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Resumen: En la tltima década, Argentina ha incorporado en
su agenda politica las nociones de bioeconomia y de transicién
energética como respuesta a los desafios globales y como
espacios de oportunidad para mejorar la competitividad de
su estructura productiva. Sin embargo, la explotacién a nivel
territorial de las oportunidades que ofrecen estos espacios
supone un disefio institucional adaptado a las especificidades
locales y la accién deliberada en materia de aprendizaje de los
actores del territorio. Este trabajo analiza la manera en que el
diseio institucional de la transicidn energética interacttia con
el entramado tecno productivo de la bioenergia presente en
las provincias de Buenos Aires y Santa Fe. El andlisis muestra
que existe un desacoplamiento entre la politica de transicién
energética nacional y las politicas provinciales, y entre estas
y las especificidades de los territorios, lo que ha incidido
negativamente en la conformacién de un entramado tecno
productivo promotor de nuevas competencias.

Palabras clave: entramado tecno productivo, transicion
energética, disefio institucional, capacidades.

Abstract: Over the past decade, Argentina has embraced the
concepts of bioeconomy and energy transition as responses to global
challenges and as opportunities to enhance the competitiveness
of its productive structure. However, effectively harnessing the
opportunities presented by these concepts at the local level requires
an institutional framework tailored to local specificities and
proactive engagement from local actors in terms of learning.
This study examines how the institutional framework of energy
transition interacts with the techno-productive landscape of
bioenergy in the provinces of Buenos Aires and Santa Fe. The
analysis reveals a disconnect between national energy transition
policy, provincial policies, and the unique characteristics of the
territories, leading to a detrimental impact on the development of
a techno-productive framework conducive to cultivating new skills.

Keywords: techno-productive framework, energy transition,
institutional design, capabilities.
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1. INTRODUCCION

En las tltimas décadas, se han profundizado los desafios econdmicos, sociales y politicos de alcance global
asociados a la lucha contra el cambio climético, la seguridad energética y la creciente demanda de recursos
naturales (RRNN). Estas tendencias estan acompanadas por la emergencia de nuevos paradigmas tecno-
organizacionales que redefinen el marco en que se desarrollan los procesos de competencia y ponen de
relevancia factores sistémicos (Yoguel y Lépez, 2000).

Frente a estos procesos ¢ inspirados por diversos acuerdos internacionales, los gobiernos de diferentes
paises de América Latina han incorporado en su agenda politica las nociones de “bioeconomia” y “transicién
energética” como espacios de oportunidad para mejorar la competitividad de su estructura productiva y
sus patrones de insercién internacional. Estas tendencias se reflejan en planes o estrategias de desarrollo y
politicas publicas que impulsan el surgimiento y consolidacién de industrias basadas en la transformacién
de RRNN renovables -como la biomasa, el viento y otros recursos energéticos- y tecnologia intensiva en
conocimiento. De esta manera, se proponen impulsar la consolidacién de sectores con mayor intensidad
tecnoldgica, diversificacion productiva y competitividad.

Unadelas industrias clave de la transicién energética que, ademas, integra el espacio de la bioeconomia, esla
bioenergia moderna. En 2020, representaba el 5,7% del consumo global de energia con destino al transporte,
la calefaccién ylaelectricidad (REN21,2023) y es un eslabén fundamental de los sistemas de biorrefinerfa que
propone la bioeconomia como modelo de organizacién circular para intensificar el uso de los RRNN. Para
la produccién de electricidad y calor, esta industria utiliza diversas tecnologias comercialmente maduras a
nivel internacional -digestién anaerébica, calderas de biomasa, gasificadores, entre otras- cuyas especificidades
técnicas y de disefio dependen de las caracteristicas fisicoquimicas de la biomasa y su proceso productivo.

A nivel nacional, la industria de la bioenergia dedicada a la produccién de electricidad y calor dio sus
primeros pasos en la década de 2000, impulsada de manera indirecta por politicas ambientales y energéticas
y, posteriormente, por la implementacién del programa nacional Renovar (Castelao Caruana, 2021), que
llevé la produccién de bioelectricidad de 215 GWh en 2014 a 1.187 GWh en 2022 (CAMMESA, 2023a).
La explotacién a nivel territorial de las oportunidades que ofrece la transicién energética supone un disefio
institucional adaptado a las especificidades de las nuevas tecnologias y de los territorios -sus condiciones
ambientales y la de los RRNN involucrados- y la acumulacién de capacidades productivas y tecnoldgicas
en las firmas domésticas para el desarrollo de nuevas competencias. Este proceso exige la accién deliberada
de las firmas en materia de aprendizaje, pero también del Estado para establecer una base de conocimiento
y un umbral de capacidades que reduzcan la brecha entre las condiciones tecno productivas locales y las
internacionales (Gutman et al., 2018).

