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RESUMEN

El objeto del presente trabajo es analizar el potencial aprovechamiento del lactosuero, remanente
de la produccién de quesos, para la produccion de acido polilactico. El lactosuero, o suero de leche,
es el subproducto mas abundante de la industria quesera, se obtienen, aproximadamente, entre
nueve y doce litros por cada kilogramo de queso producido, después de la precipitacion y la
remocion de la caseina de leche. Es un liquido traslicido, amarillo verdoso, aunque a veces, segun
sea la calidad y el tipo de leche utilizada, puede presentar un tono azulado. Sus caracteristicas no
lo hacen apto para su comercializaciéon directa como suero liquido, lo que lo hace de dificil
aceptacion en el mercado. El destino habitual, dada la carga proteica, de una parte del lactosuero
es la alimentacion porcina de bajo rendimiento. Ademas, el volumen, y su contenido de materia
organica, resulta un potencial riesgo ambiental. La realidad es que una gran parte de los productores
lacteos disponen del mismo sin previo tratamiento, debido a que hasta el momento, no se le ha
encontrado una aplicacion rentable. Sin embargo, la produccién de acido polilactico a partir del
lactosuero, surge en la actualidad como una posibilidad rentable. El acido polilactico puede
obtenerse a través de un proceso de doble fermentacion, la escala de produccién podra ser incluso
desde pequefas cooperativas, y su destino dependera segun sea biodegradable o no, desde hilos
de sutura a filamentos para impresiones 3D, entre otros.

Palabras Claves: Lactosuero, aprovechamiento, polilactico, ambiente.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to analyze the potential use of whey, remnant of cheese production, for
the production of polylactic acid. The whey, or whey, is the most abundant by-product of the cheese
industry, approximately nine to twelve liters are obtained per kilogram of cheese produced, after
precipitation and removal of milk casein. It is a translucent liquid, greenish yellow, although
sometimes, depending on the quality and type of milk used, it can have a bluish hue. lts
characteristics do not make it suitable for direct commercialization as liquid serum, which makes it
difficult for market acceptance. The usual destination, given the protein load, of a part of the whey is
the low-yield pig feed. In addition, the volume, and its organic matter content, is a potential
environmental risk. The reality is that a large part of dairy producers have it without prior treatment,
because so far, a cost-effective application has not been found. However, the production of polylactic
acid from whey is currently a profitable possibility. Polylactic acid can be obtained through a double
fermentation process, the scale of production can be even from small cooperatives, and its
destination will depend on whether it is biodegradable or not, from suture threads to filaments for 3D
prints, among others.
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1. Introduccién

El lactosuero o suero de leche es un liquido claro, de color amarillo verdoso translucido, o
incluso, a veces, un poco azulado (el color depende de la calidad y el tipo de leche utilizada en su
obtencion). Es el coproducto mas abundante de la industria lactea, resultante después de la
precipitacion y la remocion de la caseina de leche durante la elaboracién del queso y la fabricacién
de caseina. Es de dificil aceptacion en el mercado, ya que sus caracteristicas no lo hacen apto para
su comercializacion directa como suero liquido. El lactosuero es un subproducto cargado de materia
organica con potencial riesgo ambiental. La realidad es que una gran parte de los productores
lacteos disponen del mismo sin previo tratamiento, o bien una parte es destinada a alimentacién
porcina de bajo rendimiento, dado que, hasta el momento, no se le ha encontrado una aplicacién
rentable.

La demanda mundial de la poblacién por una mayor conciencia y acciones en consecuencia en
relacién al cuidado del medio ambiente, ha llevado a un incremento globalizado y sostenido para
satisfacer a los consumidores. Esto ha llevado por ejemplo, al reemplazo de ciertos materiales y
productos por otros cuyo perjuicio al medio ambiente sea menor. Por otro lado la reutilizaciéon de
productos de desecho para obtener materiales amigables con el medio ambiente se produce con
una mayor rapidez con respecto a la fabricacién de nuevos materiales. Es asi que en el caso del
suero proveniente de la industria lactea fundamentalmente bovina, se busca utilizar las proteinas y
polisacaridos, altamente biodegradables, como materia prima para nuevos materiales y nuevos
productos. Es por esto que el acido lactico proveniente del suero es objeto de investigacion para
obtenerlo no solamente a partir del suero lacteo. Desarrollos recientes lo sintetizan u obtienen por
fermentacion. Uno de los procesos comerciales esta basado en la sintesis quimica a partir de
lactonitrilo. Es una reaccidn que se realiza en fase liquida y a presién atmosférica. El acido lactico
se obtiene por hidrdlisis del lactonitrilo con acido sulfurico o acido clorhidrico concentrados. A través
de esta reaccidén se obtiene el acido lactico racémico. Para favorecer que la reaccion sea
estereoespecifica, es decir obtener acido L (+) o D (-) polilactico, distintas cepas de bacterias acido
lacticas (LAB), han sido probadas. La eleccion de la cepa también depende del sustrato a ser
fermentado. El objetivo es ampliar su utilizacién en diversas industrias de tal manera de ampliar el
uso tradicional que se realiza en las industrias cosmética y farmacéutica a otras, por ejemplo a partir
de la elaboracion de tintas para ser utilizadas en la industria textil y litografica. Las caracteristicas
del acido L (+) polilactico lo constituye en un reemplazante de productos derivados del petrdleo, sus
ésteres tienen una performance adecuada y son solventes verdes. Como termoplasticos son
transparentes y su biodegradacion es controlable a partir del ajuste de su composicion. En cuanto
a sus propiedades como plastico, son similares a los obtenidos a partir del petréleo. El objetivo del
presente trabajo es evaluar la factibilidad de la sintesis del acido L (+) polilactico y su utilizacion en
productos en los que hasta ahora no se habia utilizado.

El acido lactico (acido 2-hidroxipropanoico / 2-ol-propanoico (CH3C(OH)H,COOH)), fue aislado e
identificado en 1780 por Scheele en una muestra de leche agria, fue reconocido como producto de
fermentacion en 1847 por Blondeaur, la produccion por fermentacion a escala mundial comenzé
hacia 1881. El acido lactico posee 2 isbmeros épticos, el D(-) (dextrogiro) y el L(+) (levégiro), ademas
de una forma racémica constituida por fracciones equimolares de las formas L(+) y D(-). Elisémero
L(+) es metabolizado por el organismo humano.

O 0 2
: b : n
“%LOH \HL oH  “op
OH OH OH
Acido Lactico Acido L-(+)-Lactico Acido D-(-)-Lactico PLA

Figura 1. Acido Lactico y Polilactico
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Figura 2. Isémeros 6pticos de Lacturo

Todas las formas, 6pticas y racémica, son liquidas a temperatura y presién ambiente, siendo
incoloros e insolubles en agua. En estado puro son sélidos de punto de fusion bajo, aunque de dificil
determinacién debido a que son altamente hidroscépicos, lo que dificulta su obtencién en forma
anhidra; por lo que se manipulan entre los 18 y 33 °C. El punto de ebullicién del producto anhidro
se ubica entre los 125 y los 140°C. Dado que ambas formas isométricas pueden serpolimerizadas,
se pueden producir polimeros con diferentes propiedades segun sea su composicion.

Fue en los afios 60 que se descubrié su utilidad en aplicaciones biomédicas al fabricarse hilos
de sutura, clavos auxiliares en fracturas dseas, etc. Los PLA poseen propiedades fisico-mecanicas
muy apropiadas, de modo que fueron reemplazantes de los plasticos tradicionales. El rango de
temperatura de su transicion vitrea esta dentro los 50 °C y 80 °C mientras que la de fusién se
encuentra entre los 130 °C y 180 °C [1]. El inconveniente que presenta su produccion son los altos
costos. Sin embargo, su gran interés es la sustitucion de plasticos provenientes del petréleo [4].

2. Desarrollo
2.1. Analisis Técnico

El acido lactico se puede obtener por sintesis quimica, o por fermentaciéon de hidratos de
carbono, mediante un proceso econdémico, y facilmente disponible. El resultado del primer proceso
es una mezcla racémica de los &acidos lacticos, mientras que el segundo conduce a un
estereoisémero de acido lactico D(-) o L (+). EI 90,0 % de la produccion mundial de acido lacticose
consigue por fermentacion, lo que demuestra la preferencia por este método frente a la sintesis
quimica. Cabe aclarar que, como fuente de hidratos de carbono para dicha fermentacién, puede
usarse bagazo de cafa de azucar, arroz, salvado de trigo, mazorcas y residuos de mazorcas de
maiz, orujo de manzana, y por supuesto lactosuero. Uno de los principales intereses cientificos es
la reduccion de costos de materias primas, y el mejoramiento de los niveles de produccién de acido
lactico por medio de la fermentacion. Asi, se han planteado alternativas mas econdmicas para
obtener acido lactico. En lugar de partir de la fermentacion de azucares refinados, se ha propuesto
utilizar productos, o residuos, alimenticios agroindustriales entre los que se identifican los almidones,
y el lactosuero, entre otros. Por otra parte, se han realizado numerosas investigaciones sobre el
desarrollo de procesos biotecnolégicos para la produccidon de acido lactico, con el objeto de
optimizar el proceso desde el punto de vista técnico, y econémico, involucrando diferentes cepas de
bacterias lacticas, y algunos hongos filamentosos, como principales fuentes para la produccion de
acido lactico.

Segun el procedimiento que se utilice, se puede obtener PLA con distintas caracteristicas
biodegradables. El estudio de mercado indicaré las caracteristicas especificas, o en el tiempo, una
produccion variada, utilizande distintas cepas por lote. Se utilizaran aplicaciones informaticas
especificas que permitiran realizar las modelizaciones, y simulaciones, de los escenarios técnicos y
financieros. La escala, inicialmente propuesta, es al nivel PyMEs y/o MiPyMEs, con una produccién
diaria entre 5.000 y 10.000 litros de lactosuero, analizando la posibilidad que este volumen sea
provisto por solo un productor, o varios en forma de cooperativa. Dado que los procesos
fermentativos son del tipo por lote (batch), con ciclo variable segun la cepa del microorganismo de
fermentacioén, se analizaran tres lineas de produccién, de manera tal que se pueda absorber la
produccion diaria de lactosuero, ademas de una ultima linea para el cultivo de los microrganismos
fermentativos

La obtencion de PLA puede realizarse mediante el empleo de microorganismos como
Lactobacillus delbreuckii, subspecies delbreuckii y bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus
amylophylus, Lactobacillus amylovirus y Lactobacillus lactis, Streptococcus thermophilus,
Alcaligenes, Azotobacter, Bacillus, Nocardia, Pseudomonas, Rhizobium y E. coli recombinante [2],
3], [9].
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En la Tabla 1 se resumen algunos ejemplos de procesos fermentativos,

Tabla 1 Algunos ejemplos de procesos fermentativos.

Tipo de. . Microorganismo Obteqcpn de Acido Bibliografia Caracteristicas
fermentacion Lactico (g/L)
Lactobacillus casei Desproteinizacion
Lote ATCC 393 11 (M &P, 2013) por filtracion
Lactobacillus casei Desproteinizacién
Lote NBIMCC 1013 33,73 (Kosseva, 2010) por filtracion
. . Lote (Panesar, Sistema de
Lote Laﬁtobtaglllui casel & 16 Kennedy, Gandhi, células
actobacillus sp & Bunko, 2007) inmovilizadas
. Lactobacillus casei & (Panesar et al., Slst’ema de
Continua ) 14,8 células
Lactobacillus sp 2007) . o
inmovilizadas
. (Schepers,
Continua Lactobagllus 19-22 Thibault, & Lacroix, Permeato de
helveticus suero
2006)
. Suero ultra
Lactobacillus (Tango & Ghaly, )
Lote helveticus 10 1999) filtrado

El PLA, es un compuesto generado por la polimerizacion del acido lactico obtenido de la
fermentacion de azucares, por un doble proceso de fermentacion y polimerizacion. EI mismo es
llevado a cabo por diferentes bacterias homolacticas con rendimientos de mas del 95% respecto a
la conversién del azucar en acido lactico. El proceso se lleva a cabo a baja concentracion de
oxigeno, una entre 5,4 y 6,4 y a una temperatura aproximada de 38 a 42 °C.

Lactosuero B—Galactosidasa Ec. 1
C.
(Lactosa) + H,0 — Galactosa + Glucosa + Lactosa
Galactosa microorganismo Biopolimeros
Lactosa + { + + CO2 + Energia Ec. 2

Glucosa ) 51{19%%%3%9 s)

Segun la longitud de los grupos de unidades de mondmero en el polimero, presentan una gran
variedad de propiedades fisicas. Entre ellas se encuentra que no son téxicos, son biodegradables,
ademas de termoplasticos, elastomeros, enantidmeros puros, piezoeléctricos, y con alto grado de
polimerizacion y pesos moleculares muy altos. Los productos obtenidos se destacan por ser
excelentes barreras para el oxigeno y los olores, solubles al agua (aunque pueden tratarse para ser
insolubles y formar buenas barreras contra el vapor), contar con superficies transparentes y
brillantes, y no proporcionar sabores extrafios. Actualmente, se trabaja en la creaciéon de biofilms
con buenas propiedades mecanicas y que puedan ser extruidos [3].

Inicialmente, y a los efectos de la presentacion de este proyecto se considerara, para la
evaluacion, una muestra representativa de suero de leche sin proceso de desproteinizacion, con un
porcentaje aproximado de humedad del 94%, un porcentaje de cenizas inferior a 0,01% y una
concentracion de azucares expresado en contenido de lactosa de 0,03% y un pH inicial de 6.7, como
un sustrato potencial como materia prima para el proceso de fermentacion del Lactobacillus sp en
la produccién de acido lactico. Se estima que el pH de mayor produccion es de 4,4 en 18 horas de
proceso, alcanzando la mayor tasa se produccion y reduccion de pH a las 20 horas [5].

El sector industrial utiliza el método homo-fermentativo, que posee rendimientos de conversiéon
de la glucosa en &cido lactico es mas del 90%, y niveles mas bajos de subproductos. Las
condiciones del proceso de fermentacion son pH acido cercano a 6, temperatura alrededor de 400C
y bajas concentraciones de oxigeno. El principal método de separacién consiste en agregar CaCOs,
Ca (OH)2, Mg (OH)2, NaOH, o NH4OH para neutralizar el acido de fermentacion y dar soluciones
lacticas solubles, que son filtradas para remover biomasa y productos insolubles. El producto es
luego evaporado, cristalizado y acidificado con &cido sulfurico para obtener acido lactico crudo [7].

A nivel laboratorio las pruebas consisten en analizar el primer proceso de fermentacion
utilizando bacterias de yogurt, dada la problematica del manejo de cepas peligrosas y la légica
necesidad de gestionarlos permisos en la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica (ANMAT).
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Mediante un sensor de acidez (pHmetro), se controla la adicién de hidréxido de calcio (Ca(OH)z2),
neutralizando el acido lactico, y produciendo lacturo de calcio. Mientras que la temperatura se regula
mediante el uso de un serpentin.

