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RESUMEN
Paraguay ha aumentado la inversión en educación en la última década por medio del Fondo 
Nacional de Inversión Pública y Desarrollo (FONACIDE) cuya finalidad consiste en abordar las 
carencias que afectan a la educación paraguaya. Entonces, considerando la creciente preo-
cupación por la gestión de los recursos públicos dada la escasa infraestructura y el deficiente 
servicio del almuerzo escolar, en este trabajo se pretende analizar la eficiencia de la gestión de 
los gastos públicos en educación del FONACIDE de los departamentos de Paraguay durante el 
período 2015 a 2017, a través de la aplicación de la técnica Data Envelopment Analysis (DEA) 
con análisis de ventana y retornos variables de escala con orientación producto. La técnica 
DEA con análisis de ventana consiste en medir el nivel de eficiencia de varias Decision Making 
Units (DMUs) en diferentes períodos de tiempo basado en el principio de promedios móviles. 
Los resultados muestran que la ineficiencia técnica pura media nacional es del 11,04%, por 
tanto, los departamentos en general podrían mejorar sus indicadores educativos utilizando los 
mismos niveles de financiamiento. Además, el mayor acceso a recursos no está vinculado a 
mejores rendimientos educativos. Por tanto, para potenciar el rendimiento educativo es nece-
sario establecer otros criterios de redistribución presupuestaria del FONACIDE, considerando 
la necesidad de infraestructura y número de alumnos matriculados por departamento.
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ABSTRACT
Paraguay has increased investment in education over the past decade through the National 
Fund for Public Investment and Development (FONACIDE), whose goal is to address the defi-
ciencies affecting Paraguayan education. Considering the growing concern over the manage-
ment of public resources given the inadequate infrastructure and poor school lunch service, 
this paper aims to analyze the efficiency of public spending management in education by FONA-
CIDE in the departments of Paraguay during the period 2015 to 2017. This is achieved through 
the application of the Data Envelopment Analysis (DEA) technique with window analysis and 
variable returns to scale with product orientation. The DEA technique with window analysis 
measures the efficiency level of several Decision-Making Units (DMUs) over different periods 
based on the moving averages principle. The results show that the average national pure te-
chnical inefficiency is 11.04%, meaning that the departments, in general, could improve their 
educational indicators using the same funding levels. Additionally, greater access to resources 
is not linked to better educational outcomes. Therefore, to enhance educational performance, 
it is necessary to establish other budget redistribution criteria for FONACIDE, considering the 
need for infrastructure and the number of enrolled students per department
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INTRODUCCIÓN
La mayor escolarización de la población impacta positivamente crecimiento el económico de los 
países (Cerquera Losada et al., 2022; G. H. Martínez, 2024). En ese contexto, la mayor inversión 
en educación es un factor clave para la promoción de los procesos de innovación y emprendi-
mientos (Rincón et al., 2022; Xu & García González, 2021). Además, permite reducir la desigual-
dad a largo plazo por medio del aumento de la productividad, mayor movilidad de la fuerza de 
trabajo para sectores más dinámicos, menor presión demográfica a través de la reducción de la 
tasa de fertilidad elevando la calidad de vida de la población (Berchielli, 2000).
En ese sentido, Paraguay aumentó la inversión en educación en la última década por medio 
del Fondo Nacional de Inversión Pública y Desarrollo (FONACIDE) destinados exclusivamente al 
financiamiento de la inversión pública, lo cual busca abordar problemas relacionados con la ma-
triculación y retención escolar, provisión de almuerzo escolar, así como la mejora de las infraes-
tructuras educativas y la gestión de los recursos disponibles (M. T. Martínez & Achinelli, 2022). 
En general, los recursos del FONACIDE1 se distribuyen de la siguiente forma: a) 28% al Tesoro 
Nacional para programas y proyectos de infraestructura; b) 30% al Fondo para la Excelencia de 
la Educación e Investigación; c) 25% a los Gobiernos Departamentales y Municipales; d) 7% para 
la capitalización de la Agencia Financiera de Desarrollo (AFD); y, e) 10% para el Fondo Nacional 
para la Salud.
Con relación a los recursos destinados a los Gobiernos Departamentales y Municipales, por lo 
menos, el 50% deben ser utilizados para el financiamiento de proyectos de infraestructura en 
educación (construcción, remodelación, mantenimiento y equipamiento de centros educativos), 
y otros 30% al financiamiento de proyectos de almuerzo escolar de la Educación Inicial (EI) y Edu-
cación Escolar Básica (EEB) del 1° y 2° ciclo. De este modo, el aspecto fundamental del FONACIDE 
estipula que los recursos deben destinarse única y exclusivamente a inversiones en capital físico 
y humano. Por tanto, existe una creciente preocupación en la sociedad por la eficiente utiliza-
ción de los recursos provenientes del FONACIDE dada la escasa infraestructura y el deficiente 
servicio del almuerzo escolar, así como practicas pocos transparentes de la gestión administra-
tiva de los gobiernos municipales y departamentales (Cañisá & Imas, 2019; Imas & Ávila, 2017). 
Por otro lado, la implementación del FONACIDE es relativamente reciente, por tanto, existen po-
cos estudios que evalúan su impacto (Ortigoza, 2021). En ese sentido, el MEC no tiene un regis-
tro de cuanto, y como destina cada gobierno departamental y municipal para el mantenimiento 
y mejora de la infraestructura y alimentación escolar mediante los recursos del FONACIDE, por 
lo cual, el análisis de estos fondos es un tema pendiente de las instancias públicas competentes 
y un desafío para la investigación académica y el interés público (Cañisá & Imas, 2019). 
El análisis de la eficiencia para la asignación de los recursos públicos ha cobrado una importancia 
significativa en la literatura económica, así como en los ámbitos académicos y políticos (Barbosa 
& Silva, 2018). En ese sentido, el análisis de la eficiencia de la asignación de los recursos públicos 

