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Metodologia de descomposicidn sectorial para la integracion de los flujos de la
materia prima secundaria proveniente de Residuos Sélidos Urbanos en la Matriz
Insumo-Producto vision Matriz de Contabilidad Social y equilibrio macroeconémico.

Sectoral decomposition methodology for integrating the flows of secondary raw materials
from Urban Solid Waste into the Input-Output Matrix with a Social Accounting Matrix and
macroeconomic equilibrium perspective.

Carlos Alfredo Uquillas
Universidad Nacional de General Sarmiento

Resumen

En este articulo se presenta una propuesta metodoldgica para el ingreso de los residuos y la materia prima
secundaria en la matriz insumo producto vision matriz de contabilidad social que permita la evaluacion
de la politica de gestidn residuos. Para el efecto se utiliz6 como marco tedrico la demanda agregada de
Kalecki, la metodologia para elaborar una MIP y las estimaciones porcentuales de residuos industriales y
municipales. Con esta informacidn se alcanzd el objetivo planteado y confirmé el equilibrio entre oferta 'y
demanda agregada y las dos condiciones de consistencia macroeconémica necesarias para este modelo.

Palabras clave: Residuos, demanda agregada, matriz insumo producto, materia prima secundaria.
Clasificacion JEL: Q53, C67, E12

Abstract

This article presents a methodological proposal for incorporating waste and secondary raw materials into
the Input-Output Matrix with a Social Accounting Matrix perspective, allowing for the evaluation of waste
management policies. The theoretical framework used includes Kalecki's aggregate demand, the
methodology for constructing an IOM, and the percentage estimates of industrial and municipal waste.
With this information, the proposed objective was achieved, confirming the balance between aggregate
supply and demand, as well as the two macroeconomic consistency conditions required for this model.
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1.1.Introduccion

El Banco Mundial, en septiembre de 2018 alertd al mundo que la produccién de residuos sélidos
aumentara ostensiblemente su volumen en el futuro, pasando de 1300 millones de toneladas
registradas en el afio 2012 a 2200 millones de toneladas para el afio 2025, fendmeno que serd
visible especialmente en ciudades de paises en desarrollo. Por su parte solo América Latina y el
Caribe generan casi 1 kilo de basura per cdpita por dia, es decir, cerca de 231 millones de
toneladas de desechos anuales, de los cuales el 61% corresponde a material organico y 25% es



material inorganico, de este Ultimo apenas el 2.5% se recicla o ingresa en nuevos procesos
productivos.

En atencién a esta problematica, varios paises del mundo estan implementando novedosas
iniciativas de gestion de residuos sdlidos acompafados de ambiciosos programas de reciclaje,
en su mayoria alineados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de Naciones
Unidas, cuya implementacidon se enmarca en el enfoque de Economia Circular, esquema que
basa su implementacion a través de la reformulacidn del ciclo productivo de las empresas y el
reconocimiento del modo de produccion lineal de bienes de consumo. Estos planes persiguen
aportar con resultados contributivos para la proteccion ambiental, disminucidén del cambio
climatico y reduccidon de emisiones de gases efecto invernadero, obligdndose a desarrollar e
implementar estrategias para hacer posible la sostenibilidad ambiental en el marco de los retos
sociales y econdmicos del mundo actual (Prieto-Sandoval, Jaca, & Ormazabal, 2017).

Estas contribuciones econdmicos circulares que estdn realizando los paises no podrian ser
observadas en el tiempo sino se implementan herramientas de analisis econdmico ambiental
gue permitan visualizar el cambio en los patrones de consumo, produccién y gestién de los
residuos sélidos en los paises firmantes de la Agenda 2030. La literatura econdmica da cuenta
gue para la evaluacién de las politicas publicas normalmente se utilizan modelos de equilibrio
econdmico tipo “top-down” o “bottom-up”, de cardcter general, parcial o hibrido. En este
sentido, los primeros modelos de equlibrio macroeconémico para evaluar posiciones y
estrategias sobre el problema del cambio climatico en un escenario politico econdmico nacional
e internacional fueron los trabajos de los economistas William Nordhaus (1992), Nicholas Stern
(2006), Foley (2007) y Rezai y Taylor (2010).

Los modelos de equilibrio general son parte de los modelos multisectoriales y permiten generar
aplicaciones para la evaluacion de la politica publica. Dentro de sus herramientas analiticas
disponen la Matriz de Contabilidad Social (MCS) a través de la cual se puede estudiar los efectos
gue una politica puede generar en las instituciones econdmicas y los mecanismos de transmision
de determinados impactos econdmicos. La MCS permite realizar complementariedad con la
Matriz Insumo-Producto (MIP) y la Tabla Oferta-Utilizacion (TOU) y es a través de estas
extensiones metodoldgicas que se pueden conocer las relaciones entre los imputs primarios de
la economiay la demanda final, para de esta manera explicar el comportamiento de la economia
y sus relaciones institucionales. En este marco la MCS se convierte en el soporte metodoldgico
para elaborar un Modelo de Equilibrio General Aplicado, (Lima Diaz, Vallés, & Cardenete, 2004).

Para conocer las relaciones intersectoriales que tienen la materia prima secundaria (reciclada) y
los mecanismos de transmisidn entre sectores de demanda intermedia y final, se debe elaborar
la Matriz Insumo Producto de forma desagregada. Esta MIP ampliada contiene suficiente
informacidn respecto al comportamiento del consumo intermedio, demanda final del gobierno
hogares, formacion bruta de capital fijo, valor agregado, importaciones, exportaciones, rentas
de factores, impuestos y aranceles, que dispuesta en una matriz cuadrada es posible observar
su comportamiento y realizar simulaciones. Los resultados de los flujos intersectoriales
encontrados sobre la MIP vision MCS permitiran identificar los sectores de la economia que



insumen materia prima secundaria y desglosar su comportamiento en columnas y filas, (Rozas
& Ulloa, 2016).

Los antecedentes tedricos de la presente investigacién basan su andlisis en los planteamientos
realizados por Michal Kalecki (1956) sobre los modelos de demanda efectiva, trabajos que
estuvieron influenciados por los estudios macroeconémicos de John Maynard Keynes. De hecho
este sostuvo que la politica debe promoverse desde el enfoque de la demanda efectiva antes
gue desde la oferta, dado que la politica de demanda agregada conforma un conjunto de
medidas cuyo fin es regular la expansidn o recesion del Producto Interno Bruto (Camacho, 2009).

La Teoria Neoclasica usa como referencia el modelo de crecimiento econémico de Solow (1956),
en base a este trabajo se han realizado una variedad de nuevos modelos mas refinados
principalmente en la definicidon y descripcion sobre la acumulacidn de capital, los cuales ha
implicado realizar modificaciones a su estructura original dando como resultado los modelos de
crecimiento enddgeno y los de crecimiento dptimo tipo Ramsey-Cass-Koopman. Estos nuevos
modelos comparten algunos rasgos comunes entre ellos, por ejemplo, consideran que los
determinantes de la oferta definen la tasa de acumulacion de capital y consecuentemente el
crecimiento de una economia; por otro lado, estos modelos omiten deliberadamente el estudio
de la distribucidn del ingreso, salarios y beneficios, dado que es considerado como distractor o
perturbacién que puede afectar el crecimiento econédmico (Loaiza, 2012).

Este realce aplicado a los determinantes de la oferta se debe a que la economia clasica mantiene
un exagerado respeto a la Ley de Say y por esta razén toda la macroeconomia cldsica esta basada
en este argumento. Say consideraba que cualquier incremento de oferta crea su propia
demanda, es decir el poder de compra necesario para adquirir cualquier volumen de produccién
incremental, asegurando de esta manera el equilibrio oferta - demanda y el pleno empleo;
respecto al equilibrio ahorro - inversidn, esta seria consecuencia légica de la aplicacién de esta
ley (Keynes, 1954), de hecho el ingreso que no se consume se convertiria inmediatamente en
demanda dirigida a cumplir necesidades de inversion y la demanda no desempeifiaria ningin
efecto en la explicacién del crecimiento econdmico, muy a pesar que el equilibrio
macroecondmico es consecuencia fundamental del comportamiento de los agregados que
conforman la demanda.

El modelo de Solow, en su forma convencional consideraba a la tasa de ahorro exdgena,
ignorando que las decisiones de consumo presente y futuro de los individuos generan esta tasa
de ahorro y por tanto no podria ser cero en el largo plazo, mas bien, podria considerarse que la
tasa de crecimiento es positiva en el largo plazo producto de la interaccién de los factores
exogenos de la oferta (progreso técnico, crecimiento de la fuerza laboral y rendimientos de
escala), (Loaiza, 2012).

La investigaciéon aplicada a la ciencia econédmica ha colocado el estudio de la distribucién del
ingreso y la acumulacidon del capital como linea de investigacién fundamental en la academia a
nivel mundial, muy a pesar y contraria al pensamiento de la teoria neoclasica de relacionar este
tipo de investigaciones como propensa a presentar sesgo ideoldgico en sus resultados.



Corroborando el pensamiento de los cldsicos Malthus y David Ricardo respecto a la distribucion
del ingreso, estos consideraban que este era el principal problema que debia dedicarse la
economia, de hecho para los investigadores pos Keynesianos esta linea de investigacién era muy
relevante, dado que los resultados mostraban evidencia suficiente para sostener que existe un
efecto positivo sobre la tasa de crecimiento producto de la distribucién del ingreso entre salarios
y beneficios (Hein & Tarassow, 2008).

Conforme esta breve exposicion tedrica, se puede apreciar que los modelos neocldsicos de
crecimiento econémico presentan ciertas limitaciones tedricas, siendo la mejor opcién para
evaluar la politica de consumo de materia reciclada un modelo de equilibrio alternativo que no
mantenga relacidn con la Ley de Say y mds bien sea un modelo que permita realizar andlisis a
través de los componentes de la demanda agregada, como es el caso de los modelos de
crecimiento Kaleckiano de la tradicién poskeynesiana, cuya metodologia permite la utilizacion
de una variedad de herramientas tedricas para realizar analisis y conocer su impacto. Asi las
cosas, el objetivo de la presente investigacion es: Elaborar una propuesta metodoldgica para el
ingreso de los residuos y la materia prima secundaria en la matriz insumo producto visién matriz
de contabilidad social para la evaluacién de la politica aplicada al consumo de materia prima
secundaria proveniente de residuos sélidos urbanos en base a los aportes tedricos econdmicos
y matematicos de Kalecki.

