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Resumen

Este trabajo analiza el papel del Estado en el proceso de seleccién, adaptaciéon y
adopcion de tecnologias aplicadas a la generacién de energia eléctrica y térmica a
partir de biomasa en Argentina. A partir de la sistematizacién y andlisis de fuentes
secundarias de organismos publicos y privados, el documento estudia la interac-
cion de 30 firmas propietarias de plantas de bioenergia con las politicas pablicas
vigentes durante el periodo 2004-2019. El articulo devela que la difusién de estas
tecnologias encontré incentivos en las condiciones del mercado energético y en
politicas ambientales. No obstante, la falta de articulacion del Estado en materia
energética, ambiental y tecnolégica promovid estrategias empresariales reactivas
al entorno y fragmentadas en el tiempo, condicionando la instalacién de sistemas
orientados a la valorizacion integral de la biomasa. La bioenergia es una industria
alin incipiente en el pais, por lo que la participacion del Estado es clave para que su
crecimiento impulse no solo la transicion energética, sino también el desarrollo de
nuevas tecnologias y mercados.
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Abstract

The article assesses the role of the State in the process of selection, adaptation and
adoption of technologies that are applied to the generation of electric power and
thermal energy from biomass in Argentina. After systematizing and analyzing se-
condary sources from public and private organizations, the document explores the
interaction between 30 firms that own bioenergy plants and the public policies du-
ring the years 2004-2019. The paper reveals the diffusion of these technologies was
incentivized by energy market conditions and environmental policies. However, the
lack of articulation of the State when it comes to energy, environmental and tech-
nological issues promoted corporate strategies which were reactive to the environ-
ment and fragmented in time. This policy design constrained the dissemination of
systems for an integral valorization of biomass. Bioenergy is an emergent industry
in the country, thus the State’s participation is key for its growth to promote notonly
energy transition, but the development of new technologies and markets as well.
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1. Introduccion

El compromiso de los paises con el transito hacia una economia menos dependien-
te de los combustibles fésiles se refleja en acciones que impulsan la innovacién y
difusion de tecnologias que valorizan los recursos naturales renovables (RNR) para
la produccion de energia, alimentos, medicina, fibras, etc. La transicién energética
es una de las principales expresiones de este compromiso y uno de los grandes de-
safios técnico-econdémicos a nivel global. Este proceso no solo implica un cambio
estructural de la matriz energética, que prioriza el consumo de Energia de Fuentes
Renovables (EFR), sino también la difusién y desarrollo de tecnologias que tornen
econémicay ambientalmente sostenible esta transicion.

Las condiciones institucionales y tecnolégicas de los mercados energéticos han
dado lugar a mecanismos que inhiben el desarrollo y la difusién de las EFR. Para
romper esta inercia tecnolégica, en muchos de los paises que hoy lideran la tran-
sicion energética —como Alemania, Dinamarca, Italia— el sector publico se instalé
como un actor central del proceso de innovacion, desarrollo y difusién de tecnolo-
gias para la generacién de este tipo de energia. No solo definié marcos regulatorios
y politicas de impulso a la demanda de energia renovable de largo plazo, sino tam-
biénladirecciény el ritmo del cambio tecnolégico, considerando el caracter colecti-
vo y colaborativo del proceso de innovacién (Mazzucato, 2015b, 2016).

En Argentina, la decision del sector ptblico de incrementar la participacion de la
EFR enla matriz energética ha oscilado desde la década del 70, otorgando prioridad
primero a la energia hidroeléctricay luego a las energias edlica y solar fotovoltaica.
La bioenergia estuvo ausente de la agenda energética hasta el afio 2006, cuando
se promulgé el Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables
de Energia Destinada a la Produccién de Energia Eléctrica (ley 26190), y tomé cier-
ta visibilidad en la agenda politica en la década de 2010 como sector clave de la
bioeconomia en el pais. No obstante, los programas de incentivo a la generacién
de EFR no lograron resultados significativos hasta que se implementé el programa
RenovAr en el afio 2016. Aun asi, |la bioenergia con fines térmicos y eléctricos en
Argentina ha incrementado su presencia en el ambito productivo a lo largo de las
tltimas décadas, lo que plantea interrogantes en torno al papel que han tenido las
politicas publicas en el proceso de difusion de estas tecnologias en el pais.

El documento se propone analizar la incidencia del Estado en la difusién de tec-
nologias modernas para la generacién de bioenergia con fines eléctricos o térmicos
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entre las empresas privadas de Argentina. Con este fin, se analizan, por un lado, las
trayectorias tecnolégicas de las empresas que integran el sector, atendiendo a las
condiciones de politica piblica que afectaron este procesoYy, por otro lado, el impac-
to de estas condiciones en laadopciény configuracién de las plantas de bioenergia.
La hipdtesis que guia este trabajo plantea que las politicas piblicas con incidencia
en la generacion de bioenergia en el pais no han articulado los aspectos energéti-
cos, ambientales o tecnoldgicos inherentes a este tipo de proyectos. Como resulta-
do, mientras las politicas ambientales impulsaron estrategias empresariales cen-
tradas en el tratamiento de la biomasa como un residuo, las politicas de demanda
de EFR motivaron decisiones orientadas a la bisqueda de rentas extraordinarias en
el mercado energético, soslayando, en ambos casos, la valorizacién de la biomasay
suinsercion en sistemas de produccién circulares o en cascada.

A continuacion, se presenta el enfoque tedrico de corte evolucionista que adop-
ta este documento para analizar el papel del Estado en los procesos de transicion
energética, aprendizaje tecnoldgico e innovacion. Seguidamente, se describe el al-
cance del sector de la bioenergia con fines eléctricos y térmicos en Argentina y el
disefio de investigacion que sustenta este trabajo. En la cuarta seccion, se presentan
y analizan las politicas pablicas con incidencia en la difusién de estas tecnologiasy
suinteraccion con las firmas del sector a lo largo del periodo 2004-2019. Por tltimo,
a partir del analisis de la dindmica de estos proyectos, se plantean tres trayectorias
tipo de las firmas propietarias de plantas de bioenergia que permiten explicar el
alcance de las politicas publicas y su incidencia en el modelo de uso de los RNR.

2. Marco teorico y recopilacion de datos

Histéricamente, el papel del Estado en la economia ha sido cuestionado por dife-
rentes sectores de la sociedad, utilizando argumentos centrados en evitar que la
burocracia y la inercia publica socaven la dindmica innovadora del sector privado.
Bajo este enfoque, |a participacion del Estado en laeconomia deberia limitarse, ma-
yormente, a la provision de bienes publicos y al disefio de mecanismos que corrijan
las externalidades y disminuyan el riesgo, ofreciendo condiciones que faciliten la
innovacion y el funcionamiento de los mercados. Asi, mientras el sector privado es
considerado un actor dindmico, innovadory competitivo, creadory gestor de patro-
nes de cambio tecnolégico, el sector plblico es percibido como un actor burocratico
e inercial, cuya inversién desplaza la inversion privada (Mazzucato, 2013, 2015a).
Sin embargo, bajo la perspectiva de la economia evolucionista, la innovacién es
un fenémeno sistémico, que reproduce y ocurre en el marco de fallas de mercado
—informacién imperfecta, riesgo, externalidades— (Lavarello, 2017a), mediante pro-
cesos de bsqueda y seleccién que, si bien son internos de las firmas, se encuentran
condicionados por el entorno. Las firmas son los agentes centrales de este proceso,
pero sus decisiones en torno a la acumulacién de tecnologia estan condicionadas

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional
Ano 5, nimero 7, junio de 2021



154

CASTELAO CARUANA, M.E. (2021). El papel de las politicas publicas en la difusién de la bioenergia en ..., 150-176.

tanto por sus competencias internas como por su interaccién con las instituciones y
organizaciones que configuran su entornoy las condiciones de la industria o sector
en que se desarrollan (Nelsony Winter, 1982).

El Estado puede generar condiciones que faciliten la innovacién, pero también
adoptar un papel activo y emprendedor, disenando politicas publicas e implemen-
tando acciones que direccioneny lideren el proceso de innovaciény que disminuyan
suincertidumbre. Para esto son necesarias politicas de largo plazo que contemplen
en su diseno el caracter colaborativo y colectivo del proceso de innovacién (Mazzu-
cato, 2016) y que abarquen tanto al sector productivo como al sector publico —sus
instituciones, organismos y servicios—y a la sociedad en general. No se trata solo
de impulsar cambios tecnolégicos, sino también de acompanar estos procesos con
medidas que propicien la creacién de nuevos mercados y sectores mediante poli-
ticas de demanda, requisitos normativos o incentivos financieros especificos (Ma-
zzucato, 2016; Mowery, Nelson, y Martin, 2010). Este papel activo y emprendedor
del Estado no es una descripciéon de la realidad, sino una posibilidad mayormente
desestimada en un relato centrado en el caracter emprendedor del sector privadoy
en el dinamismo de las nuevas empresas.