De esta forma, el trabajo se interroga sobre la manera en que el disefio institucional que adquiere la
transicién energética, tanto a nivel nacional como provincial, interacttia con el entramado tecno productivo
de la bioenergia en las provincias de Buenos Aires (PBA) y Santa Fe (PSF). Aun cuando las politicas publicas
energéticas, industriales y tecnoldgicas existentes asociadas a la EFR no estdn explicitamente destinadas al
desarrollo de redes de empresas o tramas productivas, su analisis permite conocer el papel que adquieren
en la construccién de vinculos tecno productivos entre los agentes y el desarrollo de ventajas competitivas
que facilitan la insercién de las empresas en dindmicas nacionales. Esto implica analizar el comportamiento
sistémico de distintos actores vinculados con la bioenergia y el rol del Estado nacional y de los gobiernos
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provinciales en el desarrollo y fortalecimiento de las capacidades tecno productivas locales, necesarias para
acceder a las ventanas de oportunidad que ofrece la transicion energética.

El articulo se divide en 4 secciones. En la siguiente seccidn se describe el alcance que adopta el término
“entramado tecno productivo” en este estudio y, a continuacion, el disefo de investigacién aplicado.
Seguidamente, se presenta el entramado tecno productivo de la industria de bioenergia en la PBA y en la PSF
y se analiza el papel de los actores que lo integran y sus relaciones su estabilidad y recursos). Por tltimo, se
presentan algunas reflexiones que surgen de esta investigacion.

2. ABORDAJE TEORICO

El cambio tecnoldgico es un proceso interactivo, multidireccional y contextual asentado en la trayectoriay las
capacidades internas de las firmas, pero también en sus relaciones externas y en el entorno social, econémico
e institucional en el que operan. De esta forma, el cardcter sistémico de la competitividad e interactivo de
la innovacién resignifican la funcién del entorno en el desempefio de la firma y la construccién de nuevas
capacidades tecnoldgicas (Morgan, 1995; Yoguel y Lopez, 2000).

A lo largo de los afos, la dependencia de las firmas respecto al entorno se ha reflejado en la construccién
de nociones teédricas que han puesto distinto énfasis en la concentracién geografica -clusters, distritos
industriales-, la interaccién explicita entre los actores -cadenas de valor, redes, tramas productivas- o ambas
condiciones -sistemas productivos locales- (Naclerio, 2010).

El abordaje tedrico de este trabajo parte del concepto de “trama productiva” en didlogo con las nociones
de cadenas de valor, cluster y redes, para elaborar una definicién de entramado tecno productivo adecuada al
analisis de los multiples actores vinculados a la bioenergia en la PBA y la PSF.

Una trama productiva es un espacio econdémico de creacién de competencias e intercambio productivo de
bienes o servicios (Korsunsky, Erbes y Yoguel, 2007),

“constituido por un agente organizado (...) y el conjunto de sus proveedores, que se caracteriza por la existencia
de interrelaciones derivadas, tanto de transacciones estables y de largo plazo de compraventa como de flujos de
informacidn, experiencias productivas, conocimientos codificados y ticitos que circulan por los canales formales e informales
constituidos” (Albornoz et al., 2004, p. 546)

Algunos autores concuerdan en que este espacio se orienta a la creacién de competencias en las firmas,
pero no se cifie a la estructura de jerarquias que propone la distincion entre empresa nicleo y firmas
proveedoras al considerar la posible participacién de multiples empresas ntcleo y asociadas (Delfini et al,,
2007; Korsunsky et al., 2007). Ambas propuestas contemplan la posibilidad de que las firmas se vinculen con
instituciones y firmas externas a la trama, lo que reflejaria su grado de apertura y la capacidad de las firmas
de absorber conocimiento externo (Albornoz et al., 2004). Ademds, el papel de la trama en la construcciéon
de nuevas capacidades tecnoldgicas dependeria de la calidad y la fluidez de circulacién de la informacidn, el
conocimiento y otros activos intangibles (Delfini et al., 2007).

