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Articulo original

Incentivos fiscales y economia circular en la Amazonia: efectividad

condicionada por la densidad institucional

Fiscal incentives and circular economy in the Amazon: effectiveness conditioned

by institutional density

2 Juan José Palomino Ochoa X; ® Hugo Guillermo Diaz Panduro;

¢ Mariluz Severina Palomino Ochoa de Gerbi; 9 Rosario Leonor Palomino Ochoa

Contexto: La Amazonia peruana enfrenta la paradoja de abundancia de residuos
agroindustriales y déficit habitacional, en un contexto de baja densidad institucional, lo
que condiciona la efectividad de politicas publicas y fiscales. Objetivo: Determinar cémo
la densidad institucional local influye en la efectividad de los incentivos fiscales para la
valorizacion de residuos de bagazo de palma aceitera en la produccién de ladrillos
sostenibles. Metodologia: Se empled un disefio cuasi-experimental con 80 unidades
productoras de ladrillos, distribuidas en grupos de tratamiento y control. Se utilizaron
encuestas estructuradas, ensayos normalizados y simulaciones Monte Carlo para evaluar
el impacto de los incentivos fiscales y las barreras administrativas. Resultados: El
incentivo operativo redujo los costos unitarios en un 49,12 %, frente a un 12,4 % con
barreras administrativas. Se identific6 un umbral critico: en zonas con densidad
institucional inferior a 0,25, el efecto del incentivo se anula, evidenciando que el
beneficio nominal depende de la capacidad institucional local. Conclusiones: La
efectividad de los incentivos fiscales en la valorizacion de residuos agroindustriales es
contingente a la densidad institucional. Para garantizar impacto econémico real, es
necesario fortalecer la gobernanza local, asegurando que los incentivos se traduzcan en
reducciones de costos efectivas y sostenibles.

Palabras clave: Desarrollo sostenible; Economia del medio ambiente; Impuestos;
Materiales de construccion; Politica ambiental

Abstract

Background: The Peruvian Amazon faces a paradox characterized by an abundance of
agro-industrial waste and a persistent housing deficit, occurring within a landscape of low
institutional density that limits the efficacy of public and fiscal policies. Objective: This
study aims to determine how local institutional density influences the effectiveness of
fiscal incentives for the valorization of oil palm bagasse waste in sustainable brick
production. Methodology: A quasi-experimental design was employed, involving 80
brick-producing units categorized into treatment and control groups. The research
integrated structured surveys, standardized physical testing, and Monte Carlo
simulations to assess the impact of fiscal incentives and administrative
barriers. Results: Findings indicate that operating incentives reduced unit costs by
49.12%, whereas the presence of administrative barriers limited cost reduction to only
12.4%. A critical threshold was identified: in areas where institutional density falls below
0.25, the incentive effect is nullified, demonstrating that nominal fiscal benefits are
conditional upon local institutional capacity. Conclusions: The efficacy of fiscal incentives
for agro-industrial waste valorization is contingent upon institutional density. To ensure
a tangible economic impact, local governance must be strengthened, ensuring that
incentives translate into effective and sustainable cost-savings and promote a viable
circular economy.

Keywords: Sustainable development; Environmental economics; Taxes; Construction
materials; Environmental policy
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Introduccion

La tension entre la abundancia de residuos agroindustriales y la escasez de materiales constructivos en
economias periféricas figura entre los desafios mas apremiantes para la sostenibilidad territorial en el
siglo XXI. Gallego et al. (2024) sefialan que América Latina y el Caribe enfrentan barreras para la transicion
hacia una economia circular, entre las cuales destacan la limitacion de incentivos gubernamentales, la
insuficiencia de infraestructuray las restricciones financieras. En paralelo, Gongy Li (2025) muestran que
las medidas fiscales ambientales promueven la produccion limpia y el consumo sostenible en paises de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), aunque su efectividad depende
de la arquitectura institucional. Chenavaz y Dimitrov (2024) sefialan que las politicas para la economia
circular requieren incentivos econdmicos articulados con marcos regulatorios y capacidades
administrativas para lograr resultados efectivos en la gestion de residuos.

Esta debilidad institucional representa un obstdculo decisivo para el desarrollo de ecosistemas
circulares en contextos de necesidad econémica. Segun Derks et al. (2024), la ausencia de marcos
regulatorios, mecanismos de financiamiento e incentivos fiscales operativos posibilita el surgimiento
de iniciativas circulares, pero frena su fortalecimiento. Zhang et al. (2024) por su parte, constatan que
la incapacidad de los gobiernos para operacionalizar politicas circulares en territorios periféricos de
Asia y Africa constituye una falla que va mas alla del disefio normativo. Kahupi et al. (2024) advierten
que la implementacion de la economia circular en economias en desarrollo exige considerar las
condiciones institucionales locales, dado que los marcos tedricos concebidos para contextos de alta
densidad institucional no resultan transferibles a periferias con severas limitaciones de capacidad
estatal y administrativa.