El desarrollo, difusién y apropiacion de tecnologias para la generacién de EFR ha
sido el resultado de un proceso de cambio tecnolégico global y complejo que ha to-
mado décadas y se ha beneficiado de las politicas de oferta, de demanda y de 1+D,
implementadas por diversos Estados para crear oportunidades de mercado y promo-
verasiel establecimientoy crecimiento de nuevas empresas en el sector. En estos pai-
ses, el sector publico ha demostrado ser un actor clave para direccionar y sostener la
transicion hacia la EFR y transformar este desafio climatico en una oportunidad para
dinamizar lainnovaciény el cambio tecnolégico en diversos sectores de actividad.

Asi como ocurri6 con otras revoluciones tecnolégicas, la inversion piblica y el
involucramiento del Estado en la 1+D de tecnologias para la generacién de EFR no
solo estan justificados por el horizonte de tiempo que demandan estos procesos,
sino también por la posibilidad de potenciar, en las fases tempranas de desarrollo
de estas tecnologias, el surgimiento de nuevos productos y mercados relacionados
(Mazzucato, 2013). Ademas, mediante politicas de demanda y de oferta, el Estado
puede incidir en la configuracién de la transicién energética, regulando las indus-
trias y mercados asociados a la generacion, transporte, distribucién y consumo de
energia, considerando las trayectoriasy capacidades de las industrias locales y los re-
cursos renovables disponibles en cada territorio. En general, mientras las politicas de
oferta tienen un mayor impacto en el desarrollo de las redes de produccién locales,
las politicas de demanda resultan criticas para direccionar los procesos de cambio
tecnoldgico. No obstante, suimpacto depende de la estabilidad de las medidasy de
su capacidad para reducir la incertidumbre que implica la adopciény adaptacion de
tecnologias limpias que se encuentran en clara competencia con otras que utilizan
recursos fosiles y se hallan ampliamente establecidas (Mazzucato, 2013).
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Las fases de transicion entre paradigmas tecnolégicos —tal como implica la tran-
sicion energética— representan ventanas de oportunidad para que los paises en
desarrollo implementen estrategias conducentes a reducir su brecha tecnolégica.
Con este fin, los Estados podrian implementar acciones deliberadas que traccionen
y dinamicen la inversion privada, favorezcan el desarrollo de nuevas capacidades
productivas y tecnolégicasy, consecuentemente, impulsen el surgimiento de secto-
res de mayor productividad (Barlettay Yoguel, 2017). El Estado deberia liderar estos
procesos innovadores teniendo claridad sobre sus objetivos, su capacidad institu-
cional y el efecto de los instrumentos de los que dispone, para poder actuar de ma-
nera efectiva, distinguiendo —entre otras cuestiones— las demandas competitivas
del sector privado de aquellas centradas en la bisqueda de beneficios extraordina-
rios (Mazzucato, 2013; Barletta y Yoguel, 2017).

La estructura productiva de una economia esta condicionada por la dotacién de
factoresy capacidades disponibles, por lo que la transiciéon desde una estructura es-
pecializada en sectores intensivos en trabajoy recursos naturales hacia una especia-
lizada en industrias intensivas en capital debe contemplar politicas micro, mesoy
macro que incrementeny mejoren la calidad de los factoresy los procesos de apren-
dizaje de las firmas (Lavarello, 2017a). Algunos autores sostienen que las industrias
intensivas en el uso de recursos naturales podrian formar parte de los sectores que
impulsen este cambio estructural (Andersen, Mariny Simensen, 2018; Pérez, Marin
y Navas-Aleman, 2014). En esta linea, |la bioenergia podria actuar como un sector
de transicién o intensidad media. Haciendo un uso intensivo de ciertos RNRy apli-
cando tecnologias relativamente intensivas en capital y conocimiento, la difusion
de la bioenergia podria, por un lado, promover una mayor eficiencia en la gestién
de los recursos y la acumulacién de nuevas capacidades productivas y tecnolégicas.
Por otro lado, las firmas que proporcionan las tecnologias y el conocimiento que de-
manda este sector podrian desarrollarse como proveedoras de servicios intensivos
en conocimiento, acumulando capacidades que faciliten la adaptacién y la innova-
cién en estay otras industrias relacionadas.

Este trabajo explora el papel del Estado en el proceso de difusion de las tecno-
logias asociadas a la generacién de bioenergia con fines eléctricos o térmicos por
parte del sector productivo en Argentina durante el periodo 2004-2019. El estudio
se centra en la difusién de tecnologias para la generacién de energia a partir de bio-
masa mediante sistemas de digestion anaerdbicay sistemas de combustién directa
con calderas de alto rendimiento. Este recorte del sector deja afuera del analisis a
los sistemas de combustién tradicional, que implican la quema de lefia, carbén 'y
otros biocombustibles sélidos, y a los sistemas de calefaccién por calderas, destina-
dos al consumo residencial o comercial.

El estudio aplica una metodologia de investigacion cualitativa en tres etapas.
En primer lugar, dado que no existe informacién sistematizada sobre el uso de tec-
nologias de digestion anaerdbica y combustion directa, se construyd una base de
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datos integrada por empresas que, a fines de 2019, contaban con plantas de bioe-
nergia activas destinadas a la generacién de energia eléctrica o térmica. Esta base
se elabord a partir de la revision y sistematizacién de informacién proveniente del
banco de proyectos del Proyecto para la Promocion de la Energia Derivada de Bio-
masa (PROBIOMASA, 2018), los resultados de las licitaciones del Programa RenovAr
de 2016 y 2017, el informe mensual de la Compania Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA, 2019), documentos de organismos publicos nacio-
nalesy provinciales (Belmonte y Franco, 2017; Grassi, 2016; Ministerio de Desarrollo
Productivo, 2015); informes internos del Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria (INTA) y notas periodisticas y paginas web de empresas identificadas me-
diante bisquedas con palabras claves en internet. Si bien estas fuentes ofrecieron
informacién duplicada, heterogénea e incompleta, su triangulacion permitié cons-
truir una base de datos integrada por 68 plantas de bioenergia activas, caracterizar
a las firmas propietarias de estas plantas e identificar las politicas piblicas que, di-
recta o indirectamente, motivaron a estas empresas a generar bioenergia.

En una segunda etapa, se analizaron las politicas pablicas nacionales y provin-
ciales que, de acuerdo con el analisis previo, condicionaron la adopcién de tecnolo-
gias para la generacién de bioenergia por parte de las firmas analizadas. La revision
de estas politicas ahonda en el papel del Estado en el proceso de transicion energé-
ticay en el desarrollo de nuevas capacidades productivas y tecnolégicas vinculadas
a la valorizacién de los RNR. Por (ltimo, se analizé la interaccidn entre estas medi-
dasy la trayectoria de adopcidn de estas tecnologias por parte de 30 firmas, selec-
cionadas por contar con informacién valida y confiable. En este proceso se identifi-
caron patrones que permiten entender el rol de la bioenergia en la estrategia de las
firmasy el modelo de organizacién de estos proyectos en términos de su intensidad
en el uso de biomasa.

La informacién recolectada provino de mdultiples fuentes secundarias (docu-
mentos de organismos publicos de nivel nacional e internacional, paginas web de
empresas y organismos publicos, reportes financieros y sociales de las firmas, no-
tas periodisticas de diversas fuentes y articulos académicos) y de fuentes primarias,
mediante entrevistas semiestructuradas a referentes del sector publico y privado.

3. Elincipiente sector de la bioenergia en Argentina

En Argentina, las principales tecnologias adoptadas por el sector productivo para
generar energia a partir de biomasa con fines eléctricos o térmicos han sido los sis-
temas de digestion anaerdbica (incluida la captacion de biogas de rellenos sanita-
rios), de combustién directa mediante el uso de calderas de alto rendimientoy, en
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menor medida, de gasificacion.! Hacia fines de 2019, la potencia instalada para la
generacion de energia eléctrica a partir de biomasa para la red era de 46 MW, el do-
ble de potencia que en 2018, pero apenas el 1,8 % de la capacidad instalada de EFR
y el 0,1 % de la capacidad total del sistema (CAMMESA, 2020). No existe, por otra
parte, informacion sistematizada sobre la potencia instalada para autoconsumo ni
la capacidad de generacion térmica de las plantas de bioenergia activas en el pais.