1Ley 4758/2012.
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ha sido tema de debate a lo largo de los últimos años por medio de diferentes procedimientos 
donde se puede destacar la técnica denominada Análisis Envolvente de Datos (DEA – Data Enve-
lopment Analysis) (Campoli et al., 2021; Filho & Peixe, 2020; J. Martínez et al., 2020; Ribeiro et 
al., 2020; Wu et al., 2020).
DEA es un método matemático no paramétrico basado en la programación lineal donde se re-
laciona un conjunto de insumos (inputs) para obtener un conjunto de productos (outputs). La 
técnica se basa en el estudio que tuvo su inicio con Farrell (1957) donde establece la frontera 
eficiente de un grupo de Decision Making Units (DMUs) conforme un conjunto de insumos y 
productos (Cova-Alonso et al., 2021; Kaffash et al., 2020; Pimienta et al., 2022). Esta técnica es 
flexible y capaz de adaptarse a diferentes problemas (Čiković & Lozić, 2022; Tone et al., 2020). 
De este modo, es calculada la eficiencia relativa de cada DMU con relación a las demás DMUs 
utilizando los valores observados para las entradas y salidas. Por tanto, a las unidades técnica-
mente eficientes se les asigna el valor de 1 o 100% mientras que a las unidades ineficientes se 
les asigna valores inferiores a 1 o menos de 100% (Pereira & Tavares, 2020; Scheffer et al., 2021). 
Esta técnica fue ampliamente utilizada para evaluar la eficiencia de la inversión en educación en 
diferentes regiones del mundo utilizando diferentes indicadores educacionales. Por ejemplo, Ko-
sor et al. (2019) analizaron los gastos públicos sobre la educación universitaria de 28 países de la 
Unión Europea concluyendo que la eficiencia media del gasto es elevada, aunque hay marcadas 
diferencias entre los países en sus puntajes de eficiencia.  
En América Latina, Mesías-Tamayo et al. (2020) evaluaron el uso de los recursos educativos para 
16 países durante el período 2000 a 2017 donde se obtuvo que los países con mayor índice de 
eficiencia fueron Uruguay, Chile, Argentina. Por otro lado, fue analizado el gasto del programa de 
educación básica hondureño durante el período 2014 a 2015 indicando que la eficiencia prome-
dio fue del 63,7% (Instituto Centroamericano de Estudios Fiscales, 2017). Además, fue evaluado 
los gastos públicos en educación de los municipios del Estado de Amazonas, Brasil durante el 
período de 2013 a 2017. Los resultados mostraron que solamente 8 municipios de 37 fueron 
clasificados como eficientes (Sousa et al., 2021). 
En el caso de Paraguay, Risso et al. (2020) analizaron el nivel de eficiencia de 105 instituciones 
educativas del nivel medio del Departamento de San Pedro, Paraguay en el año 2015 por medio de 
un modelo DEA con retornos constantes a escala y orientación insumo. Los resultados indican que 
42 instituciones presentaron eficiencia igual a 1 y solamente 8 mostraron eficiencia menor a 0,7. 
Por su parte, Villar (2015) menciona que la eficiencia de la asignación de recursos de los servicios 
educativos de Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad Nacional de Asunción durante 
el período 2007 a 2013 fue de aproximadamente del 94% también usando la técnica DEA. Por 
otro lado, Gómez (2018) comparó la eficiencia del desempeño académico de los estudiantes 
paraguayos con relación a estudiantes de la región indicando que Paraguay ocupa el puesto 7 
entre 15 países. 
A pesar que varios trabajos utilizaron la técnica DEA para evaluar la asignación eficiente de los 
recursos educativos en Paraguay, es escasa la literatura referente al análisis del presupuesto 
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destinado por el FONACIDE. Por tanto, este estudio pretende abordar el análisis del gasto públi-
co de la EEB proveniente del FONACIDE, realizando un análisis comparativo de la eficiencia de los 
gobiernos departamentales de Paraguay.
De esta forma, se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el nivel de eficiencia 
del gasto público en educación proveniente del FONACIDE de los gobiernos departamentales 
paraguayos durante el período 2015 a 2017? Para responder al problema propuesto, el pre-
sente estudio tiene como objetivo analizar la eficiencia de la gestión de los gastos públicos con 
educación del FONACIDE de los departamentos de Paraguay durante el período 2015 a 2017, a 
través de la aplicación de la técnica DEA con análisis de ventana y retornos variables de escala 
con orientación producto.  
La investigación promueve el uso de la técnica DEA en estudios relacionados con la eficiencia en 
la educación pública, y permite identificar cuáles departamentos gestionan mejor los recursos 
provenientes del FONACIDE. De este modo, se ofrece a los gestores una herramienta que facilita 
la evaluación gubernamental, permitiendo que los recursos públicos empleados sean optimiza-
dos, y logrando así una mejora efectiva en la calidad de la enseñanza.

