero (2018),
fueron la matriz insumo—producto de Argentina de
1997, el censo econdmico de 2004, los cuadros
de oferta y utilizacion de 2004, el producto bruto
geografico, el nivel de ocupacion por sector de acti-
vidad de Misiones del censo 2010, datos de cultivos
por provincia del Ministerio de Agroindustria. A estas
tablas se le realizaron modificaciones puntuales
en el sector de biomasa, mediante encuestas a
empresas del sector, a fines de actualizar dichas
tablas para que reflejen de forma fiel la realidad
productiva y tecnoldgica del sector.

4.3.1. Estimacion de la matriz

insumo—producto regional

La transformacion inicial de la matriz nacional en
una matriz regional para la provincia de Misiones,
es decir, el ajuste de los coeficientes técnicos
nacionales para representar la estructura produc-
tiva regional, fue realizada mediante el uso de coefi-
cientes de localizacién (Location Quotients), una
técnica indirecta (Flegg, Mastronardi, y Romero,
2016). La desventaja con respecto a las técnicas
directas, basadas principalmente en encuestas
e informacion sectorial, es la falta de precision,
pero por otro lado, no traen aparejados los costos
elevados de su construccién, ni un proceso de
elaboracion extenso.

Los métodos de Location Quotients parten del
supuesto que la tecnologia en la region es similar
a la media del pais, lo que permite distinguir en la
region entre sectores autosuficientes que carecen
de importaciones y otros que no lo son.

Los coeficientes intrarregionales (aff) difieren
de los coeficientes técnicos nacionales (af),
sdlo por un factor de participacion en el comercio
regional (Iq;):
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ai=a}si lg; 21 (11)

Cuando el coeficiente de localizacién es menor a
uno, la participacion regional del sector es menor al
total pais, por lo que el sector es importador de otras
regiones y el coeficiente regional es una proporcion
del coeficiente nacional. Cuando el cogficiente de
localizacion es mayor a uno, la participacion del
sector en la region es mayor que en el pais, por lo
que el sector puede ser autosuficiente o exportador
en la region y el coeficiente regional coincide con el
coeficiente nacional (Mastronardi y Romero, 2012).

El coeficiente de localizacién simple (SLQ)
compara la participacion de un sector en la region
respecto a la participacion nacional, mientras que
el coeficiente de localizacion interindustrial (CILQ)
mide la importancia relativa de una industria
vendedora respecto a la compradora j en una region.

PBG,, PBG,,
PBG. PBI,  SLQ,
SLQ. = WII H CILQ,;,- = WGV = TQ]
PBI PBI,

(12)

La matriz de coeficientes técnicos de Misiones fue
calculada mediante el uso de coeficientes de loca-
lizacion FLQ (Flegg Location Quotient) que es una
aproximacion metodoldgica superior a los métodos
SLQ y CILQ, pues estos dltimos sobreestiman la
produccion regional de algunos sectores y sobrees-
timan su autosuficiencia. La formula FLQ introduce
una relacién inversa entre el tamafo de la region
y la propension a importar de otras regiones. Esta
determinada por el coeficiente CILQ y un factor A*
que pondera el tamafio de la region relativo al pais,
donde S es un pardmetro que relaciona las impor-
taciones interregionales. Cuando & — 1 mayores
seran las importaciones interregionales y cuando
0 = 0, resulta que FLQ;; = CILQ;;.
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4.3.2. Calibracion de la matriz
insumo—producto regional
Luego, a la matriz de transacciones regional esti-
mada mediante métodos indirectos, se le afade
informacidn de encuestas focalizadas y de expertos
sobre las tecnologias, consumos y ventas interme-
dias del sector productor de biomasa, sin realizar
supuestos sobre las tecnologias utilizadas en la
provincia, mediante lo que se conoce como métodos
hibridos o de encuestas parciales.

En este trabajo, con informacién de parame-
tros técnicos, puestos de trabajo y estructura de

PBG
=L, . = [l (1+ 5[ 0<8 <1 (13)

costos de operacion y construccion provistas por
Fimaco, |a desarrolladora de la planta de la loca-
lidad Cerro Azul, y la operadora MM Bioenergia, se
desagrego el sector biomasa forestal de la MIP de
Romero (2018).

Se realiz un relevamiento de la totalidad de las
centrales de generacion eléctrica en la provincia de
Misiones a fines de estimar la potencia instalada
en megavatios (MW) tanto de plantas de bhiomasa
como de otras fuentes (Cuadro 4). La misma se

Cuadro 4. Potencia instalada en megavatios (MW) de Misiones

NOMBRE DE CENTRAL EMPRESA TIPO DE CENTRAL POTENCIA (MW)

Bernardo de Irigoyen EMSA Generacidn Térmica 2,1

Comandante Andresito  EMSA Generacion Térmica 2,965

La Tablada EMSA Generacion Térmica 22,15

Oberd EMSA Generacidn Térmica 12

San Antonio EMSA Generacién Térmica 2

San Pedro EMSA Generacion Térmica 2,22

Urugua-i EMSA Generacion Hidraulica 120

L. N. Alem ENARSA C.T. Alem - Aggreko Térmica 15

A.D.Valle ENARSA C.T. Aristobulo del Valle - SoEnergy  Térmica 15

Saltito | Cooperativa 2 de Mayo Hidraulica 0,64

Saltito I Cooperativa 2 de Mayo Hidraulica 0,64

Pinalitos EMSA Generacion Térmica 0,6

Papelera Alto Parand ~ Arauco SA Térmica - Biomasa 40

Celulosa Alto Parand ~ Arauco SA Térmica - Biomasa 38

Pind6 C.T. Pind6 Eco-Energia Térmica - Biomasa 2

Cerro Azul MM Bioenergia Térmica - Biomasa 3

Autoproductores - Térmica 45915
Potencia Total 324,22 MW

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Secretaria de Energia y CAMMESA



utilizé para calcular el Valor Bruto de Produccion
(VBP) del sector de biomasa forestal y valiéndose de
la estructura de costos proveniente de encuestas a
especialistas del sector, poder calcular las compras
intermedias y participacion de los factores de
produccién.

Para garantizar que ambos conjuntos de infor-
macion sean consistentes se utilizan métodos
de balanceo de matrices para que la suma de las
filas sea igual a la de las columnas. Entre estos, se
destacan la técnica RAS y la de entropia cruzada,
siendo que en este trabajo se optd por utilizar el
primer método para rebalancear la matriz.