2.2. Andlisis de la demanda

La concentracién de los productores lacteos debera ser tenida en cuenta junto con la demanda
al momento de evaluar la ubicacion geografica de una futura planta de procesos. La Tabla 2 muestra
la distribucion de tambos y rodeo lechero en la Republica Argentina, y esta confeccionada por la
Apymel (Asociacion de Pequefias y Medianas Empresas Lacteas)

Tabla 2. Distribucion de tambos. (SENASA, marzo 2017)

Provincia Tambaos % Vacas | Vaquillonas | Terneras Total

SANTA FE 3972 351%| 522581 2279951144715 B895.295
CORDOBA 3.393 30,0%| 549.090 2250781 159.593 933.761
BUENOS AIRES 2504 22,1%| 484273 1927641 153.109 B830.146
ENTRE RIOS 859 7.6% 34.060 38.344 ] 21315 143719
SANTIAGO DEL ESTEROD 213 19% 289277 §.969 7943 47.189
LA PAMPA 209 1,58% 30.827 14950 8.092 53.869
SALTA 51 0,5% 5914 3.218 1.697 11.829
TUCUMAN 47 0,4% 4423 2.099 ol6 7.438
SAMN LUIS 20 0,2% 4.087 2411 1.001 7.499
RIO NEGRO 1z 0,1% 1.892 1136 714 3.742
CHUBUT 9 0,08% 252 70 45 368
MEMNDOZA 8 007% 423 107 87 597
CATAMARCA 7 0,06% 870 443 292 1.605
oy 7 0,06% 402 B9 81 532
SAN JUAN 4 0,04% 280 115 B6 451
CORRIENTES 3 003% 52 37 10 a9
SANTA CRUZ 2 002% 249 45 33 328
CHACO 1 001% 32 17 15 67
FORMOSA 1 0,01% 5 4 1 10
LA RIOIA 1 001% B 2 1 9
MISIONES 1 001% 3 = =

NEUCQUEN 1 001% 3 - - 3
TIERRA DEL FUEGD 1 0,01% 66 16 9 91
TOTAL 11.326 100%] 1.720.067 718.890| 499.703 2.938.660

La Apymel nuclea alrededor de 160 empresas lacteas a nivel MiPyMe, las que emplean unas
6000 personas, produciendo alrededor de 900 toneladas mensuales de queso. Estos datos indican
la potencial obtencion de nueve millones de litros de lactosuero mensuales.

Mientras que las empresas, potenciales clientes, se encuentran radicadas en Buenos Aires,
Cdrdoba, Mendoza, incluso en Santa Fe, y utilizan pellets para fabricar productos plasticos [10]. La
Tabla 3 es una lista inicial de estos potenciales clientes.

Tabla 3. Potenciales clientes de PLA

ADOC envases SRL Vicente Lopez Buenos Aires
Capoplast — Industrias Plasticas Alta Cérdoba Cérdoba
Establecimiento ALH SRL Villa Santa Rita CABA
Duzzen SA Tres de Febrero Buenos Aires
Flexodian-impresion y extrusion de plasticos La Matanza Buenos Aires
Her Plast SRL Vicente Lopez Buenos Aires
Industria Plastica Echeverria SRL Nufez CABA
Inyectal ATM SRL Tres de Febrero Buenos Aires
Plastiandino SA San Rafael Mendoza
Super-Bol SRL Barracas CABA
Termoplastica San Rafael SRL San Rafael Mendoza
Tom Plast Lanus Buenos Aires
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2.3. Andlisis de escala

La escala esta supeditada a la expansion geografica de los productores de lactosuero (oferta),
y de los consumidores de PLA (demanda). Como se explicara, por cada kg de queso fabricado se
obtienen de 9 a 12 litros de lactosuero [8], dependiendo del tipo de queso, y de la cantidad deagua
utilizada durante el proceso, tomando un promedio 10 litros de lactosuero/kg de queso producido,
resultando una oferta aproximada de 4.000 millones de litros de suero por afo, delos cuales el 55%
corresponde a pequefios y medianos productores. La dificultad de la oferta, en este contexto, radica
en la falta de habito respecto a disponer correctamente del lactosuero. Los productores queseros
prefieren evitar los costos de transporte, y desechar el mismo, desconociendo el impacto ambiental
que esto provoca.

Por su parte la dificultad en la demanda radica en que se distribuye mayoritariamente en Buenos
Aires, sin embargo, existe una demanda importante en Cérdoba y Mendoza (Tabla 3). La escala de
la planta, entonces, debera ser evaluada en conjunto con la informacion que brinda la Apymel, a
modo de definir la cantidad de plantas apropiada, su distribucién y envergadura.

Del mismo modo, aproximando por la bibliografia, por cada kg de queso fabricado se obtiene
de 9 a 12 litros de lactosuero [6], dependiendo del tipo de queso y de la cantidad de agua utilizada
durante el proceso. Teniendo en cuenta la proporcion mas desfavorable (9 litros de lactosuero/kg
de queso producido) y los datos de produccién mundial de queso (FAOSTAT), la produccion mundial
de lactosuero en el 2005 fue de 1,6.1011 litros diaria.

Las problematicas a abordar por esta investigacion, entonces, involucran la valoracion del
rendimiento técnico en la obtencién de PLA en lactosuero y la rentabilidad econémica del proceso.
Dado que los procesos fermentativos son del tipo por lote (batch), con ciclo variable segun la cepa

del microorganismo de fermentacién, se analizaran para cada planta tres lineas de proceso, de
manera tal que se pueda absorber la produccion diaria de lactosuero. Estas consisten en el primer,

y segundo lote de fermentacién, ademas de una tercera linea para el cultivo de los

microrganismos fermentativos. De manera tal con una produccién diaria de 10.000 litros de

lactosuero, debera ser distribuida entre las plantas segun una adecuada distribucién geografica de
las mismas.

Inicialmente, y a los efectos de la presentacion de este proyecto se considerd, para la
evaluacion, una muestra representativa de suero de leche, con un porcentaje aproximado de
humedad del 94%, un porcentaje de cenizas inferior a 0,01% y una concentracion de azucares
expresado en contenido de lactosa de 0,03% y un pH inicial de 6.7, como un sustrato potencial como
materia prima para el proceso de fermentacion del Lactobacillus sp en la produccion de acido lactico.
Se estima que el pH de mayor produccion es de 4.4 en 18 horas de proceso, alcanzando la mayor
tasa se produccion y reduccion de pH a las 20 horas [13].
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Figura 3. Proceso de obtencién de PLA por via biotecnolégica [11]

En este contexto, para el estudio de pre-factibilidad, se relevé la informacion, detallada en la
Tabla 4, de un emprendimiento similar [14], en el que se plantea satisfacer una demanda de 210.000
toneladas anuales de PLA, lo que equivale a tratar cerca de 20.000 litros por hora de lactosuero,
una planta asi podria tratar el producido por todas las PyMEs adheridas a la Apymel en la misma
escala.
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Tabla 4. Resumen de Inversién y Costos del Proyecto

Costos Directos USD 1.010.374,29
) | Costos Indirectos USD 221.543,86
o Capital Fijo
Inversion de Terceros usb 61.595,91 usb
Capital 1.705.384,24
Eventuales UsD 123.191,81
Capital de usD
Operacion USD  288.678,37 9.056.329,54
Costos Directos
Contos e Indirectos USD 6.683.219,32 -
ostos de .
Produccion Costos Fijos USD 279.136,53 7.350.945,30
Gastos USD  388.58944
Generales

3. Conclusiones

Se propone interactuar con el Sector Lacteo del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI), y/o el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), a los efectos de disponer, tanto
de material estadistico, como posibles beneficiarios directos (productores) del proyecto. La fragilidad
medioambiental ha motivado la revision de estos procedimientos de la industria lactea,
particularmente la fabricacién de quesos y sus derivados. La composicion del lactosuero incluye al
acido lactico, este acido es el monémero del 4cido polilactico (PLA), al que actualmente se le han
encontrado muchos usos, entre ellos hilos de sutura biodegradables, y material para impresoras 3D.
Actualmente existe una mayor demanda de acido polilactico, lo que implicaria una mayor facilidad
de colocar el producto en el mercado, y por lo tanto justificar las inversiones en el tratamiento del
lactosuero para su obtencion. Asi, en primera instancia se beneficiara el medio ambiente, y todo lo
que lo compone, ademas de permitir aumentar la rentabilidad de la actividad, y del sector productor.
Del mismo modo podrian disminuir los costos de los productos derivados en cuestion, que
actualmente se importan, y permitir el desarrollo de las actividades relacionadas. Dadas las
distancias geogréficas, es recomendable dimensionar considerando la instalacion de varias plantas,
analizando si los costos de transporte, tanto para la provision de la materia prima como para la
distribucién del producto terminado, podran ser absorbidos en el tiempo de amortizacion. Se debe
considerar, ademas, la estabilidad econdmica necesaria, donde los inversores puedan contar con
reglas claras, un periodo de amortizacién razonable, entre dos y tres afos, contando con la
posibilidad de acceso a lineas de crédito bajo condiciones de factibilidad. Dados los datos de oferta
y demanda, es recomendable que la dimensién, en primera instancia, satisfaga el mercado regional,
minimizando costos de transporte y comercializacién exterior, disminuyendo las importaciones
actuales.

La escala, inicialmente propuesta entonces, a nivel PyMEs y/o MiPyMEs, debera considerar
ademas la cautela de los posibles inversores. De este modo, se considera como razonable un
periodo de dos a tres afios para la amortizacién del emprendimiento, quedando sujeta la dimension
final de la planta a la cantidad y accesibilidad a la materia prima, la distribucidon geografica de los
productores y demandantes, posibilidad de acceso de los interesados a lineas de crédito, y las
condiciones de acceso a las mismas. Dado que los procesos fermentativos son del tipo por lote
(batch), con ciclo variable segun la cepa del microorganismo de fermentacion, se analizaran tres
lineas de produccion, de manera tal que se pueda absorber la produccion diaria de lactosuero,
ademas de una ultima linea para el cultivo de los microrganismos fermentativos. De manera tal con
una produccion diaria de 10.000 litros de lactosuero, analizando la posibilidad que este volumen sea
provisto por varios productores en forma de cooperativa.

Para el estudio de pre-factibilidad y viabilidad técnica, en estas circunstancias puede tomarse el
precio informado en Infocampo para el lactosuero, entre u$s 800 y u$s 900 por tonelada, mientras
que la tonelada de acido polilactico se comercializa en plataformas de e-commerce (Alibaba,
MercadoLibre, Amazon, e-Bay, etc.) a un valor promedio desde u$s 2.400 a u$s 4.200, segun sea
la calidad necesaria para su posterior aplicacion.

Tabla 5. Resumen del analisis de pre-factibilidad

Volumen diario de lactosuero (litros por dia) 10.000
Total de la Inversion (u$s) 1.705.384,24
Precio estimado de Venta (u$s/ ton PLA) $3.000
Tasa de Referencia 12.0%
Valor Actual Neto (VAN) 3.919.845,39
Tasa Interna de Retorno (TIR) 48.0%
Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) 2afos y 2 meses
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RESUMEN

Este trabajo plantea el andlisis realizado para estudiar el efecto que sobre un sistema
socioecondmico complejo provocan las politicas proactivas a largo plazo en tasas constantes de
Investigacion y Desarrollo (I+i+D) en ciencia y tecnologia. Se parte del supuesto de que el acervo
de pensamiento proactivo y el enfoque estratégico es determinante en la politica de toma de
decisiones en trayectorias de evolucion temporal que permitan alcanzar un estado plausible de
equilibrio en economias en desarrollo, aun en contextos inciertos a través de distintos escenarios.
En ese punto, se aseguraria el consumo per capita 6ptimo plausible.

En particular, y en base a una visidon neoclasica, se analizé la evidencia empirica en la evolucion
desde los 60°s hasta el presente en dos economias emergentes en ese tiempo — Corea del Sur y
Argentina -. Se desarrollé el planteo del problema e hipodtesis, el objetivo, el marco tedrico, la
metodologia de investigacion y las conclusiones haciendo uso de modelos explicativos del
crecimiento econémico desarrollado por R. Solow [26], para el caso del contexto macroeconémico

Palabras Claves

Politicas a Largo Plazo. Toma de Decisiones. Pensamiento Proactivo. Inversién en Ciencia y
Tecnologia .Estado de equilibrio estacionario.

ABSTRACT

This paper presents the analysis carried out to study the effect of a long-term proactive policy on a
complex socioeconomic system on constant rates of Research and Development (R + D) in
science and technology.

The assumption is that the proactive think tank and the strategic approach are decisive in the
policy of decision making in trajectories of temporal evolution that allow achieving a plausible state
of equilibrium in developing economies, even in uncertain contexts through different scenarios. At
that point, the optimal per capita consumption would be assured plausible.

In particular, and based on a neoclassical vision, empirical evidence was analyzed in the evolution
from the 60's to the present in two emerging economies at that time - South Korea and Argentina -.
The problem and hypothesis proposal, the objective, the theoretical framework, the research
methodology and the conclusions were developed using explanatory models of economic growth
developed by R. Solow [26], for the case of the macroeconomic context
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1. INTRODUCCION

Este trabajo plantea el analisis realizado para estudiar como condiciona el acervo de pensamiento
proactivo y la naturaleza de la resiliencia organizacional la toma de decisiones y las trayectorias de
evolucién temporal en organizaciones que interactian en sistemas complejos en contextos de
incertidumbre. El contexto en el que se toman las decisiones en cada periodo presenta
incertidumbre respecto al resultado esperado en escenarios futuros.

Se analizaron dos tipos de contextos organizacionales complejos: Economias emergentes —
Corea del Sur y Argentina

2, ANTECEDENTES Y OBJETIVO
2.1 Planteo del problema

En organizaciones de toda escala, la toma de decisiones es un proceso inevitable y esencial,
existiendo la necesidad de recurrir a los mejores procedimientos que conduzcan a los mejores
resultados posibles; sin embargo esa necesidad permite detectar como problema “la recurrencia
habitual de los tomadores de decisién al proceso empirico de ensayo y error”, sin haber realizado
previamente la adecuada adquisicion de conocimiento del contexto conducente a una posible
forma de representacion y modelo que permita resolver el problema —satisfaccion de la necesidad-
, mediante el pensamiento critico-légico y/o modelos simbdlicos adecuados de modo de tomar las
mejores decisiones posibles para alcanzar los mejores resultados. Por otro lado, en este
problema, la dinamica de la toma de decisiones responde la mayoria de las veces a factores no
racionales tales como las expectativas y el comportamiento imitativo. Esto es valido tanto en el
contexto macro como microeconémico. En el caso especifico del contexto macroecondmico,
Keynes (7) destaca la naturaleza imitativa que guia las decisiones de politica econdémica.

La modalidad de la toma de decisiones se ve afectada por caracteristicas tales como e/ grado de
desarrollo del pensamiento proactivo estratégico; el nivel de resiliencia [33] negativa al cambio,
que condicionan el logro de trayectorias temporales eficaces.

2.2 Hipétesis
En el contexto macroeconémico, se proponen como hipétesis:

2.2.1 La adquisicidon y mantenimiento en el tiempo de cultura de pensamiento proactivo estratégico
en politicas de estado a largo plazo, es determinante para la reduccién del tiempo en alcanzar un
estado estacionario deseable que optimice el consumo per capita posible.

2.2.2 Las -culturas organizacionales con resiliencia positiva facilitan la adquisicion de
pensamiento proactivo estratégico.

3. OBJETIVO

Presentar una metodologia que permite la evaluacion y verificacion - a través de estudio de casos
histéricos-, de que la existencia de pensamiento proactivo estratégico, favorecido por la naturaleza
Resiliente positiva de la cultura organizacional, facilita alcanzar el estado de crecimiento
estacionario o6ptimo en menor tiempo. Se presentan dos casos histéricos, de economias
emergentes,. Especificamente en Corea del Sur y el sector agroindustrial argentino, en adelante
SAl, en el periodo de tiempo de la década del 60 hasta 2017.