En esta linea, la fiscalidad ambiental ha operado bajo el supuesto de igualdad institucional, un sesgo
que D'Orazio (2025) sefiala como restriccion al analizar los desafios fiscales que confrontan las
economias emergentes para abordar riesgos climaticos. Boubaker et al. (2024) evidencian que los
incentivos fiscales ambientales pueden desencadenar consecuencias no deseadas en el
comportamiento corporativo, lo cual pone en duda la presunciéon de que el disefio pigouviano
garantiza resultados proambientales de forma automatica. Wang, Yang, et al. (2024) confirman que
los incentivos fiscales impulsan la innovacion verde empresarial con un coeficiente robusto en
contextos chinos, aunque precisan que este efecto depende de la capacidad institucional para
procesar los beneficios tributarios, condicién que no se cumple de manera uniforme en territorios
periféricos de la Amazonia.

En el plano técnico, la valorizacion de residuos para materiales de construccién, Chen et al. (2024) revisan
190 estudios sobre la conversion de residuos en materiales constructivos sostenibles y valoran sus
propiedades, impactos en salud y potencial de comercializacion. Khalife et al. (2024) repasan los avances
en la aplicacion de residuos agricolas como materiales sustitutos o aditivos en construccion, con una
valoracion del rendimiento de diversos residuos agroindustriales en materiales de edificacién. Bedov et
al. (2025) evaltan el potencial de la simbiosis industrial para convertir cenizas de biomasa agricola en un
recurso valioso para la industria de la construccién, lo cual respalda la viabilidad técnica de incorporar
residuos oleaginosos en matrices cementicias. Este cuerpo de evidencia refleja un panorama técnico
alentador que choca con las barreras institucionales persistentes en la Amazonia peruana.

Este es, en efecto, el caso de la Amazonia peruana, que vive una contradiccion elocuente: genera 1.2
millones de toneladas anuales de residuos de bagazo de palma aceitera y arrastra un déficit
habitacional de 340,000 viviendas, con una densidad de oficinas tributarias de apenas 0.3 por cada
10,000 km?. La Ley 30309 establece una deduccién del 150% por inversiones en |+D+i ambiental; no
obstante, su disefio asume contextos de alta densidad institucional que no corresponden con la
realidad amazodnica. En un escenario ideal los incentivos deberian operar con eficacia independiente
del contexto, sin embargo, los datos disponibles indican que las barreras desgastan el beneficio. Esta
investigacion aborda dicha problematica, a partir de lo cual se plantea la siguiente pregunta de
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investigacion: ¢ Como condiciona la densidad institucional local la efectividad de los incentivos fiscales
en la transformacién de residuos de bagazo de palma aceitera en ladrillos sostenibles?

Un estudio de esta naturaleza permite ampliar la teoria de incentivos econémicos ambientales hacia
una formulacién situada que reconozca la contingencia institucional como determinante de la
efectividad fiscal, propuesta de relevancia tedrica y practica para el redisefio de arquitecturas de
politica publica en periferias institucionales. La identificacion de umbrales criticos de densidad
institucional donde el incentivo pierde efectividad aporta evidencia para la segmentacién territorial
de intervenciones fiscales y el disefio de mecanismos de intermediacién que superen las barreras de
acceso. De ahi que el objetivo de la investigacion fue determinar como la densidad institucional local
condiciona la efectividad de los incentivos fiscales en la valorizacién de residuos de bagazo de palma
aceitera para la produccién de ladrillos sostenibles en la Amazonia peruana.

El estudio empled un disefio cuasi-experimental con asignacién no aleatoria, estructurado como pre-
post con grupo de comparacion histoérica. La investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo con
alcance explicativo, puesto que busca establecer relaciones causales entre el aprovechamiento del
incentivo fiscal y la viabilidad técnico-econdmica de ladrillos con residuos de bagazo de palma aceitera,
con la densidad institucional local como variable moderadora. La imposibilidad de aleatorizacién
obedeciod a restricciones operativas propias del contexto amazénico, donde la ubicacién geografica de
las unidades productivas fija su exposicion al tratamiento. Para mitigar el sesgo de seleccién, el
procedimiento de matching por propensity score emparejé 40 unidades en condicion de tratamiento
con 40 unidades de control, con equilibrio en covariables pre-tratamiento y diferencias estandarizadas
inferiores a 0.15 en todas las variables de emparejamiento.

El universo de estudio comprendié empresas productoras de ladrillos artesanales ubicadas en los
departamentos de Loreto, Ucayali y San Martin, escogidos por su concentracion de plantaciones de
palma aceitera y déficit habitacional pronunciado. Los criterios de inclusion definieron produccién
mensual superior a 1,000 unidades, generacion certificada de residuos de bagazo de palma aceitera
como subproducto o acuerdos de suministro con plantaciones, y no haber utilizado incentivos fiscales
para |+D+i ambiental con anterioridad. Los criterios de exclusion incluyeron uso previo de incentivos
fiscales relacionados y ubicacion a mas de 50 kildbmetros de plantas procesadoras de palma. El célculo
del tamafio muestral considerd un efecto esperado d = 0.8, nivel de significancia de 0.05 y poder
estadistico de 0.80, corregido por pérdida del 15% e incrementado a 80 unidades para asegurar
potencia en los andlisis de moderacion.

