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1. INTRODUCCIÓN 

El Instituto Nacional de Estadística y Censos (INDEC) elabora mensual o trimes
tralmente indicadores sociodemográficos y económicos. En principio, este tipo de 
indicadores no admite un análisis intraanual sino sólo comparaciones entre meses o 
trimestres iguales de distintos años, excepto en el caso en que ciertos análisis indiquen 
que las comparaciones intraanuales pueden ser adecuadas. Esto se debe a que las 
series mensuales, trimestrales o semestrales presentan oscilaciones cíc licas 
intraanuales que no necesariamente son atribuibles a cambios en la tendencia de la 
serie sino a razones puramente estacionales. 

Las series desestacionalizadas son las que resultan de eliminar esa componente 
cícl ica regular intraanual (estacionalidad) y permiten: 

•Comparar meses o trimestres consecutivos 

•Establecer la tendencia a corto y largo plazo 

• Comparar series con estacionalidades diferentes 

Actualmente el INDEC publica versiones desestacionalizadas de tres indicadores : 
el Estimador Mensual Industrial, el Ind icador Sintético de Servicios Públicos y el Indica
dor de la Actividad de la Construcción. 

En este trabajo se describe brevemente la metodología utilizada por INDEC para 
desestacionalizar estos indicadores. 

5 
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2. MÉTODOS DE AJUSTE ESTACIONAL 

El modelo tradicional de descomposición supone que una serie de tiempo está constituí da por 
las siguientes componentes: 

•Ciclo: es una oscilación casi periódica que dura más de un año y que se caracte
riza por épocas de expansión y contracción alternativas. 

•Tendencia: es una variación lenta a lo largo de los años, que pone en evidencia 
cambios estructurales del fenómeno en estudio. 

•Estacionalidad: es el conjunto de fluctuaciones intraanuales que se repiten más o 
menos regularmente todos los años. 

•Variación por días de actividad: es la variación debida al número de veces que 
ocurre cada día de la semana en un cierto mes. Esta componente suele estar pre
sente en series mensuales de tipo flujo, es decir, en aquellas en que el dato men
sual es acumulación de valores diarios. 

•Irregularidad: es el residuo no explicado por las componentes antes mencionadas. 
Representa no sólo errores de medición o registro sino también eventos temporarios 
externos a la serie, que afectan su comportamiento. 

Si la componente estacional es significativa, su presencia puede oscurecer la evolución real 
de la serie. Entonces se hace necesario contar con métodos que permitan eliminar las variaciones 
estacionales y, eventualmente, las debidas a los días de actividad, dando como resultado la serie 
estacionalmente ajustada. 

Los métodos de estimación de las componentes de una serie de tiempo se pueden clasificar 
en dos grandes categorías: métodos de regresión y métodos basados en promedios móviles. 

Los métodos de regresión suponen que las componentes tendencia, ciclo y estacionalidad 
son funciones determinísticas del tiempo que pueden ser aproximadas por funciones simples. 

En cambio, los métodos basados en promedios móviles suponen que las componentes son 
estocásticas y no pueden ser aproximadas por funciones simples sobre el rango total de la serie. 
Debido a las características de estos métodos, las componentes estimadas sufren modi ficaciones 
cada vez que un nuevo dato se incorpora a la serie original. 
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3. MÉTODO X12-ARIMA 

El método utilizado en este trabajo, el X12-ARIMA (Bureau of the Census, Abnl 1997). perte
nece a la clase de métodos basados en promedios móviles. 

El método X11 -ARIMA, desarrollado por Statistics Ganada (Dagum, 1983), que es la base del 
X12-ARIMA, consta de las siguientes etapas: 

• Corrección de la serie original con factores a priori: esta es una corrección temporal 
suministrada por el usuario que permite mejorar la estimación de las componentes ante la 
presencia de valores atípicos. 