Para atender este objetivo, el articulo estd organizado en siete temas fundamentales, la primera
seccién contiene la parte introductoria que se presenta. La seccion 2 presenta el Enfoque de la
demanda efectiva de Michal Kalecki cuyo desarrollo es el marco tedrico de esta investigacion.
La seccién 3 se expone el Método de cuantificacidn de los Residuos sélidos de forma algebraica
y grafica. En la seccidn 4 trata sobre el Método de valoracion econdmica de materia prima
secundaria. La seccidn 5 recoge la Propuesta Metodoldgica para la integracidon de materia prima
secundaria en la Matriz Insumo Producto. En la seccién 6 se realiza una Discusién de todo el
contenido de la propuesta. Finalmente, en la seccidon 7 se presentan las conclusiones mas
importantes del trabajo.

1.2.Enfoque de la demanda efectiva de Michal Kalecki

Los estudios efectuados por Keynes (1954) y la generacidon poskeynesiana consideraron a la
demanda efectiva como el principal determinante del nivel de ingreso y empleo de la economia,
de hecho Kalecki (1933) estaba convencido que para expandir la produccién era necesario
incentivar la demanda agregada a través de medidas de politica econdmica, enfocada
principalmente en las politicas fiscal y monetaria.

La politica fiscal en esencia es un direccionamiento gubernamental que basa su aplicacién en la
gestidn tributaria y el gasto publico, por su parte la politica tributaria tiene efectos negativos
sobre la demanda, dado que la aplicacién de tasas impositivas restringe la capacidad adquisitiva
de los consumidores y las empresas y en este sentido su relacién es inversa con la demanda
agregada. A diferencia, la politica del gasto publico incrementa, expande y tiene un efecto
positivo sobre la demanda agregada en la economia.



La politica monetaria esta relacionada con la oferta de dinero o masa monetaria, tasa de interés,
titulos de deuda publica y operaciones de mercado abierto, agregados que tienen influencia y
relacidn directa con la demanda, por ejemplo la variacion de la tasa de interés puede restringir
o aumentar la disponibilidad del crédito para inversién o consumo, cuyos efectos directos se
veran afectados sobre la demanda agregada, empleo e inflacién.

Siguiendo a Kalecki, la demanda efectiva tedricamente estd compuesta por dos partes, la
primera corresponde al balance oferta y demanda con sus agregados: consumo privado, gasto
del gobierno, inversién exportaciones e importaciones, y la segunda, comprende el efecto
multiplicador que poseen las variables que conforman la demanda agregada cuando estas se
encuentran en el proceso econdmico de produccion, distribucidon y consumo, y distribucion del
ingreso.

La demanda agregada (DA) considera cuatro tipos de agentes en la economia, las familias o
economias domésticas, las empresas, el gobierno y las exportaciones netas; las familias

demandan bienes de consumo (C), las empresas demandan bienes de inversion (l ), el

Gobierno demanda bienes de consumo (G)y grupo de consumidores de las familias, empresas

y gobierno demandan bienes del exterior NX . En conjunto estos agregados conforman el total
de cantidades demandadas y la funciéon de DA es:

DA=C+1+G+NX (1)

En Kalecki (1933) y Taylor (2004) el balance OA = DA Oferta-Demanda Agregada estd
representado por:

Ingreso Nacional Y
Donde:

Consumo Privado Cp

Inversién Privada | 0

Gasto del gobierno G
Exportaciones Netas ~ NX

Y=C,+1,+G+NX (2)
Luego, la Oferta Agregada
Donde:
Ingreso Privado Y,
Impuestos Netos T
Importaciones M
Y :Yp +T+M (3)

A fin de obtener los pardmetros relativos de la oferta agregada se debe restar de cada miembro

de la ecuacion (3) el Consumo Privado pr dividir para el Ingreso Nacional Y todos sus

componentes:



Y-C, Y.-C, T M
= +—+—
Y Y Y Y
Donde:
Tasa de Ahorro Privado S,= (YP —Cp)/Y
Tasa Impositiva t=T1/Y

Propensidén a la Importacién m=M/Y

Luego, sustituyendo los parametros presentados en la ecuacién (3) y ordenando los términos,
tenemos:

Y-C

p

=S, +t+m

Despejando Y :
=%
(S, +t+m)
Nuevamente, volvemos a reemplazar Y de la ecuacion (2) en el primer término de la ecuacion
anterior y ordenando los términos, tenemos:

:Cp+lp+G+E—Cp

(S, +t+m)
Una vez que reducimos factores comunes, encontramos la Funcion del Multiplicador Keynesiano
del Ingreso:
I,+G+E @
(S, +t+m)

El Multiplicador keynesiano del Ingreso presentado en la ecuacién (4) puede reescribirse de la
siguiente manera:

o[t )
Y = + +
(S, +t+m) (S, +t+m) (S, +t+m)
) [ )
Y=|—2 | 2|+ — || - |4+ ———— || —
(S, +t+m) ) S, (S, +t+m) J{t (S, +t+m) J\m
S, [lpJ[ t J(Gj( m J(Ej
Y=l —— || F |+| ———— || = |[+| ————— || —
(S, +t+m) J{ S, (S, +t+m) J\t (S, +t+m) J\m

Y =(S,/4)(1,/S,)+(t A)(G/t)+(m/2)(E/m) (5)

Siguiendo a Taylor (2004) considera que esta expresion representa los parametros de fuga
A =38, +t+m, mientras que los términos | /Sp,G/t, E / m pueden interpretarse como los
efectos multiplicadores directos sobre la produccidn de la inversion privada, gasto publico y las

exportaciones. Cada expresion estd multiplicando su tasa de fuga: ahorro, impuestos y
propension a la importacion.



En resumen la Oferta Agregada es el promedio ponderado de las contribuciones a las demandas
del sector privado, el gobierno y el resto del mundo, (Taylor, 2004). Segun el modelo planteado
por Keynes, Kaleckiy Taylor la demanda agregada determina el nivel de producto. En equilibrio
la produccidn es igual a la demanda de bienes y servicios de la economia.

La demanda agregada depende del gasto auténomo C + 1 +G vy la distribucidon de la renta,
pero para derivar el nivel de ingreso en funcién de la distribucidn de la riqueza es necesario
trabajar solo con las variables C, | y provisionalmente omitir las variables G, E, las que serdn

incluidas en la ecuacién final.

Segun Kalecki el Consumo Privado Cp estd compuesto por:
Consumo de los capitalistas ~ C,

Consumo de los asalariados ~ C,,

La demanda agregada representada en la ecuacion (2) Y = Cp + IP +G + E y omitiendo los dos
términos G, E tenemos:

Y=C +C,+I, (6)
Este ingreso se distribuye en consumo de los trabajadores CW, consumo de los capitalistas Ck e
inversion | o - LOS capitalistas como duefios de las empresas retienen una parte de sus ganancias

para destinarlo a inversién y mantener la produccién o expansién de sus industrias.

La oferta agregada representada en la ecuacién (3) Y =Y, +T + M, omitiendo los impuestos y

las importaciones T,M tenemos: Y :Yp. En este escenario Y esta conformado por las

ganancias que las empresas generan durante el proceso productivo 77 y los salarios que se
pagan a los asalariados W , tenemos:
Y=rx+W (7)

Esta ecuacidn muestra que las ganancias de las empresas 7 financian la inversién privada | o Y
el consumo de los capitalistas Ck , de tal forma que:

r=1,+C, (8)
Del mismo modo, el salario W de los trabajadores se destina para consumo CWy no generan

ahorro y si lo hicieran solo lo mantendrian en el corto plazo, para financiar consumo futuro CW

W =C, (9)
Es perfectamente admisible suponer que el ahorro de los capitalistas Sk se convierte en
inversion privada | o Y el ahorro de los trabajadores SW en consumo futuro. En este escenario la

propension marginal a ahorrar de los trabajadores es menor que la de los capitalistas Sk .



Es decir, los trabajadores destinan una proporcidon mas alta del su ingreso al consumo que la de

los capitalistas. La propensién marginal a consumir de los trabajadores es CW =1, consumen
todo su ingreso CW =W 'y por esta razén la funcién de ahorro agregado depende solo de las

decisiones que toman los capitalistas S = SK R (Loaiza, 2012).

El consumo de los capitalistas Ck estd en funcidn de la ganancia de la empresa 7, sustituyendo
en la ecuacion (7) tenemos:

Y=W+c 7+ (10)
Despejando Y =W + 7, luego W =Y —x vy volviendo a escribir la ecuacién (7), tenemos
Y = (Y —7Z')+Ck7l'+ | , reordenando términos, nos queda:

I
T =
1-c,

(11)

Las ecuaciones (7), (8), (9), (10) y (11) demuestran que los capitalistas no tienen capacidad para
decidir directamente cuanto ganar 7z pero si cuanto invertir |p y consumir Ck. Esta hipotesis

permite asumir que las decisiones de inversién y consumir de los capitalistas determinan sus
beneficios y no a la inversa (Kalecki, 1933).

Si dividimos la ecuacién (11) para el stock de capital K obtenemos como resultado la Ecuacidn
de Cambridge, expresion fundamental de la teoria poskeynesiana.

_ T Lo .,
Como resultado nos da la tasa de beneficio: I = E y la tasa de crecimiento o acumulacién:

|
g= E , luego sustituimos en la ecuacion (11):

9

r =
1-c,

(12)
Esta Ecuacion de Cambridge muestra que mientras mas alto sea el consumo de los capitalistas

T I
C, la tasa de beneficios I = Etambién lo serd. La tasa de crecimiento g = K serd positiva

T . R .
siempre y cuando I = Etambien lo sea. Por lo tanto un equilibrio de estado creciente de la

economia ocurrird cuando los empresarios realicen nuevas inversiones.

En el modelo Kaleckiano la distribucidn del ingreso cumple un rol fundamental, la medida de

esta variable estd representada por h = ? gue hace referencia a la proporcién de beneficios en

relacién al ingreso nacional Y, cuyo reciproco (1— h) representa la proporcién de los salarios



en el ingreso nacional Y , ahora bien, dividiendo la ecuacién (12) r = para el ingreso Y

y ordenando los términos, se tiene:

Y
=(1-c, )h—
g ( Ck) K (13)

Y
Esta expresion presenta la productividad media del capital E' mientras mas alto sea el ingreso

nacional Y mayores beneficios corresponde a h, por lo tanto la parte destinada a los

trabajadores en forma de salarios (1— h) es menor, pero mayor sera la tasa de crecimiento g

La expresion (13) es interesante porque muestra la relacién que se mantiene entre la
distribucién del ingreso h y la acumulacién de capitalg que corresponde a la tasa de

crecimiento de la economia.