La primera, conocida también como técnica
de balanceo biproporcional, es un procedimiento
iterativo que a partir de dos vectores fila (s;) y
columna (r,) (totales de ventas y compras inter-
medias respectivamente) permite realizar ajustes
a los cogficientes técnicos de la matriz inicial ()
y obtener los coeficientes de la matriz balanceada
(a3) del siguiente modo: a7 = s (14)
(Mastronardi y Romero, 2012).

El segundo método, busca encontrar una nueva
MIP cercana a la matriz inicial minimizando la
distancia de entropia cruzada entre ellas, es decir,
resolviendo un problema de optimizacién que mini-
miza la distancia entre la matriz inicial y otras
matrices calculadas que incluyen restricciones
tecnoldgicas y/o transaccionales, no necesaria-
mente orlas (vectores). Este método es més flexible
que RAS pues permite actualizar datos partiendo de
matrices con datos inconsistentes (Mastronardi y
Romero, 2012).

En el Anexo, se presentan las matrices de tran-
sacciones y de coeficientes técnicos estimadas para
Misiones en los Cuadros 16y 17. A su vez, resol-
viendo el modelo se obtienen las matrices de coefi-
cientes directos e indirectos (modelo abierto) y de
coeficientes directos, indirectos e inducido (modelo
cerrado) en los Cuadros 18y 19.

ri-a
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4.4. Descripcion de escenarios
de simulacion

Cuadro 5. Escenarios

ESCENARIO A ESCENARIO B ESCENARIO C

Aumento Aumento de inversiones Impacto poten-

del 15 % de para duplicacion de la  cial niveles

la produccion  capacidad productiva  de produccion
1) equipamiento WISDOM

producido en Misiones
2) Equipamiento
importado

Fuente: Elaboracién propia

Mediante el modelo -0 descripto anteriormente
se simularan aumentos en la demanda final resul-
tantes de aumentos del consumo final de bioenergia
y de inversion en la expansion de la capacidad
productiva, evaluando los impactos en los niveles
de produccion y empleo considerando los efectos
directos, indirectos e indirectos mencionados ante-
riormente. Los escenarios en consideracion son los
siguientes:

A) Escenario de aumento del 15 % de la produc-
cion. Escenario de sensibilidad.

La motivacion para evaluar este escenario se
debe a una posible subestimacion de la capacidad
instalada de energia a partir de biomasa (Cuadro
4), producto de la escasez y heterogeneidad de
las fuentes de informacion. EI propdsito es incluir
al andlisis los posibles casos de autoproductores
que no se encuentran conectados a la red eléc-
trica provincial y por ello fuera de las estadisticas
oficiales de potencia instalada de biomasa de 83
MW. Esto es equivalente a ampliar la capacidad
instalada en 12,5 MW incorporando al estudio la
produccion de plantas que ya se encuentran activas.
B) Escenario de aumento de las inversiones

para la duplicar la capacidad productiva.

En este segundo escenario se analiza un aumento
de inversiones correspondientes a un incremento
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de la potencia de generacidn de energfa a partir
de biomasa forestal del orden de los 83 MW, de
modo de duplicar la capacidad instalada provin-
cial. La estructura de costos para la instalacion
de plantas utilizada, proviene de encuestas
a empresas y expertos del sector y del trabajo
de Baer et al. (2015). Se considera un costo de
USD 2.500.000 por MW y se valoriza a USD 160
el MWh producido (precio estimado pagado en
contratos RenovAr).

Se estudian dos escenarios alternativos:

1. La maquinaria y equipos son producidos local-

mente en Misiones. Se valorizan los costos de

construccion de nuevas plantas y se evaliia el

impacto de demanda de bienes y servicios nece-

sarios para su construccion.

2. La maquinaria y equipos son importados del

resto del pais o del resto del mundo.
C) Escenario de impacto del potencial biomasico
WISDOM.
En este (ltimo escenario se evalan los efectos
relacionados a un aumento de la produccién a
los niveles estimados en el informe WISDOM para
Misiones (Martiarena et al., 2019), considerando
los mismos precios y costos de produccién e
inversion del escenario anterior. Para analizar el
impacto se tiene en cuenta la oferta neta total
estimada, del orden de 3.940.068 toneladas por
afio. La misma es suficiente para alimentar una
potencia de generacién de energia a partir de
biomasa adicional de 215 MW.

5. Resultados de las simulaciones

5.1. Encadenamientos y multiplicadores
En los modelos 1-0, un cambio en la produccién de
un sector tiene dos tipos de efectos sobre los otros
sectores de la economia. Por un lado, un aumento
de la produccion de un sector implica un incremento
en las demandas de ese sector como comprador

sobre los sectores cuyos bienes son utilizados como
insumo. El término encadenamiento hacia atras
(backward linkage, BL) se utiliza para medir la
interconexion de un sector en particular con aquellos
sectores aguas arriba a los cuales compra insumos.
Por otro lado, un aumento de la produccion de un
sector implica a su vez, que unidades adicionales
de sus productos estaran disponibles para que otros
sectores utilicen como insumo para su produccion,
es decir aumenta la oferta del sector hacia sectores
que utilizan su producto como insumo. En este caso,
se utiliza el término encadenamiento hacia adelante
(forward linkage, FL) para medir la interconexion de
un sector en particular con aquellos sectores aguas
abajo a los cuales vende su produccion (Miller y
Blair, 2009).

Los encadenamientos hacia atras de cada sector
se calculan como la suma de las columnas de la
matriz de Leontief, coincidiendo con los multiplica-
dores de producto mencionados en la Seccion 4.2.
Mientras que los encadenamientos hacia adelante
de cada sector se calculan como la suma de las
filas de la matriz de Leontief.

BL;=Y l; :

i=1

-1

El Cuadro 7 muestra los encadenamientos hacia
adelante y hacia atras estimados en los modelos
abierto y cerrado. Del mismo puede observarse
que los sectores con mayores encadenamientos
hacia atrds o multiplicadores de produccion
simples (tipo 1), son Alimentos, bebida y Tahaco
(1,602), Restaurantes y Hoteles (1,539) y Biomasa
forestal (1,491). Considerando los multiplicadores
de empleo totales (tipo 2), las ramas con multi-
plicadores mas altos son Adm. plblica y educa-
cion (3,462), Otras industrias manufactureras
(3,068) y Salud y servicios sociales (2,703). Estos
sectores cobran mayor importancia en el modelo
cerrado pues el coeficiente de empleo, que se
torna enddgeno, es alto en relacion a los coefi-
cientes de insumos.