En esta linea, la nocién de entramado tecno productivo considera como parte del espacio econdmico no
solo a las empresas que integran un sector sino a la multiplicidad de empresas ¢ instituciones de cardcter
productivo y tecnoldgico -proveedores de bienes y servicios, entidades de ciencia y técnica (de ahora en mis,
CyT), organismos ptiblicos, asociaciones y cimaras empresariales- que, ya seca mediante relaciones mercantiles
o de cooperacién, inciden en la creacién de competencias en el sector bajo anélisis. No obstante, no se trata
de un anilisis sectorial, dado que incluye a empresas provenientes de diversas actividades, ni es un andlisis
de cadena de valor, ya que, si bien da cuenta de las relaciones horizontales y verticales que se establecen en
torno a un sector -en este caso, la bioenergfa- entre diferentes empresas y con otras instituciones, no se detiene
necesariamente en el anélisis de sus estrategias de coordinacién y gobernanza.
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Por otra parte, el entramado tecno productivo -al igual que el concepto de trama productiva- no asume
la existencia de proximidad geografica entre los actores, aunque reconoce que esta favorece las sinergias
tecnoldgicas y organizacionales. Esto lo diferencia con la nocién de cluster, entendida como:

“an grupo de empresas interconectadas y de instituciones asociadas, ligadas por actividades e intereses comunes y
complementarios, geogrificamente préximas” (Porter, 1998, p. 199),

que aprovechan las economias de escala, de aglomeraciéon o de localizacién para lograr ventajas
competitivas (Anll, Bisang y Salvatierra, 2010). Si bien para algunos autores los vinculos existentes en los
clusters pueden tener una base local, nacional e, incluso, internacional, gran parte de la literatura considera
que la proximidad geogréfica favorece la transmisién de conocimiento (Navarro Arancegui, 2003).

Cuando la sinergia de los procesos de circulacién de conocimiento y aprendizaje al interior del entramado
tecno productivo es alta, este se constituye en una red de conocimiento. Las redes pueden diferenciarse segtin
los tipos de actores (los nodos) que las componen, sus capacidades, la distribucién de estas capacidades en
la red y el tipo de conocimiento que se intercambia. A su vez, los vinculos entre los nodos producen redes
con diferentes estructuras (jerdrquicas, centralizadas, con altos grados de incrustacién, dispersas y otras) que
afectan el desempefio individual y de la red en su conjunto (Arza et al.,, 2018). El nivel de desarrollo de
estas relaciones y su constitucién como redes de conocimiento depende de su complejidad y el grado de
apropiabilidad del bien que se transa como producto (Yoguel et al., 2005).

3. DISENO DE INVESTIGACION

Este trabajo centra su andlisis en la industria de la bioenergfa con fines térmicos o eléctricos en las provincias
de Buenos Aires y Santa Fe, Argentina. El potencial de esta industria en estos territorios se refleja, por un
lado, en el nimero de plantas activas (26) con tecnologias de combustién directa o de digestién anaerdbica
que producen energfa térmica o eléctrica para su uso en procesos productivos de la misma empresa o para
su venta a través de la red eléctrica (Castelao Caruana, 2020). Por otro lado, estas provincias poseen una
gran cantidad y variedad de fuentes de biomasa seca, legal y comercialmente accesibles, proveniente de
formaciones arbéreas, forestaciones, pastizales, bosques nativos y cultivos, y de biomasa humeda generada
en establecimientos de cria de animales y de produccién de alimentos (frigorificos, tambos) (FAO, 2018a,
2018b).

El disefio de investigacion se dividié en dos niveles. En primer lugar, un analisis macro del marco
regulatorio y las politicas ptblicas que impulsaron el crecimiento de la bioenergia moderna en el pais en el
periodo 2015-2021. En segundo lugar, se estudié a nivel meso el alcance y configuracién del entramado tecno
productivo existente en torno a la bioenergfa en las provincias bajo estudio. Este trabajo profundizé en el rol
que tienen cuatro actores centrales de esta industria: empresas propietarias de plantas de bioenergfa, firmas
de servicios de ingenierfa o EPC!Z, organismos publicos provinciales y entidades publicas de CyT, con sede
en las provincias bajo estudio.