El modelo de Kalecki, como hemos venido viendo considera de forma separada tres sectores
econdmicos:

1. Bienesy servicios de inversién | .
2. Consumo de los capitalistas ~ C,

3. Consumo de los asalariados ~ C,,

Para el desarrollo algebraico y analitico se consideran dos supuestos:
1. Lostrabajadores no ahorran;y,
2. Los bienes producidos se venden totalmente, no existe acumulacién de inventarios.

En forma consolidada, la produccidn bruta total de la economia se recoge en el siguiente cuadro:

Tabla.1 Sectores econdmicos y sociales

Sectores econdmicos Ingreso
. 1 2 3
Clases sociales Valor Agregado
Capitalistas T
P za T, 3
Trabajadores W, W, W, W
Producto
. I p Ck Cw Y
Demanda Efectiva

Fuente: PACHECO, Lucas: Politica Econdmica: Un enfoque desde la economia politica, p 568.

A partir de la informacién presentada se puede establecer los coeficientes de distribucién del
ingreso:

1.- tasa de ganancia
Coeficiente de distribucion del ingreso en ganancias &

&E=— (14)



Corresponde a la participacion de las ganancias de los empresarios en el ingreso nacional

2.- tasa de salarios
Coeficiente de distribucion del ingreso en salarios @

=— 15
wY (15)

Corresponde a la participacion de los salarios de los trabajadores en el ingreso nacional

La sumatoria de las dos expresiones (14) y (15) corresponden a la distribucion del ingreso
c+w=1

De acuerdo a la misma matriz, los coeficientes de distribucién de los salarios por sector son los
siguientes:

W,

Sector 1: w =—1 despejando W, tenemos: W, = *I o
Ip
W

Sector 2: , = C—Z despejando W, tenemos: W, = @, *C,
k
W

Sector 3: W, =— despejando W, tenemos: W, =@, *C
S 3 3= WLy,

Donde la sumatoria de los salarios que reciben los sectores es: W =W, +W, +W, y bajo el
supuesto que los trabajadores consumen todo su salario CW =W, se tiene que:
Co =Wy +W, +W, (16)

Reemplazando en la ecuacidn (16) en términos de los coeficientes de distribucién de los salarios
por sector, tenemos:

C,=al,+0,C +aC, (17)
Despejando C,,:
C,=al,+0C +aC,
C,—oC,=al,+0,C,
C,(1-w)=aml,+oC,
C, _al,+ ot (18)

(1-,)

Esta expresion determina el consumo de los trabajadores o asalariados. A diferencia, el consumo
de los capitalistas o empresarios estd representado por:

C,=a+pr (19)

Donde:

La parte constante del consumo del capitalista que no esta en funcién de las ganancias
es:a



La parte variable del consumo del capitalista que estd en funcién de las ganancias es:
P . El pardmetro [ estd en el intervalo entre 0y 1y segun Kalecky es la proporcién

de la ganancia que el capitalista destina al consumo.

Ahora bien, la ecuacion (8) 7r:|p+Ck reemplazamos con los nuevos parametros
= |p +a+ P y despejando 7, tenemos:

Ip +a
T=—— (20)
(1-8)
En este momento se han estimado los dos términos de la ecuacién (7) Y = 7 +W presentadas
en (18) y (20), uniendo las dos expresiones se tiene:

|l +a ol +w»C
Y=t —4 P X (21)

1-p)  (l-@)

Esta expresion demuestra que la demanda efectiva de una economia depende en gran medida

de la participaciéon de los salarios de los trabajadores en el producto total, en este contexto el
nivel de produccidn de un pais dependerd de la:

— Inversién privada: |

— Consumo constante del capitalista: «
— Consumo variable del capitalista: S

—  Consumo de los asalariados C, dependientes de la distribucion del ingreso: @ sectorial.
Finalmente, sustituimos la expresion (2) Y = Cp + 1, +G+E en(21) y tenemos:

I, +a ol +0,C,
Y="—+—F +G+E (22)
1-5) (-)

Esta ecuacién muestra la dependencia del producto total de la economia con la distribucion del
ingreso (asalariados y capitalistas) inversion, gasto del gobierno y con el sector externo,
(Camacho, 2009), (Taylor, 2004) y (Loaiza , 2012).

El modelo de Kalecki para que logre efectividad en su aplicacion es necesario que los choques
de demanda efectiva afecten el mercado de bienes, incrementen la utilizacién de la capacidad
instalada de las empresas y disminuyan el desempleo. La distribucién del ingreso presenta
cambios positivos solo cuando un choque en la participacién de las ganancias en el producto es
generado por el incremento de la utilizacién de la capacidad instalada, aunque los salarios no se
indexan inmediatamente frente a incrementos de productividad laboral, debido a que pari passu
los salarios no crecen paralelamente con el aumento de la productividad. Por esta razén la
disminucién del desempleo debe ser generado por el crecimiento de la demanda acompafiado
del cambio tecnoldgico.



La produccidn de los tres sectores de la economia representa la oferta y medido a través de sus
usos corresponde a la demanda agregada, lo que quiere decir que hay una relacién implicita
entre estas dos ecuaciones, cuyos choques por el lado de la produccidon o demanda se veran
inmediatamente reflejados en sus componentes; siendo asi, el principal determinante del gasto
de las familias, gobierno y empresas estara condicionado por las decisiones de consumo e
inversién que estas tengan en el corto plazo dadas las restricciones del ingreso.

Toda actividad humana es propensa a generar margenes de residuos en estado sélido, liquido o
gaseoso y su volumen dependerd del nivel de consumo vy el ingreso que destinen los hogares,
gobierno, empresas y sector externo a la adquisicidon de bienes y servicios o produccién de los
mismos. Lo que permite asumir que la generacién de residuos tiene un componente no
desglosado en la oferta y demanda agregada. Pero los residuos pueden ser organicos e
inorganicos y los primeros son susceptibles de ser reciclados y devueltos a un nuevo proceso
productivo o reutilizados, esta nueva division también es parte del consumo, gasto y produccion
y puede ser visible en forma desagregada en la oferta y demanda.

Para que las decisiones de consumo, gasto y produccidn sean visibles es necesario analizar y
entender cdmo ocurre este proceso en los agregados de la demanda y oferta agregada en un
escenario de equilibrio general.

1.3.Método de cuantificacion de los Residuos sélidos

El valor de la produccién de un pais puede ser estimado a través del gasto, produccién o el
ingreso, cuyos parametros normalmente se encuentran disponibles en la Matriz de Contabilidad
Social (MCS), pero previamente deben ser cuantificados los consumos intermedios, valor
agregado, oferta productiva y la demanda final. Informaciéon que esta recogida en la Matriz
Insumo Producto (MIP) y esta a su vez integrada en la MCS.

La MIP es una matriz m*n que recoge la estructura de la economia en términos de venta y
compra de bienes y servicios de cada sector, es decir mide el inter relacionamiento sectorial,
pero, debido al comportamiento dindamico de la demanda final, esta es cambiante en el tiempo
dado que absorbe los efectos de los shock de demanda originados por variaciones en los precios
de los commaodities, el ingreso, la inflacidn o eventos naturales.

Por eso la MIP o la MCS son consideradas las principales herramientas para analisis y evaluacion
de politica publica. Refiriéndome a la primera herramienta y utilizando como base el modelo de
Leontief para las adaptaciones de una modelacién dinamica el sistema matricial propuesto es el
siguiente:

X1: X+ Xp+ kX, o+ d1
X,= Xpy+ Xp+ + X, + d,

X, = X,+ X,+ + X, + d

mn n



Donde X; es la cantidad de bienes producidos del bien i, X;; es la cantidad de bienes producidos

del bien i que son insumidos en la produccién del bien j, y d corresponde a la demanda final del
bien i.

Por otro lado, los residuos totales de la economia son generados en los sectores productivos,
hogares, gobierno, instituciones y municipios. Los primeros se generan en el consumo
intermedio y el resto en la demanda final. La siguiente estructura matricial presenta de forma
desagregada los k; residuos, cuya interaccion dindmica hacen que sean parte permanente de

los consumos intermedios y demanda final:

Xi= Xyt X+ otr+X%, + d+ K
Xo= Xyt Xp+ + Kp+X%, + d,+ kK,

X, = Xy+ X,+ + K,+X%X, + d+ kK,
Estos dos grupos de residuos a su vez se clasifican en reciclables y no reciclables, del primer tipo
se extrae la materia prima secundaria y del segundo los residuos peligros o dafiinos para el
medio ambiente.

Xi= Xg+ X,+ -t Kin + X, + i+ K
Xo= Xyt Xpt+ + Ky +X,+K,,+kpe + 0+ K+ Kgq

X, = Xy+ X,+ + K.+ X + d + «k,

mn mn

De los kg residuos reciclables se obtiene la materia prima secundaria, que a su vez seran

transferidos a los consumos intermedios para que sean insumidos en el proceso productivo,
cuyo comportamiento en la demanda final podrd ser observado como una combinacion de
materias primas (virgen y secundaria) o incremental, donde consecuentemente sus resultados
se reflejardn como un incremento de la demanda agregada o el mantenimiento del nivel de
produccién. Andlisis que seran presentados a mayor detalle mas adelante.

A través de la estimacion de los componentes de la demanda final se puede cuantificar el valor
de la demanda agregada medida por el gasto; con los datos de consumo intermedio, valor
agregado bruto e impuestos es posible estimar el PIB a través de la produccién y con la
estimacion de los pardmetros del excedente de explotacién, remuneraciones pagadas a los
trabajadores, impuestos y el ingreso mixto se puede obtener el comportamiento del PIB
valorado por el ingreso; y, en las tres formas de estimacién del PIB es posible observar e
incorporar el valor de los residuos y la materia prima secundaria.

a.- El Producto Interno Bruto medido desde el Gasto



El derrame del ingreso en la economia despliega la actividad econdmica transfiriendo
financiamiento para lainversidn en consumos intermedios, generacién de valor agregado, oferta

productiva y la absorcién de demandas finales (C +1 + G+ NX).