Cuadro 6. Clasificacién de encadenamientos BL y FL
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FORWARD LINKAGE

Bajo (<1)

Alto (> 1)

Backward Linkage Bajo (<1)

(1) Independiente

(I1) Dependiente de

demanda interindustrial

Alto (>1)  (lll) Dependiente de (V) Dependiente
oferta interindustrial

Fuente: Elaboracion propia a partir de Miller y Blair (2009)
Cuadro 7. Encadenamientos BL y FL por sector de actividad
SEC.  DESCRIPCION BLL FL1 BL2 FL2
sl Agricultura, silvicultura y pesca 1,188 1,803 1910 3,158
s2 Yerba Mate 1,161 1,220 1,768 1,685
s3 Explotacion de minas y canteras 1,273 1,078 1,646 1,083
s4 Alimentos, bebidas y tabaco 1,602 1543 2204 5,708
) Textiles y Cueros 1,268 1,041 2,264 1,133
s6 Papel. Madera y ediciones 1,215 1,589 1,693 1,770
s/ Prod. Quimicos y Petroquimicos 1,300 1,130 1,773 1,227
s8  Biomasa 1,207 1,180 1,761 1,282
s9 Biomasa forestal 1,491 1,050 1,751 1,056
s10  Minerales no metalicos 1,265 1,053 1,839 1,079
s11  Metales basicos y Prod metélicos 1,257 1,113 2,139 1,132
s12  Maquinaria, equipo y mat. de precision 1401 1051 2,043 1,100
s13  Automotores y eq. de transporte 1,363 1,007 2,166 1,013
sl4  Otras industrias manufactureras 1,213 1,052 3,068 1,250
s15  Rep., Mant. g inst. de maq y eq. 1216 1020 1637 1,028
s16  Gener. y distrib. Electricidad 1,084 1,135 1,864 1,203
s17  Prod. y distribucion de agua 1,318 1,006 1,988 1,048
s18  Construccion 1,129 1,105 2,187 1,171
s19  Comercio mayorista y minorista 1,093 2391 2391 3,671
s20  Restaurantes y hoteles 1,539 1,300 2133 1,786
s21  Transporte 1,245 1581 2375 2,692
s22  Comunicaciones 1,409 1,140 1,873 1,478
s23  Act. Financieras y empresariales 1,185 2038 1947 3902
s24  Adm Piblica y educacién 1,097 1009 3462 1273
s25  Saludy Servicios Sociales 1,324 1,208 2,703 2,839

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a los encadenamientos hacia atras
los sectores més beneficiados por un aumento
unitario de la demanda final de todos los sectores
son Comercio mayorista y minorista (2,391), Act.
Financieras y empresariales (2,038) y Agricultura,
silvicultura y pesca (1,803) en el modelo abierto, y
Alimentos, bebidas y tabaco (5,708), Act. Financieras
y empresariales (3,902) y Comercio mayorista y
minorista (3,671) en el modelo cerrado. La diferencia
entre ambos modelos radica en la participacion del
consumo de los hogares en el modelo cerrado.

Utilizando la clasificacion del Cuadro 6
propuesta en Miller y Blair (2009), se puede carac-
terizar al nuevo sector de Biomasa forestal como
dependiente, pues sus encadenamientos tanto
hacia adelante como hacia atrds son mayores a
la unidad. Sin embargo, muestra menor depen-
dencia que los otros sectores ya que sus BLy FL se
encuentran debajo del promedio de los encadena-
mientos de la economia.

Cuadro 8. Multiplicadores de empleo directos y totales por sector de actividad

SEC.  DESCRIPCION REQ. REQUERIMIENTO TOTAL  MULTIPLICADOR EMPLEQ
DIRECTO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
sl Agricultura, silvicultura y pesca 7548 8222 9,309 1,089 1,233
s2  Yerba Mate 8833 9,656 10,571 1,093 1,197
s3 Explotacion de minas y canteras 1,331 1,848 2,410 1,388 1,810
si Alimentos, bebidas y tabaco 0,746 3,890 4798 5,214 6,431
sH Textiles y Cueros 2,846 3,800 5,301 1,336 1,863
s6 Papel. Madera y ediciones 1,850 2,335 3,056 1,262 1,651
s7__ Prod. Quimicos y Petroguimicos 3416 4124 4838 1,207 1,416
s8  Biomasa 5646 6,669 7,504 1,181 1,329
s9 Biomasa forestal 0,637 3,124 3,515 4902 5,515
s10  Minerales no metélicos 1,082 1599 2,464 1,478 2,218
sl1  Metales bésicos y Prod metélicos 3343 3918 5,247 1,172 1,570
s12  Maquinaria, equipo y mat. de precision 0,972 1,904 2,870 1,958 2,952
s13  Automotores y eq. de transporte 0,569 1,472 2,682 2,588 4716
s14  Otras industrias manufactureras 4568 5,060 7,856 1,108 1,720
s15  Rep., Mant. e inst. de maq y eq. 3,100 3,586 4,220 1,157 1,361
s16  Gener. y distrib. Electricidad 0,806 1,140 2,315 1,415 28173
s17  Prod. y distribucion de agua 4577 5276 6,287 1,153 1,374
s18  Construccion 2615 2879 4474 1,101 1,711
s19  Comercio mayorista y minorista 2,169 2,342 4297 1,080 1,981
s20  Restaurantes y hoteles 3,210 4,560 5,456 1,421 1,699
s21  Transporte 2,885 3,391 5,095 1,175 1,766
522 Comunicaciones 1514 2291 2,991 1,513 1,975
s23  Act. Financieras y empresariales 1,184 1,537 2,684 1,298 2,267
s24  Adm Piblica y educacion 4804 5012 8,577 1,043 1,785
s25  Saludy Servicios Sociales 2,589 3,300 5,379 1,275 2,078

Fuente: Elaboracidn propia



El Cuadro 8 presenta los requerimientos directos
y totales por rama de actividad, y sus correspon-
dientes multiplicadores. EI requerimiento directo
es el nimero de empleados por valor bruto de
produccion, mientras que los requerimientos totales
indican el niimero de ocupados totales producto de
aumentar la demanda final en una unidad de un
determinado sector.