MATERIALES Y MÉTODOS
Con la finalidad de aumentar el número de DMUs y, en consecuencia, mejorar el poder discrimi-
natorio de la técnica y obtener resultados más robustos, se emplea la técnica DEA con análisis 
de ventana que consiste en medir el nivel de eficiencia de varias DMUs en diferentes períodos 
de tiempo basado en el principio de promedios móviles a través de una secuencia de ventanas 
superpuestas (AlKhars et al., 2022; Peykani et al., 2021).
Para cumplir con el objetivo de la investigación primeramente fueron seleccionados las DMUs 
(15 Departamentos2 de Paraguay, además la capital, Asunción) conforme a las variables que se 
disponía información durante el período de 2015 a 2017. Los datos fueron extraídos del Instituto 
Nacional de Estadística (INE), del Ministerio de Economía y Finanzas (MEF), Ministerio de Educa-
ción y Cultura (MEC), y Banco Central del Paraguay (BCP). 
La variable de insumo (input) corresponde a la ejecución presupuestaria per cápita del FONACI-
DE por departamentos y municipios (cociente entre la ejecución presupuestaria a valores cons-
tantes y el número de alumnos por departamento). Las variables de productos (outputs) corres-
ponden a la tasa de alimentación escolar, aprobación de la EEB, de retención escolar EEB, y al 
nivel de escolaridad media por departamentos. 
Luego, para la estimación del modelo DEA con análisis de ventana se procede a calcular el ta-
maño de la ventana (ecuación 1) y el número de ventanas (ecuación 2), donde n = número de 
empresas, k = número de períodos, p = longitud o tamaño de la ventana (p ≤ k), y w = número de 
ventanas (Ferraz et al., 2018; Hemmasi et al., 2020).