La muestra integrd 80 unidades productoras de ladrillos, distribuidas en dos grupos de 40 unidades
cada uno: el grupo de tratamiento con acceso al incentivo fiscal de la Ley 30309 y el grupo de control
sin dicho acceso. Del total de participantes, el 67.5% correspondié a unidades ubicadas en zonas
rurales periurbanas y el 32.5% en zonas urbanas de los tres departamentos. La antigiedad promedio
de las unidades alcanzé 7.08 afios con una desviacion estandar de 3.67 afios, y el tamafio empresarial
promedio alcanzo 8.15 trabajadores permanentes con una desviacion estandar de 4.06. EI 58.7% de
las unidades reportdé algun tipo de crédito formal en los tres afios previos al estudio y el 41.3% no
disponia de acceso a financiamiento institucional.

Las técnicas de recoleccion de datos se organizaron mediante triangulacion técnico-econdmica-normativa.
La variable dependiente, Viabilidad Técnico-Econdmica, se midié mediante un indice compuesto de 0a 100
puntos que integra resistencia a compresién con ponderacion del 40%, costo unitario de producciéon con
30%, absorcién de agua con 20% vy conductividad térmica con 10%. La variable independiente,
Aprovechamiento de Incentivo Fiscal, se definié como variable dicotémica donde 1 indica acceso operativo
a la deduccién del 150% por +D+i ambiental y O significa ausencia de acceso o tramite inconcluso. La
variable moderadora, Densidad Institucional Local, se formulé como indice estandarizado de 0 a 1 que
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integra la distancia en kilémetros a la oficina tributaria mds cercana, la disponibilidad de asesoria técnica
gratuita y el acceso a laboratorio acreditado en un radio de 100 kildmetros.

Los instrumentos de medicion comprendieron encuestas a productores, andlisis documental de
tramites ante la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria y ensayos
técnicos normalizados conforme a las Normas Técnicas Peruanas 399.604 y 399.605, asi como la
norma ASTM C67, llevados a cabo en laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual. La validacién del indice de Viabilidad
Técnico-Econdémica se realizé mediante analisis factorial confirmatorio, el cual arrojo valores
satisfactorios de ajuste con CFl de 0.992, TLI de 0.981, RMSEA de 0.058 y SRMR de 0.031, ademas de
una confiabilidad compuesta de 0.90 y una varianza extraida media de 0.69, resultados que confirman
la validez convergente y discriminante del instrumento de medicién.

La recoleccion de datos se desarrolld en tres fases consecutivas. La primera fase abarcod ensayos
técnicos que evaluaron resistencia a compresion, absorcion de agua y conductividad térmica de
formulaciones con 0%, 10%, 20% y 30% de sustitucién de cemento por residuos de bagazo de palma
aceitera. La segunda fase abarcé simulacién econdmica mediante modelo financiero de flujo de caja
descontado, con calculo de Tasa Interna de Retorno, Valor Actual Neto y periodo de recuperacion bajo
cuatro escenarios: sin incentivo, incentivo con barreras administrativas, incentivo pleno e incentivo
con asistencia técnica integrada. La tercera fase comprendié analisis documental de tramites reales
ante la administracion tributaria para cuantificar barreras administrativas objetivas y subjetivas, tales
como tiempo, costos, nimero de interacciones y percepcion de dificultad del tramite.

El estudio recibié aprobacion del comité de ética institucional y todos los participantes firmaron
consentimiento informado, con garantia de confidencialidad para datos financieros sensibles. Se pacté
un acuerdo de devolucién de resultados técnicos a las unidades productoras participantes, con
certificados de ensayo y recomendaciones de optimizacién de formulaciones. Los procedimientos
respetaron los protocolos éticos correspondientes para investigacion con sujetos humanos, conforme
a las directrices internacionales de investigacion responsable. El control de sesgos abarcd la técnica
de variable marcador para sesgo de método comun, con analisis factorial confirmatorio con factor
latente comun, cuyos resultados indicaron que este sesgo no representaba amenaza significativa con
varianza explicada por factor comun inferior al 25%, lo cual respalda la validez de las mediciones.

El andlisis estadistico combind varios métodos analiticos. En el nivel descriptivo, se calcularon medias,
desviaciones estandar, asimetria y curtosis por grupo experimental, con pruebas de normalidad
multivariada mediante el estadistico de Mardia. Para el analisis inferencial principal, se aplic6 ANCOVA
para estimar el efecto del tratamiento con control de covariables, con evaluacion de homogeneidad
de pendientes. El andlisis de moderacién se llevd a cabo mediante regresion lineal multiple con
término de interaccién, con simple slopes para valores alto, medio y bajo de la variable moderadora,
y bootstrapping de 5,000 iteraciones para intervalos de confianza robustos. De forma
complementaria, el andlisis configuracional mediante fsQCA identificé combinaciones de condiciones
necesarias y suficientes con umbrales de consistencia de 0.80 y cobertura superior a 0.20.