Los sectores con mayor multiplicador de empleo
tanto de tipo 1 como de tipo 2 (Seccién 4.2) son
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Alimentos, bebidas y tabaco, Biomasa forestal y
Automotores y eq. de transporte.

Con respecto al sector de Biomasa forestal, el
mismo emplea de forma directa a 298 personas. El
empleo indirecto asciende a 1161 puestos mientras
que el empleo inducido representa 183 puestos. En
total, el empleo vinculado al sector de generacion
de energla mediante biomasa forestal es de 1652
puestos de trabajo (Cuadro 9).

Cuadro 9. Estimacion del empleo directo, indirecto e inducido de Biomasa forestal

EMPLEO DIRECTO MULT1 ~ MULT2  EMPLEQ INDIRECTO

EMPLEO INDUCIDO

EMPLEO TOTAL

298 4,902

5515 116l 1161

1642

Fuente: Elaboracidn propia

A su vez, el empleo directo del sector puede ser
catalogado como empleo verde, por utilizar formas
de produccidn eficientes, de bajo impacto ambiental
y por producir energia a partir de recursos renova-
bles. Sin embargo, el empleo indirecto no puede
considerarse verde pues incluye actividades hete-
rogéneas con impacto ambiental.

Cuadro 10. Escenario A: aumento del 15% de la produccion

5.2. Escenario A: aumento de la produccion
En este escenario de sensibilidad se simula un
aumento en los niveles de produccion de un 15 %
debido a una posible subestimacion de la capa-
cidad instalada de energia a partir de biomasa de
83 MW. En el Cuadro 10 se muestran los resul-
tados obtenidos.

AX

AL

ESCENARIO A DIRECTO TOTAL1 TOTAL2 MULT1

MULT 2  DIRECTO

TOTAL1 TOTAL2 MULT1 MULT2

Aumento VBP 15 % 70 104 115 1,49

1,64 45 219 246 490 552

Total 70 104 115 149

1,64 45 219 246 490 5,52

X: incremento en la produccion (VBP) en millones de $ de 2015; AL: incremento en el empleo; Total 1: impactos directos e indirectos;
Total 2: impactos directos, indirectos e inducidos; mult 1 y mult 2: multiplicadores tipo I y tipo Il. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que, en términos de
produccion, el efecto multiplicador para los
modelos abierto y cerrado supera al efecto directo
enun 49 %y 64 % respectivamente. Es decir
que un aumento de la produccion del 15 % del

sector Biomasa forestal genera un impacto directo
de 70 millones en el VBP provincial y un impacto
indirecto de 34 millones de pesos, mientras que a
su vez genera impactos inducidos por 11 millones
de pesos.
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Con respecto al empleo en Misiones, un shock de
produccién de tal magnitud genera un total de 219
nuevos puestos directos (45) e indirectos, corres-
pondientes al modelo abierto. En cuanto al modelo
cerrado, entre empleos directos, indirectos e indu-
cidos se suman un total de 246 puestos adicionales
de empleo. Los mismos se descomponen en 45
puestos directos, 174 indirectos y 27 inducidos.

5.3. Escenario B: duplicacion

de la capacidad productiva

En este segundo escenario se analiza un aumento
de inversiones correspondientes a un incremento
de la potencia de generacion de energia a partir de
biomasa forestal del orden de los 83 MW, de forma

de duplicar la capacidad instalada provincial.
Al igual que en Tourkolias y Mirasgedis (2011),
en este apartado se consideran dos escenarios
alternativos. En el escenario base se supone
que el equipamiento necesario correspondiente
a maquinarias y equipos para el desarrollo de
energia basada en biomasa es manufacturado y
producido localmente en la provincia de Misiones
(Escenario B.1). El escenario alternativo de sensi-
bilidad considera que el equipamiento necesario
gs importado, ya sea del resto del pafs o del resto
del mundo (Escenario B.2). En este escenario se
espera observar una reduccion significativa de los
efectos en creacion de empleo, por lo menos en la
gtapa de construccion e instalacion y no tanto en
las fases de operacidn y mantenimiento.

Cuadro 11. Escenario B.1: duplicacion de capacidad productiva componentes locales

AX AL
ESCENARIO B.1 DIRECTO TOTAL1 TOTAL2 MULTI MULT2 DIRECTO TOTAL1 TOTAL2 MULT1 MULT2
Aumento Potencia 83 MW 1.923 2.505 3393 130 176 3169 448 6793 141 214
Produccidn 985 1469 1617 149 164 628 3076 3461 490 552
Total 2908 3973 5010 137 1,72 3796 17.559 10254 199 270

AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de $ de 2015; AL: incremento en el empleo; Total 1: impactos directos e indirectos;
Total 2: impactos directos, indirectos e inducidos; mult 1 y mult 2: multiplicadores tipo | y tipo II. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados correspondientes al escenario de
inversion con produccion provincial en el Cuadro
11 muestran que el efecto multiplicador para los
modelos abierto y cerrados supera al efecto directo
en un orden del 30 % y 76 % respectivamente.
Por lo tanto, una inversion de tal magnitud genera
un impacto directo de 1.923 millones de pesos en
el VBP de Misiones y un impacto indirecto de 582
millones de pesos, mientras que también genera
impactos inducidos en el modelo cerrado de 888
millones de pesos.

En cuanto a la generacion de empleo provincial,
puede observarse en el modelo abierto una creacion
de 4.483 nuevos puestos directos (3.169) e indi-
rectos. Por otro lado, en el modelo cerrado se suman
2.310 nuevos empleos inducidos, alcanzando un
total de 6.793 puestos creados.



Cuadro 12. Escenario B.2: duplicacion de capacidad productiva con importaciones

AX AL
ESCENARIO B.2 DIRECTO TOTAL1 TOTAL2 MULT1 MULT2 DIRECTO TOTALI TOTAL2 MULT1 MULT2
Aumento Potencia 83 MW 846 995 1484 118 1756 2121 2432 3702 115 175
Produccidn 985 1469 1617 149 164 628 3076 3461 490 552
Total 1831 2464 3.100 135 169 2749 5508 7.163 2,00 261

AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de $ de 2015; AL: incremento en el empleo; Total 1: impactos directos e indirectos;
Total 2: impactos directos, indirectos e inducidos; mult 1y mult 2: multiplicadores tipo | y tipo Il. Fuente: Elaboracion propia

Como era de esperarse, observando los resultados
del escenario que considera como importaciones las
maquinarias y equipos en el Cuadro 12, tanto los
impactos en la produccién como en la creacion de
empleo de la fase de inversidn disminuyen conside-
rablemente con respecto al escenario base.