4. MARCO TEORICO
4.1 Estado del Arte e Introduccion:

R. Solow [26], propone un modelo, denominado neoclasico, en lo cual es determinante el nivel de
inversion que se aplica sobre una economia, en cada periodo de decisién, a lo largo de
trayectorias de largo plazo. En este marco tedrico, se tendra en cuenta el Modelo de R. Solow [26],
con supuestos de una version simplificada de R.Mankiw [14]. Para analizar las condiciones de ese
modelo, se utilizara una funcién de produccién especifica, la funcion de Cobb-Douglas [3], que
cumple con la propiedad de ser de tipo CES (Coeficientes de Elasticidad de Sustitucion
Constantes). Se tomaran como variables la inversion per capita, la tasa de depreciacion del capital
social, la tasa de crecimiento demografico y el factor g (tasa de progreso tecnoldgico) del modelo
de Solow [26]. El analisis del factor g y la tasa & (factor de depreciacion total del capital per capita)
y su consecuencia en las trayectorias temporales de evolucién del ingreso, capital y consumo per
capita, sera las variables determinantes en este modelo tedrico.
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4.2 Modelo Neoclasico de Solow y la funcion de Cobb Douglas

En la teoria econémica se trata de construir un modelo explicativo que oriente la politica de largo
plazo en la toma de decisiones conducentes a maximizar la funciéon de bienestar de la sociedad,
compatible con un nivel de desarrollo sustentable en el tiempo. El modelo de crecimiento
neoclasico desarrollado por R. Solow propone una solucién a este tema; asumiendo una funcién
de produccion del tipo CES (coeficientes de elasticidad de sustituciéon constantes), que para
valores definidos de inversion, depreciaciéon, amortizacion e innovacion deseada g (tasa de
progreso tecnolégico), determinan un valor de capital per capita en el estado estacionario de la
economia (regla de oro). Partiendo del Modelo de Solow se analizara la influencia de la tasa de
innovacion tecnolégica gs en la determinacion del punto de equilibrio estacionario de la economia.
Sin embargo, existe, para cierto estado de equilibrio, un dominio incierto.

En este trabajo se quiere demostrar que es mas posible alcanzar ese nivel de equilibrio, en menor
tiempo, cuando se incorporan politicas y estrategias a largo plazo en un contexto de cultura
proactiva. El factor gs es el que finalmente mide el nivel de innovacién y desarrollo tecnoldgico.
Analizaremos en particular, sobre datos histéricos, los casos comparados de Corea del Sur, el
Sector Agroindustrial de Argentina y el de Argentina como un todo, partiendo de afio de referencia
1966.

A partir del modelo neoclasico de Solow, sobre una funcién de Cobb-Douglas [3] de la forma
explicitada en la ecuacion (1), se asumen los siguientes supuestos:

Y=AK“L"™*
(1)

La funcién de produccion macroecondmica de la ecuacion (1), es de tipo CES (coeficientes de
elasticidad de sustitucion constantes), donde:

Y es la funcion de produccion, A es una constante para un determinado nivel de tecnologia, L es

la fuerza laboral, K es el capital utilizado y el exponente @, tal que (0 < @ < 1) es el coeficiente
de rendimientos marginales. Se cumplen, en (1), las condiciones de Inada [6] ecuacién (2), tal que
f(k) es la productividad marginal del capital.

lim, . f'(k) > 0;lim,  f (k) >
)

Si: (1) es una funcién homogénea (rendimientos constantes a escala) y L es constante, puede
expresarse en funcion del capital per capita:, ecuacion (3), y la expresion del producto per capita
f(k) estara dada, en este modelo simplificado por lo expresado en la ecuacioén (4)

k:&ﬁ

y=f(k)=k" (4)

El modelo de crecimiento neoclasico de Solow presupone que el Producto Interior Bruto (PIB)
Nacional es igual a la renta nacional, de modo que no existen importaciones y tampoco
exportaciones. Entonces, la ecuacion (5) expresara el producto per capita en funcién del consumo,
la inversion y el total de gastos del gobierno por trabajador, respectivamente.

y=c+i+gg

®)

(5)

Donde c es el consumo, i es la inversién, gg son los gastos del gobierno (todos “per capita).
Suponiendo una economia cerrada y omitiendo los gastos gg del gobierno, la produccién por
trabajador (per capita), se reparte entre el consumo c privado y la inversién i privada por
trabajador, con lo cual, finalmente, la inversion “per capita”, para una dada tasa de ahorro s es una
funcion de y, tal que, ecuacion (6)

i=sy=sf(k)
(6)

4.3 Tasas de crecimiento demografico (n), depreciacion (d) innovacioén tecnolégica (g) enel
estado estacionario

En el modelo de Solow, el estado estacionario, compatible con la maximizacion de la funcién de
bienestar, medida por Ce, compatible con el desarrollo sostenible, se logra cuando
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¢, =f (k)= (d+n+gk,
7)

Donde d es la depreciacion del capital per capita y n es la tasa de crecimiento demografico.

Y el maximo de la funcién consumo se alcanza cuando la productividad marginal del capital Pmgx
es lo expresado en la ecuacion (8)

Pmg,=f'(k)=(d+n+g)
(8)

La productividad marginal del capital neto, en el punto de equilibrio estacionario, para una dada
tasa demografica n sera, en funcion de la tasa de progreso tecnoldgico, lo expresado en la
ecuacion (9)

Pmg, —d=(n+g)
9)

4.4 Incertidumbre del valor de g en el campo especifico de la aplicacién

El supuesto asumido en el modelo es que f(k) tiene solucién Unica, quedando determinado el
capital per capita ke del equilibrio estacionario. En este estado, se completa el incremento de
capital de cada periodo, quedando un capital total fijo sin variaciones adicionales en el tiempo
(para valores paramétricos definidos de las tasas de ahorro, de cambio tecnoldgico, de crecimiento
demografico y de depreciacion de capital). Sin embargo, a priori de las decisiones de inversion
endégenas, el valor de ke es incierfo, ya que la productividad marginal del capital es un dato
medible_a posteriori para toda la inversién a nivel del agregado macroecondmico en un periodo de
tiempo, pero cada uno de los decisores, en su respectiva unidad microecondmica, toma la decisidon
de inversion_a priori en ese periodo de tiempo en funcion de las expectativas del valor esperado de
la tasa interna de retorno calculada sobre el flujo de fondos futuros posibles.

Asumiendo una decisién de inversién de tasa constante por periodo (por ser la tasa de ahorro S
constante en funcién de los supuestos anteriores, (6), queda como variable endégena esencial, el
valor de g. Se plantea el interrogante de si a priori de las decisiones a tomar, g tomara a
posteriori el valor que debiera tener en cada periodo para alcanzar, en el menor tiempo, el punto
de equilibrio estacionario del crecimiento econémico. En la figura 1, el punto E de OE corresponde
al Capital per capita K. de equilibrio en el cual, para valores estimados estadisticamente a priori de
d ( depreciacion del capital social per capita, n ( tasa de crecimiento demografico) y para un valor
no conocido a priori de g ( incierto) , se alcanzaria , al cabo de una trayectoria de tiempo de
sucesivas etapas de inversién con tasas de ahorro enddégenas constantes , el estado deseable de
maximo consumo per capita ( optimizacion de la funcion de bienestar social) , en régimen
estacionario del crecimiento econémico.

El consumo per capita esta dado en cada punto de la abscisa k, por la diferencia entre la funcion
de ingreso per céapita y la de inversion enddgena per capita. Se observa en la Figura 1 que para
distintos valores posibles de g queda definido un intervalo de posibles valores de k en el entorno
de Ke.
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Ingreso, inversion , ahorro , capital (per capita)
F(k) =y ( Ingreso per capita)

Ingreso e inversion per capita |

Fk)=y ingreso percapita

C = F(k) -i (d+n+g)k 3=(drnrg)
consumo per cdpita

i= S.F(k) inversion per capita

ko,

| Capital per capita |

zona de incertidumbre del k en estado estacionario
depende de la incertidumbre (ex - ante ) de g

Donde i: inversion en funcién del capital per capita
s: Tasa de ahorro, constante para cada periodo de tiempo
¥ =F(k): Ingreso per capita en funcion del capital per capita
k(t) : capital per capita en funcion del tempo
C=F(k)-i :Consumo percdpita (Ingreso per cipita menos inversion i per capita)

Figura 1: Ingreso, inversion, consumo en funcién del capital per capita.

5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se utilizara un disefio no experimental de investigacion, dado que no es posible construir las
condiciones de observacion del problema. Por lo tanto, se consideran dos casos histéricos
especificos sobre los que es factible obtener informacién: Corea del Sur y el sector agroindustrial
Argentino, durante el periodo histérico de los afos 60°s hasta el presente. El procedimiento que
se empleara para adquirir el nivel de conocimiento de la realidad que se analiza en el problema
especifico planteado sera el relevamiento histérico de los dos casos, a los cuales se aplicara la
metodologia hermenéutica o comprensivo-interpretativa de los casos analizados, asumiendo
supuestos que simplifiquen el modelo de Cobb —Douglas , segun lo propuesto por Mankiw [14] y
estudiando la evolucion, para esos supuestos, de la trayectoria temporal de los resultados
alcanzados. A fin de verificar la validez de los supuestos planteados en la hipétesis, se usaran
indicadores especificos basados en el modelo neoclasico de Solow, ya expuesto en el Marco
Tedrico 1.4 , que analiza las condiciones tedricas del crecimiento y logro de estado estacionario a
largo plazo para economias en desarrollo, en funcién de variables como la productividad marginal
del capital y la relacion- en cada etapa de decision - entre el total de la inversién en investigacion,
desarrollo e innovacion respecto del PIB. Dado el procedimiento de relevamiento histérico
aplicado en cada uno de los dos casos, se analizaran las condiciones de Desarrollo
Organizacional y Proactividad existentes en ambos casos, que pueden explicar y validar (o refutar)
las hipotesis planteadas en 1.2 Especificamente, se analizara en cada caso la influencia del factor
g, (que a su vez es la consecuencia de determinadas politicas de estado

6 ESTUDIO DE CASOS

6.1 Casos analizados: Asumiendo que la tasa de inversion en investigacion y desarrollo (I+i+D),
es el factor decisivo para asegurar el desarrollo sustentable a largo plazo y que es una medida
estimada de g, se han tomado como verificacion empirica histdrica de los supuestos planteados en
la hipétesis, los casos de:

1.6.1.1 Corea del Sur (1966 al presente) y 1.6.1.2. Sector Agroindustrial Argentino- SAI- (1966
al presente)

6.1.1 _Corea del Sur (1966 al presente) . Los datos sobre Corea del Sur provienen de la

conferencia brindada por el Sr. Embajador de Corea del Sur, Sr Choo Jong-Youn [33] en
Argentina, el 15 de junio de 2017, en el aula magna de la Universidad Atlantida Argentina Esta
conferencia permitié adquirir r los siguientes datos clave sobre Corea del Sur: Tasa de inversién

14



= s - 0—0 -
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

en investigacion, innovacion y tecnologia: 4,5 % en relacion al PIB, [afio 2014] ; Tasa de ahorro
S: 31 % del ingreso ; Tasa promedio de inversion desde 1966 (factor g): 4,20 % , Cantidad de
patentes registradas por afio en Corea del Sur ;11869

Segun lo desarrollado en 1.4.2, se considera una Funcion de Produccién de Cobb-Douglas (CES),
con los siguientes supuestos de G. Mankiw [14], aplicados al caso de Corea del Sur;, Donde:

At: es el factor tecnoldgico que mide la productividad, se considera constante.,a: es la elasticidad
producto del capital per capita. Si el valor se supone igual a 0,5 significa que un aumento del 1%
en el capital per capital provocaria un incremento del 0,5 % en el ingreso per capita., S: es la tasa
de ahorro enddgena, con valor de 0,310 dato, (11), d: es la tasa de depreciacién del capital:
0,10, n : es la tasa de crecimiento demografico : 0,025,g : es el factor de innovacién tecnolégica
de Solow , equivalente a la tasa de (I+i+D)/PIB : 0,042 dato , (12) ,8 = (d+n+g): es la pendiente
de la recta OE de la figura 1, que representa la funcion de la depreciacion total per capita, (d+n+g)
k.Enelcaso d =(d+n+g)=0,167, § = (d+n+g) es, segun (8), la Productividad Marginal del
capital per capita en el estado de equilibrio E .En la figura 3 se representa, para el caso de Corea
del Sur la variacion de Afios (columna 1) ,Capital per capita k (columna 2),Ingreso per capita y
(columna 3) ,Consumo per capita ¢ (columna 4) ,Inversién per capita i (columna 5),Depreciacion
total del capital per capita § = (d+n+g):dep k (columna 6) ,Variacion del capital per capita
(inversion menos depreciacion) (columna 7) .Hasta llegar al equilibrio estacionario, cuando la
variacion del capital per capita tiende a cero. En la figura 3, ese punto de equilibrio se observa al
cabo de 16 anos, para el modelo con estos supuestos aplicados a la economia de Corea del Sur.
En el punto E (figura 1), el capital per capita de equilibrio es Ke. = 3,440

Aproximacion al estado estacionario.
Ejemplo utilzando la funcién ideal de Cobb Douglas
— A, KT
Yr = Aelele oo <1 Caso : COREA DEL SUR
donde asumimos la funcién simplificada _ kl‘!z _ :’E
A=1 a=1/2 y = = v
S110s paramaros Ay 3 0813 runcion 85EN 03005 ¥ SLPONEM 0 M3 13 @53 08 3KOITD Y
= 244 | [2cabo g 14 afos ]
E ioK ,cong= 420% delFIB ] 0,100 depmciacin
A a 5 Ko n 0,025 mizoemog
Facior TEzzoe =2pmt par
=G nolaglca (k=) coef |horma @sadng |cmnie inisiar a 0047 [} PIB
fd+m+a) 0,167
1 1,000 [ oso0 [ [ o310 | 0,167 za |
B B T 5] ] 7]
T T (ST [ (e e e |
[Afio (Y] [y 07} o i depk [Variacién de k
Capral Procuco Comsum | verspe rspey
E “per “per per |deprecmchbn menos.
capr | cones | caomarem | caprrmem | sex sepmcBcDn
4z B50 777 574 T 002
LAK 851 277 574 57 .00
AT 851 277 574 5T 002
) 8572 278 574 X .001
430 852 278 574 o7 001
¥ 852 .27 574 57" 000
AT 853 27 574 57 001
Ty 853 T 574 | 057 01
435 853 .77 575 574 “o01
¥ES 854 27" 57" 574 001
AT 854 .27 .57 574 001
AT £54 77" 57 574 001
A3 854 X ¥ 5Ta 001
4 3,439 = 280 57" 574 001
15 3,43 1,855 1.280 0,575 0,574 0,001
* 2,440 1,855 1.280 0,575 0,574 0,000

Figura 3: Caso COREA DEL SUR. Tiempo en alcanzar el estado estacionario.

6.1.1.2 Tiempo para alcanzar el estado estacionario:

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones y aplicando la funcién de Cobb-Douglas [3],
con la forma simplificada de la Figura 3,y partiendo de 1966 como afio 1, con tasa de g = 4,2%, y
de ahorro del 0,31%, suponiendo ademas que estas tasas se reiteran en forma constante en n
periodos de decision,

Surge que se alcanza el equilibrio estacionario (variacion de capital per capita igual a cero), al
cabo de 16 afios (1982), con un capital per capita de equilibrio de 3,440. (Figura 3)

En la Figura 7 se muestra del capital per capita en funcién del tiempo.

Puede observarse que, al llegar al periodo estacionario, los valores de k se mantienen constantes.