El consumo esta restringido por el ingreso, rango sobre el cual se construye el nivel de consumo
y ahorroY, =C + S, pardmetros que recogen la dindmica y el efecto del ingreso cuando este

varia. Si se incrementa el ingreso se estimula el consumo de bienes normales y superiores en
detrimento de los bienes inferiores. Frente a este comportamiento macroeconémico el ingreso

disponible se convierte en el principal determinante del consumo de las familias C =Yd -5,
donde S representa el ahorro yY, el ingreso disponible y este a su vez lo integra el ingreso

nacional mas las transferencias corrientes y menos los impuestos Y, =Y +Tr —T (Castillo &

Brborich, 2007) y (Angel, 1999). De tal forma que el ingreso total del hogar es la sumatoria de la
distribucidn del ingreso primario y secundario (Camelo, 2001).

De acuerdo a la International Labour Organization ILO (2020), el ingreso dado sus fuentes lo
define como las entradas de dinero generados por actividades productivas que reciben las
familias en forma regular y lo destinan para financiar el consumo (Alvardo & Pinos, 2017), siendo
este el principal medio para acceder a bienes y servicios esenciales para la vida y expresar la
capacidad de consumo de los hogares.

Las variables de demanda agregada DA=Cp +1, +G+NX visto desde el enfoque de los

residuos se aprecia que todos sus componentes son fuente de generacién directa de basura, por
lo que es apropiado suponer que la variable residuos es posible separarla de la demanda
agregada y demostrar su existencia algebraicamente. Siendo asi, la Demanda Agregada podria

tener un comportamiento “limpio” DA, ;5;x de tal forma que su estimacion seria el reflejo de

las condiciones dptimas que requiere el medio ambiente, es decir sin externalidades negativas,
su cuantificacién corresponde a la diferencia entre la demanda agregada y los residuos:

DA-k(.+¢+,):
Cuya igualdad algebraica se expresa en la expresién (23)
DA-&(.+g +, ) =C+clr+G+1 —rl +c(1-t)Y (23)

Esta ecuacidon da origen a una nueva linea de anadlisis de la demanda agregada y sus
componentes. En efecto, el lado izquierdo de la ecuacién muestra la demanda limpia y el lado
derecho los consumos libre de residuos, cuyas variables se analizan seguidamente:

El Gasto de las familias examinado desde el enfoque macroecondémico representa la funcién de
consumo, la cual estd conformado por el consumo auténomo mas la propensiéon marginal a

consumir: C, =C_:+CYt , siendo C mayor que cero: C >0 y C entre cero y uno: 0<c <1. El

consumo auténomo C es el Unico componente que no esta en funcién directa del ingreso, dado



que las personas, aunque en proporciones minimas tiene que consumir para subsistir, tengan o
no ingresos.

Con el fin de conocer el destino del ingreso de las familias desde el enfoque del consumo se
aprecia que toda su estructura esta determinada por el ingreso:

G, =CgeY +CgY (24)
Donde:

— Bienesy servicios Cg)q

—  Bienes de capital Cg,

La expresion (24) recoge la distribucién del ingreso de las familias destinadas a financiar el
consumo de bienes y servicios Cg,s conformado por bienes durables, no durables y servicios,
los cuales en su mayoria son productos y servicios perecibles y forman parte de la canasta basica
y del consumo pagado por los hogares (Camelo, 2001). Los bienes durables C, comprenden los

bienes que son considerados normales, incluyen equipos, computadoras, herramientas para el
hogar, entre otros.

El lado derecho de la expresién (25) presenta el consumo neto de las familias mas los residuos
que son parte de los gastos y el lado izquierdo es el gasto total de las familias:

G, =C, +«k, (25)
Donde:

—  Gasto de las familias G,
—  Consumo neto libre de residuos C,

— Residuo doméstico K

En este grupo de gasto, cuando un hogar consume un determinado bien o servicio siempre

generara residuos domésticos kK, que conforman el producto final, de tal forma que es posible

diferenciar el residuo k' que normalmente acompafia al producto en forma de empaques,

envolturas, cajas, botellas, etc.

El Gasto del Gobierno Gg contablemente estd representados por el gasto corriente y de capital,

cuyo nivel de gasto esta en funcion de la actividad econémica G = f (YY) es decir, los ingresos

gue recauda por impuestos o inversiones. Veamos:

Gg =CgY +C5 Y (26)
Donde:

— Gasto del gobierno G,

— Bienesy servicios Cgg



—  Bienes de capital Cg,

La expresidn (26) muestra la distribucidon contable del ingreso destinado a gasto del gobierno
para la adquisicién de bienes y servicios CB,S cuyo rubro de gasto estd conformada por:
papeleria, cintas, tintas, servicios de consultoria, mensajeria, arriendos, publicidad, etc. Los
bienes de capital CBk representan las maquinas y equipos tecnoldgicos usados en la prestacién

de los servicios publicos.

El gasto del gobierno mantiene condiciones semejantes a las demds variables de la demanda
agregada y por esta razén, también parte de su gasto estd conformado por residuos
institucionales, viales, hospitalarios, escombros y otros.

G, =C, +x, (27)

La expresidon (27) presenta el gasto del gobierno Gg y de forma desagregada el rubro de

consumo neto sin residuos C mas la generacién de residuos del gobierno Ky -

La Inversion es el gasto en nuevos bienes de capital y lo conforma la formacidn bruta de capital
FBK. Variable que esta directamente influenciada por el incremento del ingreso AY y la tasa de

interés r: | =f (r,AY), si aumenta el ingreso o disminuye la tasa de interés aumenta la

inversidn, especialmente la acumulacion de capital fisico, maquinarias, edificios, materia prima,
etc., (De Gregorio, 2012).

La inversidn | tiene un componente autonomo | que estd representando por el gasto minimo
que el empresario o el Estado debe realizarlo para mantener la produccién y la administracion
publica, menos la sensibilidad de la inversién —rh frente a cambios en la tasa de interés real:

I =1 —rh.

Normalmente, las decisiones de inversidn son tomadas por los empresarios o el Estado para
adquirir maquinaria y equipo, construcciones y/o aumento de inventarios, cuyo consumo de
inversién esta conformados por:

G, =CyyY (28)
Siendo:

—  Gastos en Inversion G;

— Bienes de capital fijo Cg ¢

La expresion (28) representa la distribucion del ahorro destinado a financiar la inversién en
bienes de capital CBKF , representan las maquinas y herramientas destinadas a la produccion

privada, Infraestructura fisica, fdbricas, construccién de carreteras, hospitales, escuelas,
aeropuertos, etc.



En conjunto, el grupo de gasto de inversidn genera residuos reciclables, provenientes de la
fragmentacidn y/o demolicion de activos producidos. La siguiente expresion recoge el criterio
expuesto:

G, =C,+x, (29)

El lado izquierdo de la ecuacidn (29) representa el gasto de inversién G, y el lado derecho

corresponde al rubro de consumo neto sin residuos Cn mas la generacion de residuos ;.

La variable Exportaciones Netas NX es el saldo que se obtiene de la diferencia entre las
exportaciones que realizan el pais y lo importado del resto del mundo

X =M =xY"—mYd+(x,+m,)L.

Donde las importaciones Mzled—mZKmantienen dos componentes, el primero

corresponde a la propensién marginal a importar que esta en funcion del ingreso y el segundo a
la sensibilidad de las importaciones ante cambios en el tipo de cambio real. Las exportaciones

X = X1Y* + X,{ sus términos representan la sensibilidad de las exportaciones ante un cambio

en el ingreso del resto del mundo y del tipo de cambio real, respectivamente.

Las exportaciones corresponden a la produccidon nacional que es colocada en los mercados
internacionales por las empresas, actividad que durante todo el proceso de produccién generan
diferentes tipos de residuos y son parte permanente del consumo productivo. A diferencia, las
importaciones, corresponde a la produccion que realizan las empresas ubicadas en el exterior y
su andlisis de generacién de residuos forma parte del consumo de las familias, gasto del
gobierno o del consumo productivo cuando estos son insumidos o consumidos.

Todo el comportamiento de las variables hasta ahora analizadas converge en la demanda
agregada y es posible presentarlo de forma desagregada. Para el efecto reemplazamos en la

ecuacion de DA=C_ + 1, + G+ NX las expresiones (25), (27) y (29) y nos queda:
DA=G, +x,+G, +x, +G; +k

Esta expresién recoge la generacidén de residuos pero no el saldo de las exportaciones netas,
dado que los consumos en B/S y FBK son realizados en el contexto de las familias, gobierno o
empresas, por esta razén el desglose de los residuos es afectado solo a este grupo, de la
siguiente manera:

C= (C+c(l—t)Y +ct_r)+1?C

I =(T-rl)+x



G=(C§)+EG

La barra sobre las variables de residuos corresponde a Absorcion Doméstica, dado que los
residuos y el consumo forman parte integral del producto o servicio final.

Sustituyendo en la demanda agregada se tiene:

DA=(C+c-t)Y +cfr)+i +(G)+ i, +(T —rh)+x,
Ahora, agrupando términos semejantes por Absorcién Doméstica:
DA=C+clr+ic. +G+ic, + 1 +ic, —rh+c(l-t)Y

Pero el componente de absorcidon doméstica es: A= C+ctr+G+1

Reemplazando en nuestra expresion el componente de Absorcion Doméstica nos queda:
DA=A+i(.+g + )—rh+c(l—t)Y . Esta ecuacion representa la recta de Demanda

Agregada desglosada el grupo de residuos por fuente generadora.
Donde la ordenada al origen es: A+E(C+G +,)—rhy la pendiente de la recta es: c(1-t)Y .

Pero, la demanda agregada es igual al ingreso: DA=Y

Sustituyendo y ordenando términos semejantes se tiene que:
Y —c@@-t)Y =A+E(C+G +,)—rhy luego despejando Y es posible conocer la Demanda

Agregada con su multiplicador:

1 —
=———A+k(.+5+,)—rh 30
oy MRkt ) (30)
Reemplazando el multiplicador por alfa: & =———— se tiene la siguiente expresion
1-c(@@-t)
consolidada:
Y =a(A+i(g+e+)-rh) (31)

Las ecuaciones (30) y (31) representan la funcién de Demanda Agregada separado el
componente de Absorcion A maés i Residuos Absorcién, en la que se puede observar que el
multiplicador del gasto también afecta a la generacidn de residuos dado su comportamiento
ciclico dependiente del ingreso.