Por un lado, el efecto multiplicador tipo 1 para
el modelo abierto pasa de un 30 % a un 18 %,
mientras que el multiplicador tipo 2 se mantiene
inalterado. La disminucion de la produccién local de
componentes incide en una reduccion en el impacto
directo del 56 %, pasando a 846 millones de pesos
el efecto sobre el VBP provincial. Los impactos indi-
rectos e inducidos se reducen a 149 y 489 millones
de pesos respectivamente.

Por otro lado, el multiplicador de empleo tipo 1
para el modelo abierto se redujo notablemente de
un 41 % a un 15 %. Lo mismo sucede con el multi-
plicador tipo 2 pasando de un 114 % a un 75 %.
En cuanto a los efectos totales (directos, indirectos
e inducidos), se observa una reduccion del 46 %
respecto al escenario base, siendo ahora la creacion
total provincial de empleo de 3.702 puestos.

Por (ltimo, es importante destacar que la crea-
cion de empleo correspondiente a la fase de inver-
sion es temporal, pues finaliza con la terminacion
de las obras de construccion, dando lugar a los
efectos multiplicadores de produccion por el periodo

de vida (til de las plantas. En este caso, tanto en
el escenario B.1y B.2 se plantea un incremento de
la potencia en MW de la misma magnitud, por lo
tanto, descontando los efectos multiplicadores en la
fase de construccidn, los correspondientes a la fase
de operacion seran idénticos para ambos escena-
rios. Tanto los multiplicadores de produccion como
los de empleo tipo 1y tipo 2 coinciden con los del
escenario A en el Cuadro 10. En este caso la crea-
cion total de empleos relativa a la fase de operacion
asciende a los 3.461 puestos nuevos, mientras que
genera un impacto total en la economia provincial
de 1.617 millones de pesos.

5.4. Escenario C: impacto del potencial
biomasico WISDOM

En este (ltimo escenario se evallian los efectos
relacionados a un aumento potencial de la produc-
cion a los niveles estimados en el informe WISDOM
para Misiones. Al igual que en la Seccidn 5.3, se
separan los impactos de la inversién en capacidad
instalada para aprovechar el excedente de biomasa
provincial, del de produccion en las nuevas plantas
construidas. Durante la fase de construccion predo-
mina el primer efecto de inversidn, para luego tomar
protagonismo el impacto derivado de la actividad
productiva.
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Cuadro 13. Escenario C: impacto del potencial biomasico WISDOM

AX AL
ESCENARIO C DIRECTO TOTAL1 TOTAL2 MULT1 MULT2 DIRECTO TOTAL1 TOTAL2 MULTI _MULT2
Inversién 215 MW 4980 6486 878 130 176 8204 11.608 17590 141 214
Produccidn 2.550 3803 4186 149 164 1625 7965 8962 490 552
Total 7.530 10.288 12.972 1,37 1,72 10.274 19.573 26.552 1,91 2,58

AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de $ de 2015; AL: incremento en el empleo; Total 1: impactos directos e indirectos;
Total 2: impactos directos, indirectos e inducidos; mult 1 y mult 2: multiplicadores tipo | y tipo Il. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en los resultados del Cuadro 13,
del efecto total en la creacién de empleo provin-
cial de 26.552 puestos nuevos, el impacto més
importante se deriva de la instalacion de plantas
representando un 66 % de la creacion de empleo
con 17.590 puestos. Sin embargo, una vez fina-
lizada la fase de construccidn e instalacion, la
creacion de puestos que surgen durante la vida
atil de las plantas asciende a 8.962 puestos en el
modelo cerrado.

Por (iltimo, los efectos totales tanto de la fase de
instalacién como de produccion implican un incre-
mento del valor bruto de produccién provincial del
orden de los 12.872 millones de pesos.

5.5. Variante en el computo

de los empleos directos

Con respecto a los escenarios que contemplan
un aumento de la capacidad instalada provincial,
al suponer un incremento a través de pequeiias
y medianas plantas de hasta 5 MW de potencia,
es posible que al estar incorporadas en el sector
de biomasa forestal las plantas de Arauco de
gran escala y requerimientos de empleo directo
mayores, las simulaciones arrojen una creacion de
empleo directo mayor a la que tomaria lugar y por
lo tanto, menores multiplicadores de empleo, en las
fases de produccidn.

La logica detras de este supuesto procede de la
observacion de que es poco probable el estableci-
miento de nuevas grandes papeleras en la provincia
por ser una industria que no esperarfa un gran

crecimiento, debido a la creciente digitalizacion
y sustitucion del papel. Por lo tanto, es razonable
dejar fuera del andlisis grandes plantas a partir de
biomasa del orden de los 40 MW de potencia como
las de Arauco.

Por ello, en este apartado se replican las simu-
laciones de los escenarios B y C descontando los
empleos directos de las plantas grandes de Arauco.
Como se menciond en la Seccidn 5.3, al plantearse
el mismo incremento de potencia en los escenarios
B.1y B.2, los efectos multiplicadores de la fase de
operacion seran los mismos y por lo tanto en esta
seccion se los engloba dentro del escenario B.

El Cuadro 14 resume los resultados de los Esce-
narios B y C en la fase de operacidn, luego de intro-
ducir las mencionadas modificaciones. En el mismo
se comprueba, como se anticipd, una disminucion
en la generacion de empleo directo y un incremento
considerable de los multiplicadores de empleo tanto
del modelo abierto como del modelo cerrado en la
provincia de Misiones. En ambos escenarios, llama
la atencién el notable incremento de los multi-
plicadores de empleo tipo 1 y tipo 2, pasando de
49 a 28,44 respecto al primero y de 5,52 a 33,22
respecto al segundo.

En el caso del escenario B, se observa que la
generacion de empleo directo decrece de 628 nuevos
puestos a 88. Sin embargo, como los insumos utili-
zados tanto antes y después de la modificacion son
los mismos, la generacion de empleo indirecta e
inducida se mantiene casi inalterada, con 2.446 y
384 puestos nuevos respectivamente.
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Cuadro 14. Efectos de empleo escenarios B y C con cambios en el cémputo

AL

FASE DIRECTO _ TOTAL1 TOTAL2 _ MULT1 _ MULT2

Escenario B Produccién 88 2534 2918 2884 33,22
Escenario C  Produccin 227 6.560 _ 7.557 2884 3322

Total 1: impactos directos e indirectos; Total 2: impactos directos, indirectos e inducidos; mult 1y mult 2: multiplicadores tipo I y tipo II.