• Ajuste de la serie original o corregida a priori mediante un modelo SARIMA (Box y 
Jenkins, 1976): el programa ajusta y estima un conjunto de modelos en forma automatica 
y verifica para cada uno de ellos el cumplimiento de ciertos requ1s1tos: testea aleatoriedad 
de los residuos del modelo, calcula el error de pronóstico porcentual promedio de los tres 
últimos años y controla evidencias de sobrediferenciación. El usuario puede imponer la 
uti lización de cualquier modelo SARIMA, si lo considera adecuado, aún cuando éste no 
satisfaga alguno de los requisitos mencionados. 

• Extrapolación: en caso de contarse con un modelo SARIMA, se extiende la sene original 
o co rregida, en uno o ambos extremos, con uno o más años de datos extrapolados. El uso 
de series extendidas permite mejorar la calidad de las estimaciones de las componentes 
para los últimos períodos y reducir sign1ficat1vamente la magnitud de las revisiones. 

• Ajuste estacional de la serie original o extendida mediante el método X11 : se consi
dera que la serie se relaciona con las componentes en forma multiplicativa, ad1t1va o 
logaditiva. Así, por ejemplo en el caso multiplicativo: 

siendo 

0
1 

la observación original de la serie en el tiempo t 
TC

1 
la componente tendencia-ciclo del tiempo t 

Sr la componente estacional del tiempo t 
TD

1 
la componente de variación por días de actividad (opcional) del tiempo t 

Ir la componente irregular del tiempo t 
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La tendencia y el ciclo se consideran como una única componente denominada Tendenc1a
Ciclo, pues resulta difícil poder aislarlas, especialmente en senes cortas. 

Las componentes principales TC, y s, se estiman en forma iterativa mediante el suavizado 
con promedios móviles de longitud y pesos adecuados. El programa provee tests que permiten 
confirmar la presencia de estacionalidad estable (patrón estacional que se repite en forma regular) 
y de estacionalidad mov1I (patrón estacional que cambia a través del tiempo). En base a ambos 
tipos de test se determina s1 hay estacional idad identificable en la serie. 

También el metodo X11-ARIMA provee una serie de medidas de control que combinadas dan 
lugar al indicador O, que permite evaluar el ajuste realizado, además de otras medidas de análisis, 
tales como la contribución de cada componente a la varianza de la serie original. 

Cuando se aiustan estacionalmente series que son agregados de vanas , como es el caso de 
las series que son objeto de estudio hay dos formas posibles de realizar el ajuste: el método directo 
y el método ind irecto. El método directo simplemente consiste en aiustar estacionalmente la serie 
de datos agregados, mientras que el método indirecto consiste en ajustar estacionalmente cada 
sene componente y agregar las series estacionalmente ajustadas. En genera l, ambos métodos 
producen series distintas debido a las no linealidades involucradas. El programa provee dos medi
das que permiten decidir cuál de los métodos es el más adecuado. 

El método X12-ARIMA incorpora una serie de mejoras al método X11-ARIMA, que incluyen 
entre otras las siguientes: 

• Nuevas herramientas de diagnóstico basadas en análisis espectral para detectar y 
eliminar eventuales deficiencias en el ajuste. Las técnicas basadas en análisis espec
tral permiten, por ejemplo, analizar las frecuencias propias de la estacionalidad y de la 
variación por días de actividad en el espectro de la componente irregular estimada. La 
presencia de picos de magnitud significativa en el espectro de la componente rregular en 
correspondencia con las frecuencias mencionadas, indica un ajuste estacional inadecua
do. 

• A jus te de la serie usando modelos de regresión con errores correlacionados. Me
diante las variables regresaras es posible incorporar efectos estacionales o de vanacion 
por días de actividad fijos, efecto's de ciertos feriados o períodos atípicos, variables expli
cativas, etc. 

• Detección de datos atípicos e incorporación de los mismos al modelo de regresión. 

• Técnicas de identificación de modelos SARIMA. 

• Anál isis de la estabilidad de los factores estacionales y de la serie estacionalmente 
ajustada (Findley, Monsell, Shulman y Pugh, 1990). 
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4. RESULTADOS 

Utilizando el programa X 12-ARIMA se realizó el ajuste estacional mediante el método directo 
del Estimador Mensual Industrial extendido con el Indice de Volumen Físico, el Indicador Sintet1co 
de Servicios Públicos y el Indicador de la Actividad de la Construcción. 