En este tiempo, se alcanza el 6ptimo de la funcién de bienestar social a largo plazo, maximizando
el consumo per capita de la sociedad.

6.1.1.2 Comparacion de los resultados estudiados en este caso con las proposiciones de la

hipotesis:

“La adquisicién y mantenimiento en el tiempo de cultura de pensamiento proactivo estratégico en
politicas de estado a largo plazo, es determinante para la reduccién del tiempo en alcanzar un
estado estacionario deseable que optimice el consumo per capita posible. ~
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“Las culturas organizacionales con resiliencia positiva facilitan la adquisicién de pensamiento
proactivo estratégico. ~

¢Lo estudiado en el caso de Corea del Sur, fue el resultado de un pensamiento proactivo y
estratégico a largo plazo?

¢Puede afirmarse que en el caso de Corea del Sur existe resiliencia organizacional positiva?

Respuesta a la primera pregunta (primera proposicion de la hipétesis): Lo que surge del
analisis histérico de Corea del Sur, con posterioridad a la Guerra de la década de los ‘50 parece
ser afirmativa, a la luz de los siguientes hechos verificados histéricamente y refrendados por el Sr.
Embajador de Corea del Sur, Sr Choo Jong-Youn [35], en una conferencia dada en la Universidad
Atlantida Argentina, en el afio 2017.

a) La guerra de Corea dio lugar a una politica de estado — sustentada con el apoyo de EEUU
, con el llamado “pacto de sangre” de establecer en la peninsula un enclave anticomunista con alto
desarrollo industrial ( hubo 2 millones de bajas coreanas, y 65.000 de EEUU)

b) En 1961 , el Mayor General Park Chung-hee generé un golpe de estado militar, que
goberné al pais durante 20 afios Durante ese periodo de régimen autoritario, con politica de
estado constante de industrializacion forzada, basada en la inversion privada endégena (El Milagro
del rio Han), Corea multiplicé por 13 el nivel de ingreso per cépita respecto a Corea del Norte.

c) Recién en 1980 una sociedad civil establece un gobierno democratico

d) El "Milagro del Rio Han"._Fue el resultado de una gran inversion en Investigacion y
Desarrollo (1+i+D), especialmente del sector privado, que incrementd el numero de cientificos que
aportaron innovaciones y tecnologias a una industria incipiente. Efectivamente, las politicas
coreanas llevaron el ingreso per capita a 26.000 dédlares (2013), bajaron el desempleo a 3,4%
(2014) y la economia alcanz6 el 12° lugar en el mundo, por lo que la ONU, el Banco Mundial y el
FMI calificaron a Corea como “pais desarrollado”. Es la quinta nacion que mas invierte en I+D, sdlo
superada por los Estados Unidos, China, Japon y Alemania, aunque Corea tiene el porcentaje mas
alto de inversion privada: 75% (los Estados Unidos 62%, Espafia 53%, la Argentina menos de
25%).

e) La tasa de (I1+i+D/PIB) , es el valor relacionado con el factor g en el modelo de Solow (ver
1.4.1)

f) En 2013 Corea encabezé el ranking de inversion en I+D en relacion al PIB: 4,36% (la
Unién Europea 4%, Espafa 1,30%, la Argentina 0,58%).

g) Corea incremento los institutos de ciencia y tecnologia, con personal cientifico en 1+D que
alimenta una industria de altas tecnologias y logra mas de 100.000 patentes/afio, cantidad sélo
inferior a la de Japoén y los Estados Unidos. Toda América latina registra unas 1.500 patentes/afio,
Espafia promedia las 2.500 y la Argentina, 250. Para Corea el motor de su transformacion fue la
educacion, a la que destina el 7% de su PIB. El indice de alfabetizacion llega al 95% vy las pruebas
PISA de calidad educativa la ubican en los primeros puestos desde hace varios afios

Respuesta a la segunda pregunta (segunda proposicion de la hipétesis): "Las culturas
organizacionales con resiliencia positiva facilitan la adquisicién de pensamiento proactivo
estratégico. ~ La resiliencia positiva es la capacidad que tiene una organizacion para incorporar
paradigmas o impactos negativos sobre su cultura tradicional, para a partir de ellos, desarrollar
(autopieticamente), respuestas hacia el medio no solo de defensa, sino de facilitar su evolucién
interior hacia estados mas altos de Desarrollo Organizacional. Por el contrario, la resiliencia
negativa, afirma sistemas cerrados, con crecimiento de la entropia, que a mediano plazo son
eliminados del proceso evolutivo organizacional.

En el afio 1980, luego de un proceso de gobernanza autoritario, Corea del Sur logré instalar un
sistema de gobierno democratico. Sin embargo, el profundo cambio politico no solo no modifico,
sino que potencié aun mas la politica de estado respecto de las estrategias a largo plazo. Esto va
en la direccion de sustentar una conducta Resiliente positiva

6.1.2. Sector Agroindustrial Argentino- SAI- (1966 al presente)

6.1.2.1 : Influencia de la tasa de participacion de ga (tasa de investigacion y desarrollo en el
sector agroindustrial) en el ingreso per capita

El estado estacionario alcanzable (ver 1.4.1) dependera de la participacion relativa de la tasa de
investigacién y desarrollo respecto del PIB que sea el resultado de un proceso de decision
econdmico en el tiempo. En una economia como la de Argentina, un indicador aproximado de esta
proporcion es el monto de contribucion al PIB del sector agroexportador, que contribuye en mas
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del 60%, (Figura 5), Dr. Lema [10], con una dinamica de innovacion histérica superior a la del
sector industrial. El factor g final para la Economia Argentina puede expresarse como

g=a*g,+b*g,
(15)

Donde a y b son las contribuciones del Sector agroindustrial (SAl) y del resto de la economia

(Sector industrial y Servicios), respectivamente, al total de g . Para estimar el valor de a en la
ecuacion (15), se utilizara el estudio realizado por el Dr. Daniel Lema [10], [11].

6.1.2.2 : Estudio del Dr. Lema sobre la Productividad de la Agricultura en Argentina.

El trabajo del Dr. Lema analiza la evolucién de la produccion y productividad de la Agricultura en
Argentina y compara los resultados con los de otros paises de la region del Cono Sur. Esta
metodologia fue tomada como base para obtener informaciéon histérica verificada y conclusiones
de cual fue la mejor estimaciéon de la tasa de (I+i+D)/PIB sectorial, equivalente (ver 1.4.1) a la
medida del factor g en el sector agroindustrial argentino. En ese trabajo, la productividad se mide
por el PTF (Productividad Total de los Factores) , que se desagrega en sus principales
componentes :_1.cambio técnico, 2., cambio en eficiencia técnica y 3. cambio en eficiencia de
escala. Para asegurar la robustez de los resultados, en el trabajo del Dr. Lema se utilizaron
estimaciones usando un método no paramétrico alternativo, siguiendo la metodologia de
O’Donnell [21, 22], que calcula indices tipo Fare-Primont [5] de productividad. El programa usado
en ese trabajo fue DPIN O'DONELL, [21, 22], que permite la descomposicion de productividad
siguiendo la teoria de numeros indices y el analisis de envolvente de datos (DEA). Los datos de
produccion e insumos se obtuvieron de la base FAOSTAT. [4] El PTF es la ratio de la produccién
respecto del vector de insumos relevantes. La variacion del PTF en el tiempo puede
descomponerse (O'DONELL, [21, 22] en: Variacion de cambio tecnolégico (dTech)
(desplazamiento de la frontera de produccién). Variacion en la eficiencia técnica (movimientos de
acercamiento o alejamiento a la frontera). Variacion en la eficiencia de escala (movimientos sobre
la frontera para capturar economias de escala).

1. En particular, para la verificacion del impacto de la influencia de ga en el sector
agroindustrial, interesa la variacién del cambio tecnoldgico (dTech). Del estudio del Dr. Lema
surge como conclusiéon empirica verificada que los determinantes mas dinamicos del
comportamiento de la PTF agricola en Argentina en el largo plazo (1961 a 2012) han sido: 1) La
eficiencia de escala, 2) El cambio tecnolégico. (dTech). Esto i innovacion tecnolégica, relacionada
en este caso, por dTech. Del cuadro de la Figura. 4 surge que la tasa indica una actitud proactiva
y estratégica, por parte de los decididores clave del sector, en apostar a la innovacién tecnolégica,
relacionada en este caso, por dTech. Del cuadro de la Figura. 4 surge que la tasa anual de dTech
es: 31 % De la figura 5, surge que el aporte de la CAl (Cadena agroindustrial al PBI) era del
18.5% (aiio 2005) Se asume que el aporte de la Cadena industrial y de servicios al PBI es el
complemento al total: 81,5 %.

Es decir en (15), a=0, 185y b =0,815

(16)

y reemplazando en (15) los valores (16) y el valor estimado de ga que surge del estudio del Dr.
Lema [], Figura 4, asimilando la tasa tac = ga= 0,819,

g=a*g,+b*g, = 08150819 + 0,815 * gis (**
(17)

Donde gises la tasa de (I+i+D/PIB) del sector de industria y servicios del resto de la economia
argentina.

(**) El valor histérico preciso de gis es la fraccion aportada por el sector industrial y de servicios del
total de la economia argentina. Este valor especifico no esta histéricamente bien determinado y no
ha sido posible la adquisicién de este dato, como el caso de ga, que surge a través del estudio del
Dr. Lema. Solo se puede suponer cual fue el total histérico de g para toda la economia argentina,
en ese periodo analizado. Sin embargo, no necesario, para el andlisis de este caso, conocer con
precisién el valor histérico preciso de gis_. En el Caso Agroindustrial Argentino, (SAl) con tasa gz =
1,85 % del PIB, aplicada en forma constante a partir de 1966, el resultado es un nivel de equilibrio
estacionario (regla de oro de Solow) alcanzable en 36 afios. (Figura 6) .Cabe acotar que para este
caso, se ha obtenido informacion histérica confiable y través del estudio del Dr. Lema, se ha
podido determinar el factor ga = 1,89%
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INDICES DEVARIACIGN EN PTE Y COMPONENTES [ 1961-2012)

Tasa de Tasas de'ariacidn
tasesde Pariode |vamzadn | amel zcmulda
[@fzcin Sector Agricultura (cultivos) [aflos) | manul) ]

di Indice base 1961 | Indlee 2012 A |(Aly)|  (tag)
j.'l.:‘i] -‘2012
dPTF  |variacién en FIF 1 2582 5 162% 18%
dTach |wariacién an la Teonologla 1 131 51 31%) 0,53%
def  [Varlacién en Iz eficienca 1 087 51 -13% -027%
dmilx  |variacién mivta de sficiencia de ascala 1 230 51 1,30% 1,63%
Variacidnglobal PTF = [[dTech*def*dmin)-1] = 162
tac=Tasas de w@racion
‘ | In{di} /{51 ‘

(Al,) = e - In(Al ) = In(e"*) — Incar) = (tac) = At

n(Ar, ) Ingz.ez
A o N J=L39

tac = —-

At 51

Fuentz : Dr.D. Lema [ ] CuadrolO. Argenting. Indices de Cambio én PTFy Componentes 19%61-2012 . Pag. 50

Figura 4: indices de Variacién en la Productividad Total de los Factores en el sector Agroindustrial Argentino

Grafico N® 6:  Aportes de la Cadena Agroindustrial al PBI y recaudacién total. Millones de pesos corrientes

Concepto/Ano 2001 2002 2003 2004 2005
Aporte al PBI

PBI Total 269.777 313.037 376.162 449.766 535.108
PBI CAl 38.669 62.024 75.819 87.541 98.732
PBI CAl / Total 14.3% 19.8% 20,2% 19.5% 18.5%
Aporte tributario total

Aporte tributario total de la CAl 24.151 33.170 45.003 57.180 66,017
Porcentaje sobre el PBI 9.0% 10.2% 12,0% 12,7% 12,3%

Fuente: [E sobre la base de Fundacién Producir Conservando — Universidad Nacional de La Plata.

Grafico N® 5: Produccidn de Trigo, Maiz, y Soja

-
5
=

10d. de Tige y

Figura 5: Aportes de la Cadena Agroindustrial al PBI. (Fuente: "Factores de Crecimiento y Productividad Agricola en la
Argentina entre 1968 y 2008) , Dr. Lema [10]
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Aproximacion al estado estacionario.
Aplicacion de la funcidn ideal de Cobb Douglas al caso AgroArgentino (SAl)
- 1=
Yt = &Kf’Lg O<a <1 Caso : Agroindustria Argentina
donde asumimos la funcién simplificada k1/2 k
A=1 a=1/2 y= =V
Silos parametros A ya de lafuncién estin dados y suponemos fija la tasa de ahorroy
la tasa (d+n+g) de cada afio, el punto de equilibrio estacionario es
| Ke= 3,48 | [a cabo e 30 [afios
Escenario AgrA ,con g = 1,89% del PIB d 0,100 depreciacion|
A a s Ko n 0,015 tasa demog
Factor Tasa de capital per
teenoiogico (cte) coef ahorro tasa dng capita inicial g 0,0189 (14D} / PIB
(1 (d+n+g) 0,134
1 1,000 [ o500 [ | o250 ] 0134 34 | i
1 2 3 4 5 6 7
(3) =RaizC(2)|(4) = (3) - (5)|(5) = S (3|(6)= (2) * (|(T=(5}_(6)
Variacion
Afio K (KiL) y (¥iL) c i depk dek
Capital Producto Consumo Inversién Inversian
per per per per depreciacion menos
capita inicial capita inicial capita inicial | capitainicial de k depreciacién
3 420 .84 4 4 004
2 ,424 .85 .4 4 ,004
,428 85 4 4 ,004
4 ,432 .85 .4 4 ,004
5 ,436 ,854 4 4 ,003
6 ,439 ,855 4 4 ,003
7 ,442 ,855 K 4 4 ,003
8 3,445 1,856 1,39 0,46 0,46 0,003
9 3,448 1,857 1,39 0,46 0,46 0,003
10 3,451 1,858 1,39 0,46 0,46 0,002
1 3,453 1,858 1,39 0,46 0,46 0,002
12 3,455 1,859 1,39 0,46 0,46 0,002
13 3,457 1,859 1,39 0,46 0,46 0,002
14 3,459 1,860 1,39 0,46 0,46 0,002
15 3,461 1,850 1,395 0,465 0,463 0,002
16 3,463 1,861 1,396 0,465 0,464 0,002
17 3,464 1,861 1,396 0,465 0,464 0,001
466 862 6 0,465 0,464 ,001
467 862 6 0,465 0,464 ,001
20 468 ES 7 0,466 0,464 ,001
469 ES 7 0,466 0.4 ,001
22 470 ES 7 0,466 0.4 ,001
23 472 ES 7 0,466 0.4 ,001
24 472 .86 , 0,466 0,4 ,001
25 AT 864 . 0,466 0.4 ,001
26 474 864 R 0,466 0.4 ,001
27 475 864 . 0,466 0.4 ,001
28 3,476 1,864 1,398 0,466 0,465 0,001
29 3,476 1,865 1,398 0,466 0,465 0,001
30 2,477 1,865 1,399 0,466 0,466 0,001
31 3,478 1,865 1,399 0,466 0,466 0,001
32 3,478 1,865 1,399 0,466 0,466 0,001
33 3,479 1,865 1,399 0,466 0,466 0,000
34 3,479 1,865 1,399 0,466 0,466 0,000
35 3,480 1,865 1,399 0,466 0,466 0,000
36 3,480 1,865 1,399 0,466 0,466 0,000

Figura 6: Caso Agroindustria Argentina (SAIl)
6.1.2. Anadlisis del Sector Agroindustrial Argentino- SAI- (1966 al presente)

Considerando los siguientes valores exclusivamente al sector SAl: Tasa de ahorro S (sector
SAl) 25 % del ingreso sector SAIl (estimado por evidencia histérica) .Tasa promedio de inversion
desde 1966 de SAIl: [factor ga]: 1,89 %.