Fuente: Elaboracion propia

Lo mismo ocurre en el escenario C, donde se
aprecia una disminucion en el impacto de empleo
directo pasando de 1.625 a 227 nuevos puestos. A
su vez, como en el escenario B, los empleos indi-
rectos e inducidos no muestran grandes variaciones
encontrandose en 6.333 y 997 nuevos empleos
respectivamente.

5.6. Consideraciones de género

Para concluir esta seccion, se analizan los impactos
de la generacion de empleo en términos de género
de los escenarios analizados anteriormente en
Misiones. Se desagregan los efectos multiplicadores
de empleo por su contribucion por género, tanto de
los modelos abiertos y cerrados de las fases de
inversion e instalacion (con componentes locales e
importados) y las de produccion.

Cuadro 15. Empleo por genero por fase

El Cuadro 15 muestra la desagregacion del multi-
plicador de empleo entre hombres y mujeres. Del
mismo se desprende que para la fase de produc-
cion, el multiplicador tipo 1 de 4,90 se descompone
en 4,61 de hombres y 0,29 de mujeres, con una
participacion del 6 %. Esto significa que por cada
empleo directo en la fase de produccion de energfa
a partir de biomasa forestal, se genera un empleo
total de 0,29 mujeres y 4,61 hombres. En cuanto al
modelo cerrado, la participacion del empleo feme-
nino en el total generado asciende a un modesto
9 %, es decir que por cada empleo directo, se
generan 0,48 puestos femeninos y 5,04 masculinos.

A su vez, en la variante analizada para la fase de
produccidn, la participacion femenina se mantiene
constante con un 6 %y 9 % relativo a los modelos
abierto y cerrado, sobre multiplicadores de empleo

ABIERTO CERRADO

FASE MUJERES  VARONES ~MULT MUJERES  VARONES ~MULT

Produccién 0,29 4,61 4,90 0,48 5,04 5,52
Participacion 6% 9% 100% 9% 91% 100 %
Produccion con modificaciones de empleo 1,74 27,10 2884 307 3016 3322
Participacion 6% 94% 100 % 9% 91% 100%
Inversioncon Componentes Locales 0,18 1,23 1,41 0,41 1,74 2,14
Participacion 13% 8% 100% 19% 81% 100%
Inversiéncon Importaciones 0,12 1,02 1,15 0,30 1,44 1,75
Participacion 11% 89% 100% 17% 8% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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mayores. Por lo tanto, por cada empleo directo
se genera un empleo total de 1,74 mujeres en el
modelo abierto y se generan 3,07 nuevos puestos
femeninos en el modelo cerrado.

En cuanto a los escenarios de inversion, si bien
la participacidn femenina en los nuevos puesto
creados sigue siendo baja, puede observarse que
la misma crece considerablemente alcanzando un
19 % en el modelo cerrado con componentes fabri-
cados localmente.

6. Discusiones

6.1. Evaluacion de escenarios de simulacion
En la seccién anterior se evaluaron escenarios de
aumento de la produccion, debido a una posible
subestimacién de la capacidad instalada, y de
inversiones en nuevas plantas del orden de 83
MW y de 215 MW, este dltimo correspondiente al
aprovechamiento de la oferta excedente de biomasa
forestal de 3.940.068 toneladas anuales estimada
mediante la metodologia WISDOM en Martiarena et
al. (2019).

En todos los escenarios se observa que los
efectos sobre el empleo en la fase de produccion,
es decir los multiplicadores tipo 1 y tipo 2 de los
modelos abierto y cerrado, son elevados debido al
bajo nivel de requerimiento directo de empleo.

Con respecto a los escenarios que contemplan
un aumento de la capacidad instalada provincial,
se evalud una variante en la cual a los efectos de
empleo directo se le descuenta el efecto de grandes
plantas (con mayores requerimientos de empleo
directo), a modo de evaluar adecuadamente los
multiplicadores de empleo y la creacion de empleo
directo. Como resultado, la creacion de empleo
directo decrecid, por consiguiente, se incremen-
taron notablemente los multiplicadores de empleo,
identificando asf una elevada productividad en las
pequefias y medianas plantas.

Por otro lado, como se anticipaba antes de hacer
las simulaciones de estos escenarios, tanto los
impactos en la produccion como en la creacion de
empleo disminuyen notablemente al considerar como
importaciones a las maquinarias y equipos utilizados
en las plantas. Por lo tanto, serfa aconsejable acom-
pafiar cualquier programa gubernamental de fomento
de este tipo de energias con un régimen de incentivos
por participacion de componentes elaborados local-
mente, de modo de capturar los efectos positivos
de aumento de la produccion y creacién de nuevos
puestos de trabajo en la provincia.

Adicionalmente, un programa de fomento de
desarrollo de componentes locales es complemen-
tario en parte con una agenda de género que busque
aumentar la participacion femenina en los puestos
laborales creados. Si bien el empleo en el sector de
biomasa forestal es predominantemente mascu-
lino, en el escenario de inversion con componentes
locales se alcanza la participacion femenina més
alta de los escenarios analizados con un 19 % del
total de puestos creados (modelo cerrado, Cuadro
15). Aunque dicha participacion es baja, la utiliza-
cién de componentes locales permite aumentar la
participacion femenina en dicho sector.

Por dltimo, las simulaciones del escenario C
permiten evaluar el impacto del aprovechamiento
potencial de la oferta de biomasa de la provincia.
Los resultados sugieren grandes efectos en la crea-
cion de empleo, en particular en la fase de construc-
cion de las plantas, la cual concentra el 66 % los
puestos totales con 17.590 empleos nuevos.

Este escenario es un tanto ambicioso pues
implica un incremento de la potencia instalada
de 215 MW. EI mismo representa un aumento del
259 % de la actual potencia instalada de genera-
cion a partir de biomasa de 83 MW, estimada en el
Cuadro 4. Esto nos indica que la transicién hacia
energias renovables en la provincia de Misiones
esté lejos de agotarse y que el proceso se encuentra
en etapas muy tempranas de desarrollo con un
enorme potencial por delante.