La recopilacién de informacién se basé en la base de datos de firmas con plantas de bioenergfa activas o
en desarrollo en Argentina (Castelao Caruana, 2022), la revisién de fuentes secundarias, la realizacién de
entrevistas semiestructuradas a referentes clave entre fines de 2019 y principios de 2021, y la aplicacion de
una encuesta a referentes de organismos de CyT. La lectura cruzada de estas fuentes permitié identificar a los
actores y los programas publicos involucrados en el desarrollo de proyectos de bioenergia en estas provincias.
Esta informacién fue triangulada y, a su vez, retroalimentada por los datos provenientes de entrevistas
semiestructuradas a referentes de: 1) la Secretaria de Energfay la Direccion de Bioeconomia de la Provincia de
Santa Fe; 2) el Programa de Incentivos a la Generacién de Energia Distribuida (PROINGED) y la Direccién
de Bioeconomia de la Provincia de Buenos Aires; 3) siete empresas proveedoras de tecnologia y servicios de
ingenierfa; 4) cuatro organismos publicos de CyT; y 5) seis firmas propictarias de plantas de bioenergfa en la
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PBA y la PSF. La recopilaciéon de informacién de los organismos de CyT incluyé la revisién de los portales
web del INTA, INTI, CONICET y universidades nacionales, lo que permitié identificar y caracterizar 35
centros o equipos de investigacion que realizan actividades de I+D asociadas a la bioenergia en las provincias
bajo anélisis. Para validar su seleccién y obtener informacién sobre las condiciones y formas de interaccién
con el sector privado, se envié una encuesta virtual a sus referentes entre los meses de marzo y junio de 2021. Se
recibieron 20 respuestas positivas, que, si bien no constituyen una muestra estadisticamente representativa,
cubren el 57% de la poblacién estimada de centros o equipos de CyT en estudio.

El anélisis involucrd la codificacién y clasificacion de la informacion recopilada, la confeccién de tablas de
doble y triple entrada para facilitar la identificacién de patrones a partir de las dimensiones de analisis y la
elaboracién de matrices que reflejen el tipo y calidad de la interaccidn entre los actores y sus caracteristicas.
Se recurrié al analisis de redes para realizar algunas estimaciones basicas y elaborar gréficos ilustrativos del
entramado tecno productivo bajo analisis.

4. E. ENTRAMADO TECNO PRODUCTIVO Y SUS MULTIPLES ACTORES

En este apartado se presenta y analiza, por un lado, el disefio institucional que, mediante leyes, normas y
programas de alcance nacional y provincial, acompané el desenvolvimiento del sector de la bioenergia con
fines térmicos y eléctricos en las PBA y PSF hasta 2019. Este anilisis se centra en los objetivos, destinatarios
e intervenciones que proponen estas politicas. Por otro lado, se examinan los actores asociados a este sector
y sus vinculaciones, lo que en conjunto da lugar a lo que denominamos entramado tecno productivo.

4.1. El marco institucional de la bioenergia a nivel nacional y provincial

La transicién energética ha formado parte de la agenda politica argentina desde la década de 1990, pero,
a diferencia de otros paises, su trayectoria en el sistema energético ha sido marginal y errdtica, guiada més
por la coyuntura politica y econémica que por una estrategia productiva o energética. La bioenergfa ingresé
de forma tardia en la agenda energética nacional, con la promulgacién de la Ley 26.190 en 2007 y la
implementacién del programa GENREN en 2009 que derivé en la instalacién de dos proyectos de biogas de
relleno sanitario. En estos aios, el Estado nacional abrié la convocatoria FITS 2012 Energfa-Biomasa, a través
del FONARSEC, para apoyar el desarrollo de capacidades tecnoldgicas asociadas a generacion de bioenergia
mediante el financiamiento de consorcios publico-privados, dos de estos consorcios tenfan residencia en la
PSF y uno en la PBA.

La bioenergia tomé mayor visibilidad social a partir de 2015 cuando comenzé a promoverse el término
bioeconomia en el paisy el programa RenovAr que, disefiado en el marco dela Ley 27.191, adjudicé mas de 60
contratos de abastecimiento de energfa eléctrica a proyectos de biogds y biomasa (combustién directa) entre
2016y2019. Sibien esta politica de demanda energética adoptd como ejes la federalizacion y la diversificacion
tecnoldgica, su diseno priorizé la competencia por precio y la generacidn de electricidad, sin considerar la
totalidad del circuito productivo y, de esta forma, la posibilidad de producir otros bienes. Por su parte, la Ley
27.191 establecid la creacién de un Mercado a Término de Energfa Eléctrica de Fuente Renovable (MATER)
en el que las empresas celebran contratos de compray venta de este bien que se definen, esencialmente, por su
precio y disponibilidad, de forma tal que los Grandes Usuarios del Mercado Eléctrico Mayorista tengan una
alternativa para cumplir con los objetivos de consumo de Energfa de Fuentes Renovables (EFR) que establece
la ley. Sin embargo, es posible indicar que la configuracién de estas normas y mercados, que derivé en el
desarrollo de una mayor capacidad instalada de plantas eélicas (3.387 MW) y solar fotovoltaicas (1.311 MW)
de gran escala para la produccién de electricidad, actu6 en detrimento de plantas de bioenergia de menor
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escala (279 MW) (CAMMESA, 2023b) con potencial para la cogeneracién o el tratamiento de residuos
orgénicos[3 I,