Segun lo desarrollado en 1.4.2, se considera una Funcion de Produccién de Cobb-Douglas (CES),
con los siguientes supuestos de G. Mankiw [14], aplicados al caso del Sector Agroindustrial
Argentino (SAl) :

. At: es el factor tecnolégico que mide la productividad, se considera constante.

° a: es la elasticidad producto del capital per capita. Si el valor se supone igual a 0,5
significa que un aumento del 1% en el capital per capital provocaria un incremento del 0,5 % en el
ingreso per capita.

° S: es la tasa de ahorro enddgena, con valor de 0,25 (18)

° d: es la tasa de depreciacion del capital instalado (histérico): 0,10 (*)

° n : es la tasa de crecimiento demografico : 0,015 (*) ,

° g : es el factor de innovacién tecnologica de Solow , equivalente a la tasa de (I+i+D)/PIB :
0,189 (17)

° 6 = (d+n+g): es la pendiente de la recta OE de la figura 1, que representa la funcion de la

depreciacion total per capita, (d+n+g) k. Enelcaso 6 =(d+n+g)= 0,134
6 = (d+n+g) es, segun (8) , la Productividad Marginal del capital per capita en el estado de
equilibrio E.
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(*) Los valores son estimados en base a la proporcion del peso relativo del aporte del sector SAl al
PIB (valor estimado en base a datos de la Figura 5, Dr. Lema [10]

En la figura 6 se representa, para el caso del Sector SAl la variacion de

Afos (columna 1), Capital per capita k (columna 2), Ingreso per capita y (columna 3)

Consumo per capita ¢ (columna 4) ,Inversién per capita i (columna 5), Depreciacion total del
capital per capita § = (d+n+g):dep k (columna 6) ,Variacidn del capital per capita (inversion menos
depreciacion) (columna 7), hasta llegar al equilibrio estacionario, cuando la variacion del capital
per capita tiende a cero.

En la figura 6, ese punto de equilibrio se observa al cabo de 16 afios, para el modelo con estos
supuestos aplicados a la economia de Corea del Sur. En el punto E (figura 1) , el capital per capita
de equilibrio es Ke = 3,49.

En el modelo desarrollado en la Figura 6, a tasas verificadas del factor g de 1,89 % del Sector
SAl y asumiendo que la Argentina fuera comparable institucionalmente a Australia, se habria
llegado al equilibrio estacionario en 36 afios (1966 +36 = 2002), Pasando a la escala de Economia
desarrollada.

¢Lo estudiado en el caso de SAI, fue el resultado de un pensamiento proactivo y estratégico
a largo plazo?
¢Puede afirmarse que en el caso de SAl existe resiliencia organizacional positiva?

Respuesta a la primera prequnta (primera proposicion de la hipétesis), La evidencia histérica, para
el caso del Sector SAl, verifica que ha existido, desde los tiempos del lamado modelo
agroexportador argentino (1880 a 1930), una politica sectorial de grandes y pocos actores
agroindustriales, con estrategias claras a largo plazo, M. Rapoport, [23]; I. de Jung [19], y una
propensién proactiva a incorporaciéon de nuevas tecnologias, Lema [ 10] y [11].

Por lo cual para el caso SAl, la respuesta a la primera pregunta, es afirmativa.

Respuesta a la sequnda (sequnda proposicién de la hipétesis), La misma evidencia histérica,
verifica que ha existido, una importante caracteristica Resiliente positiva respecto a los agentes
externos que afectan sus intereses, manifestada por un sentido coherente de accion que sustenta
intereses sectoriales a largo plazo, bajo cualquier circunstancia adversa temporal, especialmente
durante gobernanzas orientadas a politicas que tendian a controlar mercados de cambio y
regulaciones de precios sobre el sector, M. Rapoport, [23] . Por lo tanto, para el caso SAl, la
respuesta también es afirmativa

7. CONCLUSIONES: Influencia de la Proaccidén y Resiliencia Organizacional en los
resultados:

7.1 En el Caso de Corea del Sur, el analisis confirma que existid un proceso en tres etapas:
Industrializacion acelerada (con régimen no democratico de 18 afios, que aseguro fuerte
consistencia en la gobernanza), Institucionalizacién y la fase final de Democratizacion. Con este
modelo se parte de una economia agricola a una altamente industrial (decima economia mundial
en 16 afos (1966+16 = 1982), Esta instalada en el sistema socio econémico una notable
Resiliencia Positiva al cambio.

7.2 En el Caso del Sector Agroindustrial Argentino (SAl), con todos los supuestos
considerados y el los datos histéricos y el estudio del Dr. Lema [10], ese sector podria haber
llegado al estado estacionario en 36 afios, si el total de poblacién considerada fuera similar a la de
Australia, con tasas de depreciacion y crecimiento demografico total similares. Sin embargo, aun
cuando no es posible (por falta de datos histéricos confiables, respecto de S y gis en el mismo
periodo histérico), aplicar el modelo al total de la Economia Argentina, la evidencia histérica, M.
Rapoport [23] expone la falta de politices globales sustentables a largo plazo, ante los ciclos de
inestabilidad politica, y la resiliencia negativa a mantener (salvo casos especificos) politicas de
estado facilitadoras de la inversién enddégena a largo plazo. Estas caracteristicas histéricas de la
economia argentina global, inciden en las diferencias sustanciales que presentan, en cuanto al
tiempo en alcanzar el estado de equilibrio tedrico, entre los casos de Corea del Sur y el sector SAI:
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RESUMEN.

La eleccion de un tipo de cultivo en periodo de siembra, tiene riesgos asociados a las
condiciones del suelo que provocan pérdidas importantes de tiempo de trabajo e inversion para
el empresario. Determinar los riesgos asociados con distintos tipos de suelo, y factores climaticos.
Los principales factores que condicionan el riesgo son: régimen de lluvias, humedad del suelo y
caracteristicas y composicion del suelo. Estas variables determinan los riesgos econdémicos,
productividad y rendimiento, que son limitantes para los distintos productores o inversores. Un
analisis predictivo o estadistico resulta util para cuantificar su incidencia mediante mediciones
sistematicas, el trabajo presenta una alternativa de clasificacidon de riesgos por area o sector
determinado a partir de la combinacion de las variables mediante légica difusa (Fuzzy Logic).Los
datos a utilizar son informacién del Servicio Meteoroldgico Nacional y de la oficina de INTA local y
recoleccion de datos rurales.

La aplicacién de logica difusa, con método Mandani, permitira determinar las condiciones de
riesgo a las labores de siembra y cosecha. A partir del desarrollo de la clasificacion de las areas y
condiciones para un tipo de cereal, puede ser determinado en un suelo o un sector agricola,
acotado para cada muestra y determinar el nivel de riesgo asociado, a cada muestra de cereal
seleccionado.

Palabras claves: Variables — Andlisis - Riesgos — Logica Difusa — componentes del suelo —
ABSTRACT

The choice of a type of cultivation during sowing, has risks associated to the soil conditions that
cause significant losses of time and investment for the entrepreneur. Determine the risks
associated with different types of soil and climatic factors. The main factors affecting the risk are:
rainfall, humidity of the soil and characteristics and composition of the soil. These variables
determine the economic risks, productivity and performance, which are limiting for different
manufacturers or investors. A predictive or statistical analysis is useful to quantify its impact
through systematic measurements, the work presents an alternative of classification of risks by
area or sector determined from a combination of the using variables fuzzy logic (Fuzzy Logic).
Data used are the national weather service and the office of local INTA and rural data collection
information.

Application of fuzzy logic, with a method Mandani, allows to determine the conditions of risk to the
work of planting and harvesting. From the development of the classification of the areas and
conditions for a type of cereal, it can be determined in a soil or an agricultural sector, dimensioned
for each sample and determine the level of risk associated with each sample of selected cereal
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INTRODUCCION

Determinar los riesgos asociados segun las condiciones del terreno puede significar importantes
economias en la labor agricola. Fijar objetivos para analizar las variables en estudio. El uso del
programa Matlab y la aplicaciéon de Légica difusa y el método Mamdani, permitira analizar las
condiciones de riesgo asociado de siembra y cosecha. Se analizan dos muestras de suelo, para
su utilizacién y evitar el cultivo no adecuado, con las futuras pérdidas econdmicas a productores.

La aplicacion permite relacionar variables de diferente naturaleza, para definir la optimizacién de
lotes y suelos, armando reglas con las combinaciones posibles y los valores que componen cada
muestra, por su composicion biolégica y mineral, y los factores de clima o humedad, utilizando los
registros meteoroldgicos, proporcionados por mediciones de entes oficiales como INTA o
productores locales y zonales.

1.1. Objetivo principal

Determinar la muestra de cereal, las caracteristicas principales y secundarias y los riesgos
asociados a las condiciones de cada variable que componen el grano y la determinacién de
muestreo adaptado a condiciones del suelo y meteoroldgicas, mediante técnicas de ldgica difusa.
1.2. Objetivos complementarios

Determinar la propiedad de la metodologia para cada muestra.

2.-. METODOLOGIA:

Agrupar las variables, de acuerdo a su composicidn fisica y sus condiciones climaticas, que
influyen en la optimizacioén, para su uso.

Asignar magnitudes escalares, para encuadrar a cada muestra en estudio.

Modificar escalas o adaptar las magnitudes escalares, dentro de zonas difusas, para ver en qué
proporcion se muestra de forma mas éptima.

CRONOGRAMA:

1era. Etapa: Etapa descriptiva en referencia a las distintas necesidades de aplicacion.
Determinar las variables en estudio y definirlas en su composicion fisica y las caracteristicas por
su ubicacién geogréfica.

2da. Etapa: Tabular las variables y comparar con los valores de referencia que dan las
tabulaciones de las entidades oficiales autorizadas.

3ra. Etapa: Seleccionar una método de aplicacion con logica difusa, para determinar, los valores
o6ptimos, que promedien las distintas variables en estudio.

4ta. Etapa: Analizar cada muestra de cereal elegido y asignar los valores, dentro de las
tabulaciones en estudio y determinar la comparacién observada en cada muestra en estudio.

Sta.etapa: Observar y escribir las conclusiones observadas. Ordenar los resultados con los
valores obtenidos en cada muestra, comparar y tabular valores de cada variable en estudio y sus
componentes.

2.1. Andlisis de las variables:
Elegimos cuatro variables que influyen en forma directa, para poder clasificar y ponderar la
optimizacién y uso de los suelos, compuestos por arena, limo (componente de residuos organicos

y vegetales, que proveen minerales nitrdgeno), arcilla y aire (oxigeno).

2.2 RADIACION SOLAR: Es una caracteristica de captar la radiacion solar, se toma en
porcentajes para determinar las propiedades de germinacion y desarrollo de las semillas del
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cereal a analizar. Se determina la permeabilidad a los rayos solares, imprescindibles para el
crecimiento, desarrollo y llenado de granos, para su posterior analisis.

2.3. NITROGENO: Afecta directamente al suelo y se mide en kilogramos por hectarea. La cantidad
de nutrientes que componen el suelo y el potencial de productividad del mismo. .

2.4. FOSFORO: Es la cantidad que contiene cada muestra de cereal, se mide en partes por millon.

2.5. HUMEDAD: La humedad el agua util, por lluvia y contenido de humedad almacenada en el
suelo, ambiente y el aire que se encuentra en contacto con él.

3. Sistemas de légica difusa:

Un Sistema de Ldgica Difusa (FLS) maneja datos numéricos y linguisticos a la vez. Este
sistema es un mapeo no lineal de un vector de datos de entrada en un escalar de salida. En el
caso de un vector de salida, este puede descomponerse en una coleccion independiente de
sistemas “multiple entrada / simple salida”.

La riqueza de la légica difusa consiste en que hay numerosas posibilidades de manejar
lotes de mapeos diferentes. Un sistema de control difuso mapea entradas crisp en salidas crisp.
Contiene cuatro componentes: reglas, fusificador, motor de inferencia y defusificador. Una vez que
las reglas han sido establecidas, un FLS puede ser visto como un mapeo que puede ser
expresado cuantitativamente como

Y=£(X). (1) funcién de X.

Las reglas pueden ser provistas por expertos o extraidas de datos numéricos. En todo

caso, son expresadas como una coleccién de sentencias IF-THEN. De las reglas se debe conocer:

Mixtas: Son las reglas que utilizan los conectivos “AND” y “OR” en forma conjunta. Pueden ser
descompuestas usando las técnicas estandar de légica crisp. Llamados conector para “AND” T-
normy “OR” T-conorm.

Estados Difusos: Estas reglas no tienen antecedentes. Ej. v is G. Puede completarse de la misma
forma que los IF incompletos. (Si....) THEN (Entonces).

Comparativas: Son del tipo “el menor de u, el mayor de v”. Se pueden reformular estas reglas al
formato estandar. En este caso: IF uis S THEN v is B, donde S representa el conjunto difuso “el
menor” y B representa al conjunto difuso “el mayor”.

Con excepcion: Algunas reglas usan el conectivo “al menos que” y son llevadas al formato
estandar por medio de las operaciones ldgicas, incluyendo las leyes de De Morgan. Ej: v El
fusificador mapea un punto crisp x=(x1,...,.xy(U en un conjunto difuso A* en U. Cuando el
conjuntodifuso A* contiene un solo elemento, la operacién supremo en la composicién sup-star
desaparece.

La funcién de pertenencia es para disefiar reglas que puedan minimizar el error. Ay B son dos
conjuntos difusos de X, la interseccion de A y B en un conjunto difuso:
C = AnBenelcual C (x) Min {A(x); B(x)} (2) Regla para conjunto difuso

3.1. Defusificacion

El proceso de defusificacién toma el conjunto difuso que es la salida del bloque de
inferencia y produce una salida crisp, mapea conjuntos difusos en puntos crisp. Se aplica el
defusificador
Centroide (Centroid) Determina el centro de gravedad Yde B, conjunto difuso mayor y usa ese
valor como salida del Sistema de Ldgica Difusa. Del calculo se obtiene:

J‘YIJBﬁdy
y=S
J gy ay

(3) Y= Conjunto difuso mayor

donde S denota el soporte de conjunto difuso menor de g(y): S es discreto, asi que y=
puede ser aproximado con la siguiente férmula:

> yu,ydy
) Z u gy dy

y (4) Y= Conjunto difuso menor
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El centroide posibilita determinar la salida menor, para ponderar la optimizacion de
variables, con el minimo valor de salida, determina, que tipo de composicion y valor tiene cada
variable en estudio.

Las funciones de pertenencia pueden ser de varias dimensiones o valores

C= {(x, y; uC((x, y))x€X:y €Y} (5) C= Funcién de
pertenencia.

<) FIS Editor: analisis_de_cereal 2019
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Figura 1: Funciones de pertenencia de cada variable

Modelo Difuso de Mamdani

La configuracion del modelo difuso de Mamdani se muestra en la Figura 1. En esta clase
de modelos difusos, las reglas difusas IF-THEN son de la forma:

R : IF x1 is Alyand x2 is A and ... and xy, is A, THEN y is B=0 (5) Regla difusa

Las principales ventajas del modelo difuso de Mamdani se especifican a continuacién. Primero, su
simplicidad en la representacion de las reglas difusas, tanto las premisas como los consecuentes
tienen forma de conjunto difuso lo que facilita su interpretaciéon. Segundo, su flexibilidad en la
materializacion debido a la posibilidad de seleccionar las operaciones del motor de inferencia, del
fusificador o defusificador, del modelo Mandani

Variables —» defusificador con reglas — salida

La principal desventaja de este modelo difuso es que para sistemas complejos no lineales
usualmente se requieren muchas reglas difusas IF-THEN, lo cual hace mas compleja su
materializacion.