La difusion de estas tecnologias modernas ocurrié inicialmente en un entorno
de gran incertidumbre, originada en la ausencia de informacién confiable y precisa
sobre la viabilidad técnicay econdmica de utilizar estos sistemas con distintos tipos
de biomasa y bajo diferentes escalas de produccién. Hacia fines de la década de
2010, prevalecia entre distintos referentes de los sectores agropecuario, agroindus-
trial y de distribucién de energia eléctrica la idea de que no existian en el pais cono-
cimientos suficientes ni recursos humanos calificados para el desarrolloy operacién
de estos proyectos. Ademas, a las dificultades que enfrentaban las firmas locales
interesadas en estas tecnologias para contratar el servicio de empresas extranjeras
especializadas se sumaban riesgos asociados a la posibilidad de mantener la opera-
cion de las plantas. Estos referentes sefialaban también que las normas de promo-
cionde la EFR resultabaninadecuadas paraimpulsar el sectory que la legislaciéon en
materia ambiental raramente contemplaba a las plantas de digestién anaerébica o
combustién como procesos de tratamiento de residuos alternativos y superadores
de los sistemas mas tradicionales. Por tltimo, la incertidumbre del entorno econé-
mico y la ausencia de financiamiento en general, y para este tipo de proyectos en
particular, también ralentizaron el proceso de difusion de estas tecnologias.?

Aun asi,acomienzosde ladécada del 2000, distintos factores internos y externos
a las firmas motivaron la adopcién y adaptacion de estas tecnologias bajo modelos
tecnolégicos en los que el tratamiento de los residuos organicos, la generacién de
energia térmica y la generacion de electricidad adquirieron prioridades variables.
Por un lado, existen en el pais plantas de digestion anaerébica que tienen como
principal objetivo el tratamiento de los residuos organicos generados en la activi-
dad central de la firma. Aquellas firmas que logran un buen manejo de este sistema
optan, en algunos casos, por generar energia térmica para su uso en el proceso pro-
ductivo. Este modelo tecnolégico, en general, prioriza el sostenimiento de los costos
de inversidon y operacién en niveles accesibles por sobre la eficiencia energética, ya
que se trata de instalaciones necesarias para el cumplimiento de la normativa am-

1 Se han identificado dos plantas con sistemas de gasificacién activos en el pais: la planta de la
cooperativa lactea Manfrey, instalada en 2015, pero en operacién a partir de 2018 con un régimen
de produccién ain bajo, segtin datos de 2019 (Manfrey, 2020), y la planta Las Junturas de Emeral
Resources y Maglione Hnos., conectada para la provision de energia eléctrica a la red en enero de
2020 (CAMMESA, 2020).

2 Esteanalisis surge de 11 entrevistas realizadas a referentes de los sectores mencionados durante
los afios 2016-2018 en el marco del proyecto de investigacion.
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biental, pero que ofrecen una baja o nula retribucién econémica a las firmas.

Otro modelo tecnolégico son los sistemas de bioenergia, cuya funcién principal
es la generacién de energia térmica o la cogeneracion para el proceso productivo en
el que estan integrados. Si bien algunas de estas plantas estan conectadas a la red
paravender la energia eléctrica excedente, su principal objetivo es el autoconsumo.
Asi, en algunos establecimientos con sistemas de combustién con calderas, la ge-
neracion de electricidad depende directamente del consumo que estos realizan de
la energia térmica que generan.

Un tercer modelo agrupa a los sistemas de bioenergia cuyo principal, y a veces
nico, objetivo es la venta de energia eléctrica a la red, por lo que su diseno prioriza
esta actividad. Si bien estos sistemas también pueden estar integrados a otros pro-
cesos productivos a los que proveen de energia térmica o eléctrica, su prioridad es el
despacho de energia eléctrica a la red para cumplir con los compromisos asumidos
con terceros.

De acuerdo con la informacién recopilada, se estima que existen mas de 68 em-
presas propietarias principales (aunque no tnicas) de plantas de bioenergia activas
en el pais. Atendiendo a la estructura de organizacién—tamafoy origen del capital-y
el sector de actividad en que se desempefian, estas firmas pueden ser agrupadas en:

— Empresas grandes y medianas que desarrollan actividades de procesamiento
industrial, en la mayoria de los casos, integradas con la produccién agrope-
cuaria. En este grupo se encuentran filiales de empresas multinacionales, fir-
mas que integran grupos econémicos y empresas nacionales especializadas.

— Empresas pequefas y medianas dedicadas al procesamiento industrial que,
en algunos casos, también realizan actividades agropecuarias. Se trata ma-
yormente de empresas nacionales especializadas.

— Establecimientos de produccién agropecuaria pertenecientes a empresas de
capital nacional de grupos econémicos o firmas especializadas.

— Firmas cuya actividad central es el desarrollo de proyectos y, en principio, la
generacion de energia no forma parte de su actividad ndcleo. Este grupo esta
integrado por grandes firmas multinacionalesy pequefias empresas de capital
nacional. Algunas de estas firmas se desempefian como proveedoras de servi-
cios de ingenieria, contratacién, ejecucién o puesta en marcha de plantas de
generacion de energia renovable o convencional, incluyendo como parte de su
actividad, en algunos casos, la bisqueday estructuraciéon de financiamiento.

Los proyectos de bioenergia de estas firmas se desarrollaron en el marco de es-
trategias, por un lado, orientadas a disminuir los costos de produccién, mejorar el
desempefio ambiental de sus procesos productivos u obtener beneficios extraor-
dinarios de la venta de electricidad en la red y, por otro lado, condicionadas por las
politicas publicas vigentes en materia energética, ambiental y tecnoldgica.
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4.El Estado y suincidencia en la difusion de la bioenergia

Los incentivos con impacto en la seleccion, adopcion y adaptacion de tecnologias
para la generacion de bioenergia estuvieron delineados por politicas energéticas,
ambientales y tecnolégicas que, sin embargo, no estuvieron vigentes a lo largo de
todo el periodo analizado (figura 1). A fin de entender el papel del Estado en |a tra-
yectoria de bisqueda y adopcién de tecnologias para la produccién de bioenergia
en el pais y su incidencia en la configuracién del sector, se analiza, a continuacion,
el alcancey la incidencia de distintas politicas piblicas nacionalesy provinciales en
las firmas. El analisis se concentra en aquellas politicas que condicionaron la deci-
sion y el proceso de adopcién de estas tecnologias por parte del sector productivo,
por lo que no cubre el universo de politicas pablicas destinadas a las EFR, en gene-
ral, 0 a laindustria de la bioenergia, en particular.3

Figural.Vigenciade las politicas piblicas conimpacto en la difusién de la bioenergia en Argentina

(2004-2019)

Tipo de politicas

Ambiental

Oferta energética

Demanda de EFR

Tecnoldgica ‘ ‘ ‘ ‘

Fuente: elaboracién propia.
4.1. Las restricciones de oferta en el mercado energético

En Argentina no son pocas las firmas que utilizan gas licuado del petréleo (GLP) u
otros combustibles liquidos de origen fésil en el proceso de produccion, ante la falta
de infraestructura que facilite el acceso a gas natural y energia eléctrica de calidad.
Este panorama estructural se agravé a comienzos de la década del 2000 debido a
problemas de abastecimiento en el mercado interno (Barrera y Serrani, 2018; Re-
calde, Bouille y Girardin, 2015) que se tradujeron en cortes intermitentes y aleato-
rios de gas natural y restricciones formales al abastecimiento de energia eléctrica
de los grandes usuarios (Res. SEE 1281/2006). Para contrarrestar el impacto de esta
situacion en el sector residencial y de las pequeias y medianas empresas, en el afio

3 ElRégimen de Fomento a la Generacién Distribuida de Energia Renovable (ley 27424), por ejem-
plo, no impacté en la adopcién de estas tecnologias durante el periodo analizado debido a que la
bioenergia no es la tecnologia mas competitiva para generar energia eléctrica a baja escala, espe-
cialmente si se la compara con la energia solar fotovoltaica.
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2006 el Estado nacional establecié regulaciones que condicionaron el acceso de los
grandes usuarios al Mercado Eléctrico Mayorista, pero también habilitaron la venta
de energia eléctrica generada en nuevas plantas a precios superiores a los pagados
en el resto del mercado (Furlan, 2015).

En ese mismo ano, el Estado nacional aprobé el Régimen de Fomento Nacional
para el Uso de Fuentes Renovables de Energia Destinada a la Produccién de Energia
Eléctrica (ley 26190), que establecia, por primera vez, una meta de consumo de EFR
equivalente al 8 % de lademanda del Mercado Eléctrico Mayorista para el ano 2016.
La ley otorg6 beneficios fiscales y econdmicos a los proyectos de generacion de EFR,
adicionales a los considerados en la ley 25019, priorizando aquellos proyectos inte-
grados con bienes de capital nacional. Sin embargo, la reglamentacién de esta ley
ocurriria recién a fines de 2009.