Nuevamente, partimos de la ecuacion (30) y despejamos el componente de residuos k :
1

m[v —c(l-t)Y —A+rh] (32)

K=



1
Sustituyendo el multiplicador por pi: 7 =
(cte+i)
Encontramos la expresion (33):

i =n[Y(1-c(-t))—A+rh] (33)

En esta ecuacidn el termino 7 residuos estd entre 0 <z <1 y representa el multiplicador de
los residuos que se genera en funcién de la actividad econdmica.

La figura 1 presenta graficamente tres rectas que corresponden a: Demanda agregada=Ingreso

DA=Y (45°), Demanda Agregada con residuos DA = a(,&— rh)y la Demanda Agregada sin

residuos DALIMPIA =DA- ’?(C +G +I ) .

DA

DALIMPIA = DA_E(C+G +|)

Figura 1 Presentacion de la Demanda Agregada con el componente residuos

La distancia entre las dos rectas paralelas DA y DA s corresponden al componente

/?(C +5 +,)y representa los residuos que son generados por los consumidores municipales

(residenciales, institucionales, comerciales, barrido y limpieza de vias) (Dominguez, 2004).

La expresion DA—ic(;+¢ +,) =C +Ctr + G+ —rh+c(1—t)Y , el lado derecho representa la

Demanda Agregada limpia y el lado izquierdo son los agregados de gasto y consumo libre de
residuos.

Si a la expresion (31)Y=a(A+I?(C+G +,)—rh)dividimos para el ingreso nacional Y

tenemos:



AY _ A K+e+) _rh
Y Y Y Y

AY
— El primer término es la tasa de crecimiento del producto T

— El Segundo término es la proporcién de Absorcién Doméstica en relacidn al ingreso

A

nacional —
Y
— El tercer término es la proporcién de residuos en funcién del Y ingreso nacional que
K(c+e +))

genera la sociedad

— El cuarto término es la proporcion sensible a la tasa de interés real de la inversidén en

rh

relacién al ingreso nacionalv

De acuerdo a los investigadores André y Cerda (2006) los residuos que genera la sociedad
K(c+e +1)
Y

posibilidades de recuperacion y comercializacion.

son trasladados a su disposicion final considerando el volumen, procedencia,

Algebraicamente la expresidn (34) permite conocer el volumen de los residuos generados
acorde al tipo y su composicidn porcentual en toneladas al afio®.

TADtj =k ; *TAD, (34)
Donde:
— Total de toneladas generadas en el afio t por tipo de residuo j: TADtj

— Fraccién del residuo j en una fraccién de tonelada de residuos mixtos: kj

— Total de toneladas generadas en el afio t: TAD,

Continuando con André y Cerda (2006) manifiestan que los residuos que ingresan para
aprovechamiento son separados, seleccionados y pesados, de tal forma que dependiendo de su
origen orgdnico o inorgdnico pueden ser reciclados o trasladados a compostaje, siendo la
primera alternativa el método mds utilizado dada las ventajas econdmicas y ambientales que
presentan. Las dos alternativas de reciclaje permiten recuperar ciertos materiales en diversas
cantidades, aunque un buen volumen de residuos no sera posible recuperarlos.

La expresion (23) recoge el criterio de André y Cerdd (2006), donde Ia
DA—&(.+5 + ) =C+cir+G+1 —rh+c(—t)Y, pudiendo también ser presentada de la

! para mayor informacion referente a la metodologia para caracterizacién y valorizacién de residuos,
véase los trabajos de: Zafra Mejia (2009), Montoya (2012), Division de Evaluacidn Social de Inversiones
de Chile (2013), FOCIMIRS (2017) y el Ministerio del Ambiente de Peru (2018).



siguiente manera: DA— i —Kep =C +CIr +G+1 —rh+c(1l-t)Y, donde Ky son los
residuos reciclables y Ky los residuos no reciclables peligrosos para el medio ambiente;

entonces la expresion K (.+¢ +,) = Kgg + Kgp representa la generacién total de residuos que

genera la sociedad en el consumo final.

Krg también puede leerse como sigue: Kpgy = Kppo + Kgg, , €l lado derecho son los residuos

organicos e inorganicos reciclables y reutilizables.

Los investigadores Aguilar, Armijo, & Taboada (2010) consideran que el porcentaje de residuos
que pueden ser reciclados estd en el rango entre el 71% al 86.7%, de este grupo, son residuos
organcios entre el 67% al 87% y residuos inorganicos entre el 12.7% al 33%. A diferencia Soliz,
Durango, Solano y Yépez (2020) consideran que para el caso del Ecuador los promedios estarian
en 90,8% residuos reciclables y 9,2% no reciclables, siendo del primero 55,65% residuos
organcios y 44,35% inorganicos, apreciandose mucha diferencia con los promedios de la regién
y del mundo.

Los primeros promedios de residuos son confirmados en las investigaciones de Armijo, Ojeda,
Ramirez, & Quintanilla (2006) y Ojeda, Armijo, & Ramirez (2002).

Es decir, una parte de la demanda de materia prima proveniente de residuos reciclados en el
consumo final estaria sujeta a la restriccién de la posibilidad de ser reutilizada o devuelta a un
nuevo proceso productivo que se realiza en el consumo intermedio. En este sentido la demanda
de materia prima secundaria proveniente de los residuos municipales estaria en funcidn del nivel
de consumo final, el posible ingreso de nuevos proyectos industriales intensivos en uso de
materia prima secundaria, cambios en los gustos de los consumidores y la politica
gubernamental de reciclaje:

Donde O, = Dgg, estd sujeta a las siguientes restricciones:

La diferencia entre oferta y demanda da como resultado el déficit de materia prima secundaria
por afo:

Déficit’ =TAD/ —~TAT,’ (35)
Donde:
— Déficit de toneladas tratadas en el afio t por tipo de residuos j: Déficitt"

— Total de toneladas generadas en el afio t por tipo de residuo j: TADtj

— Total de toneladas tratadas en el afio t por tipo de residuo j: TATtj



La expresion (35) conforme lo expresado, permite planificar y proyectar los requerimientos de
materia prima secundaria a ser insumida por la industria en los consumos intermedios.

b.- El Producto Interno Bruto medido desde la Produccion

La estimacién del PIB por el lado de la produccién supone la cuantificacién del PIB sectorial mas
los impuestos y los derechos de importacidn. La expresion (36) recoge los componentes del PIB:

PIB=Pb+Ci+Imp, (36)
Donde las variables:
—  Produccidn bruta Pb

—  Consumo intermedio Ci

— Impuestos netos sobre productos Im p;

Por su parte la generacién de residuos se realiza en los consumos intermedios provenientes de
las industrias y los recursos naturales y por esta razén la desagregacion de residuos corresponde
a este ambito:

PIB=Pb+Ci+x+Imp, (37)
Donde

— Componente de generacién de residuos Ci + Kp

En igual forma que la estimacidn del PIB por el lado del Gasto, los residuos son de dos clases
reciclables y no reciclables peligrosos para el medio ambiente k; = ks + K , de los primeros
se extrae la materia prima secundaria que luego ingresard al proceso productivo y se convertira

en materia prima circular Kz = MpPS, + (kzz —MPS,) .

En esta fase del proceso productivo, es donde se genera la mayor cantidad de residuos, aqui
toman el nombre de residuos industriales y provienen de las industrias de los tres sectores de la
economia. El mayor esfuerzo de reciclaje e incorporacidn de materia prima secundaria ocurrird
en esta fase, pudiendo ser de dos maneras:

1. La materia prima secundaria puede ser ingresada al proceso productivo sustituyendo a
la materia prima virgen, sin incrementar la produccidn, generando solo un movimiento
sobre la demanda agregada limpia; v,

2. Elingreso de materia prima secundaria puede ser incremental al nivel de consumo de
materia prima y consecuentemente desplazar la produccién a un nuevo equilibrio.

Sin importar el sector productivo donde ocurra el proceso de economia circular, siempre habra
un maximo de consumo y es posible como en cualquier industria también haya rendimientos
crecientes y decrecientes y talvez los empresarios pueden presentar resistencia a la absorcion
total de la materia prima secundaria.

c.- El Producto Interno Bruto medido desde el Ingreso



La cuantificacién del PIB desde el ingreso supone la sumatoria del ingreso generado por las
remuneraciones pagadas, el excedente de explotacién, los impuestos sobre la produccion e
importaciéon y el ingreso mixto. La ecuacién (38) recoge el método:

PIB=Re+Imp, + EBE+Ym (38)

Donde los parametros:
— Remuneraciones pagadas Re

— Impuestos sobre la produccién e importaciones Im p,

—  Excedente bruto de explotacién EBE
— Ingreso mixtoYm

Dado que los componentes para estimacion del PIB por el ingreso no estan relacionados con el
proceso productivo o el consumo y mas bien son el resultado de la distribucién primaria y
secundaria del ingreso, la desagregacién de los efectos de la economia circular es compleja, por
esta razdn sus impactos son visibles en las remuneraciones, impuestos y el EBE, veamos:

PIB, =Re,+Im p,, + EBE, +Ym (39)

La ecuacién (39) muestra los efectos de la circularidad sobre los ingresos.

Conforme las estimaciones del PIB medido por las tres alternativas se pueden apreciar que todo
producto o servicio involucra generacion de residuos en sus fases de produccién, consumo e
ingreso y que si es posible observar su dindmica en la MIP y MCS.

~ Gasto: DA= A+i, —rh+c(l-t)Y
- Produccién: PIB=Pb+Ci+x, +Imp,
— Ingreso: PIB, =Re,+1m p,, + EBE, +Ym

1.4.Método de valoracion econémica de materia prima secundaria

Una vez que se conoce la generacion total por tipo de residuos con posibilidad de reciclaje
expresado en toneladas es posible determinar el valor por kilogramo de cada tipo de materia
prima secundaria y luego transformarlo a toneladas. De acuerdo a Acoplasticos 2020 de
Colombia el precio de la materia prima secundaria estaria en funcion del grado de desarrollo de
los mercados de materias primas recicladas y el crecimiento de la demanda de productos
terminados en base a materia prima secundaria. Por otro lado los investigadores Gutamba y
Ramirez (2016) consideran que el precio de cada tonelada de residuo reciclado esta en funcion
del Costo de Recoleccidn, Clasificacion y Operacion mas un margen de ganancia, siendo esta
metodologia la mas aceptada y coherente con la formacién de precios.