1. Los conectores légicos para variables linglisticas (and, or...).
2. Las implicaciones (IF a THEN b).
3. Como combinar un conjunto de reglas.

El justificador mapea valores numéricos crisp en conjuntos difusos. Es necesario para
activar reglas, que estan en términos de variables linglisticas y tienen asociados conjuntos
difusos.
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El motor de inferencia de un FLS mapea conjuntos difusos en conjuntos difusos, mediante
la combinaciéon de reglas “IF-THEN”. Como los humanos usan distintos tipos de procesos de
inferencia, para entender cosas o tomar decisiones, un FLS puede usar distintos procedimientos
de inferencia difusa. El defusificador mapea conjuntos de salida difusos en numeros crisp. En
aplicaciones de control, tales numeros corresponden a las acciones de control a tomar.

Las formas de las funciones de pertenencia mas comunmente usadas son: triangular,
trapezoidal, lineal por segmentos y Gaussiana. Dichas formas son seleccionadas por el usuario
arbitrariamente, basado en su conocimiento y experticia. Se obtiene mayor resolucién usando
funciones de pertenencia sujeta al costo de un aumento en la complejidad de calculo. Las
funciones de pertenencia no tienen que solaparse, pero una de las ventajas de Logica Difusa es
que tales funciones pueden ser disefiadas para solaparse, de tal forma que por ejemplo pueda
expresarse que “una puerta esta parcialmente abierta o parcialmente cerrada al mismo tiempo”.
Asi, es posible distribuir decisiones sobre mas de una clase de entrada, lo cual ayuda a construir
Sistemas de Légica Difusa robustos.

La eleccién de una herramienta de uso general y de conocimiento en su aplicacion, hace
que el MATLAB, sea la herramienta para agrupar y ponderar las variables en estudio.

3.2. Matriz
La matriz para justificar las reglas a aplicar en si “and” si “and” si “and” then: “entonces”.

Matriz N° 1 de armado de reglas

ENTRADA SALIDA
COBERTURA NITROGENO FOSFORO HUMEDAD COEFICIENTE
DE SALIDA
ALTO BAJO BAJO BAJO ALTO
ALTO BAJO BAJO MEDIO MEDIO
ALTO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
ALTO MEDIO MEDIO ALTO BAJO
MEDIO MEDIO MEDIO ALTO MUY BAJO
MEDIO MEDIO ALTO ALTO BAJO
MEDIO ALTO ALTO ALTO BAJO
BAJO ALTO ALTO ALTO MUY BAJO
ALTO ALTO ALTO ALTO MUY BAJO
ALTO BAJO BAJO ALTO BAJO
ALTO MEDIO ALTO BAJO ALTO
ALTO MEDIO MEDIO BAJO ALTO
ALTO MEDIO ALTO BAJO ALTO
ALTO ALTO BAJO ALTO BAJO
BAJO ALTO ALTO BAJO ALTO
BAJO ALTO ALTO BAJO ALTO
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BAJO ALTO MEDIO MEDIO MEDIO

NO TIENE NO TIENE BAJO BAJO MUY ALTO
NO TIENE NO TIENE MEDIO BAJO MUY ALTO
NO TIENE NO TIENE ALTO BAJO MUY ALTO
BAJO NO TIENE BAJO BAJO MUY ALTO
MEDIO NO TIENE NO TIENE MEDIO MEDIO
MEDIO NO TIENE BAJO BAJO MUY ALTO
MEDIO BAJO BAJO BAJO MUY ALTO
MEDIO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
MEDIO ALTO ALTO MEDIO BAJO
MEDIO ALTO BAJO MEDIO MEDIO
MEDIO ALTO MEDIO ALTO BAJO
MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY BAJO
BAJO ALTO ALTO ALTO MUY BAJO

4. TABULACION PARA LA MUESTRA:

COBERTURA: Tabulamos en porcentajes para aplicar el método del centroide, para cada muestra
en estudio, de acuerdo a la estructura de cada muestra y capacidad de absorcion de rayos
solares.

Baja;{50; 60 y 70}

Media: {60; 70 y 80}

Alto: {70; 80; 90 y 100}

NITROGENO: Tabulamos para aplicar el método del centroide en kilogramos por hectarea,
estimados por muestra:

Baja;{40 50; 60 y 70}

Media: {60; 70; 80; 90 y 100} Optima

Alta: {100; 110; 120; 130; 140 y 150}

FOSFORO: Tabulamos para aplicar el método del centroide, en partes por millén:
Baja;{30; 40; 50 y 60}

Media: {50; 60 y 70} estable
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Alta: {70; 80; 90 y 100}
HUMEDAD: Tabulamos para aplicar el método del centroide en porcentajes estimados:
Baja;{40, 50 y 60}
Media: {50; 60; y 80} neutra 6 media
Alta: {70; 80; 90 y 100

La muestra elegida para la aplicacion de esta herramienta, utilizando las ponderaciones de
cada una de las variables elegidas: HUMEDAD, COBERTURA, NITROGENO Y FOSFORO, en la
eleccién de cada muestra, condicionada a los factores climaticos. Para este caso en estudio la
muestra en estudio, con los valores elegidos a un tipo de suelo medio con un 40% de arena, limo
40 % vy arcilla 20%, con aireacién, con presencia de oxigeno parcial 25% y agua 25%
(permeable).Ejemplo: TRIGO.

5. ANALIS DE LAS MUESTRAS
Si tomamos la muestra para trigo en una segunda muestra con valores:
COBERTURA = 92,50
NITROGENO: 128 Kg/ha.
FOSFORO: 80 partes por millon
HUMEDAD = 55 %

El resultado obtenido de la conjuncién y ponderacion para la aplicacion optima, para una muestra
de estas caracteristicas: (Se muestra en grafico de superficie). Ponderacion 6ptima 6,38.-

La utilizacion de MATLAB permite, relacionar las variables, con sus escalas de ponderacion,
independientes en cada muestra de cereal, mostrando los valores difusos y la optimizacién de
cada variable, de caracteristicas y naturaleza distinta en su composicion bioldgica y minerales, en
estudio.El grafico de superficie muestra la relacién de las variables en estudio aplicando el
método del centroide, con la tabulacion de cada regla y permite analizar cada muestra de suelo y
asignar la aplicacion correcta para cada cultivo.Variando las combinaciones de las variables, por
ejemplo, si tomamos las reglas comunes, y las variables que modifican en mayor o menor valor, la
eleccion del tipo de cereal. Las reglas se arman de la forma IF-AND-THEN-y la variable de salida y

la prioridad es con salida: “Muy alta, Alta, Media, Baja o Muy Baja”.
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Figura 3: Grafico de superficie muestra nro.1
5.1. CONCLUSIONES: MUESTRA NRO.1

La variable COBERTURA incide con los porcentajes 92.50 % de capacidad de absorcién de rayos
solares, que componen la muestra.

NITROGENO presenta forma homogénea valor 128 kg que varia entre medio 100 y alto 140 %.

FOSFORO: muestra la presencia entre medio y alto 80 y 90 %, valor 17, varia entre 15y 20 partes
por millon.

HUMEDAD: Presenta una presencia de oxigenacion del 55% y en forma estable. No presenta
ANEGAMIENTO en superficie.

Las reglas optimas dan como valor promedio de aplicaciéon 6,38 y se da en las siguientes
combinaciones de variables:

COBERTURA: {5,31; 5,5 y 6}= 95% alta
NITROGENO:{6; 7 y 7,5}= 128 kg media
FOSFORO:{6; 6,14 y 6,50}= 78 % baja
HUMEDAD:{4,5; 5; 5.30 y 6}= 62.70% baja

Las reglas o6ptimas dan como valor promedio de aplicacion 5 y se da en las siguientes
combinaciones de variables, como la variable COBERTURA alta 95 % Humedad media 62.55
FOSFORO 80% Alto y NITROGENO 128 alto, puede modificarse en ciclos de lluvia mayor o por
modificaciéon de la HUMEDAD, teniendo en cuenta la variacién de lluvias, aumentamos valores y
podemos modificar en valor promedio:



= s - 0—0 -
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Regla 6ptima : Si COBERTURA alta “y” NITROGENO alto 128 “y” FOSFORO 80 %"y” HUMEDAD
media 62.7% “entonces” salida baja. Valor 5 promedio 6ptimo.
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5.2. CONCLUSIONES MUESTRA NRO.2

La muestra de trigo, se muestra sensible las variaciones de HUMEDAD como variable mas
importante, en aumento respecto a la muestra nro. 1 de 55% a 62,50 %, hasta un 65 %, estable,
modificando el promedio de salida de 6,38 a 5, varia el promedio 6ptimo de coeficiente de salida
de un 27 %, en la muestra nro.1, tomando menor riesgo y composicion de cada variable.

En segundo lugar se ubica la variable COBERTURA, dénde los rayos solares inciden directamente
en la semilla, pasan de valor 92 a 95 %.

En tercer lugar la variable NITROGENO, mantiene en 128 kg por Hectarea, pero inciden las
variables anteriores para bajar el promedio de riesgo asociado.

En cuatro lugar la variable FOSFORO, mantiene su valor entre 80 a 90% valores 15 a 17 partes
por milléon, se mantiene el promedio bajo por loa dos primeras variables citadas anteriormente.

Se mantiene la humedad constante con un valor 5,05 y aumenta el porcentaje de arena en su
composicioén, pero baja el contenido de residuos organicos y vegetales, para optimizar la muestra,
que baja a 5,41. El método del centroide muestra los valores minimos del conjunto de las
variables en estudio y su punto 6ptimo de salida, de la tabulacién de la matriz utilizada.

Si aumenta la presencia de oxigeno y la aireacién del suelo es constante, evitando el
anegamiento y permeabilidad, para drenaje de agua, baja en arcilla y la composicion de residuos
organicos y vegetales (limo), mantiene el coeficiente de salida bajo a 5,41.

CONCLUSIONES DE RIESGO ASOCIADO:

. La herramienta légica difusa permite relacionar variables de diferente naturaleza, y en escalas
distintas de cuantificacion, que pueden modificarse por condiciones climaticas, por exceso o falta
de lluvias y las variaciones estacionales de la temperatura, estimadas por registros propios o
proporcionados por entes oficiales o privados.
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. Hace posible definir en forma escalar las ponderaciones de cada variable, a fin de ponderar y
maximizar los valores alcanzados en zonas difusas, definiendo su conjunto de pertenencia o
grupo, como se observa la muestra nro.1 para el trigo, con ponderacion optima 5,00

. Para las muestras escogidas para analisis de los distintos tipos de cereal, reflejan la sensibilidad
de cada variable y los componentes, que incide para optimizar su uso o decision.

. Las variaciones ambientales, componentes minerales estacionales y los periodos de tiempo
escogidos para cada analisis, son independientes de los resultados obtenidos.

La defusificacion de zonas difusas, que interactian en la composicion del suelo, es
independiente de los resultados ponderados, pudiendo modificarse su composicion original o los
periodos estacionales, tomados en cada muestra. Cada mediciéon esta relacionada con los
factores que componen la muestra de cereal en estudio, aplicar las técnicas 6ptimas, para
seleccion y uso de cada resultado obtenido.

Cada muestra de cereal analizada, tiene una definicion de variables y componentes definidos y
estables, para su posterior utilizacion.

. La metodologia y técnicas de estudio aplicadas, abre oportunidades para nuevos estudios o
analisis de diversas variables, que modifican la aplicacion para usos y aplicacién en agricultura,
que se relacionan en forma directa con las condiciones ambientales y factores del clima.

. Si comparamos los resultados obtenidos en la muestra nro.2 con valor promedio 6ptimo de baja
de 6,38 a 5,00. Un porcentaje que muestra la importancia del factor climatico para la eleccién del
cultivo... La falta de Nitrégeno en la composicion del suelo y falta de agua, disminuye la capacidad
germinativa, por lo que el productor tiene que agregar componentes quimicos para fijarlo de forma
abidtica, sin aplicacion de microorganismos o con la aplicacion (Rhizobium) para sustituir y
aumentar el contenido, para llegar al periodo de llenado de granos.

El riesgo econémico, en la composicion del grano disminuye potencialmente el gluten, con menor
contenido de lecitina y gliadina. El aumento de peso hectolitrico favorecido por el contenido de
almiddn, son los principales componentes para la panificacion.

. La eleccién de suelo éptimo en nivel de acidez (PH) es entre 6 y 7, que componen las sales y
minerales en los suelos, con Nitrégeno, fésforo, Calcio y Magnesio, para evitar riesgos, en la
siembra, en esta muestra se tomaron los minerales de mayor sensibilidad para eleccién de
condiciones para el periodo de siembra y cosecha del trigo.

. La humedad del suelo, relacionado al ciclo estacional de lluvias y la concentracion de sales,
produce anegamiento y falta de piso para realizar laboreo agricola, genera un riesgo econémico,
que se puede prevenir con la eleccién del suelo adecuado, evitando pérdidas de inversion
significativas.
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RESUMEN

Gran parte de los desafios que enfrentan las PYMES, estan relacionados con el acceso a fuentes
de financiamiento. Encontrar un sistema apropiado, que se ajuste a las condiciones econdémicas, de
empleabilidad e incluso de sostenibilidad, se convierte en un factor determinante para el crecimiento
no soélo del ente sino también de las naciones que registran a este sector como el mayor impulsor
de la economia.

En algunos paises el apoyo del gobierno ha sido fundamental para el desarrollo de las PYMES,
como es el caso de Argentina, que han disefiado mecanismos para regular, controlar y ofrecer un
mejor sistema de financiacion, a través de la Bolsa de Valores. Siendo asi las Pymes no sélo gozan
de amplios beneficios econdmicos, reduccién de impuestos y mejoras tecnoldgicas, sino que
también cuentan con los recursos estratégicos para ser competitivos en el mercado.

En Argentina la Comisién Nacional de Valores CNV desarrolla diferentes estrategias que facilitan la
financiacion de PYMES, considerando tasas entre el 11% y el 40% (es el Unico pais suramericano
que lo ha implementado). Por tanto, surgié la necesidad de hacer una comparacién de los modelos
de financiamiento para las Pymes en Colombia y Argentina (conocer sus ventajas y desventajas)
con el fin de implementar estrategias que puedan generar crecimiento en Colombia.

Por lo anterior, el presente trabajo expone la financiacién de las Pymes argentinas a través de la
bolsa de valores, como una alternativa econdémica viable, convertida en la via de salvaciénpara las
Pymes colombianas que estan frente a la disyuntiva de incrementar su capital, la productividad y
ser competitivos en un mercado cada vez mas globalizado.

Palabras Clave: Mercado de Capitales, Bolsas de Valores, Financiacién, Desarrollo Econémico,
Emprendedorismo

ABSTRACT

Part of the challenges faced by the PYMES are related to access to a different source of financing.
Finding an appropriate system, which adjusts to the economic, employability and even sustainability
conditions, becomes a determining factor for the growth not only of the entity but also of the nations
that register this sector as determinant in the economy.

In some countries, government support has been essential for the development of the Pymes, as is
the case in Argentina, which have designed mechanisms to regulate, control and offer a better
financing system, through the Stock Market. This, Pymes not only enjoy economic benefits, tax cuts
and technological improvements, but also have the strategic resources to be competitive in the
market.

