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RESUMEN

Los paises que han sido mas exitosos en términos de desarrollo econdmico se han caracterizado por tener
sistemas de produccién con mayor valor agregado y complejidad. En el Paraguay, aunque el pais ha
mostrado un crecimiento econémico importante en los ultimos afios, la poblacion general no percibe
directamente el desarrollo econdémico, ya que este crecimiento se ha basado primordialmente en actividades
agropecuarias de capital intensivo sin mucho valor agregado y salida laboral directa. Sin embargo, el pais
cuenta con grandes ventajas comparativas en su sector productivo que se podrian utilizar para fomentar una
fuerte expansion de dicho sector y asi obtener un desarrollo econdémico sélido y sustentable. Ante este
escenario se ha instalado la pregunta de ;como invertir de manera eficiente los recursos humanos,
energéticos y financieros limitados para lograr un cambio hacia el desarrollo econdmico sostenible y con
inclusién social? Como respuesta a esta cuestion, este trabajo propone utilizar el método del Espacio
Producto (EP), en combinacion con el método del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), para realizar un
analisis y una seleccion de los sectores productivos que permitirian invertir de manera mas eficiente los
recursos limitados antes mencionados. ElI EP es la representacion grafica de todos los productos que son
exportados en el comercio mundial, este nos permite observar los productos que estan mas cercanos y que se
podrian producir en el pais. Pero este enfoque no permite seleccionar los bienes a producir de acuerdo al
contexto especifico de una economia. Ante este escenario se propuso la aplicacion del método AHP para la
seleccién de los productos a ser elaborados. EI AHP es una técnica utilizada para la toma de decisiones y se
basa en realizar la distribucion de las decisiones a tomar en funcién de una jerarquia que ayuda a visualizar
cual o cuales son las decisiones que podria generar un mayor impacto en el objetivo buscado. Por medio del
andlisis del EP, se han seleccionado los productos con mayor potencial, considerando las capacidades
existentes. Posteriormente, se ha aplicado un modelo integral AHP para evaluar los productos y asi obtener
la mejor alternativa para impulsar una economia mas compleja. Los criterios escogidos para la evaluacion
AHP han sido el econémico, social, ambiental, de oportunidad y de factibilidad. Para este articulo cuatro
alternativas, sectores econdmicos representados por el mejor producto de las mismos, son evaluados: (Al)
sector agricola (soja); (A2) sector ganadero (carne fresca de animales); (A4) sector manufacturero (cuero y
pieles) y (A4) sector industrial (energia eléctrica). Los resultados del AHP muestran que la mejor alternativa
bajo los criterios analizados es desarrollar los productos que tengan mayor proximidad a la energia eléctrica.
Finalmente, realizando el andlisis combinado EP-AHP, hemos encontrado que el Paraguay deberia impulsar
las industrias de la madera, aluminio y maquinas agricolas en ese orden de prioridad. Impulsando estas
industrias, se podria conseguir una diversificacion de la canasta exportadora y se lograria una economia mas
compleja, sustentable y de mayor valor agregado.

PALABRAS CLAVES

Crecimiento Econdmico, Ventaja Comparativa, Espacio Producto (EP), Proceso Analitico Jerarquico (AHP),
Industria.
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1. INTRODUCCION

Aunqgue el Paraguay ha mostrado un crecimiento econémico importante en la Gltima década, tal crecimiento
no se ha filtrado a la poblacion general ya que se ha basado en actividades agropecuarias con un valor
agregado limitado. Sin embargo, el pais cuenta con grandes ventajas comparativas que se podrian utilizar
para fomentar la fuerte expansion de un sector industrial mas complejo. Ante este escenario se ha instalado la
pregunta de ¢como invertir de manera eficiente los recursos limitados para lograr un cambio hacia el
desarrollo econémico sustentable? En la busqueda de las respuestas a estas cuestiones, este trabajo utiliza el
método del Espacio Producto (EP), en combinacion con un Proceso Analitico Jerarquico (AHP), para
realizar un andlisis y una seleccion de los sectores productivos que permitirian destinar de manera mas
eficiente los recursos limitados mas arriba mencionados. EI EP es la representacion grafica de todos los
productos que son exportados en el comercio mundial, este nos permite observar los productos que estan mas
cercanos y que se podrian producir en el pais. Pero este enfoque no permite seleccionar los bienes a producir
de acuerdo al contexto especifico de una economia. Ante este escenario se propuso la aplicacion del método
AHP para la seleccion de los productos a ser elaborados. EI AHP es una técnica utilizada para la toma de
decisiones y se basa en realizar la distribucién de las decisiones a tomar en funcién de una jerarquia que
ayuda a visualizar cual o cuales son las decisiones que podria generar un mayor impacto en el objetivo
buscado.