2 Asunción, Concepción, San Pedro, Cordillera, Guairá, Caaguazú, Caazapá, Itapúa, Misiones, Paraguarí, Alto Paraná, Central, 
Ñeembucú, Amambay, Canindeyú, Pte. Hayes.
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De este modo, considerando que el período analizado corresponde de 2015 a 2017, el nú-
mero de períodos (k) es igual a 3, el tamaño de la ventana (p) es igual a 2, y el número de 
ventanas (w) es igual a 2. Entonces, las ventanas serán: a) 2015 a 2016; b) 2016 a 2017. Por 
fin, se estima el modelo DEA con retornos variables a escala (VRS o BCC) y orientación pro-
ducto (output).  
El modelo VRS señala que la variación de los productos no es necesariamente proporcional a 
los insumos, ya que se encuentra en tres regiones fronterizas: creciente cuando los productos 
crecen proporcionalmente más que los insumos; constante, cuando hay proporcionalidad; y de-
creciente, donde los productos crecen proporcionalmente menos que los insumos (Banker et al., 
1984). Por otro lado, el modelo DEA orientado a los productos tiene como objetivo maximizar los 
niveles de producción manteniendo constante los insumos (Řepková, 2014).
Finalmente, el nivel de investigación empleada en el trabajo fue exploratorio porque que se 
buscó indagar sobre la utilización del modelo DEA para evaluar la gestión del gasto en educación 
a nivel nacional e internacional, además de conocer las principales variables utilizadas y determi-
nar las proxies más adecuados para estimar la eficiencia de la inversión en educación paraguaya 
a nivel departamental. Así también, el nivel explicativo, debido que se buscó descubrir y estable-
cer la relación entre las variables de output e inputs.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
En la figura 1 se observa la relación entre el nivel de escolaridad y la tasa media de ejecución del 
FONACIDE por departamento en el período 2015-2017. En general, Asunción presenta mayor 
tasa de alumnos aprobados de la EEB, no obstante, la tasa media de ejecución del FONACIDE se 
encuentra por debajo de la media nacional.  Caso contrario, la mayor tasa de ejecución de los 
recursos del FONACIDE corresponde Amambay, sin embargo, la tasa promedio de aprobados 
departamental no supera la media nacional lo que podría indicar que el gasto público no está 
siendo ejecutado de forma eficiente. En ese sentido, Yanez-Pagans et al. (2018) explican que, en 
la práctica, hay total discrecionalidad por parte de los gobiernos departamentales y municipales 
en la forma como los recursos de FONACIDE son asignados a las instituciones educativas. De este 
modo, a pesar que algunos departamentos y/o municipios reciban mayores transferencias del 
FONACIDE no implica mejores rendimientos educativos, por tanto, la eficiencia podría no estar 
relacionado con la mayor disponibilidad de recursos (Souza Beirão et al., 2022).
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Figura 1. Relación entra las tasas de alumnos aprobados de la EEB y la tasa de ejecución del FONACIDE por 
departamento, Paraguay. Período 2015-2017

Fuente: elaboración propia con datos del INE y MEF. Período 2015-2017.