In Argentina, the National Securities Commission CNV develops different strategies that facilitate the
financing of Pymes. Considering rates between 11% and 40% (Being the only South American
country that has implemented it). Therefore, became a need to make a comparison of the financing
models for Pymes in Colombia and Argentina (to know their advantages and disadvantages) in order
to implement strategies that can works in Colombia.

Consequently, the present paper exposes the financing of Argentine’s Pymes through the stock
market, as a viable economic alternative, turned into the way of salvation for Colombian’s Pymes
that face the dilemma of increasing their capital, productivity and be competitive in a globalized
market.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Si se tiene en cuenta que las pymes son el motor de la economia en cuanto a generacion de
empleos y produccién para los paises de Latinoamérica (Saavedra y Hernandez 2008) [15] es
de vital importancia que puedan acceder a un sistema de financiacion viable y rentable que se
ajuste a las dramaticas condiciones econdmicas que se enfrentan en su etapa inicial. Segun
fuentes como la CEPAL dentro de las principales dificultades que presentan las pymes para
acceder a créditos bancarios, se relacionan las garantias e informacion solicitada, junto conlas
elevadas tasas de interés que manejan las entidades. Este freno financiero puede reducir los
esfuerzos empresariales y conlleva, en algunos casos al cierre de la compaiiia o a la muerte
subita de aquellas empresas préoximas a crearse. Por lo tanto, este fendmeno impacta no sélo
a unos cuantos agentes comerciales, sino a la economia de todo un pais.

El presente trabajo tiene como finalidad analizar el segmento de financiaciéon de las PYME en
Colombia y Argentina. A fin de encontrar similitudes y contrastes en los sistemas, frente a la
problematica de acceso a créditos. De tal manera, que se pueda canalizar como una alternativa
econdmica el uso de los mercados de capitales. Convirtiéndose asi, en la solucién de las pymes
colombianas para subsanar las limitantes a las que se enfrentan.

Dentro del panorama presentado por el Banco Mundial, a través de Enterprise Surveys, se
observa de manera general que, durante el 2017, la pequefia empresa (5-19 empleados) en
Argentina hizo menor uso del sistema de financiacion a través de la banca, en comparacién con
Colombia. De hecho, el 46,6% de las empresas argentinas, manifestaron no depender de
préstamos, mientras que el 33,9% de las colombianas lo hace. Ver Tabla 1.

Tabla 1 Financiamiento de la pequefia empresa

FINANCIAMIENTO DE LA PEQUENA EMPRESA 2017

58

-
=~
0

Préstamo bancario P/K de trabajo

'

=

Usan crédito de terceros P/ K de trabajo 62.6

Usan bancos para financiar gastos 20,8 445

I

Usan bancos para financiar inversiones a1
,

Iw

Solicitudes de préstamo denegadas 10,3

. 46,6
No dependen de préstamos 33,9

Préstamos bancarios o lineas de crédito 35,1 503

m Argentina m Colombia

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial

Por otro lado, el 64% de las pequefias empresas en Argentina revelan que sus inversiones son
financiadas internamente. Entre tanto, algunas optan por financiarse a través de la bolsa siendo
a 2018 alrededor de 25.000 pymes las que accedieron a este beneficio reduciendo sus costos
hasta en un 50%. Es entonces que nos enfrentamos a un escenario econdémico donde la Pyme
puede acceder a un recurso que al parecer no es conocido por todos. Fernando Luciani, Director
Ejecutivo del Mercado Argentino de Valores (MAV) dice que las empresas “para ser eficientes,
deberian estar 100% interrelacionadas con el mercado de capitales”. A la vez que, la Asociacion
Nacional de Instituciones Financieras (ANIF) menciona que ninguna de las Pymes constituidas
en Colombia han accedido al mercado mientras que las grandes empresas si lo utilizan de
manera convencional como mecanismo de financiacion.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Marco Teérico Pyme para Colombia

El mercado de valores tiene sus inicios desde el siglo XVI e inicios del siglo XVII cuando algunas
sociedades comenzaron a emitir acciones como medio para la obtenciéon de recursos, es por
ello que la Bolsa de Valores de Colombia (BVC) se cre6 en el afo 2001 bajo la fusién de tres
bolsas ya existentes, estas fueron la Bolsa de Valores de Bogota, la Bolsa de Valores de
Medellin y la Bolsa de Valores de Cali, las cuales fueron fundadas en 1928, 1961, 1983
respectivamente; con la funcién principal de ser una alternativa de financiacién por medio de
inversién, se encuentra regulada por la Superintendencia Financiera con el fin de que sus
operaciones sean transparentes.

Por lo anterior, con el paso del tiempo ha sido relevante contar con plataformas tecnolégicas
que se encuentren a la vanguardia, por tanto, una de sus operaciones mas representativas fue
la obtencion del X-Stream que es la plataforma de Nasdaq OMX, la cual ha facilitado a los
comisionistas de la bolsa operar sin trasladarse directamente a la BVC, también con el objetivo
de reducir factores de riesgo.

Actualmente, importantes empresas se encuentran inscritas y han realizado sus operaciones
con éxito, entre ellas se puede mencionar a Colombina S.A. Alfredo Fernandez de Soto
(Vicepresidente Administrativo y Financiero) afirma en la entrevista realizada a Dinero “que
lograr el financiamiento por medio de la bolsa ha significado tener un aliado para elcrecimiento
de su negocio ya que han podido fondearse a plazos mas largos por medio de bonos ordinarios”,
la primera emision la ejecutaron por valor de 200 mil millones de pesos hace 10 afos y este afio
hicieron su segunda emision por valor de 300 mil, con esto han podido materializar los planes
de negocio, también menciona que surge la necesidad de que existan emisores diferentes a los
tradicionales, para no seguir invirtiendo en los mismos, es aqui donde se puede evidenciar que
aun faltan empresas por participar en este mercado, incluyendo a las Pymes.

Ademas, es una estrategia de crecimiento diversificar fuentes de financiacion, por esto el
mercado de capitales es una fuente adicional, donde es mas facil encontrar los plazos y las
condiciones financieras que se adecuen mejor a las necesidades

2.1.1 Marco financiero Pyme para Colombia

Las PYMES en Colombia se encuentran reguladas por el Decreto 957 del 05 de junio de 2019,
el cual define la clasificaciéon de las empresas con base en los ingresos por actividades
ordinarias anuales. (Ver Tabla 2) a su vez que promueve el desarrollo y la competitividad de
estas, bajo el marco institucional del sistema nacional de apoyo a las MIPYME; que esta
conformado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Ministerio de Proteccién social,
Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacion (DNP), Sena, Colciencias,
Bancoldex, Fondo Nacional de Garantias (FNG) y Finagro.

Tabla 2 Clasificacién de empresa por sector segun cifras de Ingresos por Actividades Ordinarias Anuales

TAMANO MANUFACTURA SERVICIOS COMERCIO
Micro Hasta 250.275 Hasta 349.027 Hasta 473.701
Pequefa Desde 250.275 hasta 2.168.533| Desde 349.027 hasta 1.395.798| Desde 476.701 hasta 4.561.418
Mediana Desde 2.168.533 hasta 18.370.036| Desde 1.395.798 hasta 5.109.800| Desde 4.561.418 hasta 22.856.773
Grande Desde 18.370.036 Desde 5.109.800 Desde 22.856.773

Cifras expresadas en ddlares con la TRM (3.240,44) de Junio 05 de 2019
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del Decreto 957 de 2019

La politica nacional de desarrollo productivo, Conpes 3866 (2016) [5] define las guias
estratégicas para las Pymes apoyada en el marco del Plan nacional de Desarrollo 2014-2018.
En dicho documento se incluyen los mecanismos institucionalizados de consulta publica y
privada, ademas de apoyo a la transformacién productiva e innovacion.

La calidad de las PYMES reflejada en la encuesta mundial de gestion para el pais ocupd el
ultimo lugar en Sudamérica, se evidencia fallas notables en el acceso a la informacion, desde
las practicas gerenciales hasta las alternativas de financiacion. Frente a esta problematica el
DNP expone que el 45% de las empresas innovadoras y potencialmente innovadoras perciben
como un obstaculo la escasa informacidon sobre tecnologia disponible; asi mismo el
Departamento de Planeacion aclara que la principal razén por la cual no hacen uso del
conocimiento y herramientas o no adoptan tecnologias existentes, es el bajo nivel de desarrollo
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del mercado de las empresas dedicadas a la interconexion entre quienes tienen los
conocimientos y quienes los demandan, lo cual se traduce en fallas.

Segun la Gran Encuesta Pyme realizada por ANIF en el 2018 las PYMES optaron por acceder
alternativamente al financiamiento por medio de sus proveedores en el sector industrial
representando el 20% de los casos mientras que para el sector comercial esta alternativa
represento el 25% de los casos. Si bien para el sector servicios esta alternativa se observo en
el 18% de las respuestas. La segunda alternativa de financiamiento diferente al crédito del
empresariado industrial PYMES fue el leasing (11%), mientras que para el empresariado
comercial y de servicios esta fue la reinversion de utilidades (10% para ambos sectores). La
tercera alternativa del empresariado industrial fue la reinversién de utilidades, con el 8% de las
respuestas. Por su parte, las pymes de comercio (9%) y servicios (7%) escogieron el leasing
como tercera alternativa.

Otro dato a tener en cuenta, GEP (2018) [6], afirma “sobre el segmento de las PYMES en
Colombia, que solo el 44% de las empresas solicita crédito al sistema financiero”, ademas, que
visiblemente la tasa de satisfaccion del crédito desciende en cerca de un 9% para ese afio con
respecto al ano inmediatamente anterior. Asi mismo, se demuestra en dicho informe la
tendencia histérica a financiar sus actividades diarias en vez de financiar proyectos de
expansion o innovacion, lo cual dificulta la aceptacion y/o aprobaciéon de créditos por falta de
planeacién estratégica.

2.2 Marco Teodrico Argentina

El mercado de valores se encuentra segmentado, es decir, que hay varias bolsas de valores, la
mas representativa es la Bolsa de Comercio de Buenos Aires (BCBA) fundada en 1854, sin fines
de lucro, se encuentra regulada por la Comisién Nacional de Valores y maneja
aproximadamente el 99% de las acciones que se negocian en al pais, posteriormente se pueden
mencionar a la Bolsa de Comercio de Rosario y Bolsa de Comercio de Cérdoba; contando con
otras alternativas de financiaciéon como Bolsas y Mercados Argentinos (BYMA) y Merval.

Argentina ha sido el Unico pais suramericano que no solo evidencio la falencia en la financiacion
de Pymes sino que tomo las medidas necesarias para poder implementar un sistema para que
estas tuvieran una representacion activa en la Bolsa de Valores, en este proceso llevan muy
poco tiempo pero es un ejemplo claro para que se pueda utilizar en otros paises impacto positivo
en la economia.

2.2.1 Marco financiero pyme para Argentina

Argentina cuenta con un marco institucional muy favorable para los préstamos comerciales.
OCDE (2019) [18] afirma: “El pais cuenta con un sistema unificado de acceso libre, gratuito y
actualizado mensualmente que proporciona informacion de crédito para entidades financieras.
Este incluye informacién de multiples instituciones financieras y no financieras para atestiguar
la capacidad de pago de las personas naturales y juridicas”.

Sin embargo, este marco institucional no se apoya de manera coherente con el marco legal,
pues no se han considerado los derechos y prerrogativas de los acreedores en las operaciones
con colaterales. Por otro lado Argentina presenta un mercado de valores que contempla a las
PYMES a través de una plataforma informativa exclusiva para este tipo de empresas, se ofrece
un mercado especializado en productos de deuda no estandarizados, que se suman a la extensa
gama de productos financieros como los créditos de exportacion del Banco de Inversion y
Comercio Exterior (BICE), garantia crediticia, sociedades de garantia reciproca, ademas delas
opciones que se ofrecen basadas en activos, como el factoring, mecanismos de inversion
colectiva sobre el patrimonio.

Por otro lado, para la CNV (Comision Nacional de Valores) en Argentina las pymes deben
cumplir con unos ingresos diferenciados por sector, y las condiciones expuestas se detallan en
la Resolucion General 159 de 2018 , se fundamenta principalmente en el volumen de negocio,
subdividiendo a la categoria de medianas empresas en dos nuevas categorias por lo cual la
CNV (2019) afirma: “Se entiende por Pequefias y Medianas Empresas, a las empresas
constituidas en el pais cuyos ingresos totales durante los Ultimos tres (3) afios expresados en
pesos no superen los valores establecidos”.

En el afo 2017 el gobierno argentino aprobé la reforma fiscal integral, la ley de sociedades y la
ley de apoyo al capital emprendedor y el fondo nacional de garantias del pais, mas tarde en el
2018 se establece la ley de simplificacién productiva.
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Tabla 3 Clasificacién de empresa por sector segun cifras de Ventas Anuales

TAMANO CONSTRUCCION SERVICIOS COMERCIO [INDUSTRIA Y MINERIA | AGROPECUARIO
Micro 164.811 129.176 440.980 374.165 106.904
Pequefia 1.053.452 770.601 2.654.788 2.276.169 668.151]
Mediana tramo 1 8.438.753 6.436.526 22.311.804 18.483.296 5.097.996
Mediana tramo 2 12.657.016 9.193.764 31.875.278 27.011.136 8.086.860)

Cifras expresadas en ddlares con la TRM (44,90) de Junio 05 de 2019
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la Resolucién General 159 de 2018

El Banco de Desarrollo de América Latina CAF (2019) sefiala en su informe: “indice de Politicas
Pyme: América Latina 2019" [18] que la politica PYMES es uno de los pilares estratégicos para
el ministerio de produccion y Trabajo, que ha delegado a la SEPYMES la implementacién de
programas de apoyo al emprendimiento para empresas emergentes, servicios de desarrollo
empresarial, asistencia para la competitividad y el financiamiento, asi como la promocion de
servicios basados en el conocimiento; ésta secretaria ademas realiza todas las funciones del
ciclo de politicas bajo el modelo M&E (Proceso de plan de Monitoreo y Evaluacion); algo
importante que se debe resaltar, es lo referente a la difusién de la informacion dirigida desde
diferentes casas de produccion distribuidas en todo el pais; aportando al desarrollo de las
capacitaciones disponibles y necesarias, ademas de un asesoramiento financiero oportuno.

Para Argentina se resalta que se incluyeron mejoras en las politicas para Pymes y
emprendedores, consoliddndose como un mecanismo econémico sostenible, sefialando que
existe una rica oferta en esquemas de apoyo para PYMES, enfatizando en el buendesempeno
del acceso a las finanzas. OCDE (2019), especialmente en términos regulatorios y fuentes
alternativas de fondos, abarcando a través de diversos programas las areas clave para el acceso
al financiamiento, servicio de desarrollo empresarial (SDE), innovacion productiva e
internacionalizacién entre otros, recibiendo una de las puntuaciones mas altas.

Ademas de lo anterior, se resaltan los esfuerzos de inclusion informativa y acompafiamiento
estructural y estratégico realizados por la Agencia Argentina de Inversiones y Comercio
Internacional (AAICI). Estos y otros esfuerzos se suman al proyecto denominado “Argentina
Emprende” cuyo objetivo es fomentar la creacidén de nuevas empresas y proporcionar
herramientas para su estabilidad, rentabilidad y productividad, velando por el apoyo a empresas
emergentes y el desarrollo de las Pymes, ademas de considerar a la formalizacién empresarial
como una via de crecimiento econdmico considerando que la informalidad ha disminuido
progresivamente desde el 2012. En contraste, para temas de politica regulatoria Argentina no
ha profundizado y la agenda se limita a unos pocos proyectos debido a las tempranas fases de
disefio, lo cual ubica al pais debajo del promedio evaluado.