Aun asi, motivadas por las restricciones en la oferta de energiay por la posibili-
dad de vender electricidad a la red a precios diferenciales, distintas empresas, por
lo general propietarias de grandes volimenes de biomasa, avanzaron en la evalua-
cién de proyectos de generacion de bioenergia. Aunque estas iniciativas finalmente
no accedieron al Mercado Eléctrico Mayorista, la promulgaciéon de laley 25019 man-
tuvo la expectativa de que este tipo de proyectos pudieran eventualmente conec-
tarse a lared (Ledesma, 2011).

Paralelamente, algunas de estas firmas tramitaron créditos de reducciéon de
emisiones de gases de efecto invernadero a través del Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kyoto. Este acuerdo internacional, ratificado por el pais en
el 2001 (ley 25438), tuvo un alcance limitado (tablal), pero facilité el acceso de algu-
nas firmas de gran tamafio o con proyeccién internacional aingresos que facilitaron
la concrecién o mejora de sus proyectos de bioenergia.

La empresa Aceitera General Deheza (AGD) fue la primera del pais en accedera
este mecanismo de financiamiento en el ano 2007. Yaen el 2001, |a firma generaba
energia térmica para autoconsumo a partir de las cascaras de maniy girasol obteni-
das del proceso productivo de la firmay de terceros. En el 2008, incorporé un grupo
turbogenerador para la cogeneracién de energia térmica y eléctrica a partir de va-
por, lo que posteriormente le permiti6é conectarse a la red para vender su energia
eléctrica excedente (AGD, 2016).

En los afios 2006-2009, diversos ingenios azucareros instalaron calderas mo-
dernas alimentadas con biomasa para mejorar su autoconsumo de energia térmica
—como los ingenios Aguilares y La Providencia, de las firmas Los Balcanes y Arcor,
respectivamente—o para ofrecer energia eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista
(Ledesma, 2011). La empresa Ledesma, por ejemplo, accedié al Mecanismo de De-
sarrollo Limpio en el 2009, producto de la instalacién de una nueva caldera de alta
presion alimentada con bagazo que mejoré la capacidad de generacién de energia
térmica y eléctrica, pero ya entregaba energia eléctrica excedente a la red desde
1995. Arcor, por otra parte, ingresé al mercado voluntario de carbono en el 2007
con la instalaciéon de una planta de combustién que utiliza bagazo en el Ingenio
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La Providencia. Esta planta, sin embargo, recién se conect6 a la red como agente
generador de electricidad en el 2014. Como estas firmas, muchas otras buscaron
apalancar sus proyectos de bioenergia —no siempre con éxito— en los mercados de
créditos de carbono, en algunos casos de la mano de firmas multinacionales dedi-
cadas al desarrollo técnico y financiero de este tipo de proyectos.

Tabla l. Firmas relevadas que registraron proyectos en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (2001-2019)

.. . Fechade .
Empresa Actividad Ubicacion . Tecnologia
registro
Grupo industrial | Produccién agricola -
X : , Combustién
Aceitera General |y procesamiento Coérdoba 04-2007 .
; ) directa
Deheza industrial
Produccién agricola,
procesamiento , Combustién
Ledesma ; L ) Tucuman 09-2009 .
industrial (ingenio, directa
papel, energia)
. Produccién agricola L,
Noble Argentina : Combustién
o y procesamiento Santa Fe 02-20M .
Timbues ; ) directa
industrial
- Procesamiento - Combustién
Papel Misionero | . . Misiones 04-2016 .
industrial (papel) directa

Fuente: elaboracién propia en base a datos de UNFCCC (2019).

Durante la década del 2000, las condiciones del mercado energético, mas por
sus restricciones que por sus oportunidades, motivaron a algunas empresas, mayor-
mente de gran tamano, a buscar nuevas tecnologias para la generacién de energia.
La disponibilidad de biomasa residual y la posibilidad de acceder a fuentes alterna-
tivas de ingreso por evitar la emisién de gases de efecto invernadero posicionaron a
la bioenergia como una alternativa oportuna para transformar estos pasivos en una
oportunidad.

4.2. La politica ambiental como incentivo
indirecto a la bioenergia

La difusion de la bioenergia también encontré impulso en las politicas provinciales
destinadas a regular y promover un mejor desempeno ambiental de los estableci-
mientos productivos. Durante la década del 2000, las provincias de Buenos Aires y
Entre Rios, por ejemplo, sancionaron regulaciones y disefiaron programas ambien-
tales que, indirectamente, promovieron la adopcién de sistemas de digestion anae-
robicay, en algunos casos, ademas, la generacion de bioenergia. En la provincia de
Misiones, por otra parte, si bien ya existian plantas de energia térmica alimentadas
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con biomasa, estas incluian el uso de lena (FAO,1996). En el afio 2012, el Estado pro-
vincial prohibié la produccién, comercializacién y consumo industrial de lehay car-
bén vegetal de bosque nativo a partir de 2015. En paralelo, el Instituto Nacional de
la Yerba Mate puso en marcha un programa de tecnificacién del proceso de secado
de yerba mate que financi6 la adquisicion de equipos alimentados con chips.

Este tipo de politica ambiental tuvo un mayor alcance en la provincia de Tucu-
man, donde, ademas del gobierno provincial, se involucraron el gobierno nacional
y entidades publicas de ciencia y técnica con una amplia trayectoria en el territorio.
En el 2007, el gobierno de Tucuman adhirié al Programa de Reconversién Indus-
trial (PRI) de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién (Res.
SAyDS 1139/2008) con el objetivo de que las principales industrias de la regién mo-
dificaran sus practicas y sistemas de tratamiento de efluentes para mitigar la con-
taminacion de la cuenca Sali Dulce y remediar sus pasivos ambientales.# Algunos
ingenios azucareros ya habian firmado acuerdos de reconversién con el Estado pro-
vincial en el afio 2004, las citricolas lo hicieron en el 2007 y otro grupo de ingenios
en el 2009. Aunque la adhesion al programa era voluntaria, el PRI se instal6 como
un mecanismo de adecuacién a la normativa que ya se encontraba vigente (SAME -
Secretaria de Estado de Medio Ambiente, 2012).

Este programa finaliz6 su tercera fase trianual en 2019, luego de haber traba-
jado con seis empresas citricolas, cuatro frigorificos, 11 ingenios azucareros con
destileria, cuatro ingenios azucareros sin destileria, una fabrica de levaduras y una
fabrica de pastay papel. Dado que la mayoria de los ingenios ya venian utilizando
calderas alimentadas con biomasa para la generacién de energia térmica, la recon-
version en este sector se centrd en la minimizacion de la emision de particuladoy el
tratamiento del agua con cenizas de sus chimeneas, por un lado, y en el tratamiento
delavinazaylacachaza generadaen el procesamiento de la cana, por otro. Algunos
ingenios participaron en investigaciones sobre la produccién de biogas a partir de
vinaza, instalando incluso plantas piloto, y las empresas citricolas y de fabricacién
de levaduras invirtieron en la construccién de plantas de tratamiento secundario,
implementando sistemas de digestién anaerdbica. En resumen, como resultado de
esta politica, hacia fines de 2019, al menos cinco empresas trataban parte de sus
residuos organicos mediante sistemas de digestion anaerdbica (algunas utilizando
plantas piloto) y tres, ademas, generaban energia térmica para autoconsumo. Ade-
mas, dos de estas empresas accedieron a créditos de carbono a través del Mecanis-
mo de Desarrollo Limpio en el afno 2011 debido a la instalacién de estos sistemas y el
reemplazo de combustible fésil por bioenergia en la produccion (tabla ll).

4 Lacontaminacion de esta cuenca fue motivo de demanda judicial por parte de la provincia de
Santiago del Estero, que se encuentra aguas abajoy veia afectada la calidad de sus recursos hidricos.
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Tabla ll. Firmas con sistemas de digestion anaerdbica en la provincia de Tucuman

Empresa Actividad - de Destino de la energia
operacion
Acheral Citricola 20Mm Sin generacion
Citricola San Miguel Citricola previo a 2015 | Sin generacién
g%?@g?:géae (%Zf?izgjtgctores Citricola previo a 2015 | Sin generacién
Litoral Citricola previo a 2012 | Sin generacién
Azucarera del Sur Ingenio 2009 Sin generacién
Citromax Citricola 2012 Térmica para autoconsumo
Compafia Argentina de Levaduras™ | Levaduras | 20m Térmica para autoconsumo
sl Cluicola | 2010 e

* Firmas con proyectos registrados en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (UNFCCC, 2019).

Fuente: elaboracién propia.