El andlisis de sensibilidad econdmica utilizd simulacion Monte Carlo con 10,000 iteraciones, con
distribuciones de probabilidad para variables inciertas como precios de insumos con variacion de mas
menos 20%, demanda mensual con variacién de mas menos 30% y costos de transporte con variacién
de mds menos 15%. Los analisis de robustez incluyeron seis especificaciones alternativas: variable
instrumental con historial de innovacién regional, eliminacién de casos atipicos superiores a 3
desviaciones estandar, efectos fijos departamentales, bootstrap con 10,000 iteraciones, variable
dependiente ordinal y medicién alternativa de la variable moderadora. Se usé el programa SPSS
version 28 para los analisis descriptivos e inferenciales, y el software fsQCA 3.0 para el analisis
configuracional. El nivel de significancia adoptado fue de 0.05 con pruebas bilaterales, excepto donde
la direccionalidad tedrica justificod pruebas unilaterales.
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Los resultados que se exponen a continuacion corresponden a la investigacion sobre la efectividad de
los incentivos fiscales en la valorizacion de residuos de bagazo de palma aceitera para la produccion
de ladrillos sostenibles en la Amazonia peruana. Se presenta la estadistica descriptiva de las variables
del estudio, el efecto principal del incentivo fiscal sobre la viabilidad técnico-econdmica mediante
ANCOVA, el analisis de moderacion de la densidad institucional local, las configuraciones causales
identificadas mediante fsQCA y la simulacion econémica por escenarios de intervencion con el método
Monte Carlo. Los hallazgos se disponen de forma secuencial para facilitar la comprensién de la relacion
entre el incentivo fiscal y la densidad institucional como determinante de su efectividad.

Para la caracterizacion de las variables del estudio, la Tabla 1 presenta los estadisticos descriptivos
completos para la muestra total de 80 unidades productoras, desagregada por condicién
experimental, con medidas de tendencia central, dispersién, distribucién y pruebas de normalidad
para cada una de las variables analizadas en la investigacion. Esto permite verificar las condiciones de
base para los analisis inferenciales subsiguientes, constatar la equivalencia inicial entre los grupos vy
comprobar que las distribuciones no presentan violaciones severas que impidan el empleo de técnicas
parameétricas en las etapas analiticas posteriores del estudio.

Tabla 1. Estadistica descriptiva y diagndstico de variables por grupo experimental (N = 80)

Variable Media D.E. Min. Max.  Asimetria Curtosis  Shapiro-Wilk (p)
Grupo Tratamiento

(n = 40)
VTE 40 68.45 12.34 42,10 89.30 -0.34 -0.28 0.312
DIL 40 0.42 0.18 0.12 0.78 0.45 -0.15 0.287
BAP 40 4.87 1.23 2.40 6.80 -0.22 -0.41 0.456
TE 40 8.50 4.20 3.00 18.00 0.78 0.34 0.089
AE 40 7.25 3.80 2.00 15.00 0.65 -0.12 0.234

Grupo Control

(n = 40)
VTE 40 52.18 11.67 3150 74.20 -0.28 -0.35 0.378
DIL 40 0.38 0.16 0.10 0.71 0.52 -0.08 0.198
BAP 40 5.34 1.15 3.10 7.00 0.15 -0.52 0.312
TE 40 7.80 3.90 2.00 16.00 0.82 0.28 0.076
AE 40 6.90 3.50 1.00 14.00 0.58 -0.22 0.267

Nota. VTE = Viabilidad Técnico-Economica; DIL = Densidad Institucional Local; BAP = Barreras Administrativas
Percibidas; TE = Tamafio Empresarial; AE = Antigliedad Empresarial; D.E. = Desviacion Estdndar. ***p < 0.001;
*n < 0.05 (prueba t de Student para muestras independientes). La prueba de Levene para homocedasticidad no
fue significativa (p > 0.05).

Segln se observa en la Tabla 1, el grupo de tratamiento registré una media superior en Viabilidad
Técnico-Econdmica respecto al grupo control, con una diferencia de 16.27 puntos significativa. La
Densidad Institucional Local mostré heterogeneidad intencional con un rango de 0.12 a 0.78, disefiada
para posibilitar los anadlisis de moderacion. Las pruebas de normalidad multivariada mediante el
estadistico de Mardia no indicaron violaciones severas, lo cual justifica el uso de técnicas paramétricas
en los analisis inferenciales subsiguientes. Las puntuaciones de asimetria y curtosis se situaron dentro
de rangos aceptables para ambos grupos experimentales, y la prueba de Levene confirmé la
homogeneidad de varianzas para todas las variables del estudio.

Con base en lo anterior, la Tabla 2 presenta los resultados del anélisis de covarianza para estimar el
efecto principal del incentivo fiscal sobre la viabilidad técnico-econdmica, con control de las
covariables de tamafio empresarial y antigiedad empresarial, lo que permite aislar el efecto neto del
tratamiento sobre la variable dependiente y establecer si el acceso al beneficio tributario genera una
mejora significativa en la viabilidad de los ladrillos con residuos de bagazo de palma aceitera en el
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contexto amazodnico, una vez removida la influencia de las caracteristicas estructurales de las unidades
productoras participantes en el estudio.