Sin embargo, es necesario considerar el grado de
factibilidad de dicho escenario. Si bien queda demos-
trado el increible potencial en la generacion de energia
a partir del uso del excedente de biomasa forestal,
su aprovechamiento implica un desembolso de una
inversion que asciende a los 4.980 millones de pesos
0 aproximadamente 540 millones de ddlares. Como
se menciond en la Seccidn 2.1, las plantas de genera-
cion a partir de biomasa son relativamente pequefias
dado el caracter atomizado de los desechos fores-
tales que utilizan, limitando la cantidad de material
procesable en un establecimiento, lo que impide
alcanzar economias de escala similares a otros
tipos de energia. Por lo tanto, una inversién centra-
lizada por parte del Estado provincial o nacional no
sorteara esta limitacion. Es por eso que el fomento
de pequefias y medianas explotaciones dispersas en
las cercanias de las fuentes de aprovisionamiento se
torna de especial interés si se tiene como objetivo el
aprovechamiento del excedente biomasico provincial.

6.2. Sugerencias de politicas
gubernamentales
En el marco del contexto global y de los acuerdos
internacionales mencionados en la Seccion 2.2,
numerosos paises han desarrollado una amplia
variedad de politicas y regimenes de incentivos
para estimular el desarrollo de energias renova-
bles y limpias, producto del alto costo relativo
en comparacion con las fuentes de generacion de
energia tradicionales y los limites al financiamiento.
Las politicas llevadas a cabo combinan metas
de participacion de las fuentes renovables en la
generacion eléctrica con objetivos de reduccién de
emisiones y de eficiencia energética. Estas varfan
desde subsidios a fuentes renovables de energia,
incentivos o créditos para inversion, impuestos
sobre los combustibles fésiles o sobre las emisiones
de GEI, programas de Investigacion y Desarrollo
(I4-D), entre otras.
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En cuanto al caso argentino, como ya se menciond,
se ha promulgado en el afio 2015 la Ley 27.191
de fomento a fuentes renovables de energia y se
desplegaron tres rondas del Programa RenovAr!!, un
programa de abastecimiento de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables que tiene como objetivo
generar contratos de abastecimiento en el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) de dichas fuentes. En
cuanto a las politicas provinciales de Misiones, se
puede apreciar un interés en la generacion energé-
tica a partir de hiomasa, basado en la gran dispo-
nibilidad de recursos biomasicos, plasmado en las
distintas iniciativas para legislar su promocion y
marco regulatorio.

Siguiendo esta linea de medidas, es que surgen
algunas sugerencias de politicas puntuales para
aplicar tanto a nivel nacional como provincial para
estimular e incentivar la generacién de energia a
partir de biomasa.

En primer lugar, la creacién de un régimen de
financiamiento de este tipo de proyectos es de
especial interés, teniendo en cuenta la gran parti-
cipacioén de componentes importados de maquina-
rias y equipos en las plantas de biomasa. El costo
aproximado de una planta con 1 MW de potencia
ronda los 2,5 millones de dolares. Considerando que
estas plantas funcionan a escala pequefia y que son
de caracter local, sumado a los recientes desequi-
librios macroecondmicos que dificultan el acceso a
lineas de crédito en délares, es que se torna nece-
sario garantizar este tipo de créditos a nivel estatal
a pequefas y medianas empresas.

En segundo lugar, serfa deseable complementar lo
anterior con una politica de subsidios e incentivos,
con contratos de fijacion de precios de largo plazo
por MWh para aumentar el bark spread** (diferencia
entre el precio cobrado por la electricidad producida
y el costo de la biomasa necesaria para producir esa
electricidad) y la rentabilidad, como fomento para la
inversion en este tipo de proyectos.

(11) http://www.argentina.gob.ar/energia/energia-electrica/renovables/renovar

(12) Bark Spread($/MWh) = Precio de Electricidad - [(Preciode Biomasa) - (Poder calorifico)]
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Con respecto a esto Gltimo es que las rondas del
Programa RenovAr mostraron buenos resultados,
tanto al fijar contratos con CAMMESA (Compaiifa
Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico)
sobre el precio de compra del MWh, como por su
régimen de incentivos por participacién de compo-
nentes nacionales, lo que estimula el desarrollo
local de las tecnologias de generacion eléctrica a
partir de biomasa. Al mismo tiempo, estos avances
alcanzados podrian ser complementados con
programas de |4 D en institutos nacionales como el
INTA e INTI y mediante una articulacion con univer-
sidades locales, para alcanzar un porcentaje mayor
de participacion nacional o para incorporar tecnolo-
glas mas eficientes.

A su vez, dado el carécter sitio especifico de este
tipo de energia, alejada de las principales redes de
distribucion eléctrica, es que el tendido de redes
se torna necesario para inyectar y distribuir dicha
energia eléctrica a la red, en el marco de la Ley 27.424
de generacidn distribuida de energia renovable.

Asimismo, una vez instaladas las plantas de
biomasa, es necesario asegurar el abastecimiento
de dendrocombustibles para su funcionamiento.
La atomizacién de los recursos forestales en la
provincia plantea un desafio para lograr este obje-
tivo. Las empresas de generacion de electricidad
a partir de biomasa tienen la necesidad asegurar
su abastecimiento de combustibles biomasicos:
los desechos forestales de las industrias made-
reras y aserraderos. En este sentido la provincia de
Misiones promulg6 la Ley XVI-106 que prohibe la
produccidn, comercializacion y consumo industrial
de lefia de bosques nativos y la disposicién final a
cielo abierto de aserrin, viruta y otros desechos de
la industria forestal. Con esta regulacién se genera
un mercado para los residuos biomasicos que no
pueden desecharse a cielo abierto y da lugar a la
potencial aparicion de empresas que los recolecten,
procesen y transporten. Este tercer agente podria
conectar a los productores con los usuarios de dicho
insumo, asegurando la entrega de vollimenes esta-
bles en el mediano y largo plazo.

Finalmente, como ya se menciond en la Seccidn
2.3, la provincia de Misiones muestra un gran
compromiso con el fomento la energia a partir de
biomasa, promulgando a tiempo distintas leyes (ley
XVI-104, ley XVI-106, ley XVI-97 y ley de balance
neto) para estimular el crecimiento de las inver-
siones en el sector, a la vez que manifiesta una
preocupacion por el cuidado y conservacion de
los recursos naturales y los bosques nativos, para
garantizar una sostenibilidad en el tiempo. Es por
eso que las politicas provinciales llevadas a cabo
van por el buen camino y podrian beneficiarse de un
acompafiamiento en la misma linea por el gobierno
nacional.