De acuerdo a la teoria de la Complejidad Econémica [1], la trayectoria de crecimiento socio-econémico de
un pais estd vinculada a su capacidad de exportar productos con mayor sofisticacién ademas de la
diversificacion de los bienes que son elaborados en el pais. El objetivo principal de este enfoque es el de
identificar productos mas complejos y de mayor valor agregado que son mas cercanos a los bienes que
actualmente se producen en un pais. Sin embargo, este enfoque no permite elegir los sectores a desarrollarse
de acuerdo al contexto especifico de una economia. Para salvar esta brecha, nosotros proponemos identificar
nuevos sectores de acuerdo al método EP y posteriormente analizarlos con la técnica multicriterio de toma de
decisiones AHP teniendo en cuenta criterios de evaluacion econémico, social, ambiental, de oportunidad y
de factibilidad. De esta manera, sostenemos que la identificacion de nuevos productos, a través del método
EP, y su posterior produccion implicaria la utilizacion eficiente del capital humano, fisico y tecnolégico ya
instalados en el pais.

Asi encontramos que los sectores con fortalezas para impulsar una economia mas compleja del Paraguay son
las industrias de la madera, cemento, plastico, entre otras.

Este articulo se presenta como sigue: Objetivo General, Materiales y Métodos, Resultados y Discusion y
Conclusiones.

2. OBJETIVO

Determinar, los sectores con fortalezas para impulsar el desarrollo econémico del Paraguay, identificando
una hoja de ruta hacia un sector productivo mas complejo, sofisticado y con mayor valor agregado.

3. ATERIALES Y METODOS

3.1. Espacio Producto (EP)

La representacion en una red de todos los productos que son exportados en el mundo es conocida como
“Espacio Producto”. En la Fig. 1 se muestra una visualizacion del EP mundial a partir de datos de comercio
global (UNCOMTRADE) [2]. Los nodos representan a los productos y sus tamafios son proporcionales a sus
volimenes de participacion en el comercio mundial. Los colores de los nodos corresponden a la clasificacion
de los productos. Los enlaces son las distancias entre los productos, determinados por la proximidad. Para la
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construccion del EP se emplean dos indicadores fundamentales: la Ventaja Comparativa Revelada y la
Proximidad.

La Ventaja Comparativa Revelada (VCR) permite conocer la especializacion de la canasta exportadora. Este
indice se utiliza para conocer los bienes para los cuales existirian capacidades (tecnoldgicas, fisicas e
institucionales) y que estan siendo exportados. En concreto, para obtener el indice VCR se aplica la Eq. 1:

VCR(Ai) = ((;L;‘,) 1)

XW)

Donde X;a son las exportaciones del bien i del pais A, X, son las exportaciones totales del pais A, Xiw son las
exportaciones mundiales de bien i, y Xy son las exportaciones totales mundiales.

Proximidad (¢;;): Hausmann [3] calcula la proximidad de dos productos i, j como la minima distancia entre
la probabilidad de que los paises puedan exportar un producto i con ventaja comparativa revelada, dado que
exportan el bien j y la probabilidad de que los paises puedan exportar un bien j, dado que exportan el
producto i con ventaja comparativa revelada. Formalmente, para un par de bienes definimos
Proximidad como:

¢y = min{P(VCR; > 1|VCR; > 1), P(VCR; > 1|VCR;)} 2)

A partir de la Eg. 2 se puede elaborar una matriz de proximidades entre los bienes que conforman el EP.
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Figura 1: Espacio Producto [4]

3.2. Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

El método AHP es una herramienta sistematica para la evaluacion y seleccion de alternativas que tengan un
marco bien fundamentado en lo matemético y simple en su aplicacién [5]. EI método AHP permite derivar
escalas relativas utilizando el juicio o datos estandar, realizando operaciones aritméticas posteriores en tales
escalas [5].