Los resultados del modelo DEA con análisis de ventana durante el período 2015 a 2017, con 
retornos variables a escala y orientación producto. Cabe destacar, la orientación producto busca 
maximizar los outputs (indicadores educativos) y mantener constante el input (ejecución per 
cápita FONACIDE). Por otro lado, las puntuaciones de eficiencia relativa varían entre 0 a 100, y 
cuanto mayor sea su valor, más eficiente será la gestión educativa del departamento.
Los resultados de la tabla 1 muestran que solamente la capital, Asunción presenta eficiencia pro-
medio general igual a 100%. Luego, se observa que apenas 4 departamentos mejoraron su efi-
ciencia promedio durante el período de análisis entre 2015-2016 e 2016-2017 respectivamente. 
Los departamentos fueron Caaguazú que pasó de 87,59 a 93,34; Amambay de 82,34% a 88,36%; 
Canindeyú de 88,53% a 93,08%; e Pte. Hayes de 81,45 a 100%. Así también, con relación al 
promedio general, los resultados indican que 9 de los 16 departamentos obtuvieron puntaje de 
eficiencia superior a la media nacional (88,96%). Consecuentemente, la pura ineficiencia técnica 
media nacional es 11,04%, lo que sugiere que varios departamentos podrían mejorar sus indica-
dores educativos si utilizaran eficientemente los recursos asignados por el FONACIDE. Aquellos 
departamentos ineficientes deben tomar como referencia al departamento de Asunción, y de 
este modo, aumentar los indicadores educativos con los mismos niveles de recursos. 
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Departamento Ventana 2015 2016 2017 Promedio Promedio General 

Asunción
V1 100,00% 100,00%  100,00%

100,00%
V2  100,00% 100,00% 100,00%

Concepción
V1 95,70% 90,42%  93,06%

90,76%
V2  88,46% 88,46% 88,46%

San Pedro
V1 92,31% 91,35%  91,83%

90,59%
V2  89,34% 89,34% 89,34%

Cordillera
V1 94,23% 90,43%  92,33%

89,75%
V2  87,17% 87,17% 87,17%

Guairá
V1 95,51% 89,77%  92,64%

85,87%
V2  79,10% 79,10% 79,10%

Caaguazú 
V1 92,16% 83,03%  87,59%

90,47%
V2  93,34% 93,34% 93,34%

Caazapá
V1 86,17% 90,23%  88,20%

86,13%
V2  84,06% 84,06% 84,06%

Itapúa
V1 93,03% 81,14%  87,09%

84,39%
V2  81,70% 81,70% 81,70%

Misiones 
V1 90,79% 85,03%  87,91%

87,10%
V2  86,29% 86,29% 86,29%

Paraguarí
V1 92,17% 89,00%  90,59%

86,47%
V2  82,36% 82,36% 82,36%

Alto Paraná 
V1 92,28% 77,48%  84,88%

84,28%
V2  83,68% 83,68% 83,68%

Central
V1 94,22% 93,50%  93,86%

93,31%
V2  92,76% 92,76% 92,76%

Ñeembucú
V1 89,05% 87,08%  88,06%

87,36%
V2  86,65% 86,65% 86,65%

Amambay
V1 85,25% 79,43%  82,34%

85,35%
V2  88,36% 88,36% 88,36%

Canindeyú
V1 95,62% 81,45%  88,53%

90,81%
V2  93,08% 93,08% 93,08%

Pte. Hayes
V1 66,29% 96,60%  81,45%

90,72%
V2  100,00% 100,00% 100,00%

Paraguay      88,96%

Tabla 1: Puntaje de eficiencia del modelo DEA con análisis de ventana por departamentos en el período 2015-2017. 