7. Conclusiones

En este trabajo se ha conseguido transformar la
matriz nacional argentina en una matriz regional de
la provincia de Misiones mediante el uso de técnicas
indirectas de Location Quotients para luego estimar
y desagregar el sector de Biomasa forestal, ausente
en las estadisticas oficiales, valiéndose de para-
metros técnicos de plantas en funcionamiento en
la provincia. Se vieron demostrados en los resul-
tados de las simulaciones grandes efectos tanto
en la produccion como en la generacion de empleo
provincial en todos los escenarios, alcanzando los
mayores impactos en aquellos escenarios en los
cuales se realizaban inversiones con componentes
locales, logrando capturar los efectos positivos
dentro de la provincia.

Por otro lado, el escenario mas ambicioso de
aumento de la capacidad instalada de acuerdo
al potencial bionergético estimado en el informe
WISDOM para Misiones, arroja resultados muy
alentadores en términos de generacién de empleo
y aumento del VBP provincial. Resulta entonces
necesario establecer objetivos de mediano y largo
plazo con la finalidad de aprovechar el poten-
cial provincial para la generacion de este tipo de
bioenergia, estableciendo un marco regulatorio y de



incentivos para el establecimiento de empresas del
sector en la pro vincia permitiendo a su vez, una
articulacion con institutos y universidades locales a
fines de convertir a Misiones en un polo nacional de
[+D especializado en el desarrollo de tecnologias
hioenerggticas.

Es comin al revisar la literatura relativa a
modelos I-0 aplicados a bioenergfas, que se plantee
la necesidad de incluir o desagregar dichos sectores
en las tablas I-0 para analizar con mayor detalle
los impactos de este sector en particular. Se han
visto distintas metodologias en esta linea a fines de
contemplar el sector de bioenergias en el andlisis.
En los trabajos de Tourkolias y Mirasgedis (2011)
y Henriques et al. (2016), los autores incluyen
los sectores de bioenergias en las matrices 1-0,
mediante la desagregacion de los costos asociados
al desarrollo y operacion de dichas tecnologfas. Por
otro lado, en Lechdn et al. (2019) y Garrett-Peltier
(2017), para incluir en el andlisis al sector de
bioenergfas, se lo estima como vector de demanda
exdgena tomando un modelo abierto con respecto al
sector de bioenergias, perdiendo los impactos indu-
cidos en otros sectores.

En muchos trabajos, se coincide en la necesidad
de contar con tablas |-0 actualizadas e incorporar el
sector de bioenergias en las futuras construcciones
de las matrices. Esto podria realizarse inicialmente
mediante la idea de “Best Practice Firms” (Miller y
Blair, 2009). Al construir las tablas I-0, en lugar de
recolectar informacion de todas las firmas del sector
o de una muestra aleatoria de firmas, se procede a
tomar datos solo de aquellas empresas de mejores
practicas, las cuales estan tecnoldgicamente mas
avanzadas. La ldgica es que dichas empresas
representan la tecnologia que estaré vigente en el
futuro y de esta forma se construyen matrices de
coeficientes técnicos que no se desactualizan rapi-
damente y de forma rdpida y con bajos costos.

QOtro punto en el cudl suele hacerse énfasis en
estos trabajos es en la necesidad de implementar
programas de investigacion y desarrollo (I1+D) a
fines de reducir los costos asociados a las tecno-
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logias de transformacion de biomasa a energia
y volverlos econémicamente competitivos en
comparacion a los combustibles fosiles. A su vez,
se sugieren incentivos de mercado para apoyar
la introduccion de estas tecnologfas, financiados
mediante impuestos a los combustibles fosiles o
emisiones de GEI, de forma de internalizar las exter-
nalidades negativas.

Si bien el uso de energias basadas en biomasa
puede contribuir a crear empleo adicional, el mismo
es susceptible a verse afectado debido a mejoras
en la eficiencia tecnoldgica. Es por ello, que la utili-
zacion de este tipo de energias no desempefia un
rol importante en resolver el problema de desem-
pleo en el largo plazo, pero si tiene el beneficio de
retener el empleo en reas rurales y puede dar lugar
a la creacion de empleo capacitado y de calidad en
[+D (Groscurth et al., 1999). A su vez, los autores
Lechdn et al. (2019), al estudiar la creacién de
empleo rural y urbano, consideran al primero de
mayor valor social pues permite contrarrestar los
flujos migratorios internos.

Entre aquellos trabajos que sugieren ser
prudentes frente al avance de este tipo de energias,
se encuentra Casar (2014) que expone que a(n
faltan estudios para evaluar el impacto negativo
sobre los recursos naturales, la calidad del suelo,
la erosién, la biodiversidad y la contaminacion
asociadas al desarrollo de este tipo de energfas. En
esta misma linea, Groscurth et al. (1999) plantean
una posible futura competencia por los recursos y el
uso de la tierra entre actividades de agriculturay las
de obtencion de combustibles biomasicos.

Por otra parte, los autores Henriques et al. (2016)
cuestionan la necesidad de generar empleos verdes
sin previamente analizar si su calidad y salarios
son superiores a la de los empleos que reemplazan,
poniendo el foco en la necesidad de determinar un
impacto cualitativo sobre el empleo junto con el
impacto cuantitativo de la utilizacion de energias
renovables. Adicionalmente, una forma de ampliar
el foco de los trabajos llevados a cabo en términos
de beneficios laborales es evaluar las externali-
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dades medioambientales para mejorar el analisis
costo-beneficio del bienestar social.

Por (iltimo, es ldgico pensar que el costo de equi-
pamiento y la intensidad de mano de obra decrece
gradualmente en el tiempo debido a economias de
escala, desarrollo de mercados globales, learning
by doing y mejoras en la eficiencia. Como ya se
menciond, esto ltimo no es debidamente captu-
rado en los modelos I-0, pues suponen coeficientes

técnicos constantes, lo cual plantea una limitacion,
en especial teniendo en cuenta que estas tecno-
logias se encuentran en una fase de desarrollo
temprano y su eficiencia puede verse notablemente
mejorada debido a avances en |+D. Una alterna-
tiva para paliar esta limitacion es la utilizacion de
modelos dindmicos que incorporen avances tecno-
l6gicos, cambios de precios relativos y de patrones
de consumo.
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