El método AHP es un proceso estructurado e interactivo para evaluar alternativas que permite integrar datos
“duros” con opiniones subjetivas. Este proceso se basa en tres pasos. Lo primero es establecer criterios a ser
considerados y las alternativas disponibles para ser evaluadas. Esto se puede representar de manera
jerarquica, facilitando la generacion de las alternativas y la identificacion de los criterios para su evaluacion.
La Fig. 2 muestra la jerarquia de las decisiones para la seleccion de las alternativas.
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El segundo paso es la obtencidn de los juicios de comparacidn por pares para la evaluacion de los elementos
de cada nivel contra los elementos del nivel superior del arbol jerarquico. EIl tercer paso es establecer las
prioridades globales de las alternativas y evaluarlas aplicando un algoritmo que determine la importancia de
cualesquiera sean las opciones. Como resultado, se escoge la alternativa que presente mayor prioridad en
base a los criterios analizados. En cada caso, se analiza el indice de consistencia de los juicios emitidos [6].

Sector productivo a
desarrollar o impulsar
para lograr el desarrollo
del Paraguay

Social Econdémico Ambiental Oportunidad
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
(A1) (A2) (A3) (Ad)

Figura 2: Arbol Jerarquico de Decisiones

Se desarroll6 una metodologia que consta de un proceso general de tres etapas
a) Primera etapa

Se parte con un analisis del sector productivo del Paraguay, para identificar cudles son los productos hechos
en el pais que son representativos a nivel mundial. Posteriormente, se tomaron los sectores productivos mas
relevantes con el objeto de realizar una evaluacion sectorial y posteriormente una evaluacion intersectorial,
ambas con el método AHP. Para facilitar la eleccién y favorecer la realizacion del analisis, se establecieron
los criterios de valoracion a utilizar. Para ambas evaluaciones se utilizaron los siguientes criterios:
Criterio Econémico: los pesos de las alternativas para este criterio se calcularon de acuerdo a los indices de
Ventaja Comparativa Revelada (VCR).
Criterio Social: los pesos de las alternativas para este criterio estan basados en el nimero de empleos que se
genera con cada producto.
Criterio Ambiental: los pesos de las alternativas para criterio se calcularon en base a la tasa de emision de
gases de efecto invernadero (tCO,). Las ponderaciones cualitativas se realizaron en base a la generacion de
gases de efecto invernadero de cada producto.
Criterio de Oportunidad: los pesos de las alternativas para este criterio se obtuvieron en base al indice de
Complejidad de Producto (ICP) [8].
Para la evaluacion sectorial se tienen en cuenta cuatro sectores: Al) agricola, A2) ganadero, A3)
manufacturero y A4) industrial. Se establecieron para cada sector los cinco mejores productos exportados de
acuerdo al indice de VCR. Luego, esos productos fueron evaluados mediante la técnica AHP bajos los
criterios mencionados anteriormente quedando un solo producto por sector. Para este caso de estudio, cada
criterio se pondera con el mismo peso, como punto de partida de analisis.
En el caso de la evaluacion intersectorial, posteriormente, se realizd un céalculo similar al anterior
considerando los mejores productos de cada sector (A1, A2, A3y A4). Asumiendo que las prioridades de los
criterios de evaluacion tienen igual valor y son los mismos del andlisis previo, se obtuvo asi el mejor
producto.

b) Segunda etapa

Entonces se procedio a analizar el EP, buscando los bienes mas cercanos (con mayor conexion primaria) al
producto prioritario. Con esto se pudieron obtener los nuevos bienes que comparten las capacidades
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productivas con las que se cuentan actualmente en el pais. Se utiliz6 como fuente primaria el "Atlas de la
complejidad econémica” [4] del CID Harvard bajo la codificacién HS92 [7].

c) Tercera etapa

En esta etapa se evaluaron los nuevos productos obtenidos, y los productos mas cercanos al "producto
prioritario”, mediante la metodologia AHP. Para esta evaluacion, cada criterio se pondera los criterios con el
mismo peso. En esta etapa, los bienes fueron evaluados teniendo en cuenta los criterios (econémico, de
oportunidad, ambiental y social) mas uno de factibilidad, donde el criterio de factibilidad esta dado por la
Proximidad. Los pesos de las alternativas para este criterio se obtuvieron en base a la proximidad entre los
productos (¢;;).