En varios paises de la regidén latinoamericana se indentificd que los precios promedios de las
materias primas secundarias se forma en funcidn de la cantidad de prestadores que



proporcionan informacién a la autoridad reguladora sobre los precios que se alcanzan en el
mercado de reciclaje. Aunque ningun infomante menciona la metodologia de formacion de los
tres costos mencionados por Gutamba y Ramirez (2016) quiza por el grado de informalidad con
el cual se realiza el reciclaje y venta de materias primas. Por su parte el Ministerio de Ambiente
del Ecuador considera que a mds de lo mencionado, la formacion de los precios también estaria
en funcién de la calidad del producto, la dindmica econdmica, la heterogeneridad de los precios
y las condiciones del mercado.

Conforme el Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas (2008) y el Sistema de
Contabilidad Ambiental Econdmica de Naciones Unidas (2012), la medicién monetaria de la
materia prima reciclable es posible realizarla dado que tiene un mercado, por esta razén la
exprecion (40) recoje los criterios expuestos y de mayor aceptacion en el mercado de reciclaje:

PVP

ton

=CR+CO+CC+r (40)
Donde:
— Precio de venta: PVPton

— Costo de Recoleccion: CR
— Costo de Operaciéon: CO
— Costo de Clasificaciéon: CC
— Margen de Ganancia: I

Tabla.2 Rangos de costo acorde al criterio del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria

Indicadores de gestion Rango aceptable Observacion
Costo de Recoleccion USD 25 A 40/ ton Rango CEPIS
Costo de Operacion >0.7 Rango CEPIS
Costo de Clasificacion Nuevo
Margen de Ganancia >12% Nuevo

Fuente: (Gutamba & Ramirez, 2016)

La tabla 2 muestra los rangos aceptables de los costos que los proyectos de reciclaje deben
alinearse y tratar de producir en este escenario dado. Este proceso tiene un fin macrocontable
en la medida que permita monetariamente incorporar la materia prima secundaria a la matriz
insumo producto.

Para la contabilizacidn del valor de los residuos no reciclables es posible partir del costo que se
paga por recoleccién y traslado de residuos a su destino final, aunque existe abundante
bibliografia para la determinacion de precios de externalidades negativas segun su tipologia,
tema que no se revisara en este articulo por corresponder a otro tipo de investigacion.

Con el andlisis efectuado hasta aqui, se puede asegurar que la demanda total de materia prima
secundaria es posible ingresarla a la contabilidad de la demanda agregada y a la producciéon en
términos de precios y de esta manera establecer las nuevas ecuaciones desagregado el
componente de absorcion doméstica y los residuos orgdnicos e inorganicos reciclables:



Gasto

— DA=A-rh+CcL-t)Y +Kap + Kep

— DA=A—rh+CL-t)Y + &g + Ky +Kxp
Produccién

- PIB=Pb+Ci+Imp, +xq; + &g

- PIB=Pb+Ci+Imp, +xpo + &g +Kgp

Despejando ks de la expresion del gasto tenemos el multiplicador de los residuos reciclables

y expresando la demanda agregada se tiene:
(RO+RI

Ko =;[DA— A+rh—c(l-t)Y — i, | (41)
(RO+RI)

Ahora, dividiendo toda la expresidon (41) para Y y reemplazando el multiplicador por teta,

= se tiene:
(RO +RI )

AR _ 0[DA—K+ rh—c(1-t)Y — iy |
Y

Donde sus términos representan a:

AK,
— Tasa de crecimiento de los residuos reciclables en funcién de la producciéon: —=&

— Porcion de demanda agregada en funcion de la  produccion
| DA-A+rh—c(l-t)Y —icy, |
Y

Ahora bien, tomando en cuenta que los residuos totales se pueden expresar en: k1 = Kpg + Kgp

y que los residuos reciclables K =k, + kg entonces es légico suponer que los residuos
RR

totales clasificados por tipo son iguales a los residuos de los generadores, en términos totales:
Kt(RI *ro +RP) Z(Kc T K T K, )t

La expresidon anterior permite inferir que siempre habra un componente de residuos no
recuperables y que formaran parte de los residuos peligrosos o dafinos para el medio ambiente
(André & Cerda, 2006). A diferencia, los residuos que son reciclables pueden convertirse en
materia prima secundaria y la cantidad generada estar acorde a las demandas de los sectores
productivos, siendo asi, potencialmente toda la materia prima secundaria podria transformarse
en nuevos producto destinados al consumo (C,G, I, X).



Conforme este comportamiento productivo los bienes y servicios y la formacion bruta de capital
podrian estar producidos combinadamente entre materia prima virgen y materia prima
secundaria, con capacidad nuevamente de reproducir de forma incremental la generacion de
residuos reciclables y no reciclables.

Entonces, la demanda agregada seria la sumatoria consolidada de la nueva produccidon mas sus
residuos, cuyo entramado productivo se alinea con el enfoque de economia circular, por esta
razon bien se podria denominar a la expresion (42) Demanda Agregada Circular:

DA91+1 = CT91+1 + GT91+1 + ITGHI + A’E[Jrl + AERR (42)

El término T significan que la variable esta expresada en totales (sumatoria del consumo de
bienes y servicios y la formacion bruta de capital; @ teta representa la inclusion de materia

prima secundaria en los bienes y servicios finales; AK,,; es la nueva produccién de residuos
tanto reciclables y no reciclables y AI?RPt son los residuos no reciclables, peligros o dafiinos

determinados en el proceso de reciclaje anterior.

Sobre la base del andlisis hasta ahora presentado, la ecuacidn (43) representa la Demanda
Agregada de Economia Circular libre de residuos:

DAGHZL = Agwl + ERR{H - ’?RPHI h rht+1 + CH (1_t)Y91+1 (43)

Cada término de la expresion que incluye teta corresponde a la consolidacién del consumo y
gastos en bienes y servicios producidos con materia prima virgen y secundaria. Cada término del
lado derecho incluye teta @ y representa la capacidad de absorcion realizada en el consumo,
gasto y produccion de materia prima virgen y secundaria via B/S o FBK.

A continuacion se presenta graficamente el analisis expuesto:



Y=DA 45

DA9(+1 = CT'91+1 +GT‘9(+1 + ITgH—l +A’(t+1 +AKRR

DA, = Ay +Reg,, —Rap, —Th  +C,(L-1)Y,
DALIMPIA =DA- E(c et )

Figura 2 Presentacion de la Demanda Agregada Circular y la DA libre de residuos peligrosos.

La figura 2 recoge las tres demandas en sus diferentes dimensiones de demanda agregada:
circular, libre de residuos y limpia.

La figura 3 muestra la circularidad de la demanda agregada analizada en 4 escenarios:

Escenario 1.- corresponde al proceso de visualizacion de los 3 tipos de demanda agregada y las
areas de residuos no reciclables o peligrosos para el medio ambiente y residuos reciclables.

Escenario 2.- representa el proceso de separacién de los residuos reciclables y no reciclables
conforme las necesidades de demanda de materias primas secundarias. Aunque en un inicio la
demanda de MPS que se insume en el proceso productivo es marginal y por esta razon es logico
suponer que mientras no haya absorcién total de materia prima reciclada siempre quedara en
stock un margen de residuos no aprovechados.

Escenario 3.- es el mercado de materias primas secundarias, donde se forman los precios y
transan los diferentes tipos de materias primas secundarias. En este mercado se ofertan solo las
cantidades de materia prima secundaria que requiere la industria, es decir no hay acumulacion
de existencias y todo lo que se recicla se transfiere a la industria en forma de materia prima
secundaria.

Escenario 4.- representa la transferencia y transformacion de materia prima secundaria en
bienes y servicios y formacidn bruta de capital. En esta fase el productor somete la materia prima
al proceso productivo, incorpora valor agregado, paga salarios, impuestos y genera riqueza.

Todo su inventario de productos terminados los coloca en el mercado para que se comercialicen
entre las familias, gobierno, empresas y exportacidon, pero no se observa incrementos de
produccién dado que el proceso productivo fue realizado con una combinaciéon de materias
primas virgenes y secundarias. Cuando la materia prima secundaria ingresa al proceso



productivo automaticamente se convierte en consumos de materia prima, es esta fase no hay
distinciones de materiales e insumos y solo se espera el producto terminado cuya
homogeneidad permitird afirmar que se ha generado un proceso de economia circular.

La linea entrecortada que rodea los cuatro planos representa la circularidad de la economia y
las flechas cafés la transformacidn y produccidn de nuevos bienes que se incorporan a la oferta
y son demandados para C,G, |, X consumo interno y externo. En este escenario final de

retorno a la demanda agregada, también se demuestra que no hay incrementos adicionales de
demanda de bienes y servicios y formacidn bruta de capital, solo se aprecia movimientos sobre
la demanda. Si hubiera un desplazamiento de la demanda hacia arriba seria por la incorporacién
de proyectos intensivos en consumo de materia prima secundaria ligados a innovacién vy
desarrollo.
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Figura 3 Circularidad de la Demanda Agregada y materia prima secundaria.



Finalmente, es posible advertir la presencia de un punto maximo de reciclaje y transformacion
de materia prima secundaria, cuya oferta esta limitado por sus fuentes de generacién vy el
ingreso de las familias, gobierno, empresas y exportaciones.

1.5.Propuesta Metodoldgica para la integracion de materia prima secundaria en la Matriz
Insumo Producto.

Hasta ahora se ha realizado una demostracién tedrica, algebraica y grafica de la existencia de
los residuos como parte fundamental y constitutiva de la producciéon y consumo de bienes y
servicios. Se ha confirmado la presencia del multiplicador de los residuos en funcién de sus
fuentes generadoras y se presentd tedrica y algebraicamente la posibilidad que existan la
demanda limpia y la demanda circular libre de residuos, cuyas estimaciones decantan en la
Demanda Agregada Neoclasica. Ademas de exponer el proceso de formacion de los precios de
recoleccion de la basura y de la materia prima secundaria.