Sibien las politicas ambientales no tuvieron como objetivo la difusion de tecno-
logias para la generacién de bioenergia —excepto en Misiones—, suimplementacién
incentivé la basqueda de soluciones adecuadas para el tratamiento de los residuos
organicosy el ahorro de costos, entre los cuales la energia resulté un insumo estra-
tégico para las firmas dedicadas al procesamiento industrial de alimentos. No obs-
tante, no todas las firmas que participaron en estos programas avanzaron hacia la
generacion de energia, en algunos casos por falta de financiamiento y en otros por
la ausencia de incentivos para plantear modelos de negocio que demandan nuevas
capacidades tecnolégicas (la produccion de cultivos con mayor densidad energéti-
ca, la comercializacién de bioenergia con fines térmicos) o el desarrollo de nuevos
nichos de mercado (la produccién organica de hortalizas).

4.3. La politica tecnolégica, una medida sectorial limitada

En los paises de América Latina, los programas de fomento a la innovacién han
adoptado un enfoque esencialmente horizontal, centrado en la asociacién publi-
co-privada para la realizacion de proyectos complejosy de amplio alcance (Dini, Ro-
viray Stumpo, 2014). En Argentina, las politicas de apoyo al desarrollo tecnolégico
de las firmas inicialmente adoptaron un enfoque también horizontal, pero poste-
riormente el gobierno nacional establecio areas estratégicas —entre estas la agroin-
dustriay la energia—y disefd instrumentos centrados en tecnologias transversales
y aglomerados productivos. El Estado nacional pasé asi de facilitar la basqueda y
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adopcion de tecnologias a promover de forma selectiva capacidades tecnolégicas
incipientes (Lavarello, 2017b).

El Plan Argentina Innovadora 2020 establecié lineamientos estratégicos para el
periodo 2012-2015 y, entre otras cuestiones, los principales sectores destinatarios de
las politicas publicas en ciencia, tecnologia e innovacion, entre los que se hallaba
la energia y la agroindustria por su capacidad de adoptar tecnologias para la valo-
rizacion de los RNR. En este marco, el Estado nacional implementé programas de
financiamiento para consorcios publico-privados interesados en el estudio de tecno-
logias para |la generacion de bioenergia en los anos 2012 y 2103. Si bien los proyectos
seleccionados promovieron la colaboracién publico-privaday el desarrollo de cono-
cimiento local y algunos, incluso, se tradujeron con el tiempo en plantas de bioener-
gia activas (tabla 1), la falta de continuidad de estas medidas y el bajo presupuesto
asignado a cada proyecto limité suimpacto en la difusion de estas tecnologias.

Tabla Ill. Empresas con proyectos financiados por politicas tecnoldgicas sectoriales

Empresa Actividad Ubicacion Tecnologia
! Produccion agropecuaria L
Adeco Agropecuaria . & .p . y Santa Fe Biogas
procesamiento industrial
Compafifa AzucareraJuan | Produccidn agropecuariay . Combustion
. . . . Tucuman .
M. Teran procesamiento industrial directa
Compafia Inversora Produccién agropecuariay . Combustién
. . . . Tucuman .
Industrial procesamiento industrial directa
Cooperativa AgricolaJardin . . . - .
P. g ] Procesamiento industrial Misiones Biogas
Ameérica
- Produccion forestal y procesamiento - Combustién
Pindd* . ) yp Misiones )
industrial directa
Produccién agricolay procesamiento , Combustién
Prodeman . ) g yp Coérdoba )
industrial directa
Cestién de residuos organicos s
Solamb . ) & Santa Fe Biogas
industriales
Alimentos Magros Procesamiento industrial Cérdoba Biogas
Smurfit Kappa de ) . ) Buenos .y
-happ Procesamiento industrial . Biogas
Argentina Aires

* Firmas con proyectos registrados en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (UNFCCC, 2019).

Fuente: elaboracién propia.

Aun asi, el sistema de innovacion existente en la provincia de Tucuman y las
firmas involucradas en el PRI lograron crear y transferir conocimiento adaptado
al sistema productivo local y desarrollar nuevas capacidades. Mediante convenios
de cooperacién y de asistencia técnica y apoyado por lineas de financiamiento na-
cionales e internacionales, el trabajo de estas entidades se centrd en estudiar las
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etapas de recoleccion y gestion de los residuos de la cosecha de cafa de azlcar, su
aprovechamiento energético mediante combustion directa y gasificacién y la pro-
duccién de biogas a partir de los residuos organicos himedos de la industria local
(pulpa de fruta, vinaza) y de sus lodos anaerdbicos, entre otros temas. Se registra-
ron 18 convenios de asistencia técnica y cooperacién entre las firmas locales y la
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres en el periodo 2007-2015.
En el marco del PRI aplicado en Tucuman, las entidades de ciencia y técnica de la
region tuvieron un papel clave, aunque no exclusivo, en la difusién y adaptacién de
las tecnologias de generacion de bioenergia a las condiciones locales y de estas in-
dustrias en particular.

Los programas de financiamiento a actividades de 1+D y las actividades de coo-
peracion y asistencia técnica entre centros de ciencia y técnica y el sector privado
fueron claves en el proceso de adaptacion y adopcién de estas tecnologias. La po-
litica tecnolégica favorecié la cogeneraciéon de conocimiento y la adaptacion de
estas tecnologias a las condiciones geograficas y productivas de ciertas regiones.
No obstante, debido a sus limitaciones presupuestarias, no impulsé el desarrollo e
instalacion de plantas demostrativas que transmitieran informacion cierta sobre la
viabilidad técnicay econémica de estas tecnologias al utilizar distintos sustratos, ni
pudo traccionar procesos de coconstruccién de capacidades tecnolégicas para con-
solidar una masa critica de proveedores de servicios de ingenieria y de equipos para
estos proyectos.

4.4.Una politica de demanda de EFR intermitente

Con la reglamentacion de la ley 26190 luego de tres afos de su sancién, el Estado
nacional licité, a fines de 2009, contratos de abastecimiento de energia eléctri-
ca por un total de 1.000 MW de potencia de EFR a través del programa GENREN.
La primera licitacion recibi6 51 propuestas de 21 empresas por un total de 1.436,5
MW, de los cuales fueron adjudicados 32 proyectos con una potencia de 895 MW,
si bien la bioenergia no formé parte de las tecnologias promovidas por este pro-
grama. Dos afos después, con el fin de aumentar la generacién de electricidad y
cumplirel cupo de 8 % de EFR en la matriz eléctrica establecido por ley, el gobierno
nacional adjudicé dos proyectos de generacion de energia eléctrica con biogas de
rellenos sanitarios e implementd dos concursos privados especificamente dirigidos
a plantas de biomasa (Concurso privado EE 01/2011y 03/2011) que adjudicaron ocho
proyectos (CEARE, 2017) y formulé un nuevo mecanismo de contratacion directa de
EFR (Res. SE108/2011). Si bien estas medidas mostraron que existian proyectos con
condiciones tecnoldgicas y ambientales adecuadas para la generaciéon de EFR en el
pais, asicomo capacidad técnicay emprendedora para sudesarrollo, la debilidad de
los marcos regulatorios, la inestabilidad econémica y las restricciones financieras,
entre otras cuestiones, condicionaron la instalacién de los proyectos adjudicados.
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En la actualidad, entre los proyectos de bioenergia seleccionados por estos pro-
gramas se encuentran conectadas a la red dos plantas de biogas de rellenos sanita-
rios y dos plantas de biomasa (tabla IV). Ademas, otros dos proyectos de biomasa
que firmaron contratos de abastecimiento en estos anos se mantuvieron en ejecu-
cién y renegociaron sus contratos en el 2016: el proyecto Garrucho de Fuentes Re-
novables de Energia SAy el Ingenio La Florida de Compania Eléctrica Los Balcanes
(CEARE, 2017).

Tabla IV. Empresas con contratos de oferta de bioenergia adjudicados (2009-2014)

.. . Potencia Fecha
Empresa Actividad Tecnologia .
P g MW comercial
AzucareraJuan M. | Agropecuaria e industrial o
., ) . grop Combustién directa 16,2 07-2010
Teran integrada
Agroindustria Agropecuaria e industrial L
& nErop Combustién directa 40,0 11-20M
Tabacal integrada
. | Gestién de residuos Biogas de relleno
Ecoayres Argentina o 5,1 05-2012
urbanos sanitario
Bionersis Cestién de residuos Biogas de relleno
. o 11,5 10-2012
Argentina’ urbanos sanitario
Fuentes Renovables | Generacion de energia o
. Combustién directa 36,0 06-2020
de Energia renovable
Cia. Azucarera Los Agropecuaria e industrial .
. Combustién directa 45,0 08-2022
Balcanes integrada

Fuente: Ministerio de Desarrollo Productivo (2020).

* Firmas con proyectos registrados en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (UNFCCC, 2019).