Fuente: elaboración propia con datos del INE, MEF, MEC y BCP. Período 2015-2017. 
Promedio General = Promedio V1 / Promedio V2 
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No obstante, el hecho de que varios departamentos presenten elevada ineficiencia no implica 
necesariamente que la eficiencia del departamento en su conjunto sea baja. Según Gomes et 
al. (2018) lo que podría estar ocurriendo es que existen municipios dentro de las regiones que 
son muy discrepantes de los demás. Por lo tanto, muchos municipios están lejos de la frontera 
eficiente lo que hace que el departamento sea muy ineficiente.
Cabe destacar, que los recursos del FONACIDE3 se asignan considerando el impacto negativo ge-
nerado por la construcción de las hidroeléctricas de Itaipú y Yacyretá (comunidad afectada4 y no 
afectada) y no con base al tamaño de la matrícula escolar Yanez-Pagans et al. (2018). Por tanto, 
el valor de las transferencias a los departamentos afectados entre los períodos de 2012 a 2018 
fueron en promedio 2 veces superior con relación a los departamentos no afectados (Cañisá & 
Imas, 2019).
De este modo, 4 de los 5 departamentos con mayores presupuestos asignados están por debajo 
de la eficiencia media nacional indicando que mayores transferencias de recursos no implica 
mejores rendimientos de los indicadores educacionales. Además del acceso inequitativo de los 
recursos entre los departamentos afectados y no afectados, el actual sistema de distribución 
genera mayor desigualdad. En ese sentido, Cañisá & Imas (2019) mencionan que aquellos de-
partamentos con mayor tasa media de pobreza5 en Paraguay durante el período analizado reci-
ben menos recursos del FONACIDE. Así también, el presupuesto asignado por estudiante de los 
departamentos con mayores tasas de pobreza es muy inferior a los departamentos afectados, e 
inclusive están por debajo del promedio de los departamentos no afectados. 
Finalmente, por los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que los gastos del 
FONACIDE están siendo mal administrados en muchos departamentos. Por tanto, es necesario 
crear una política más eficiente de asignación y control de esos recursos a través de otras va-
riables como número de alumnos matriculados y necesidades de infraestructura escolar por 
departamento y municipios con la finalidad de mejorar el rendimiento escolar de los niños y 
adolescentes de la EEB.

3 Ley 3984/2010. 
4 Alto Paraná, Canindeyú, Itapúa, Misiones, y Ñeembucú. 
5 Caazapá, San Pedro, Concepción, Caaguazú. 

CONCLUSIONES
La investigación tuvo como objetivo analizar la eficiencia de la gestión de los gastos públicos en 
educación del FONACIDE de los departamentos de Paraguay durante el período 2015 a 2017, a 
través de la técnica DEA con análisis de ventana y retornos variables de escala con orientación 
producto. 
Los resultados indican que solamente un departamento, Asunción presentó eficiencia igual 
a 100%, y más de la mitad de los departamentos analizados obtuvieron eficiencia superior 
a la media nacional (88,96%). No obstante, este resultado indica que los departamentos en 
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general podrían mejorar el rendimiento de los indicadores educativos manteniendo el mismo 
nivel de gasto. 
Por otro lado, se constata que mayor acceso a recursos no está vinculado a mejores rendi-
mientos educativos, además que el FONACIDE refuerza la desigualdad regional donde aque-
llos departamentos con elevada vulnerabilidad y limitado acceso a servicios educativos reci-
ben menos recursos.
Finalmente, para mejorar los estándares educativos de Paraguay es necesario establecer otros 
criterios de redistribución presupuestaria del FONACIDE, considerando la necesidad de infraes-
tructura y número de alumnos matriculados. Además, es crucial fortalecer el control del uso 
de los recursos para asegurar que se destinen exclusivamente a la inversión educativa. De este 
modo, se podrá aumentar la escolaridad de la población joven, permitiéndoles adquirir los cono-
cimientos y habilidades necesarios para obtener mejores ingresos en el futuro, y así reducir los 
índices de pobreza y desigualdad en el país.
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