Con base en el anadlisis presentado, la propuesta metodoldgica de ingreso a la matriz insumo
producto de los Residuos Reciclables, Residuos no Reciclables, Demanda limpia, oferta y
Utilizacién de materia prima secundaria, se basa en el modelo matematico dindmico
desarrollado por Leontief, donde los supuestos originales que permiten operar el sistema de
ecuaciones se mantienen y corresponde a:

— Coeficientes técnicos constantes;

— Cada sector produce un solo bien o servicio, homogéneo;

— Cada producto o servicio es producido por un solo sector; vy,
— Cada sector opera bajo rendimientos constantes a escala.

Cuya dindamica se introduce por el lado del consumo intermedio y la demanda final, asegurando
la consistencia entre las transacciones realizadas con los diferentes agentes de la economia
(Perdomo, 2004) y (Bohérquez, 2018).

El modelo propuesto incorpora nuevas hipétesis que permiten asegurar que se cumpla el flujo
circular de la renta y el equilibrio macroeconémico de:

—  Produccién bruta: Pb=VAB+Ci;y,
— Utilizacion total a precios de productor:

Pb+ I, +Subv,, = Ci+GCFH + X + FBKF + GG + AE + GCFISFLSH

Hipdtesis del nuevo modelo:
— Las estimaciones mundiales de residuos, clasificacién y porcentajes son representativos
y constantes para todos los paises del mundo;
— Las estimaciones mundiales de los residuos municipales e industriales guardan
linealidad, son constantes y representativos para todos los paises del mundo;



— Lavaloracidon de los residuos esta realizada en base a los precios del mercado de reciclaje
y costos de recoleccién; vy,
— El valor de los residuos ingresa a la MIP en forma consolidada y no por fuente

generadora.

El proceso de construccion de la MIP contempla cuatro fases y basa su implementacion
metodoldgica conforme las recomendaciones el Sistema de Cuentas Nacionales de la ONU SCN
(2008), la Nota Metodoldgica para la elaboracion del MCS del Banco Central del Ecuador BCE
(2007) y los Tépicos sobre el modelo MIP de la CEPAL Schuschny (2005), cuyas apreciaciones
macro y microecondmicos son semejantes y se alinean al sistema de cuentas nacionales.

Fase 1.- En la en la matriz de consumos intermedios, a partir de los flujos intersectoriales de
ingresos y gastos se inserta cuatro filas y cuatro columnas que contendra la informacion
respecto a: Residuos reciclables, Residuos no reciclables, Materia Prima circular y Consumo
intermedio limpio y estard asegurada la invertibilidad de la matriz. Luego, se ingresara cuatro
columnas en la matriz de consumo final para recoger informacion sobre los residuos y reciclaje
que se genera en esta area. El esquema matricial (44) descrito queda representada de la

siguiente manera:

X, X, X, K, mps Y Ci C, G, FBKF  NX Y DF > UT
X Xyt Xp+ Xyt Kyt omps= DG Cpy+ FBKF;+ NX,= Y DF QUL
X, Xyt Xyt  Xp+ Kt ompy= ) Ch Cpyt FBKF,+ NX,,= ) DF, ) UL
X, Xy+ Xyt Xyt kpt+ omps= 2 Ch Cy+ G FBKFy+ NXy= ) DF Y UL
K 2.5 2K Ky Ky Ky 25 Dk
mps Z mps Z mps mps;+ mps,+  MPSgy Z mps Z mpsT

Zc.r: D.Ci+ D Ch+ D Ci+ Yry+ Ymps= »Ci >C, >G, Y FBKF »NX »DF > UT

Donde:
— X, Sector primario

— X, Sector secundario
— X, Sector terciario

—  KgResiduos

— MpPS Materia prima seciundaria

- ZCi Sumatoria de consumos intermedios

- Zmps Sumatoria de materia prima secundaria
- C, Consumo de las familias

- G, Gasto del gobierno

—  FBKF Formacién bruta de capital fijo
— NX Exportaciones netas

— Z DF Sumatoria de la demanda final
- ZUT Utilizacidn total



Fase 2.- Para ingresar a la MIP los valores sobre residuos y reciclaje deberan estimarse la
cantidad de residuos que se generan en el consumo intermedio y la demanda final en funcién
de los promedios porcentuales de residuos. Cada pais tiene levantado informes respecto al
comportamiento de residuos, por ejemplo la European Environment Agency elaboré el informe
sobre el medio ambiente en Europa: Estado y perspectivas 2010, en igual sentido, Ecuador a
través de la Organizacidn Alianza Basura Cero del Ecuador 2020 determind sus porcentajes de
residuos industriales y municipales.

Una vez cuantificados los volimenes de residuos, se debe proceder a calcular los coeficientes
de los componentes de las matrices de consumo intermedio y demanda final. La operacién
matematica corresponde a la divisidon de la matriz de consumos intermedios de las industrias
para el vector fila del consumo intermedio total de cada industria. Igual metodologia se aplica
con los flujos intersectoriales de la matriz de demanda final.

Luego, se multiplica la matriz de coeficientes de consumos intermedios por la matriz de residuos
de la columna sectorial, cuya informacion fue elaborada por la ONU Medio Ambiente en el afio
2019. Aunque cada pais también posee informacién respecto a las clasificacién de sus residuos.

Xi= apk+ ayk+ -+ ak,
X, = a,K,+ a.kK,+ + a, kK
2 2% 222 2nn (45)

X,= a K+ a,K+ + a4,k

mn-n
El sistema matricial (45) esta definido ;= Xij/Xj como la proporcién del coeficiente sectorial

que es multiplicado por los valores de la columna de residuos «,; luego, se obtendra la

sumatoria de las filas de los residuos ZKn y representard la generacion de residuos sectoriales

de la fila i de los consumos intermedios en toneladas.

Para la demanda final, se aplicard igual procedimiento, con la Unica diferencia que la sumatoria
se lo realiza a las columnas y representarad el valor de los residuos generados por los
componentes de la demanda final en toneladas.

En base a la informacién generada en la fase dos se proceden a valorar los residuos reciclables
y no reciclables en funcidn de los costos de recoleccién y traslado de residuos a su destino final?.

Fase 3.- En funcidn de las estimaciones de material reciclado es posible determinar el valor de
la materia prima secundaria que se genera tanto en el consumo intermedio y la demanda final.
El ingreso de la materia prima secundaria a la matriz de consumo intermedio se debera realizarlo
con signo positivo y en la matriz de demanda final con signo negativo, de un lado sale y en otro
ingresa, sin comprometer el equilibrio.

2 Esta informacion esta recogida en la investigacion realizada por Ronddn, Szantd, Pacheco, Contreras, & Galvez
(2016) de la Comisién Econdmica para América Latina. Aunque cada municipio en el mundo aplica un sistema tarifario
propio.



Este proceso es necesario siempre y cuando el volumen de materia prima demandada por la
industria en el consumo intermedio pase a formar parte no incremental y mantengan el mismo
volumen de produccidn, caso contrario, se debera sumar al valor de la materia prima y esperar
un mayor nivel de produccién.

Fase 4.- Para la evaluacién de la politica de gestién de residuos sdlidos se aplicé la dinamica por
el lado de la demanda final, alineando el comportamiento histérico del gasto del gobierno y el
consumo de los hogares a través de un modelo econométrico, aunque la dindmica podria
provenir del comportamiento de cualquier variable de la demanda final.

Las expresiones utilizadas en la modelacién de la MIP que permiten asegurar el cumplimiento
del flujo circular de la renta y el equilibrio se basa en dos condiciones de consistencia
macroecondmica:

Primera condicién
Produccion Bruta:
Pb=VAB+Ci (46)
Donde:
—  Pb Produccién bruta
— VAB Valor agregado bruto
—  CiConsumo intermedio

El valor del consumo intermedio es la sumatoria del:

Ci =Ci_ + Kgg + Kgp + MPS (47)
Donde:
Ci Consumo intermedio

Ci, Consumo intermedio limpio

Kgg Residuos reciclables

Kgp Residuos no reciclables peligros para el medio ambiente

MpPS Materia prima secundaria

El consumo intermedio limpio es la sumatoria de los consumo intermedios sectoriales menos
los residuos que generan en el proceso.

CILimpio = CIsectorial —Krr — Kgp (48)
Donde:
- CILimpio Consumo intermedio limpio
Ci ; Consumo intermedio sectorial

sectorial

Kgr Residuos reciclables

—  Kgp Residuos no reciclables peligros para el medio ambiente



Siguiendo con la ecuacion (46), se puede apreciar que la produccién bruta es la sumatoria

agregada del valor agregado y la realizacidn de los consumo intermedios.

Pero el valor agregado bruto VAB también se puede estimar de la siguiente manera:

Donde:

VAB = Re+ EBE + IngMixto + Isprod (49)

Re Remuneraciones pagadas
EBE Excedente bruto de explotacion
IngMixto Ingreso mixto

Isprod Impuestos netos sobre productos

La expresion (49) muestra la retribucion al capital, trabajo y el pago de impuestos sobre la
produccién al gobierno.

Segunda condicién

Utilizaciodn total a precios de productor:

Pb+ 1, +Subv,, =Ci+GCFH + GCFISFLSH + X + FBKF + GG + AE (49)

Donde:

Pb Produccién bruta

|Sp Impuestos sobre los productos
SubVSp Total de subvenciones obre los productos nacionales e importados

Ci Consumo intermedio

GCFH Gasto de consumo final de los hogares

X Exportaciones

FBKF Formacién Bruta de capital fijo

GG Gasto de consumo final del gobierno

AE Variacién de existencias

GCFISFLSH Gasto de consumo final de las instituciones sin fines de lucro al
servicio de los hogares.

La expresién (49) muestra el equilibrio econdmico a precios de productor, cuya condicion es

necesaria para asegurar la consistencia macroecondmica, e intrinsecamente también

corresponde al equilibrio de la oferta y demanda agregadas OAg = DAg .

La expresidn (49) también puede estimarse de la siguiente manera:

Pb+ 1, +Subv, = Ci + DR,

Limpia

+ Kipg + Kip +MPS (50)



Las expresiones (49) y (50) muestran el equilibrio entre la oferta y demanda, pero la (50)
demuestra la existencia de la demanda limpia y los residuos desagregados.

DF,

Limpia = GCFH +GCFISFLSH + X + FBKF +GG + AE — kg — Kgp (51)
La demanda final limpia es la expresidn que recoge el valor ambiental ideal, es la venta de bienes
y servicios finales sin ningln tipo de residuos.