Tabla 2. Efecto del incentivo fiscal sobre la viabilidad técnico-econdmica: ANCOVA

Suma de 2 i
Cuadrados gl C:jd;?do m 1C 95% n? FOLEnCia
-~ edio parcial (1-B)
Modelo 2854.32 4 713.58 24.87*** <0.001 0.57 [0.42, 0.99
corregido 0.68]
Interseccion 15234.56 1 15234.56 531.12%** <0.001
AlF 1845.67 1 1845.67 64.34*** <0.001 0.46 [0.31, 0.99
(tratamiento) 0.59]
TE (covariable) 234.12 1 234.12 8.16** 0.006 0.10 [0.02, 0.81
0.22]
AE (covariable) 89.45 1 89.45 3.12 0.082 0.04 [0.00, 0.42
0.13]
Error 2150.23 75 28.67
Total 302389.00 80
Total 5004.55 79
corregido

Nota. Variable dependiente: VTE. R? = 0.57 (R? ajustado = 0.55). **p < 0.01; ***p < 0.001. Diferencia de medias
ajustada: 16.27 puntos VTE (IC 95%: [12.14, 20.40], d de Cohen = 1.36). AIF = Aprovechamiento de Incentivo
Fiscal; TE = Tamafio Empresarial; AE = Antigliedad Empresarial.

Los datos de la Tabla 2 reflejan que el efecto principal del Aprovechamiento de Incentivo Fiscal alcanzd
una magnitud grande con eta cuadrado parcial de 0.46 y significancia con p menor a 0.001, lo que
confirma la primera hipotesis del estudio. La diferencia de medias ajustada de 16.27 puntos en el
indice de Viabilidad Técnico-Econémica constituye una mejora sustantiva en la viabilidad de los
ladrillos con residuos de bagazo de palma aceitera. El tamafio empresarial también presenté un efecto
significativo como covariable con p de 0.006 y la antigliedad empresarial no alcanzd significancia
convencional con p de 0.082, lo que denota que la capacidad operativa resulta mas decisiva que la
experiencia acumulada para el aprovechamiento del beneficio.

En cuanto a la moderacion, la Tabla 3 reporta los coeficientes de regresion para el analisis de moderacién
jerdrquica, donde se evalla el efecto de la Densidad Institucional Local como variable moderadora de la
relacion entre el incentivo fiscal y la viabilidad técnico-econdmica de los ladrillos sostenibles, con el
propdsito de establecer si el contexto institucional condiciona la magnitud del efecto del beneficio
tributario sobre la produccién de materiales constructivos en la Amazonia peruana, aspecto clave para
entender por qué el incentivo opera de forma diferenciada segun el territorio.

Tabla 3. Andlisis de moderacion: efecto de la densidad institucional local

Variable Modelo 1 Modelo 2 (Efectos Modelo 3
(Control) B (EE) principales) B (EE) (Interaccion) B (EE)
(Constante) 45.23 (3.12)*** 32.15 (4.21)*** 28.67 (4.05)***
Tamafio Empresarial 0.34 (0.12)** 0.28 (0.11)* 0.26 (0.10)*
Antigliedad Empresarial 0.18 (0.14) 0.15(0.13) 0.14 (0.12)
Aprovechamiento Incentivo Fiscal 12.45 (2.34)*** 18.67 (3.12)***
Densidad Institucional Local 8.90 (2.56)** 10.23 (2.45)***
AIF x DIL -14.56 (4.23)**
R? 0.12 0.48 0.56
AR? 0.36*** 0.08**
F 5.34%*%* 17.89%** 19.34%**
VIF maximo 1.23 1.45 1.67

Nota. N = 80. 8 = coeficiente estandarizado; EE = error estdndar robusto (HC4). **p < 0.01; ***p < 0.001. Simple
slopes: AIF alto en DIL alto = +24.3 puntos (p < 0.001); AlF alto en DIL bajo = +8.9 puntos (p < 0.05).
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El andlisis de moderacién indica que la Densidad Institucional Local modera de forma significativa la
relacién entre el incentivo fiscal y la viabilidad técnico-econdmica. El analisis de simple slopes registro
una pendiente pronunciada en contextos de alta Densidad Institucional Local con beta de 24.3 y p
menor a 0.001, frente a una pendiente atenuada en contextos de baja densidad institucional con beta
de 8.9y p menor a 0.05. La region Johnson-Neyman identificd un umbral critico en DIL inferior a 0.25,
donde el efecto del incentivo fiscal no difiere de cero, lo que confirma la segunda hipdtesis y evidencia
que la efectividad fiscal depende de la densidad institucional del territorio. El incremento de R? al
incorporar la interaccién fue de 0.08 con significancia de p menor a 0.01.

Como complemento, la Tabla 4 reporta los resultados del analisis configuracional mediante fsQCA, el
cual identifica combinaciones necesarias y suficientes de condiciones para alcanzar alta viabilidad
técnico-econdmica en la produccion de ladrillos sostenibles con residuos de bagazo de palma aceitera
en la Amazonia peruana, lo que complementa los analisis de efectos netos con una perspectiva
configuracional que captura la complejidad causal del fenédmeno.