Los Estados provinciales analizados, siguiendo la dindmica nacional, en la década de 2000, declararon
de interés la generacion y uso de EFR vy establecieron mecanismos fiscales para promover su adopcién -Ley
PBA 12.603/2000 y Ley PSF 12.503/2005- (Figura 1). La legislacién de la PSF, en particular, menciona
explicitamente a la biomasa y el biogis como fuentes renovables de energfa, destacando sus potenciales
beneficios ambientales. Ademas, el gobierno de esta provincia aplicd, desde 2011, diversas politicas orientadas
a: 1) difundir los usos y alcances de las tecnologfas de generacién de EFR en el émbito productivo, residencial
y publico (escuelas), incluida la produccién de biogas, y su adopcién mediante incentivos fiscales; 2) impulsar
la instalacién y desarrollo de proveedores de equipos y componentes para este fin, tanto biodigestores y sus
partes como otros equipos; y 3) ofrecer instancias para la adquisicién de conocimientos y experiencias en
torno al diseno, instalacién y operacion de estas tecnologias. De esta forma, el gobierno provincial intenté, por
un lado, estimular la demanda de estas tecnologias y, por el otro, desarrollar capacidades que dieran respuesta
ala demanda de equipos y de servicios de ingenieria especializados.

En materiade promocién dela EFR, laPBA centré susacciones en el PROINGED, un programa de gestiéon
publico-privada dedicado a la difusién de la generacién distribuida de energia renovable mediante campanas
de sensibilizacién, el financiamiento de estudios de viabilidad técnica econdmica de plantas de bioenergia, y
la instalacién de plantas modelo de energia edlica y solar fotovoltaica de mediana escala. A diferencia de la
PSF, la PBA no cuenta con programas destinados a generar capacidades locales, sino que estin centrados en
comunicar la existencia y alcance de estas tecnologias entre sus potenciales usuarios.

Década de 1990 Marco regulatorio EFR

] 3 ]

2000-2004 Marco regulatorio EFR
h ]
2005-2009 Ley 26.190. Politica de Politica de oferta Marco regulatorio EFR
demanda (Genren) (PROINGED) (bioenergia)
? ] L]
2010-2014 Politica tecnologica Politica industrial y de

demanda (baja escala)
m x® ¥
Bioeconomia. Politica
2015-2019 de demanda RenovAr.
MATER

Politica industrial y de
demanda (baja escala)

FIGURA 1.
Politicas implementadas a nivel nacional y en PBA y PSF por periodo

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, con altibajos a lo largo de los anos, el Estado nacional ofrecié un marco institucional que
impulsé el surgimiento de mercados de EFR vy el desarrollo de la oferta de energia a partir de proyectos
de gran escala, principalmente eélicos y solar fotovoltaicos. En contraposicion, las politicas tecnoldgicas
impulsaron el desarrollo de capacidades en torno a la bioenergia, pero su alcance fue limitado, tanto en
términos de recursos y cantidad de proyectos como actores involucrados. Los gobiernos provinciales también
acompanaron la difusién de la EFR incorporando estas tecnologias en su disefio institucional: la PBA
financiando estudios de ingenieria bésica y algunos proyectos demostrativos solar fotovoltaicos y edlicos,
por su competitividad y la abundancia de RRNN en la provincia, y la PSF incentivando proyectos solar
fotovoltaicos y de bioenergia debido a la abundancia de RRNN, pero también a la existencia de incipientes
capacidades tecnoldgicas entre las PYMES locales.
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No obstante, es posible observar un cierto desacoplamiento al interior de la politica nacional y entre esta
y las politicas provinciales. Por un lado, la politica energética de estos anos no contempl6 la trayectoria de
la politica tecnoldgica en materia de bioenergfa ni la dispersién geografica y especificidad de los RRNN
disponibles en cada territorio. Tampoco la politica nacional result6 permeable a contemplar la existencia de
capacidades tecnoldgicas en torno a la bioenergia en provincias como Santa Fe, ni a la difusién y desarrollo
de algunas plantas demostrativas de mediana y baja escala, promovidas por las politicas provinciales.