A fines de 2015, el Estado Nacional modific6 el Régimen de Fomento Nacional
para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la Produccién de Energia
Eléctrica (ley 27191). Esta norma incorpord, por un lado, un cronograma de partici-
pacion de la EFR en el consumo eléctrico que establece que todos los usuarios de
energia eléctrica del pais deberan, directa o indirectamente, contribuir con el au-
mento gradual de la participaciéon de la energia eléctrica proveniente de fuentes
renovables en el consumo propio, empezando por el 8 % a fines de 2017 hasta llegar
al 20 % a fines de 2025. Aunque este cronograma representa un desafio para el pais,
otros paises de la regién y del mundo se han propuesto metas mas exigentes de
participacion de la EFR en la matriz eléctrica. Por otro lado, la ley sum6 tres instru-
mentos claves para promover la difusién de la EFR en el mercado eléctrico nacional:
un fondo fiduciario publico, destinado a brindar garantias y financiamiento a los
proyectos; beneficios impositivos, aduaneros y regulatorios y la definicién de un
mercado a término de energia eléctrica de fuentes renovables entre privados.
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En este marco regulatorio, el Estado nacional licit6 la compra de energia eléctri-
ca de fuentes renovables en el marco del programa RenovAr, en tres rondas reali-
zadas en los afios 2016, 2017 y 2019. Aunque la seleccidn de los proyectos se realizd
esencialmente atendiendo a su precio de oferta, el programa estableci6 cupos de
adjudicacién para cada tipo de tecnologia de EFR, lo que derivé en una creciente di-
versificacion tecnolégica de la potencia adjudicada en relacién con licitaciones pre-
vias. Si bien la potencia adjudicada por este programa corresponde en su mayoria a
plantas de energia edlica y solar fotovoltaica, el 39 % de los proyectos adjudicados
son plantas de bioenergia —biomasa y biogas— que ofertaron el 6 % de la potencia
adjudicada.

La participacién de estas tecnologias creci significativamente entre las rondas
del afo 2016 y el 2017, debido a la disminucién de la potencia minima requerida
de1 MW a 0,5 MW, la aplicacién de incentivos de precio a los proyectos de menor
escalay una mayor certidumbre respecto al funcionamiento del programa. Esto im-
pulsé un aumento en el nimero de proyectos con niveles de potencia bajos, lo que
facilitd la participacion de empresas de menor tamano y dedicadas a actividades
agropecuariasy al desarrollo de proyectos o la provisién de servicios.

En la ronda 3 la potencia a adjudicar se distribuyé no solo por tecnologia, sino
también por region y provincia y se establecié un rango de potencia ofertada para
cada central de generacién de entre 0,5y 10 MW. En conjunto, estas rondas asigna-
ron contratos a 67 plantas de bioenergia independientes, de las cuales al menos 20
debian estar habilitadas hacia fines de 2019. Sin embargo, a esa fecha solo 13 plan-
tas se encontraban conectadas a la red (tabla V).

A pesar de la inminente crisis que enfrenta el sector energético en el pais desde
comienzos de siglo, |a politica del Estado nacional se ha caracterizado por limitar la
participacion de las EFR en las politicas destinadas a ampliar la oferta de energiay
profundizar la estructura de la matriz energética nacional, basada en el consumo
de combustibles fésiles. Aun asi, la ley 27191, promulgada a fines de 2015, brind6
un marco regulatorio adecuado para estimular la demanday la creacion de nuevos
mercados de EFR que dinamizaron las inversiones en el sector. El disefio de estas
medidas logré reducir la incertidumbre en el mercado eléctrico en el corto plazo,
impulsando la participacion de un nimero creciente de proyectos en las licitaciones
de contratos de energia eléctrica de fuentes renovables. Sin embargo, las restriccio-
nes financieras producidas por la inestabilidad econémica nuevamente limitaron
el desarrollo de estos proyectos y la efectividad de estas politicas, que estuvieron
mas orientadas a brindar oportunidades de inversiéon que a promover un uso efi-
ciente de la biomasay la energia generada. En otras palabras, al no contemplar en
el disefio de las politicas cuestiones como el uso de biomasa residual o la cogene-
racion de energia, estas medidas dieron lugar a proyectos mas de corte financiero
que productivo.
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TablaV.Empresas con plantasde bioenergiaen operaciény contratosde ofertade EFR adjudicados

(2016-2019)

. . Fechade
Empresa Actividad Tecnologia Y
P g habilitacién
R . . . S 22/7/2017
Bioeléctrica Ceneracion de bioenergia Biogas
14/1/2020
Asociacion de
Cooperativas | Agropecuaria e industrial integrada Biogas 9/8/2017
Argentinas
Pind6* Integrado sector agropecuario e industrial | Combustién directa 25/8/2017
Adecoagro Integrado sector agropecuario e industrial | Biogas 3/11/2017
Prodeman Integrado sector agropecuario e industrial | Combustién directa 29/5/2018
Industrias ) . ) . Biogas de relleno
Procesamiento industrial y servicios o 22/3/2019
Juan F. Secco sanitario
Industrias : . ! . Lo
Procesamiento industrial y servicios Biogas 16/3/2019
Juan F. Secco
Cia. Inversora S . o
) Integrado sector agropecuario e industrial | Combustién directa 21/8/2019
Industrial
Citrusvil* Integrado sector agropecuario e industrial | Biogas 6/9/2019
Cleaner Ceneracién de bioenergiay servicios Lo
&Y . glay Biogas 11/12/2019
Renovables empresariales
Seeds Energy | Generacién de bioenergfa Biogas 2112/2019
Emerald Ceneracién de energia y servicios ! .
i glay Gasificacion 22/1/2020
Resources empresariales

* Firmas con proyectos registrados en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (UNFCCC, 2019).

Fuente: elaboracién propia.

Las politicas energéticas orientadas a la EFR han tenido un papel incierto en la
difusion de las tecnologias asociadas a la bioenergia. Si bien las medidas de im-
pulso a la demanda de EFR han estado sustentadas en un marco regulatorio que
establece instrumentos de promocién y metas de consumo de EFR a nivel nacional,
su implementacién ha sido intermitente. Estos programas, en general, no motiva-
ron la instalacion de nuevas plantas de bioenergia, sino la incorporacion de equi-
pamiento para la generacién de energia eléctrica para la red o la transferencia del
consumo de energia eléctrica que realizaba la firma al mercado. Esta tendencia se
mantuvo hasta la implementacién de la ronda 2 del programa RenovAr, cuando co-
menzaron a surgir plantas de bioenergia sin vinculos previos con otras politicas pa-
blicas, incentivadas por la posibilidad de obtener beneficios de la venta de energia
eléctrica en la red. La mayoria de las plantas de bioenergia priorizé la generacion
de electricidad, en detrimento de la cogeneracién o del eslabonamiento con otras
actividades productivas.
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5. La interaccion de las firmas con las politicas pablicas

El contexto competitivo condiciona los incentivos asociados a las oportunidades de
innovacion que ofrece la bioenergia, pero su incidencia en las decisiones tecnolégi-
casy de produccién de las empresas estd mediada por las estrategiasy capacidades
de las firmas, incluida su experiencia acumulada. De esta forma, las condiciones
del entorno y, entre ellas, las politicas publicas no alcanzan de forma homogénea
a todas las empresas, incluso si estas pertenecen a un mismo sector de actividad y
region geografica. En el marco de este estudio, las politicas analizadas han interac-
tuado mayormente con firmas dedicadas al procesamiento industrial, integradas o
no con el sector agropecuario (tabla VI), promoviendo la acumulacién de experien-
ciasy conocimientos en torno a la bioenergiay la gestion de biomasa.

Tabla VI. Cantidad de firmas vinculadas a politicas publicas (N=30)

Tipo de politica pablica

Tipo de actividad Oferta Demanda
energética de EFR

Ambiental | Tecnolégica

Agropecuaria e industrial integrada 9 8 7 9
Procesamiento industrial 2 2 3 0
Procesamiento industrial y servicios 1 1 0 0
Produccion animal 1 2 0 o
Servicios y energia 0 2 o} 1

Total 13 15 10 10

Fuente elaboracién propia.