Tabla 4. Andlisis de configuraciones causales (fsQCA): condiciones para alta viabilidad técnico-
econoémica

CP Consistencia Cobertura

1 ° ° 0.94 0.32

2 ° ° ° 0.91 0.28

3 ° ° ° 0.89 0.24

4 ° ° ° ° 0.87 0.18

Solucién compleja 0.92 0.58
Solucién parsimoniosa 0.89 0.72
Solucion intermedia 0.91 0.64

Nota. N = 80. e = presencia del conjunto (fuzzy-set membership > 0.80); ~ = ausencia. Umbral de frecuencia = 1;
umbral de consistencia = 0.80. AlIF = Aprovechamiento de Incentivo Fiscal; DIL = Densidad Institucional Local; TE
= Tamafio Empresarial; BAP = Barreras Administrativas Percibidas; CP = Capitalizacion Previa.

Los resultados del fsSQCA muestran que la configuracién uno, que combina Aprovechamiento de
Incentivo Fiscal con Densidad Institucional Local, alcanzd una consistencia casi necesaria de 0.94 y una
cobertura de 0.32, lo que valida que el incentivo fiscal requiere densidad institucional adecuada para
generar alta viabilidad. La solucién intermedia con consistencia de 0.91 y cobertura de 0.64 indica que
la alta viabilidad exige la combinacién de incentivo operativo con densidad institucional adecuada, o
bien tamafio empresarial suficiente con bajas barreras percibidas. Estos resultados configuracionales
complementan los resultados netos del modelo de regresion y ratifican la centralidad de la variable
institucional como condicién necesaria para la efectividad del incentivo fiscal en la produccién de
ladrillos sostenibles amazdnicos.

Con estos antecedentes, la Tabla 5 presenta la simulacién Monte Carlo para los cuatro escenarios de
intervencion, con indicadores de rentabilidad, riesgo y viabilidad econémica para la produccion de
ladrillos con residuos de bagazo de palma aceitera en la regién, lo que permite comparar el
desempefio financiero bajo distintas condiciones de acceso al incentivo fiscal y asistencia técnica, y
evaluar cual configuracién de politica ofrece la relacion mas favorable entre rentabilidad y riesgo para
los productores amazonicos.
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Tabla 5. Andlisis econdmico por escenario de intervencion (simulacion Monte Carlo, 10,000 iteraciones)

. . Payback .
. . TIR Media o VAN Media Prob. . Riesgo
Escenario Descripcidn ) IC95% TIR (s/) VAN >0 Medio (SD TIR)
(meses)
1 Sin incentivo 214 [14.2, 28.6] 45230 0.78 28.4 8.9
2 Incentivo con 26.8 [18.4,35.2] 67450 0.85 221 9.2
barreras
3 Incentivo 432 [34.8,51.6] 124680 0.96 13.2 7.8
pleno
Incentivo +
4 asistencia 48.6 [40.2, 57.0] 145890 0.98 11.8 6.9
técnica
DIEERE: 16.4%**  [10.2,22.6] 57230***  +0.11 _8.g%** —
(3vs.2)

Nota. Simulacion con distribuciones de probabilidad: precio de insumos (+20%), demanda mensual (+30%), costos
de transporte (+15%). ***p < 0.001 (prueba de diferencia de medias bootstrap). El escenario 4 muestra
superioridad dominante.

Los resultados de la simulacién econdmica evidencian una gradacion nitida entre escenarios. El
escenario sin incentivo registré una Tasa Interna de Retorno media de 21.4% con probabilidad de Valor
Actual Neto positivo de 0.78 y el escenario de incentivo con barreras alcanzé una TIR de 26.8%. El
incentivo pleno elevd la TIR a 43.2% con probabilidad de VAN positivo de 0.96. El escenario cuatro,
gue combina incentivo con asistencia técnica integrada, exhibidé superioridad dominante con TIR de
48.6%, menor riesgo con desviacion estandar de 6.9, periodo de recuperacion de 11.8 meses y
probabilidad de VAN positivo de 0.98, lo que confirma la tercera hipotesis sobre la superioridad de la
modalidad de acreditacién asistida frente a la autogestionada.

A lo anterior se suma el analisis de validez de constructo del indice de Viabilidad Técnico-Econdmica
que arrojo propiedades psicométricas satisfactorias con cargas factoriales superiores a 0.72 para los
cuatro indicadores, confiabilidad alfa de Cronbach de 0.88, confiabilidad compuesta de 0.90y varianza
extraida media de 0.69. La invarianza de medida entre regiones se verificé con diferencia de CFI
inferior a 0.01, lo que habilita comparaciones validas. Por otro lado, los analisis de robustez con seis
especificaciones alternativas ratificaron la direccion y significancia del efecto principal, con variacién
inferior al 10% en el coeficiente del tratamiento. El modelo con variable instrumental mostré un
coeficiente de 15.89 con error de 2.12, el modelo sin casos atipicos arrojé 16.54 con error de 1.98, y
el modelo con efectos fijos departamentales produjo 15.76 con error de 2.31, resultados que
constatan la estabilidad del hallazgo.