Para el criterio econdmico, en esta etapa se utiliz6 el valor total de exportacion (en US$) a nivel mundial de
cada producto “nuevo” para el afio 2014. Los demas criterios son los mismos utilizados en la primera etapa.
Al finalizar la priorizacién de los nuevos bienes, se los agrupd, tomando en cuenta sus caracteristicas de
produccidn, obteniendo asi un ranking de los mejores sectores.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3. Primera etapa

Para los analisis sectoriales e intersectoriales se consideraron con el mismo peso (1) a todos los criterios,
como se detalla en la Tabla 1.

Tabla I: Prioridades compuestas de criterios Analisis sectorial-intersectorial

CRITERIOS Oportunidad Econdémico Social Ambiental
Oportunidad 1 1 1 1
Econdmico 1 1 1 1
Social 1 1 1 1
Ambiental 1 1 1 1
Vector Propio 0,25 0,25 0,25 0,25

Los resultados de la evaluacion sectorial se pueden apreciar en la Tabla 2.

Las evaluaciones sectoriales arrojaron el siguiente resultado: Para el sector Al, la “Soja” es la alternativa de
mayor peso. En el sector A2 la “Carne fresca” presenta mayor peso. En el sector A3, “Cueros y Pieles”
obtuvo mayor peso. Por ultimo, el sector A4 muestra a la “Energia Eléctrica” como alternativa de mayor
peso. El resultado de la evaluacion intersectorial se observa en la Tabla 3.
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Tabla I1: Resultados de las evaluaciones sectoriales

Sector Agricola Sector Ganadero
Alternativas % Alternativas %
Soja 26,25 Carne congelada 21,97
Maiz 19,38 Tripas, vejigas etc. 15,11
Arroz 9,14 Carne fresca 24,89
Carbén Vegetal 22,41 Grasa de animales 21,42
Yerba Mate 22,82 Productos animal 16,61

Sector Manufacturero Sector Industrial
Alternativas % Alternativas %
Mantas 20,44 Energia Eléctrica 35,19
Abrigos, etc. 17,41 Aceite de soja 25,44
Prendas, etc. 17,16 Hilados 13,17
Cuero y Pieles 27,74 Insecticidas, etc. 12,94
Manufactura tripas 17,25 Hilos, cables, etc. 13,26
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La evaluacidn intersectorial arrojo que la estrategia A4 tiene el mejor desempefio (50,77%). Por lo tanto, el
mejor producto de exportacion es la “Energia Eléctrica”.
Tabla I11: Resultados de la evaluacién intersectorial

Alternativas %

(A1) Soja 16,07
(A2) Carne fresca 18,23
(A3) Cuero y Pieles 14,94
(A4) Energia Eléctrica 50,76

3.4. Segunda Etapa

De acuerdo al analisis del EP, se identificaron los bienes mas cercanos al producto “prioritario” (Energia

Eléctrica).

Tabla IV: Productos con mayor conexion primaria a la “Energia Eléctrica”

Céd. HS92
0401
7309
7217
7010
6810

3925
4415
9403
8432
7616

Productos

Leche y nata (crema), sin concentrar, sin adicidén de azucar ni otro

Depdsitos, cisternas, cubas y recipientes similares para cualquier

Alambre de hierro o acero sin alear.

Bombonas (damajuanas), botellas, frascos, tarros (bocales), potes
Manufacturas de cemento, hormigdn o piedra artificial, incluso armadas
Articulos para la construccidn, de plastico, no expresados ni comprendidos
Cajones, cajas, jaulas, tambores y envases similares, de madera

Los demds muebles y sus partes

Madquinas, aparatos y artefactos agricolas, horticolas o silvicolas, etc.

Las demas manufacturas de aluminio.

3.5. Tercera Etapa

Tabla V: Prioridades compuestas de criterios analisis de los nuevos productos

CRITERIOS Oportunidad Econdmico Social Ambiental
Oportunidad 1 1 1 1
Econdmico 1 1 1 1
Social 1 1 1 1
Ambiental 1 1 1 1
Vector Propio 0,25 0,25 0,25 0,25

Para esta etapa, se consideraron con el mismo peso (1) a todos los criterios. Luego de aplicar el
método AHP, los resultados del anélisis arrojaron que “Los demas muebles y sus partes” tiene el
mayor peso (19,60 %).
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Tabla VI: Resultados de la evaluacion de los nuevos productos

Productos

Los demads muebles y sus partes.
Manufacturas de cemento, hormigén.

Las demas manufacturas de aluminio.
Articulos para la construccion, de plastico.

Alambre de hierro o acero sin alear.
Depdsitos, cisternas, y otros recipientes.
Leche y nata (crema), sin concentrar, etc.