A continuación se describen las opciones utilizadas y se presentan los diagnósticos y medi
das de calidad del ajuste obtenidas en cada caso. 

4.1 Estimador Mensual Industrial (EMI) 

Los resul tados que se presentan a continuación corresponden al ajuste realizado el mes de 
abril de 1999. 

Las opciones utilizadas, que fueron seleccionadas en 1998 y se actualizan anualmente. son 
las siguientes: 

• Se modelizó la serie con el modelo SARIMA (2, 1,2) (O, 1, 1 )12• 

• En base a dicho modelo se detectaron outliers y cambios de nivel, cuya incorporación 
al modelo REGARIMA permitió mejorar la calidad del modelo utilizado para 
extrapolación. 

• Se extendió un año la serie con los pronósticos obtenidos a partir del modelo. 
• Se aplicó el ajuste de variación por días de actividad. 
• Se eligió la longitud del promedio móvil que mejor estima la componente estacional 

(3x5). 

En las tablas siguientes se presenta un resumen de los tests provistos por el programa 
X12- ARIMA" 

Test F Estacionalidad Estacionalidad 
estacionalidad Movll identificable 

a 
estable 

56,077 no sí 0 ,33 

El valor del estadístico del Test F indica presencia de estacionalidad estable cuando su valor 
es mayor que 1 O, en tanto que la medida global O indica un ajuste aceptable cuando es menor que 
1. Como se observa, hay estacionalidad estable e identificable en la serie y el ajuste es adecuado. 
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Otro test provisto por el programa para determinar la existencia de estacionalidad en la se rie 
es la contribución porcentual de cada componente a la varianza de la serie original. Esta contribu
c1on relativa se calcula sobre los cambios porcentuales (diferencias) a distintos lags (distancias 
entre meses). Dado que se quiere obtener una idea clara de la variación relativa de la componente 
estacional respecto a la irregular, se recomienda el análisis de las contribuciones porcentuales a 
lag 3 (distancia 3 meses) pues preservan las proporciones originales entre dichas componentes 
(loth1an y Morry, 1978). 

La tabla que aparece a cont1nuac1ón indica que la componente estacional explica aproxima
damente un 90% de la varianza de la serie original. 

Irregularidad Tendencia 

1,65 7,08 

Estacio
nalidad 

90,05 

Variación d1as 
actividad 

1,23 

Estos indicadores 1untamente con las técnicas basadas en análisis espectral permiten ase
gurar que ésta es una desestacionalización adecuada del EMI. 

Es importante destacar que la serie aquí analizada es el EMI extendido con el Índice de 
Volumen Físico (IVF) y no el EMI puro. Esta última serie presenta mucha irregularidad, razón por la 
cual se postergó el estudio de su ajuste estacional hasta tener 5 años completos. Ya cumplido ese 
plazo, se está realizando el estudio tendiente a obtener la versión desestacionalizada del EMI puro. 

A continuación se presentan los cuadros con los valores de la serie original, la 
desestac1onal1zada y la tendencia. También se incluyen los gráficos de la serie original junto con las 
senes desestacionalizada y tendencia. 

En ninguna de las series desestac1onalizadas se informa el valor de la tendencia correspon
diente al último mes, debido a que éste puede verse especialmente afectado por la inclusión de un 
nuevo dato en la sene original. 

4.1.1. Serie original del EM 1 

Año 
Periodo 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 86,3 99,4 92,8 90,5 97,4 105 1 98,6 

Febrero 72,8 84,4 95,6 93,7 97,1 105.0 96.3 

Marzo 99,8 105,6 107,6 10 1.9 108,7 120,0 107.6 

Abril 97,8 103,0 93,7 103,7 114,7 120 1 107.2 

Mayo 99 8 106,3 102,7 106,9 116,0 118,8 

Junio 101,6 102,7 100,1 102,4 114, 1 122.5 

J ulio 104,6 107,9 104,3 115, 1 125,6 126,6 

Agosto 104,8 113, 1 103,4 114,0 122.9 123,6 

Setiembre 106,5 11 3,5 99,8 108,0 124,3 122,5 

Octubre 104,5 109,5 103,8 115,8 131,6 123.2 

Noviembre 104,6 110.8 101,0 109, 1 119,3 116 9 

Diciembre 103,4 104,4 93,2 103,4 11 3,2 105,3 
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4.1 .'2. Serie desestacionalizada del EMI 