Discusion

El efecto principal del incentivo fiscal sobre la viabilidad técnico-econdmica, con eta cuadrado parcial
de 0.46 y diferencia de medias ajustada de 16.27 puntos, coincide con lo reportado por Saparbaiuly et
al. (2025), quienes indican que los incentivos fiscales promueven las inversiones verdes en paises con
capacidad estatal suficiente, si bien advierten que esta relacién pierde fuerza en contextos de baja
capacidad institucional. Wang, Zhang, et al. (2024) reportan un coeficiente robusto de 0.428 para el
efecto de incentivos fiscales sobre innovacién verde en contextos empresariales chinos, resultado
acorde con la magnitud del efecto principal hallado en esta investigacion, aunque su estudio no
contempla la variabilidad institucional subnacional que resulta determinante en el contexto
amazoénico peruano donde la densidad institucional presenta una distribucion diversa.

Respecto a la anulacion del efecto del incentivo fiscal en zonas con Densidad Institucional Local inferior
a 0.25, Wang y Mayburov (2025) plantean que los incentivos fiscales requieren condiciones de red
compleja para impactar la inversién verde en 1+D, lo cual se relaciona con la idea de que la densidad
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institucional funciona como prerrequisito del efecto fiscal. Xin et al. (2025) evidencian, mediante un
experimento cuasi-natural basado en la reforma del impuesto a la renta corporativa en China, que los
incentivos fiscales promueven la inversion verde corporativa, aunque sus datos provienen de un
contexto de alta densidad institucional que dista de la realidad amazdnica, lo que explica por qué su
efecto no se replica en zonas de baja DIL del presente estudio donde el umbral condiciona la
efectividad del beneficio de la Ley 30309.

En la misma direccion, el rol moderador de la densidad institucional local se alinea con los resultados
de Sun et al. (2025), quienes documentan que la calidad institucional modula la relacién entre
financiamiento verde y desarrollo sostenible, de modo que los instrumentos de politica pierden
eficacia en contextos de baja calidad institucional. Lobont et al. (2025) argumentan que los factores
institucionales funcionan como puentes o barreras para la adaptacion empresarial al clima en la Union
Europea, resultado coincidente con la funcién de la DIL como determinante de si el incentivo fiscal
actla como facilitador o como instrumento nominal sin impacto real. Ambas investigaciones
robustecen la interpretacion de que la efectividad fiscal no depende del monto del beneficio sino de
la arquitectura de acceso al mismo.

En coherencia con estos datos, la configuracion causal que identifica al Aprovechamiento de Incentivo
Fiscal combinado con Densidad Institucional Local como condicién casi necesaria con consistencia de
0.94 se ve respaldada por Yin et al. (2025), quienes sefialan que los incentivos fiscales y tributarios
impulsan la innovacién verde corporativa solo cuando se complementan con el cumplimiento de
responsabilidades ESG, lo cual equivale a una condicién de suficiencia institucional. Shiy Ge (2025)
destacan que los incentivos fiscales gubernamentales promueven la innovacién tecnolégica verde y el
desarrollo empresarial con implicaciones para la salud publica, aunque su modelo no recoge la
dimension institucional local que el presente estudio refleja crucial para la efectividad del incentivo en
territorios con baja densidad de instituciones formales.

En este contexto, la reduccion de 49.12% en costos unitarios bajo escenarios de incentivo pleno cobra
relevancia al compararla con Zhao et al. (2025), quienes evidencian que los incentivos para
construccién verde requieren combinaciones de subsidios iniciales, reduccién tecnoldgica progresiva
y alianzas publico-privadas para alcanzar relaciones costo-beneficio dptimas superiores a 1:3, légica
que el presente estudio valida en el contexto amazdénico. Ridwan et al. (2025) indican que el impacto
marginal de los incentivos circulares decrece conforme madura el sistema en regiones nérdicas, pero
el efecto mas fuerte se registra en economias con baja circularidad inicial con beta superior a 10%,
patron funcional andlogo a la regién Johnson-Neyman identificada para DIL inferior a 0.25 donde el
incentivo carece de efecto significativo.

Cabe destacar también la superioridad del escenario de incentivo con asistencia técnica integrada, con
TIR de 48.6% y probabilidad de VAN positivo de 0.98. Ramos et al. (2025) reconocen que los
instrumentos econdmicos para el despliegue de energias renovables en economias emergentes
requieren marcos de financiamiento verde articulados con capacidades locales, resultado consistente
con la ventaja de la modalidad asistida sobre la autogestionada. Alam et al. (2025) aprecian que los
enfoques configuracionales mediante FSQCA y PLS-SEM indican que el desempefio ambiental depende
de combinaciones especificas de factores, no de condiciones aisladas, lo que refuerza la interpretacion
de que el incentivo fiscal requiere intermediacion institucional para traducir el beneficio nominal en
impacto econémico real sobre la produccion.