4.2. Los multiples actores y sus relaciones: un andlisis de redes

El entramado tecno productivo de la industria de bioenergia con fines térmicos y eléctricos se encuentra
esencialmente integrado por las empresas propicetarias de plantas de bioenergia activas o en desarrollo,
las empresas de ingenieria o EPC que las disenan y construyen -tanto nacionales como extranjeras-,
los organismos publicos provinciales y nacionales que, mediante programas de incentivo o regulaciones,
condicionan su desenvolvimiento, y las entidades de CyT que, en interaccién con las empresas, inciden en la
dindmica de esta industria. Las relaciones entre actores se analizan en términos de los recursos que fluyen por
estos canales (insumos y servicios, informacién, equipos, financiamiento, conocimiento) y de la estabilidad
de la interaccion utilizando las categorias: informal, mercado, acuerdo y alianza.

No todos los actores identificados durante el trabajo de campo forman parte del analisis de red debido a
la imposibilidad de acceder a informacién especifica sobre sus relaciones, recursos y capacidades en torno a
este sector. De esta forma, el analisis de red -sus indicadores y gréficos- se centra en un recorte de los actores
(nodos) que integran el entramado tecno productivo de la bioenergfa, pero el andlisis del entramado tecno
productivo -sus actores y relaciones- se asienta en el conjunto de la informacién que ha podido ser recopilada.

El andlisis de red, realizado con el soffware estadistico R, contempla 56 actores o nodos: 16 entidades de
CyT vy universidades, 12 firmas propietarias de 10 plantas de bioenergia de forma tinica o en asociatividad,
12 empresas de ingenieria especializadas, 6 organismos publicos, 2 cdmaras empresarias y 8 proveedoras
de equipos y servicios clave para el desarrollo de los proyectos. En conjunto, estos nodos tienen 100
interacciones, lo que representa un nivel de densidad sumamente bajo, ya que solo se da el 6,5% de todos
los vinculos posibles (1.540). Asi, existen actores que se destacan por su centralidad de intermediacién'®/,
mientras que otros son nodos totalmente desvinculados de la red. Se trata de entidades de CyT que, a pesar de
trabajar en temas asociados al sector, como el acondicionamiento y transformacién de la biomasa en energia
y el mejoramiento y produccién de cultivos energéticos, no se relacionan con este entramado (Figura 2).
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Estabilidad del vinculo Tipo de entidad

Azul: Informal y de corto plazo G: Generador bioenergia;

Rojo: Mercantil de corto plazo EPCn: EPC nacional; EPCe: EPC extranjero

Verde: Mercantil de mediano plazo  CYT: cienciay técnica - Universidad

Negro: Alianza o convenio PBA: Organismo publico PBA; PSF: Organismo piblico PSF;

PN: Organismo publico nacional
C: camara empresana, O: Otras empresas

FIGURA 2.
Entramado tecno productivo de la bioenergia en las provincias

analizadas segtin tipo de actor y estabilidad del vinculo
Fuente: elaboracion propia, creado con NodeXL.

Entre los actores de mayor centralidad de intermediacién se encuentra una empresa multinacional
propietaria de una planta de bioenergia ubicada en la PSF que, a lo largo del proceso de seleccién de
la tecnologia y de diseno e instalacién de la planta, interactué formal e informalmente con multiples
actores publicos y privados, accediendo, asi, a insumos y servicios, equipos, informacién, conocimiento y
financiamiento. Otro nodo relevante estd compuesto por una sede del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria en la PSF, que ha interactuado, de manera mayormente informal, con empresas propietarias
de plantas de bioenergia y de ingenieria locales con el objetivo de recopilar informacién para avanzar en
proyectos de investigacién, desarrollar nuevos procesos, equipos o productos y, al mismo tiempo, brindar
asistencia técnica especializada y capacitaciones a las firmas (andlisis, ensayos, visitas técnicas). En otras
palabras, se trata de una entidad que ha establecido relaciones bidireccionales con el sector privado que,
aunque inestables por su cardcter informal, le ha servido para transferir y recopilar informacién y generar
conocimiento. Otro actor con centralidad en el entramado es el Ministerio de Energfa y Mineria (MINEM)
como responsable de implementar el programa RenovAr y como fuente de informacién de las condiciones
que establece este programa a las empresas adjudicatarias de contratos de compra de electricidad de EFR.