Año 
Período 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 96,7 112,0 103,4 99,8 108,0 118,1 112,9 

Febrero 89,2 102,0 113,7 105,5 112,4 120,6 110,2 

Marzo 97,2 102,9 105,2 102,8 110,3 121,2 106,6 

Abril 97,0 103,6 96, 1 102,8 114,0 120,0 106,7 

Mayo 99,7 104,6 99,6 104,0 11 4,2 119,0 

Junio 100,2 10 1,9 99,1 104,6 114,7 119,9 

Julio 99,4 103,9 100,2 106,7 116,3 117,5 

Agosto 99,2 105,4 96,2 107,1 117,3 11 8,0 

Setiembre 100,7 107,4 96,0 105,1 118,6 117,2 

Octubre 100,7 105,3 97,8 106,8 121,2 114,4 

Noviembre 100,7 107,0 98,0 106,7 118,8 114,7 

Diciembre 104, 1 107,0 98,3 108,8 118,6 111,1 

4.1 .3. Tendencia del EMI 

Año 
Pe nodo 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 96,8 103,0 106,4 99,9 109,3 11 9,6 111,2 

Febrero 97,0 103,2 105,4 101,0 110,6 119,8 109,8 

Marzo 97,4 103,2 104,1 102,1 111,8 120,0 108,7 

Abril 98,0 103,2 102,4 103,3 113,0 120,0 

Mayo 98,6 103,3 100,6 104,3 114,1 119,7 

Junio 99,2 103,7 99,0 105,1 115,3 119,2 

Julio 99,6 104,4 97,8 105,7 116,5 118,4 

Agosto 100,0 105,1 97,1 106, 1 117,6 117,5 

Setiembre 100,5 105,8 96,8 106,4 118,4 116,5 

Octubre 10 1, 1 106,5 97, 1 106,7 118,9 115,3 

Noviembre 101,8 106,9 97,8 107,3 11 9,2 114,0 

Diciembre 102,4 106,9 98,7 108, 1 11 9,4 112,6 
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4.1 '. 1. Senes original y desestac1onallzada del EMI 
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4.2 Indicador Sintético de Servicios Públicos (ISS) 

Los resultados que se presentan a continuación corresponden al ajuste realizado en el mes 
de abril de 1999. 

Las opciones utilizadas, que fueron seleccionadas en 1998 y se actualizan anualmente, son 
las siguientes: 

• Se modelizó la serie con el modelo SARIMA (2, 1,2) (O, 1, 1 )
12 

• No se detectaron outliers ni cambios de nivel en base a dicho modelo 
• Se extendió un año la serie con los pronósticos obtenidos a partir del modelo 
• Se aplicó el ajuste de variación por Pascua 
• Se eligió la longitud del promedio móvil que mejor estima la componente estacional 

(3x9) 

En las tablas siguientes se presenta un resumen de los tests provistos por el pro
grama X12-AR IMA: 

Test F 
estacionalidad 

estable 

55,876 

Estacionalidad 
movil 

no 

Estacionalidad a 

sí 0, 19 

Como se mencionara en el parágrafo 4.1, valores del estadístico del Test F y de la medida 
global O como los contenidos en esta tabla, indican que hay estacionalidad estable e identificable 
en la serie y que el ajuste es adecuado. 

La tabla que aparece a continuación indica que la componente estacional explica aproxima
damente un 64% de la varianza de la sene original. 

Irregularidad Tendencia 

2,14 29,60 

Estaclo· 
nalldad 

64,40 

Pascua 

3,86 

Estos indicadores juntamente con las técnicas basadas en análisis espectral permiten ase
gurar que ésta es una desestacionalización adecuada del ISS. 