La interaccién de las firmas que poseen plantas de bioenergia activas con los
incentivos delineados por las politicas energéticas, ambientales y tecnolégicas a lo
largo del tiempo muestra tres grandes tendencias que incidieron, a su vez, en la
intensidad de uso de la biomasa. En primer lugar, existen firmas que incorporaron
tecnologias de combustién directa para la generacion de bioenergia con el objetivo
de aumentar la calidad o la cantidad de energia utilizada en su proceso productivo.
La adopcién de estas tecnologias estuvo motivada por la posibilidad de sustituir la
compra de combustibles fésiles liquidos (relativamente mas caros) o de evitar res-
tricciones en la oferta de energia (cortes programados, baja tensién) en un contexto
signado por la escasez de energia de energia. Si bien la mayoria de estas plantas es-
tuvieron inicialmente destinadas a la generacion de energia térmica, con el tiempo,
muchas de ellas incorporaron la generacién de energia eléctrica para autoconsumo
y, en algunos casos, para vender el excedente a la red. No existe evidencia de que
estas firmas hayan interactuado con programas ambientales o energéticos que, di-
recta o indirectamente, motivaran la adopcién de estas tecnologias. Sin embargo,
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se trata de empresas mayormente grandes, dedicadas al procesamiento industrial
de productos agropecuariosy forestalesy, por lo tanto, con una gran disponibilidad
de biomasa residual (cascara de cerealesy legumbres, chips de madera, bagazo, en-
tre otros) y un alto consumo de energia térmica.

En paralelo, a medida que la cuestién ambiental tomé mayor protagonismo
en la agenda politica y en la sociedad civil en general, algunas firmas adoptaron
una estrategia tendiente a incrementar la eficiencia de sus procesos productivos,
haciendo un uso mas eficiente de los recursos naturales. Las regulaciones y poli-
ticas ambientales aceleraron esta tendencia, especialmente entre las empresas
medianas, y las tecnologias para la generaciéon de bioenergia ofrecieron tanto la
posibilidad de mejorar el tratamiento de los residuos organicos como de disminuir
el costo del consumo de energia térmica. Algunas de estas empresas se integraron
posteriormente al mercado eléctrico, impulsadas por las politicas nacionales de
demanda de EFR, dando un salto hacia la cogeneracién para el Mercado Eléctrico
Mayorista. Se trata, en general, de empresas medianasy grandes, cuya principal ac-
tividad es el procesamiento industrial integrado con la produccién agropecuaria.
En este sentido, si bien son firmas generadoras de biomasa residual y consumidoras
de energia térmica, su escala de produccion puede condicionar la viabilidad econé-
mica de utilizar estas tecnologias para la generacién de energia.

Por Gltimo, se observan empresas que han instalado plantas de bioenergia
—tanto sistemas de digestion anaerdébica como de combustién directa—, motiva-
das esencialmente por la posibilidad de suministrar energia eléctrica a la red en
el marco de las politicas de demanda de EFR implementadas desde 2011. Si bien
este grupo hoy lo integran empresas de distintos tamanos y sectores de actividad,
se destaca la creciente participacion de firmas locales pequenas dedicadas a la
produccién agropecuaria, por un lado, y firmas locales y filiales de multinaciona-
les cuya actividad principal es la generacién de energia y la oferta de servicios de
ingenieria, por otro lado. A diferencia de las tendencias descritas previamente, en
este caso las empresas no son grandes consumidoras de energia y algunas, incluso,
tampoco generan residuos organicos, por lo que la viabilidad de estos proyectos se
asienta esencialmente en la posibilidad de vender energia eléctrica a la red a un
precio diferencial.

Asi, mientras el primer grupo de firmas se caracteriza por el uso de biomasa resi-
dual para la cogeneraciéon de energia, solo un tercio de las empresas que integran el
segundo grupo han pasado de la generacién de energia térmica a la cogeneracion.
Entre las empresas del tercer grupo, la principal funcién de las plantas de bioener-
gia es la generacion de energia eléctrica utilizando como sustrato biomasa residual
propia o de terceros y cultivos energéticos (tabla VII).
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Tabla VII. Porcentaje de firmas segiin tendenciay tipo de energia generada (N=30)

) 5 Tendencia
Tipo de energia -
Primera Segunda Tercera
Energfa térmica 13 58 0 27
Energia eléctrica 0 8 80 30
Cogeneracion 88 33 20 43
Total 100 100 100 100

Fuente elaboracion propia.

De esta forma, los distintos incentivos de las politicas piblicas moldearon el
proceso de difusion de estas tecnologias, incidiendo en el lugar que ocupan estos
proyectos en la estrategia de las firmas y, por lo tanto, en el destino final de la ener-
gia. Porun lado, las restricciones en la oferta energética impulsaron la adaptaciéon a
este contexto de ciertas empresas, aprovechando la ventaja de contar con grandes
volimenes de biomasa residual. Por el otro, las politicas ambientales promovieron
la biisqueda de tecnologias innovadoras para el tratamiento de la biomasa residual
y su transformacion, al menos parcial, en una oportunidad para reducir los costos
energéticos. Sin embargo, ha sido la politica nacional de demanda de EFR la que
ha impactado con mas fuerza en la decisién de estas empresas de generar energia
eléctricay la que ha acelerado el crecimiento del sector disminuyendo las barreras
de entrada en esta industria, al menos, temporalmente.

No obstante, el desacople entre la politica nacional de EFR y las politicas am-
bientales de alcance provincial promovi6 el surgimiento de modelos de negocio
centrados en maximizar la venta de energia eléctrica a la red, condicionando la ubi-
cacion de la planta, el tipo de sustrato (cultivos energéticos o biomasa residual) y
la intensidad en el uso de la energia que producen estas plantas. Estas decisiones
inciden, a suvez, en la densidad de relaciones que las firmas, a través de la compra
de biomasay la venta de energia, mantienen con el entorno productivo inmediato.
Ademas, el diseno de una politica energética ajena a los beneficios y desafios am-
bientales de este sector, en general, plantea interrogantes en torno a su sostenibili-
dad econémica, ambiental y social. La incorporacién de incentivos que promuevan
el uso de biomasa residual como sustrato mejoraria el desempefno ambiental de
estay otras industrias, disminuiria la competencia en el uso de la tierra con cultivos
destinados a la alimentacién y desacoplaria el costo variable de |a energia eléctrica
de los vaivenes de los precios internacionales.
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6. Reflexiones finales

Este trabajo se propone comprender la incidencia del Estado en la difusién de tec-
nologias modernas para la generaciéon de bioenergia con fines eléctricos o térmi-
cos en el sector productivo en Argentina en el periodo 2000-2019. Para esto, el tra-
bajo analiza la interaccién de las firmas con las politicas nacionales y provinciales
que han condicionado la adopcién de estas tecnologias y profundiza en el impacto
que han tenido estas politicas en la configuracién de las plantas de bioenergia de
30 empresas seleccionadas. El estudio se centra en un segmento de la industria
de la bioenergia que, por la escala de sus plantasy la trayectoria de las firmas pro-
pietarias, podria contribuir a impulsar procesos de diversificacién productiva y
aprendizaje tecnolégico en el pais. Se trata de firmas productoras y procesadoras
de RNRy proveedoras de servicios de ingenieria que producen bioenergia a partir
de sistemas de digestion anaerdbica o de combustién directa mediante calderas
de alto rendimiento.

El andlisis muestra que, en Argentina, la adopcién de tecnologias para la gene-
racion de bioenergia entre las firmas dedicadas al procesamiento industrial de RNR
ha estado mas motivada por la bisqueda de respuestas a los desafios del entorno
que por sus oportunidades. La combinacién de restricciones en la oferta de energia
junto a una amplia disponibilidad de biomasa, en el marco de una creciente de-
manda—social y legal— por mejorar la gestion de los residuos, incidieron en la deci-
sion de estas empresas de incorporar sistemas para la generacién de bioenergia. La
politicade demanda de EFR por parte del Estado nacional promovié la transicién de
algunas de estas empresas hacia la generacion de energia eléctrica, pero también
impulsé una mayor financiarizacién de los nuevos proyectos y su destino exclusivo
a la generacién de electricidad. La intermitencia de esta politica y su desacople de
los aspectos ambientales y productivos que definen la configuracién de estos pro-
yectos y su viabilidad econémica se reflejaron en la implementacion de estrategias
empresariales reactivas y fragmentadas. En otras palabras, el tipo de tecnologia
adoptada por lasempresas—su escala, su eficienciay sus productos—respondié mas
a los incentivos de corto plazo de las diversas politicas publicas que a la posibilidad
de obtener beneficios a partir de modelos de negocio centrados en la valorizacién
integral de la biomasa.

Por otra parte, la politica de demanda de EFR dinamizé, a partir de 2016, la inver-
sion privada en el sectory el interés de la industria de la bioenergia por desarrollar
relaciones comerciales con proveedores nacionales de maquinariasy equipos, pero
nuevamente la inestabilidad de esta politica—y la de la economia, en general- pu-
sieron en jaque estos procesos. La politica tecnoldgica habia favorecido el desarro-
[lo de capacidades productivas y tecnolégicas en torno a la bioenergia en el marco
de procesos colaborativos entre el sector plblicoy privado. No obstante, su alcance
no fue suficiente para modificar la calidad de los factores productivos y reforzar la
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idea de que existe en el pais un sector de servicios de ingenieria que, aunque inci-
piente, posee conocimientos suficientes para el disefio, desarrollo y operacién de
estos proyectos.