Asimismo, este andlisis arroja que las empresas propietarias de plantas de bioenergia despliegan formas
de interaccidn especificas para la estructuracién de estos proyectos. Cuando se trata de firmas dedicadas
a la producciéon de RRNN v, por lo tanto, con menos capacidades acumuladas sobre los procesos de
transformacion de estos recursos, la adopcién de tecnologia se asienta en contratos con firmas de ingenieria
especializadas y las relaciones con el entramado de CyT son de cardcter mercantil y centrado en obtener
informacién utilizada como insumo parala adaptacién de la tecnologfa. Por otra parte, las empresas dedicadas
al procesamiento de RRNN o la produccién de energia establecen relaciones mercantiles con otras firmas e
interacciones informales con universidades y entidades de CyT para generar conocimiento que les permita
adaptarla a sus especificidades productivas. El grado de utilidad de estos intercambios para el aprendizaje de
las firmas, no obstante, pareceria depender de la existencia de departamentos de ingenieria con capacidades
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para aplicar este conocimiento. Solo en algunos casos la interaccion de las firmas y las entidades de CyT
ha tomado la forma de consorcios publico-privados financiados por politicas tecnoldgicas nacionales. Estas
politicas han actuado como “puente” al promover este tipo de conexiones, con las limitaciones mencionadas
en la secciéon 3.1 que redundaron en una baja centralidad. Estas relaciones no fueron ni reforzadas ni
aprovechadas por la politica energética ni las politicas provinciales (Figura 2).

La interaccién con entidades de CyT es, por lo general, requerida por las firmas, pero su practica estd
condicionada, segtn los propios investigadores/as, por el desconocimiento, por parte de las empresas, de
la oferta de temas que trabajan las instituciones de CyT, las diferentes expectativas y practicas de trabajo
que tienen investigadores/as y firmas, la falta de financiamiento, la inadecuacién de las herramientas
institucionales para formalizar ese vinculo; la complejidad de las normas institucionales para la regulacion
de estas interacciones o la carencia de recursos (cognitivos, monetarios) de las firmas para adoptar estos
conocimientos.

Las firmas domésticas de ingenieria que participan de estas redes cuentan con experiencia en el tratamiento
de efluentes o en la ingenierfa y construccion de obras en el sector energético (gas natural, electricidad);
otras fueron creadas en estrecha interaccién con programas universitarios de incubacién de empresas o
investigadores/as de la Universidad de Buenos Airesy la Universidad del Litoral, adquiriendo conocimientos
adicionales en centros de formacién o en firmas tecnoldgicas europeas. Asimismo, algunas de estas han
participado en la elaboracion de estudios de prefactibilidad y, en unos pocos casos, en el disefio e instalacién
de plantas de baja escala, demostrativas o de escala domiciliaria, apoyadas, con distinto grado de intensidad,

por politicas tecnolégicas nacionales y provincialest®. Para aquellas que se vincularon con proyectos con
contratos del programa RenovAr, la interaccién con entidades de CyT, universidades, empresas extranjeras
y politicas publicas reforzé el proceso de aprendizaje interno de las firmas de ingenieria locales, dando lugar
ala creacién de nuevas capacidades locales en torno a la bioenergfa.

El lanzamiento del programa RenovAr en 2016 posicioné brevemente al sector energético nacional
como destino de filiales extranjeras de ingenieria con experiencia en el disefio y construccién de plantas
de bioenergia y en la bsqueda y estructuracién de financiamiento internacional. De esta forma, el sector
pasé a estar integrado por empresas extranjeras y nacionales con capacidades tecnoldgicas disimiles, lo que
derivé en que las primeras ocuparan un papel central en el diseno y provisién de tecnologia y las segundas
quedaran como proveedoras de servicios secundarios (anlisis de sustratos, andlisis de prefactibilidad), o
como intermediarias entre las especificidades locales y el disefio extranjero (con contratos de licenciamiento,
acuerdos especificos para esas plantas o vinculos de mercado). No obstante, unas pocas lograron insertarse
como proveedoras centrales de este servicio.

5. ALGUNAS REFLEXIONES

Este trabajo se propuso analizar la manera en que el disefio institucional de la transicién energética interactia
con el entramado tecno productivo de la bioenergia presente en las provincias de Buenos Aires y Santa Fe
durante el periodo 2015-2019. A partir de la nocién de entramados tecno productivos, el estudio muestra
que existe un desacoplamiento entre la politica de transicidn energética nacional y las politicas provinciales,
y entre estas y los procesos de aprendizaje vigentes en los territorios en torno a la bioenergfa, lo que ha
incidido negativamente en la conformacion de una red de relaciones densas, estables y basadas en la creaciéon
de conocimiento.