Las Pymes representaron para el PIB cerca de un 50%, un porcentaje bajo con relacién al
empleo generado que se calcula en un 48%, siendo un pais de ingresos medios — altos,
Argentina cuenta con notables fortalezas en sectores como el agroindustrial situado en un nivel
altamente competitivo, sin dejar de lado el procesamiento de alimentos y la produccién de
magquinarias y servicios de TI.

2.3 ;Por qué es mejor financiarse a través de la bolsa de valores?

Las Bolsas de Valores son entidades privadas, debidamente reguladas, que buscan brindar
facilidades para todas las empresas que se encuentren inscritas, con el fin de aumentar su
capital para el desarrollo de la actividad econdmica. Las ventajas mas representativas, que se
observan del financiamiento a través de la bolsa de valores son:

o Diversifica fuentes de financiamiento, que se otorgan mediante la canalizacion de los fondos
del inversionista a la empresa de manera directa.

e Mayor poder de Negociacidn con acreedores.

e Estructura de Financiamiento mas eficiente: Reestructuracion Pasivos.

e Financiamiento estructurado a la medida segun necesidades financieras y a tasas
competitivas. Por lo general las comisiones generadas en bolsa son menores que el spread
bancario.

e Control en la forma de amortizacion del capital

e Certeza en el costo financiero (estableciendo tasas minima y maxima)

e Proyecta una imagen corporativa de la entidad, puesto que el publico asocia a las empresas
que cotizan en bolsa como negocios robustos y présperos

e Brinda transparencia y credibilidad a las gestiones empresariales

e Liquidez en la medida que aumenta la oferta publica
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2.4 ;Coémo operan las bolsas de valores en ambos paises?

2.4.1 Colombia:

Segun la informacién contenida en la pagina de la Bolsa de Valores de Colombia (BVC) son
considerados como un “operador lider de la infraestructura del mercado de capitales
colombiano, con presencia en toda la cadena de valor. Ofrece soluciones y servicios de pre-
negociacion (servicios al emisor y emisiones), Negociacion (acceso, transaccional y registro),
Pos-negociacién (compensacion, liquidacion, custodia y administracion de valores), informacién
y tecnologia en los mercados de renta variable, renta fija, derivados y divisas de manera directa
0 a través de sus filiales e inversores”

En Colombia, las Pymes no cuentan con una participacién directa en la BVC, considerando que
para la emisién de acciones se requiere cumplir con los siguientes requisitos:

a) Un patrimonio de $7.000 millones (COP) equivalentes a 2.2 millones de ddlares

b) Reportar a la Superintendencia de Valores un listado de los suscriptores de la colocacion.

¢) Suministrar un cuadro resumen con numero de accionistas, mecanismos y agentes de
colocacion.

d) Suministrar informacién correspondiente a la cuantia colocada y condiciones de plazo vy el
rendimiento de los titulos colocados en el mes inmediatamente anterior.

e) Informar sobre los compradores de los documentos, mecanismos y agentes de la colocacién
y certificacion de los recursos captados.

2.4.1.1 Instrumentos financieros en la BVC
Son instrumentos que encaminan el ahorro hacia la inversion, se pueden negociar en el mercado
de valores y facilitan el acceso a la financiacion. Entre los mas representativos se encuentran:

Tabla 4 Instrumentos financieros BVC

INSTRUMENTO | TIPO DE MERCADO
Acciones Renta Variable

Bonos, Cdts Renta Fija

Derivados Futuros

Divisas Intercambio de moneda

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la BVC

Acciones

Son titulos de renta variable el cual representa un porcentaje del patrimonio de una
organizacioén y/o sociedad, su rentabilidad no se puede predecir con anterioridad, debido a que
puede variar dependiendo del cambio de precio de la acciéon o su rendimiento, entre otros

factores.

Bonos
Son instrumentos de deuda, en donde el emisor devuelve al receptor en cierto tiempo ese bono,
mas los intereses fijados inicialmente al momento de la negociacion denominados como

cupones.

CDT
Son Certificados de depdsito a término, en donde el cliente hace una inversién a un plazo
establecido y al finalizar el periodo de tiempo establecido, se le entrega el dinero mas los

intereses.

Derivados
Son instrumentos en donde se negocian futuros de tasas de cambio e intereses, entre otros.

Divisas
Son instrumentos en donde se realiza intercambio de moneda (Peso) con el (Décuadroar).

Frente a esta realidad, es inminente la adopcién de esquemas tecnolégicos a nivel global para
el ofrecimiento ser servicios financieros, tales como Fintech, cuyo objetivo es agilizar las
operaciones econémicas entre empresas o individuos, teniendo como factor diferenciador el
préstamo de capital, incluso si el solicitante no tiene vida crediticia, asi mismo a través de los
startups se reducen costos y se simplifican procesos gracias a las TIC's.
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De la misma manera alrededor de este modelo de financiaciéon han surgido los Préstamos P2P
que son préstamos realizados y ofertados por personas naturales, que utilizan la plataforma
online como intermediario sin necesidad de que se involucre a ninguna entidad bancaria lo cual
es mas agil porque no requiere papeleo. Y el Crowdlending el cual consiste en financiar
empresas, proyectos o individuos a través de numerosos inversores, funciona como unmodelo
muy llamativo, que permite al igual que la alternativa anterior un financiamiento sin mas
intermediario que la plataforma online, que a su vez permite estructurar un portafolio para
administrar el riesgo de cada inversor.

No obstante, ante la problematica mencionada el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 en el
articulo 168 trae una luz para las PYMES, donde menciona que: “El Gobierno Nacional creara
un modelo de emisiones de acciones e instrumentos de crédito, hasta por 584.000 unidades de
valor tributario - UVT por cada emisor, para pequefas y medianas empresas, en el cual se
estableceran condiciones que faciliten su proceso de emisién”. Adicionalmente la BBV esta
centrando sus esfuerzos para desarrollar y administrar una plataforma tecnoldgica, que permitira
establecer una relacion directa entre las PYMES que necesitan financiaciéon y los avidos
inversores interesados en este tipo de riesgo.

2.4.2 Argentina:

El modelo de financiacion argentino funciona como un mercado especializado que se ha
orientado a las Pymes en economias regionales, a razén del alto potencial y desarrollo
econdmico proyectado. En donde mas del 90% de las empresas existentes son pymes al igual
que en Colombia. La comisién nacional de valores de Argentina establece un régimen especial
para las Pymes, denominado “PYMES CNV GARANTIZADA”. Dentro del proyecto desarrollado
por la CNV se observa una estructura vanguardista que permite a las pequenas y medianas
empresas la emisién de deuda publica para financiar los proyectos de forma sencilla y
electronica, a través de la web "On Simple”

Segun la normativa de la Secretaria Emprendedores y de la Pequeia y Mediana Empresa
(Sepyme). Al registrarse en la Bolsa de Valores de Argentina como Pyme y optar por este
financiamiento, generan beneficios como la eliminacion del Impuesto de la Ganancia Minima,
incentivos fiscales, pago de lva a 90 dias, compensacion del Impuesto de cheque en el pago de
ganancias y reduccion de retenciones entre otros. Como parte de los requisitos para acceder al
mercado de valores, se tiene:

e Tener CUIT (Clave Unica de Identificacion Tributaria) se utiliza en el sistema tributario de la
Republica Argentina para poder identificar inequivocamente a las personas fisicas o
juridicas auténomas, susceptibles de tributar.

e Tener Clave Fiscal, es una contrasefa que te otorga AFIP para que realices tus tramites
(presentar declaraciones juradas, efectuar pagos, adherir al Monotributo, solicitar la baja en
impuestos o regimenes, etc.)

e Estar inscripto en el Monotributo o en el Régimen General, personas naturales o juridicas
que realicen actividades empresariales o de negocios.

e Estar adherido a TAD, es una plataforma donde cualquier ciudadano puede realizar su
tramite ante organismos publicos nacionales.

A pesar de tener libre entrada las PYMES al mercado de valores. La CNV aclara que las
actividades que se financian son las relacionadas al aumento del stock de inventario, la compra
de maquinaria y equipo, renovar el parque tecnoldgico, cuando se desea adquirir plantas o
inmuebles industriales, ampliar el financiamiento de las ventas, financiamiento de exportaciones
/ importaciones, colocar nueva deuda a un plazo menor/mayor y la refinanciacién de pasivos a
menor tasa.

En el Tabla 5 se observan los instrumentos de financiacién por medio de la Bolsa de Valores de
Argentina y el plazo otorgado a cada uno de ellos. Seguido se explica brevemente en qué
consiste cada uno de ellos.
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Tabla 5 Instrumentos de financiacién por medio de la Bolsa de Valores de Argentina.

INSTRUMENTO PLAZO
Causacién Bursatil 7-30 dias
Cheque de pago diferido 30 - 360 dias
Pagaré Bursatil 180 dias a 3 afios
Obligaciones Negociables |Depende del emisor
Valores a Corto Plazo Depende del emisor
Fideicomiso Financiero Depende del emisor
Acciones Depende del emisor

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la CNV, MAV, BCBA

Cauciones bursatiles

Son préstamos a corto plazo, entre 7 a 30 dias, garantizados por el Mercado de Valores. El
colocador aporta el efectivo y al término del periodo establecido recibe el capital mas los intereses
correspondientes. El tomador recibe los fondos dejando titulos en el Mercado de Valores como
garantia de repago. Cuando vence la caucion, el colocador recibe los intereses y el capital pactados
mientras que el tomador devuelve el préstamo mas sus intereses y recupera sus titulos. Por lo que
es un contrato que contempla dos operaciones simultaneas.

Cheque de pago Diferido

Son érdenes de pago librada a una fecha determinada, posterior a su libramiento contra una entidad
autorizada que implica disposicion de fondos por parte del librador a través de un giro en
descubierto, si bien este sistema de descuento permite su cobro a un plazo maximo de 360 dias, a
través del adelanto de su cobro en la venta de este mercado y se pueden negociar a través de tres
sistemas:

e Sistema patrocinado: Implica el acceso de una determinada empresa atraes de una
autorizacion por el mercado de valores para que los cheques emitidos puedan negociarse
en este.

e Sistema avalado: Propicio para pequefias y medianas empresas que pueden negociar
cheques propios o de terceros, mediante una sociedad de garantia reciproca, a su vez
autorizada por el mercado de valores que garantiza su pago.

e Sistema Cheques endosados: pueden negociar cheques de clientes en el mercado las
sociedades listadas con acciones y obligaciones negociables del mercado de valores

Pagaré Bursatil
Sistema de financiacion que implica el aval de Sociedades de Garantia Reciproca para el accesoa
condiciones competitivas y estar habilitados en el Mercado Argentino de Valores que les permite
cotizar y estar salvaguardados en custodia en el mercado de capitales o una entidad financiera que
sea designada por la entidad competente y se realiza bajo ciertos requisitos en las siguientes
entidades:
e Cajade Valores: se realiza a través de las SRG y/o fondos que permiten proveer el convenio
y posteriormente dar cumplimiento al proceso de firmas y demas actividades inherentes del
registro.
e Mercado Argentino de Valores: Se debe realizar a través de un convenio especifico y
proceder al registro de firmas.

Obligaciones Negociables

Se consideran como titulos valores representativos de deuda emitidos y negociados en mercados
institucionales, permitiendo de este modo obtener recursos y/o fondos a corto, mediano y largo
plazo, que ofrece las siguientes ventajas:

Fideicomisos Financieros

Instrumento financiero que permite al inversor participar de un determinado proyecto o cobro futuro,
mediante una colocacién de deuda o una participacion de capital, que se caracteriza principalmente
porque se constituye a partir de un patrimonio separado de la compafia que lo genera, que a su vez
se constituye como una gran ventaja para el inversor al momento de participar de un proyecto sin
necesidad de asumir riesgos la empresa generadora.

Acciones:

Instrumento que permiten a personas naturales o juridicas a ser propietarios de una entidad o
proyecto, permitiendo el acceso a derechos politicos y econdmicos que en Argentina se consideran
como un instrumento de alta rotacion, especialmente para las pymes.
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2.5 Paralelo de financiamiento pyme a través del sistema bancario vs mercado de valores
A continuacién, se presenta un paralelo general del financiamiento para Pymes de ambos paises, a
través del sistema bancario tradicional vs la bolsa de valores:

Tabla 6 Financiamiento Pyme Sistema Bancario V& Mercado de Valores

FINANCIAMIEN

TO PARA PYMES

SISTEMA FINANCIERO

BOLSA DE VALORES

Maneja varios tipos de financiamiento,
pero las pymes solo acceden a los
créditos de libre inversién

Maneja varios instrumentos de
financiacion

Sistema de financiamiento tradicional

Plataforma tecnolégica que ayuda a
financiar a las empresas

Intermediacién indirecta (El cliente
desconoce el origen de los recursos)

Intermediacién directa (La empresa que
capta el recurso y el inversor trabajan de
manera directa)

Tasas de interés mas elevadas

Tasas de interés mas bajas

Asume el riesgo la entidad bancaria

Riesgo compartido entre la bolsa y el
inversor

El porcentaje de tasa depende de lo
establecido por el Banco Central de cada
pais

El precio de la accion depende de la
oferta y la demanda

Todas las Pymes pueden acceder a este
sistema de financiacion. Siempre y
cuando cumplan con los requisitos
exigidos.

Las Pymes colombianas no tienen
acceso al mercado de valores. Las
Pymes argentinas aun desconocen del
sistema

Los intermediarios trabajan a margen

Los intermediarios trabajan a comision

Mercado estandar debidamente regulado

Mercado muy volatil

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la investigacion

3 CONCLUSIONES

Colombia se enfrenta a un reto econdmico, a fin de lograr la subsistencia de las PYMES a través de
la financiacion en la bolsa de valores. El ecosistema planteado por el Gobierno Nacional y la BVC
parece ser alentador, pero conlleva también una responsabilidad tanto para las empresas comolos
inversionistas al entender el riesgo implicito de esta alternativa financiera.

Argentina por su lado, cuenta con un sistema de financiacion establecido, por medio de la bolsa de
valores, el cual funciona y optimiza los recursos de manera eficiente en las PYMES. Es preciso
resaltar, que gracias al apoyo de la Comision Nacional de Valores aproximadamente el 30% de las
PYMES han podido financiarse bajo estos instrumentos. Sin embargo, un 70% adn no tienen
conocimiento o simplemente toman la opcién de créditos bancarios. Lo cual abre una brecha de
expansion del conocimiento que puede ser aprovechada.

Pese a que Colombia y Argentina son paises muy distintos, no solo en su economia, moneda, y
superficie entre otros, el modelo On simple implementado a través de la CNV genera un incentivo
mayor para la creacién de PYMES al no tener que pagar tasas de intereses tan elevadas como las
que presentan las entidades financieras. Adicionalmente se gozan de otros beneficios como un
menor costo financiero, asesoramiento gratuito, para orientar a las PYMES en la eleccion del mejor
instrumento que se ajuste a su necesidad financiera., contacto con agentes y colocadores
interesados en la atencién de pymes y acompanamiento para encontrar la sociedad de garantia
reciproca adecuada para incorporarse como socios participes entre otros.

En Colombia operan las plataformas online de Fintech desde hace aproximadamente tres afios, lo
cual no ha permitido que se establezca una regulacion eficaz y se realice seguimiento por una
entidad competente, lo que conlleva a que se realicen operaciones ilicitas como la de lavados de
activos.
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