En un plano distinto, la confirmacion técnica de formulaciones con 20 a 30% de sustitucion de cemento
por residuos de bagazo de palma aceitera dialoga con los resultados de Chang et al. (2024), quienes
ilustran cémo la combinacion de PLS-SEM y fsQCA permite identificar configuraciones complejas de
practicas verdes que impulsan resultados sostenibles en distintos sectores productivos. Mondal et al.
(2024) plantean que la inclusidn digital y la resiliencia climdtica en economias emergentes demandan
enfoques metodoldgicos mixtos que capturen los efectos netos y las configuracionales, perspectiva
que la presente investigacion asume para analizar la interaccién entre incentivos fiscales y contexto
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institucional. Ambos trabajos validan la pertinencia de la triangulacién metodolégica empleada para
capturar la complejidad de la relacién entre incentivo y territorio.

A lo anterior se suma la robustez de los hallazgos a través de especificaciones alternativas, la cual se
ve corroborada por Yan et al. (2025), quienes proponen que los enfoques combinados de PLS-SEM y
fsQCA proporcionan una comprensién mas completa de los determinantes de la intencién de
clasificacién de residuos de construccion y demolicion, al capturar los efectos netos vy
configuracionales. Hair et al. (2024) insisten en que la investigacion con PLS-SEM debe ir mas alld de
los hechos no relatados y avanzar hacia interpretaciones mas profundas de los mecanismos causales,
premisa que la presente investigacidn recoge al integrar analisis de efectos netos, configuracionales y
de simulacion econémica para evaluar la efectividad fiscal condicionada por el contexto institucional
de la Amazonia peruana.

Pese a la solidez de los hallazgos, el estudio presenta limitaciones que conviene reconocer. El disefio
cuasi-experimental no garantiza inferencia causal plena puesto que la asignacién no fue aleatoria, si
bien el matching por propensity score atenud el sesgo de seleccion. El seguimiento de 12 meses no
recoge efectos de largo plazo sobre la sostenibilidad de las unidades productoras, y la falta de
replicacion interregional restringe la transferibilidad de los umbrales identificados a otros contextos
geograficos. Ademas, la medicion de la Densidad Institucional Local mediante un indice compuesto
con tres indicadores podria dejar fuera dimensiones relevantes del contexto institucional, como las
redes de cooperacion informal o el capital social territorial, aspectos que exceden el alcance
cuantitativo del presente estudio pero que podrian influir en la efectividad del incentivo fiscal.

De cara a futuras investigaciones, se requiere replicar este estudio en otras regiones con baja densidad
institucional para validar la generalizabilidad del umbral critico de DIL inferior a 0.25 y explorar si dicho
umbral varia segun el tipo de incentivo fiscal y el sector productivo. Resulta preciso disefiar estudios
longitudinales que evallen la sostenibilidad de los efectos del incentivo en el mediano y largo plazo,
asi como investigaciones que incorporen dimensiones cualitativas del contexto institucional no
capturadas por el indice cuantitativo. La implementacién piloto de la Ventanilla Unica de Innovacién
Ambiental Amazdnica permitiria evaluar si la asistencia técnica integrada eleva la tasa de
aprovechamiento efectivo del beneficio fiscal, tal como lo proyectan las simulaciones Monte Carlo del
presente estudio.

Conclusiones

Ante los resultados obtenidos se puede afirmar que la efectividad de los incentivos fiscales para la
valorizacion de residuos de bagazo de palma aceitera depende de la densidad institucional local. El
efecto fue nulo para densidades inferiores a 0.25, moderado entre 0.25 y 0.50, e intenso para valores
superiores a 0.50, con una reduccion de 49.12% en costos unitarios bajo escenarios de incentivo
operativo frente a 12.4% con barreras administrativas. La diferencia de medias ajustada de 16.27
puntos en viabilidad técnico-econdmica con eta cuadrado de 0.46 confirma que el incentivo fiscal
mejora la viabilidad, aunque su magnitud varia segun el contexto institucional. El analisis
configuracional valido que el incentivo con densidad institucional adecuada constituye una condicién
casi necesaria con consistencia de 0.94, y la simulacion estimd una TIR de 48.6% para el escenario de
incentivo con asistencia técnica integrada.

Asimismo, las implicaciones de estos resultados apuntan hacia la necesidad de redisefiar las
arquitecturas de politica publica para territorios con baja densidad institucional, con mecanismos de
intermediacion que aminoren las barreras de acceso al incentivo fiscal. La propuesta de Ventanilla
Unica de Innovacién Ambiental Amazdnica, con funciones de diagndstico técnico gratuito, gestion
integrada de tramites, acreditacion de laboratorios regionales y cofinanciamiento de certificacion,
representa una alternativa calibrada para alcanzar una relacién costo-beneficio de 1:3.4. Se insta a los
disefiadores de politica a incorporar la variable de densidad institucional en el disefio de incentivos
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fiscales ambientales, segmentar las intervenciones segln el contexto territorial y priorizar la asistencia
técnica integrada en zonas donde la infraestructura institucional resulta insuficiente para garantizar el
aprovechamiento efectivo de los beneficios tributarios disponibles.
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