A continuación se presentan los cuadros con los valores de la se rie orig in al , la 
desestacionalizada y la tendencia. También se incluyen los gráficos de la serie original junto con las 
series desestacionalizada y tendencia. 
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4.2.1. Serie original del ISS 

Año 
Período 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 74,9 83,1 91 ,3 97,5 104,0 119, 1 127.0 

Febrero 65,2 75,0 84,4 89,4 94,6 109,5 120,4 

Marzo 75,5 85,4 92,7 100,7 105,3 122,4 134, 1 

Abril 72,2 81 ,6 86,9 94,3 107,5 120, 1 127,1 

Mayo 75,5 85,9 90,3 98,5 111 ,7 123,0 

Junio 75,9 85,1 92,3 100,4 110,5 121 ,6 

Julio 80,8 91 ,1 95,2 108,3 119,4 129,2 

Agosto 79,5 89,6 92,3 101 ,2 116,6 128,9 

Setiembre 77,6 84,9 88,0 100,6 115,2 123, 1 

Octubre 78,4 86,8 91,5 102,9 121 ,9 125,0 

Noviembre 77,2 86,0 91,5 101,5 117,4 125,5 

Diciembre 81 ,0 91,7 95,6 104,8 123,5 133,6 

4.2.2. Serie desestacionalizada de ISS 

Año 
Periodo -----

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 73,4 81,6 89,9 96,2 102,9 118,1 126,2 

Febrero 71 , 1 81 ,8 92,0 97,4 103,0 119,1 131,0 

Marzo 73,6 83,4 91,3 97,6 104,6 120,0 131,3 

Abril 74 ,3 83,8 88,5 97,7 108,7 123,0 130.5 

Mayo 75,1 85,4 89,8 97,9 111 ,0 122,3 

Junio 76,0 85,3 92,5 100,6 110,8 122,0 

Julio 76,5 86,2 90,1 102,5 113,1 122,3 

Agosto 77,4 87,2 89,9 98,5 113,5 125,5 

Setiembre 79,0 86,4 89,5 102,3 117,2 125,3 

Octubre 78,6 87,1 91,8 103,2 122,2 125,2 

Noviembre 78,9 87,8 93,2 103,4 11 9,4 127,5 

Diciembre 79,3 89,6 93,2 102,2 120,2 129,8 
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4.2.3. Tendencia del ISS 

Ar\o 
Periodo 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 72,6 80.9 90,4 95,9 102.6 119,1 129,9 

Febrero 73, 1 82,1 91.1 96.9 103,6 119,5 130.5 

Marzo 73.6 83,2 91,2 97.5 105,5 120,4 130.9 

Abril 74,3 84,1 90,8 98,0 107,9 121,4 

Mayo 75,0 84,9 90,3 98,7 110,0 122, 1 

Junio 75,8 85,7 89,9 99,7 111,5 122.6 

Julio 76,7 86,2 89,7 100,8 112,9 123,2 

Agosto 77,6 86,5 89,9 101,8 114,5 124,0 

Setiembre 78,2 86,8 90,4 102,5 116,6 125, 1 

Octubre 78,7 87,2 91,4 102,8 118,3 126,3 

Noviembre 79.1 88,0 92,8 102,9 119,2 127,4 

Diciembre 79,9 89,2 94,5 102,6 119,3 128,8 

-- -- -
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4.3 Indicador Sintético de la Actividad de la Construcción (ISAC) 

Los resultados que se presentan a continuación corresponden al ajuste realizado en el mes 
de abril de 1999. 

Las opciones utilizadas, que fueron seleccionadas en 1998 y se actualizan anualmente. son 
las siguientes: 

• Se aplicó el aiuste de variación por días de actividad. 
• Se aplicó el ajuste de variación por Pascua. 
• Se eligió la longitud del promedio móvil que mejor estima la componente estacional 

(3x3). 

En las tablas s1gu1entes se presenta un resumen de los tests provistos por el programa 
X12-ARIMA: 

Test F 
Estacionalidad Estacionalidad 

estacionalidad movil identificable a 
estable 

33,985 no si 0.37 

Como se mencionara en el parágrafo 4.1, valores del estadístico del Test F y de la medida 
global O como los contenidos en esta tabla, indican que hay estacionalidad estable e 1dentif1cable 
en la serie y que el ajuste es adecuado. 