La materia prima secundaria aparece en los dos lados de las matrices de consumo intermedio y
demanda final, este aspecto obedece a que el reciclaje sale del consumo final e ingresa al
consumo intermedio, con signo negativo sale de la demanda final y con positivo ingresa al
consumo intermedio.

Como se puede observar, la inclusion de los residuos y la materia prima secundaria guarda
coherencia con la estructura y metodologia de estimacién de los agregados de la Matriz Insumo
Producto, sin interferir o generar cambios erréneos que pudieran desequilibrar o alterar la
consistencia macroecondmica necesaria.

1.6.Discusion

Este articulo se dedico a la elaboracién de una metodologia que permita la incorporacion de la
matriz de residuos y materia prima secundaria en la Matriz Insumo Producto con visién Matriz
de Contabilidad Social, guardando coherencia tedrica entre los equilibrios, la consistencia
macroecondmica y la generacion de residuos. Utiliz6 como marco de referencia la demanda
efectiva de Michal Kalecki y la metodologia matricial cuadrada de la contabilidad social para
representar las transacciones del sistema econdmico y las interconexiones que ocurren con los
diferentes actores econémicos.

El analisis del consumo, se basé en la demanda efectiva de Kalecki y en este marco se realizd un
estudio minucioso a las tres formas de medicién del Producto Interno Bruto, en especial la
demanda agregada desde sus componentes y de forma desagregada la generacion de residuos.
Durante este estudio se aprecid que los bienes y servicios finales y de consumo intermedio todos
generan residuos y el volumen depende de la intensidad de la actividad econdémica, el ingreso
per cépita y el nivel de consumo manifestado en la propensidn marginal.

Sobre la base del marco tedrico analizado se aprecid que era posible exista el multiplicador de
generacidon de residuos subordinado al multiplicador keynesiano y que afecte a todos los
componentes de la demanda final, consumo intermedio y a los parametros del ingreso. Durante
el andlisis se determind que eventualmente era probable exista la curva de demanda agregada
limpia, cuyo resultado proviene de la resta de los residuos totales a la demanda agregada
Neocldsica. Este aspecto permitié definir el valor de la demanda y consumo final que no afecta
al medio ambiente en el cual esta incluido el hombre.

Un aspecto relevante es el desglose del parametro que contiene los materiales reciclados y que
mas adelante se convierten en materia prima secundaria. Variable que esta en funcion de la



demanda de materia prima secundaria por parte de las industrias y su tasa de crecimiento y
circularidad dependen de la dindmica de la actividad econdmica; también se incluyé la revision
y comprension del drea que existe entre la demanda libre de residuos y la demanda agregada
neoclasica, cuya distancia se le adjudicé a los residuos no reciclables peligrosos para el medio
ambiente, mientras mds amplia sea esta denotara menor circularidad o caso contrario el
incremento de la misma.

Seguidamente, se revisd la matriz insumo producto desde el enfoque dinamico econométrico
del lado de la demanda final. El formato y metodologia sugerida corresponde a Leontief, aunque
para la inclusidon del comportamiento de los residuos y la materia prima secundaria se propuso
insertar cuatro columnas y cuatro filas en la matriz de consumo intermedio y otras cuatro filas
en la matriz de demanda final, de esta manera se garantizd la invertibilidad de la matriz y la
estimacion y evaluacién del consumo intermedio y demas componentes de la matriz de
contabilidad social.

Para las estimaciones de los residuos del consumo intermedio y demanda final la propuesta
utilizé los promedios porcentuales sectoriales de residuos industriales y municipales
consolidados por el Departamento de Ambiente de la Organizacién de las Naciones Unidas,
aunque es oportuno mencionar que todos los paises poseen esta informacion de forma
actualizada y desglosada sobre la generacién de residuos. Los datos utilizados para el analisis de
consistencia macroeconémica permitieron comprobar y corroborar los promedios del PNUMA.

Con la informacién porcentual de generacion de residuos sectoriales se pudo cuantificar por fila
el valor total del consumo intermedio y por columna para el caso de la demanda final, pero no
intra sectorial o industria por industria. Con la informacién estadistica disponible no es posible
realizar este tipo de andlisis mas minuciosos, dado que el procedimiento utilizado es lineal y no
se dispone de informacién estadistica desglosada sobre generacidén de residuos industria por
industria, de manera que se pueda corroborar los datos que se generan en la matriz de residuos
del consumo intermedio y demanda final.

En esta investigacidn se propone dos formas de cuantificar el precio de los residuos, la primera
corresponde al costo que cobran las empresas encargadas de recoger y trasladar los residuos al
cubeto de GIRS y la segunda alternativa es la valoracién de los residuos a precios de mercado.
Por disponibilidad de informacidn actualizada y modus operandi de las empresas recolectoras
de residuos la primera alternativa es la mejor opcién. En este andlisis de formacion de precios
no se incluyd externalidades positivas o negativas, sino mds bien se ponderd el precio de
recoleccidn municipal por tonelada. Aunque en este aspecto aln queda mucho por investigar.
En gestidn de residuos solidos el precio de recoleccidn de residuos por tonelada es el costo de
oportunidad mas cercano a la realidad que se tiene.

Conforme el andlisis algebraico y la descomposicion de la demanda agregada en sus agregados,
se aprecié que cuando la materia prima secundaria es reutilizada o devuelta a un nuevo proceso
productivo esta puede tener dos alternativas de uso, la primera opcion productiva es la
capacidad de absorcidn y combinacidn entre la materia prima virgen y secundaria y producir un



mismo nivel de oferta; la segunda opcion, la materia prima virgen y secundaria pueden
combinarse en sumatoria e incrementar el volumen de produccién.

Las dos alternativas tienen efectos diferentes, en el primer caso solo se produce un movimiento
a lo largo de la curva de oferta y demanda y en el segundo caso al incrementarse la produccion
se desplaza la oferta y demanda hacia un nuevo punto de equilibrio.

Cabe sefalar que, al interior de las empresas, la incorporacién de la materia prima secundaria
al proceso productivo muy probablemente genere una disminucidn del beneficio empresarial y
el tope de rendimientos crecientes concluya en un maximo del tipo curva de Laffer y en este
sentido es posible que en la siguiente unidad de produccién pudiera generar rendimientos
decrecientes. Por esta razén lo mds conveniente para el destino y consumo de materia prima
secundaria sea para abastecer de materia prima para procesos productivos de innovacion.

Una vez que se ingresd el componente de residuos a la matriz insumo producto con vision MCS
y con el fin de garantizar la visualizacidn de los residuos, materia prima secundaria, el equilibrio
y la consistencia macroecondmica se asegurd el cumplimiento de dos condiciones: la primera,
que exista equilibrio entre el valor total de la Produccion Bruta Pb =VAB +Ci vy la sumatoria
del valor agregado y los consumos intermedios. Pero el consumo intermedio también es la

sumatoria del consumo intermedio limpio Ci mas los residuos y la materia prima

Limpio

secundaria Ci = Ci, + &z + Ky +MPS y el consumo intermedio limpio Ci es la sumatoria

Limpio
de los consumos intermedios sectoriales menos los residuos que se generan en el proceso
productivo: CILimpio = CIsectorial —Krr —Kgp -

La segunda condicidén a cumplir es que la Utilizacion Total a precios de productor debe
mantener equilibrio con el saldo de la produccidn bruta, Impuestos sobre los productos y el Total

de subvenciones sobre los productos nacionales e importados:

Pb+ 1, +Subv,, = Ci+GCFH +GCFISFLSH + X + FBKF +GG +AE .

Sin embargo, la intensidn de la presente investigacion es que se muestre la circularidad de los
residuos en la actividad econdmica, por esa razon la expresion:

Pb+ Iy, + SubVsp =Ci+DF, . + Kxg + Kgp + MPS también permite mantener el equilibrio

impia
entre la oferta y demanda agregada OAg = DAg y mostrar la existencia de la demanda limpia,

cuya expresion recoge el valor de la produccidon ambientalmente ideal, es decir sin residuos.

Lo supuestos sobre residuos utilizados para el analisis de la MIP con vision MCS por el momento
son restrictivos, aunque en lo posterior sea necesario recoger informacion mas especializada
conforme los flujos sectoriales que ocurren en forma horizontal y vertical en la MIP.

En general, esta propuesta puede traer desarrollo y conclusiones Utiles para la evaluacién de la
politica publica de gestiéon de residuos sélidos y fundamentalmente para la proteccién del



ambiente y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas. A
pesar de ser un estudio que recién inicia desde esta linea de investigacién, pueden abrirse
nuevas lineas de investigacién que apuntalen los resultados por ahora identificados en este
articulo.

1.7.Conclusiones

A lo largo de este estudio se ha utilizado la descomposicién de las matrices de MCS y la MIP
mediante desagregacién de los agregados macroecondmicos, separacion de los residuos netos
y de la materia prima secundaria, con esta informacion se construyé la metodologia para
incorporacién y visualizacion de los residuos y materia prima secundaria en el flujo sectorial de
la MIP con vision MCS, cumpliendo de esta manera el objetivo de la presente investigacion.

Impactos sobre la demanda

Sobre la base tedrica de la demanda agregada de Kalecki se examind los agregados que permiten
la estimaciéon del PIB por las tres formas. Los resultados obtenidos tras analizar la demanda
agregada se pudo concluir que es posible separar algebraicamente los residuos y materia prima
secundaria de cada agregado, en este contexto se determind la posible existencia del
multiplicador de los residuos y la demanda limpia que permitiria comprender el desacople de
las presiones ambientales directas e indirectas que afectan al ambiente originadas por los
residuos.

Impactos sobre la oferta

Cuando la materia prima secundaria se fusiona con la materia prima virgen pierde su calidad y
se convierte en un solo insumo productivo, en este contexto y de acuerdo al nivel de produccidn
convenido por los empresarios serd posible monitorear la reducciéon de consumo de materia
prima virgen originada en la extraccion y compra de materias primas virgenes y observar el
incremento y reutilizacion de materias primas secundarias y finalmente la disminucion de los
impactos que se generan sobre el consumo responsable o limpio.

Estas conclusiones, aunque inicialmente parecen sorprendentes, se debe ser cauteloso por la
gran cantidad de supuestos utilizados en el proceso de incorporacidén de residuos y materia
prima secundaria a la MIP y sera necesario continuar trabajando e investigando en una
metodologia mds completa que integre otros aspectos sobre generacion de residuos sectoriales
industria por industria de consumo intermedio y de demanda final.
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