En estas provincias, el entramado tecno productivo asociado ala bioenergfa estd integrado por una variedad
de actores, pero posee un numero de relaciones relativamente bajo, y predominantemente informales, lo
que refleja el cardcter emergente de la industria local, pero también la debilidad de las politicas publicas
-tecnoldgicas, energéticas y productivas- para potenciar la interaccidn entre empresas y entre estas y los
organismos de CyT. Esto se verifica en la ausencia de organismos publicos ejecutores de politicas como nodos
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con cierta centralidad en la red de relaciones o que actien como “puente” entre empresas y organismos de
CyT.

El trabajo identifica un modelo estilizado de interaccion entre los actores (Figura 3), caracterizado por
la ausencia de vinculos entre los organismos publicos nacionales y provinciales y entre estos y las empresas,
tanto para promover el desarrollo de sus capacidades como para impulsar el aprendizaje en interaccion con
otros actores. Este modelo estilizado se puede resumir en:

e Los principales destinatarios de las politicas nacionales de demanda de EFR son empresas interesadas
en entrar en la industria de la bioenergfa, independientemente de su trayectoria o actividad central,
sin establecer condiciones que propicien la interaccién con otros actores locales.

e La politica tecnoldgica nacional ha impulsado la conformacién de consorcios que han promovido la
interaccion entre universidades o entidades de CyT publicas y empresas privadas, tanto orientadas a
la generaciéon como al desarrollo de ingenierfa.

e Las politicas provinciales se centraron en la difusién de estas tecnologias entre los potenciales
oferentes de bioenergfa, pero en un segmento productivo de mediana y baja escala, lo que finalmente
dificulté la participacién de estas empresas en proyectos beneficiados por el programa RenovAr.

e La politica de la PSF, ademds, se propuso generar capacidades productivas y tecnoldgicas entre las
firmas de ingenieria domésticas, pero sin involucrar formalmente a las entidades de CyT locales con
trayectoria en el tema.
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FIGURA 3.

Modelo estilizado de interaccién en la red segin tipo de actor y objetivo de la interaccién
Los colores de los nodos y lineas reflejan el tipo de nodo que la estimula: verde para la politica de demanda de energfa del gobierno
nacional, negro para politicas provinciales, azul para las politicas tecnolégicas y rojo para relaciones independientes entre nodos.
Fuente: elaboracién propia.

La falta de articulacién entre la estrategia de transicién energética nacional y los esfuerzos locales para
difundir y generar capacidades en torno a estas tecnologfas encuentra como respuesta el ingreso de firmas
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extranjeras con paquetes tecnoldgicos relativamente cerrados. Aun asi, la especificidad de los RRNN y de
los sistemas productivos involucrados en la produccién de bioenergia ha requerido, en algunos casos, la
intermediacién de firmas locales, dando lugar a la consolidacién o desarrollo de ciertas capacidades. Sin
embargo, para que estos actores se consoliden ¢ incluso logren procesos de aprendizaje con impacto en la
competitividad de la industria y en la economia, en general, es necesario disefiar politicas nacionales que
contemplen los recursos y capacidades, publicas y privadas, presentes en los territorios, asi como politicas
provinciales que interpreten las oportunidades tecnoldgicas globales y su insercidn en la estrategia energética
nacional.
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NoTAS

(1] Trabajo desarrollado en el marco del proyecto PICT 2018-03581 “Las trayectorias tecnoldgicas de la bioenergfa y
la configuracién de la bioeconomia a nivel regional” financiado por la Agencia Nacional de Politicas de Ciencia y
Tecnologia, Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién.

[2] EPC refiere a la denominacidn Engineering, Procurement, and Construction (Ingenieria, Adquisicién y Construccion).
Se trata de empresas que ofrecen servicios de ingenieria para el disefio e instalacién de las plantas de bioenergias y el
conjunto de equipos y materiales requeridos para su construccién, producidos, en su mayoria, por terceros.

[3] Otra norma con incidencia en la generacién de EFR es el Régimen de Fomento a la Generacién Distribuida de Energia
Renovable integrada a la red eléctrica publica (Ley 27.424/2017) que habilita la produccién de electricidad de fuentes
renovables para el autoconsumo y su eventual inyeccion ala red. No obstante, su disefio no contempla nila escala minima
que requieren las plantas de bioenergfa ni los beneficios ambientales y técnicos que estas ofrecen al sistema energético
al proveer, entre otras cosas, energfa de base.

[4] La centralidad de intermediacion hace referencia al nimero de veces que un actor o nodo intermedia en la relacién con
otros actores.

[5] Estainformacion no se reflejaacabadamente en la Figura 2 debido a que muchos de estos actores no lograron insertarse en
laindustria, esto es en algunas de las etapas del disefio y construccion de plantas de bioenergia destinadas al autoconsumo
o la provisién de electricidad a la red.
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