La tabla que aparece a continuación indica que la componente estacional explica aproxima
damente un 78% de la varianza de la serie original. 

Irregularidad Tendencia 

3,10 15,05 

Es1acio
nalidad 

77,64 

Pascua 

1,70 

Variación días 
actividad 

2,51 

Estos indicadores juntamente con las técnicas basadas en anál isis espectral permiten ase
gurar que ésta es una desestacionalización adecuada del ISAC. 

A continuación se presentan los cuadros con los valo res de la sene ori ginal. la 
desestacionalizada y la tendencia. También se incluyen los gráficos de la serie ong1nal Junto con las 
series desestac1onalizada y tendencia. 
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4.3.1 Serie Original del ISAC 

Año 
Periodo 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 89,7 106,4 116,9 89,5 113,6 132,6 115,2 

Febrero 89,0 101,4 103,5 89,1 105,0 120.5 112,6 

Marzo 103,8 11 8,6 115,3 100,4 110,8 143,4 128,1 

Abril 96,4 109,6 90,6 95,4 123,1 124,6 122.9 

Mayo 90,9 113,3 102,1 100, 1 113,3 121 ,1 

Junio 93,7 104,7 90,4 88,1 101,8 121,5 

Julio 96,8 110,3 87,4 94,6 123,1 129.1 

Agosto 106,2 121,4 92,2 107,6 131 ,9 140.6 

Setiembre 113,5 124,6 101,5 104,2 139,8 139.1 

Octubre 105,2 123,5 100,9 119,4 154,3 143,0 

Noviembre 109,7 131 ,9 99,6 116,9 139,4 133,6 

Diciembre 105,2 119,3 85,4 101,4 125,0 127,9 

4.3.2. Serie Desestacionalizada del ISAC 

---- Año 
Periodo 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 90,8 109,5 116,6 89,2 112,6 131,9 118.0 

Febrero 95,8 109,4 11 2,0 92,1 114,6 131,9 123.4 

Marzo 97,0 113,4 104,4 96,7 116,0 132,7 122.5 

Abril 101 ,9 112,9 101,9 99,2 118,5 131,1 123.1 

Mayo 97,7 117,3 105,0 102,6 117,5 130.4 

Junio 102, 1 115,5 99,0 100,9 117.3 134,5 

Julio 101,2 118,9 95,9 99,5 125,1 133,3 

Agosto 103,0 116,9 85,9 101,7 127,8 138.2 

Setiembre 103,2 112,8 94,8 100,7 130,4 129,3 

Octubre 100,4 118,8 92,4 104,0 135,6 125.2 

Noviembre 100,9 120,0 91 ,1 107,9 131,2 126,5 

Diciembre 105,5 120,6 90,3 107,2 132,6 132.3 

---
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4.3.3. Tendencia del ISAC 

Ano 
Pe nodo 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Enero 93.1 107,7 115.2 91,5 111,6 132,4 124,2 

Febrero 94,9 110, 1 111.4 93,3 113,8 132 o 123.6 

Marzo 96,7 112,4 107,2 95,8 115,6 131,9 122.9 

Abril 98,3 114,3 103,2 98,2 117,3 132,2 

Mayo 99,8 115,6 100, 1 99,9 119,2 132,5 

Junio 100,9 116,6 97,9 100,7 121,7 132,4 

Ju lío 101.5 117,4 96,3 101,1 124,6 131,9 

Agosto 101,7 118,2 94,9 101,5 127,6 130,8 

Setiembre 102,0 119,0 93,5 102,4 130,2 129,2 

Octubre 102,6 119,6 92,0 104,0 132,0 127,6 

Noviembre 103,7 119,4 90,9 106,4 132,9 126,0 

Diciembre 105,4 118,0 90,6 109,1 132,8 125,0 



22 INDEC ESTUDIOS 33 

4.3.1. Senes Original y Desestacionalizada del ISAC 

70 

Ong1nal - Desestac1onalizada 

4.3.2. Series Original y Tendencia del ISAC 

70 

50 ---~--

1993 1994 1995 1996 1997 1998 

01191nat - Tendencia 
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