Bombonas (damajuanas), botellas, frascos,
Cajones, cajas, tambores y envases similares de madera.

etc.

Maquinas, aparatos y artefactos agricolas, horticolas.

%

19,60

16,74

10,51
9,43
9,06
8,70
7,69
6,47
6,43
5,36

Al finalizar la priorizacion de los nuevos bienes se los agrup6 y fueron seleccionados los ocho mejores

sectores.

Tabla VII: Prioridades de los sectores industriales asociados a los nuevos productos

Sector Productivo Prioridad

Industria de la Madera

Industria de Cemento

Industria del Plastico

Industria de Vidrio

Industria del Aluminio

Industria de las Maquinas Agricolas
Industria de Hierro

Industria Lactea

29,03%
16,74%
15,14%
10,51%
9,06%
7,69%
6,47 %
5,36%

En resumen, podemos decir que existe potencial en Paraguay para impulsar las industrias de la madera,
cemento, plastico, vidrio, aluminio, maquinas agricolas, hierro y lacteas, en ese orden de prioridad. Una vez
obtenido el ranking de los sectores se procedio a realizar el analisis de sensibilidad.

5.  ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad se realizé variando los valores de los criterios de evaluacion y se observo si es que
hay un cambio en el orden de las prioridades de las alternativas. A continuacion, en la Tabla VIII se
muestran los resultados del analisis de sensibilidad de forma detallada para el resultado de la evaluacién

intersectorial.

Tabla VIII: Resultados del analisis de sensibilidad. VVariacién de un solo criterio.

Criterios Iguales
Soja 16,07%

Carne de animales 18,23%

cuero y pieles 14,94%

Energia Electrica 50,77%

12,46% 19,26% 14,01% | 18,53%
21,05% 16,42% 15,45% | 19,97%
13,06% 14,56% 19,42% | 12,69%
53,42% | 49,75% | 51,11% | 48,80%
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Se puede observar en la tabla de arriba, que para todas las variaciones de los criterios el resultado para todos
los casos no varia; siempre se mantiene como el mejor producto de exportacion la Energia Eléctrica, lo que
cambia son los porcentajes de este. También, se realizé el anlisis variando de a dos criterios. En la Tabla IX
se puede observar los resultados de las variaciones de a dos los criterios.

Tabla IX: Resultados del analisis de sensibilidad. Variacion de dos criterios.

Criterios Iguales  C1,C2 €103 C1,C4 a3 C2,c4 (3,C4
Soja 16,07% 15,75% 11,82% 15,21% 16,92% 20,31% 16,38%
Carne de animales 18,23% 19,00% 18,27% 21,66% 14,79% 18,19% 17,46%
cuero y pieles 14,94% 13,25% 16,90% 11,85% 18,02% 12,97% 16,62%
Energia Electrica 50,77% 52,00% 53,02% 51,28% 50,26% 48,53% 49,55%

Se puede observar que para ninguna de las variaciones el resultado varia, esto nos muestra que para
cualquiera sea los pesos que se les otorgue los resultados finales no varia, solamente lo que cambia son los
porcentajes del resultado final.

6. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la situacion actual de la canasta exportadora y las capacidades que actualmente existen
en Paraguay, la decision sobre cuales sectores desarrollar puede llegar a ser muy compleja debido a que
existen multiples factores que influyen en ella. En este contexto, el principal aporte de este estudio es la
combinacion del EP con el AHP como un enfoque multicriterio para la identificacion de oportunidades de
transformacion del sector productivo. Una vez realizado el andlisis del sector productivo, se logrd
seleccionar los nuevos productos con mayor potencial mediante la metodologia del EP. Posteriormente, se ha
aplicado un modelo integral AHP para evaluar los productos y asi obtener una hoja de ruta para impulsar un
desarrollo econémico s6lido y sustentable.

En base a los andlisis realizados se concluye que en el Paraguay se deberian impulsar o desarrollar las
industrias de la madera (31,43 %), plastico (17,25 %), aluminio (11,75 %), maquinas agricolas (9,34 %),
cemento (8,77 %), lactea (7,85 %), hierro (7,31 %) y vidrio (6,32 %). Si se impulsan estas industrias, se
podria iniciar una diversificacion de la canasta exportadora y se lograria con el tiempo una economia mas
compleja, sustentable y de mayor valor agregado.
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