La experiencia internacional muestra que el Estado, en sus distintos niveles,
es un actor central en el proceso de transicion energética por su capacidad de mo-
dificar las condiciones institucionales y econémicas que inciden en la difusion de
tecnologias disruptivas y la creacién de nuevos mercados asociados a la EFR. Los
resultados de este estudio abonan esta afirmacién, pero muestran cémo la falta de
definiciones respecto a la direccion de la bioenergia y la ausencia de una politica
integral para el sector, en un contexto signado por restricciones en la oferta de ener-
gia, derivé en procesos parciales y fragmentados de difusién de estas tecnologias.
En este marco, solo algunas empresas grandes, en general, pudieron superar las ba-
rreras de entrada en esta industria incipiente, apoyadas en sus capacidades tecno-
|6gicas y de acceso a financiamiento.

La bioenergia es una industria basada en el uso de recursos naturales que de-
manda servicios mas o menos intensivos en conocimiento, muchos de ellos especi-
ficosde cada RNRy entorno, y ofrece una variedad de subproductos que pueden ser
la base para la diversificacién productiva de multiples empresas. En este sentido, la
bioenergia podria impulsar la conformacién de espacios de aprendizaje tecnolégi-
co basados en competencias locales que estimulen lainnovacién, la competitividad
y la creacién de mayor valoragregado. Sin embargo, la difusion de estas tecnologias
requiere, por un lado, delinear incentivos que promuevan la adopcién paulatinay
escalonada de sistemas de valorizacion integral de la biomasa, en los que la ven-
ta de energia eléctrica para la red sea el Gltimo eslabén del proceso. Por otro lado,
estimular la interaccién entre las firmas que producen bioenergia, las empresas
proveedoras de equipamiento y servicios locales y los organismos de CyT del pais.
En otras palabras, las politicas publicas en torno a estas tecnologias no deberian
fundamentarse en la necesidad de dar respuesta a problemas segmentados, sino
en la posibilidad de brindar soluciones integrales que sirvan de base para mejorar
la gestion ambiental y la eficiencia productiva de las firmas y, al mismo tiempo, la
infraestructura energética de sus entornos.

Referencias bibliograficas

AGCD- ACEITERA GENERAL DEHEZA (2016). Monitoring report form. Project title: Bio
energy in General Deheza —Electricity generation based on peanut hull and sunflower
husk. https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-CUK1171603357.56/view

ANDERSEN, A. D; MARIN, A.y SIMENSEN, E. (2018). Innovation in natural resource-
based industries: A pathway to development? Introduction to special issue.
Innovation and Development, 8(1),1—27.

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional
Ano 5, nimero 7, junio de 2021


https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-CUK1171603357.56/view

174

CASTELAO CARUANA, M.E. (2021). El papel de las politicas publicas en la difusién de la bioenergia en ..., 150-176.

BARLETTA, F & YOGUEL, G. (2017). ;De qué hablamos cuando hablamos de cambio
estructural? En M. Abeles, M. Cimoli y P Lavarello (eds.), Manufactura y cambio
estructural. Aportes para pensar la politica industrial en la Argentina (pp. 27-54).
Santiago: Comisién Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

BARRERA, M.y SERRANI, E. (2018). Energia y restriccion externa en la Argentina
reciente. Realidad Econémica, 12(315), 9—45.

BELMONTE, S. y FRANCO, J. (2017). Experiencias de energias renovables en Argentina:
una mirada desde el territorio. Salta: Universidad Nacional de Salta.

CAMMESA (2020). Informe anual 2019. https://portalweb.cammesa.com/MEMNet1/
Documentos%2ocompartidos/Informe%20Anual%202019%20v%20larga%20
o6Jun.pdf

CAMMESA (2019). Informe Mensual. Diciembre, 2018. http://portalweb.cammesa.com/
memnet1/Pages/descargas.aspx

CEARE (2017). Servicios para el relevamiento y fortalecimiento del marco normativo de
la produccion y aprovechamiento de la biomasa destinada a generacion de energia.
Proyecto PROBIOMASA. https://www.ceare.org/investigaciones/inv2017_1.pdf

DINI, M.; ROVIRA, S. y STUMPO, G. (2014). Una introduccién a las politicas de
innovacion para las pymes. En M. Dini, S. Rovira y G. Stumpo (comp.), Una
promesay un suspirar. Politicas de innovacion para pymes en América Latina (pp. 9-22).
Santiago: Naciones Unidas.

FAO (1996). Memoria - Reunion regional sobre generacion de electricidad a partir de
biomasa. Direccion de productos forestales, Roma, Oficina regional de la FAO para
América Latina y el Caribe. Montevideo, Uruguay, 23 al 27 de octubre, 1995. Serie
Forestal N°7, Santiago de Chile.

FURLAN, A. (2015). El uso de los hidrocarburos en la generacion de energia eléctrica
en la argentina reciente. Contribuciones Cientificas GAA, 27, pp. 79-91.

CRASSI, L. (2016). Andlisisdel Marco Institucional para la Bioenergia en Argentina. Buenos
Aires: 2nd RCN Conference on PanAmerican Biofuels y Bioenergy Sustainability.

IRENA (2016). Andlisis del mercado de energias renovables: América Latina. Abu Dabi:
IRENA.

LAVARELLO, P (2017a). ;De qué hablamos cuando hablamos de politica industrial? En
M. Abeles, M. Cimoliy P Lavarello (eds.), Manufactura y cambio estructural. Aportes
para pensar la politica industrial en la Argentina (pp. 55-110). Santiago: Comision
Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

LAVARELLO, P (2017b). El (incompleto y breve) regreso de la politica industrial: el
caso de Argentina 2003-2015. Problemas del Desarrollo, 48(190), 109-135.

LEDESMA (2011). Installation of a high-pressure/high-efficiency bagasse boiler to
cogenerate heat and power, Clean Development Mechanism Project Design Document
Form (CDM-PDD). https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/ICONTEC1317237557.86/
view

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional
Ano 5, nimero 7, junio de 2021


https://portalweb.cammesa.com/MEMNet1/Documentos%20compartidos/Informe%20Anual%202019%20v%20larga%2006Jun.pdf
https://portalweb.cammesa.com/MEMNet1/Documentos%20compartidos/Informe%20Anual%202019%20v%20larga%2006Jun.pdf
https://portalweb.cammesa.com/MEMNet1/Documentos%20compartidos/Informe%20Anual%202019%20v%20larga%2006Jun.pdf
http://portalweb.cammesa.com/memnet1/Pages/descargas.aspx
http://portalweb.cammesa.com/memnet1/Pages/descargas.aspx
https://www.ceare.org/investigaciones/inv2017_1.pdf
https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/ICONTEC1317237557.86/view
https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/ICONTEC1317237557.86/view

175

CASTELAO CARUANA, M.E. (2021). El papel de las politicas publicas en la difusién de la bioenergia en ..., 150-176.

MANFREY (2020). Reporte de Sustentabilidad 2019. Manfrey Cooperativa de Tamberos
de Comercializacion e Industrializacion Limitada. https://www.manfrey.com.ar/
wp-content/uploads/2020/12/manfrey-2020-completo-OK-web.pdf

MAZZUCATO, M. (2013). The Entrepreneurial State. Debunking Public vs. Private Sector
Myths. Londres: Anthem Press.

MAZZUCATO, M. (2015a). Building the Entrepreneurial State: A New Framework for
Envisioning and Evaluating a Mission-oriented Public Sector. Working Paper N° 824,
Levy Economics Institute.

MAZZUCATO, M. (2015b). The Green Entrepreneurial State. En |. Scoones, P Leach y
M. Newell (eds.), The politics of Green Transformations. Londres: Routledge.

MAZZUCATO, M. (2016). From market fixing to market-creating: a new framework
forinnovation policy. Industry and Innovation, 23(2), 140—156.

MINISTERIO DE DESARROLLO PRODUCTIVO (2015). Informe de Gestion 2011-2015. San
Miguel de Tucuman: Ministerio de Desarrollo Productivo, Gobierno de Tucuman,
2015, http://producciontucuman.gob.ar/informes/2011-2015/

MINISTERIO DE DESARROLLO PRODUCTIVO (2020). Plantas de energia renovable en
operacion comercial. www.argentina.gob.ar/energia/energia-electrica/renovables/
plantas-de-energia-renovable

MOWERY, D.C.; NELSON, R.R. y MARTIN, B.R. (2010). Technology policy and global
warming: Why new policy models are needed (or why putting new wine in old
bottles won't work). Research Policy, 39(8), 1011—1023.

NELSON, R.R. y WINTER, S.C. (1982). An evolutionary theory of economic change. The
Belknap Press of Harvard University Press, vol. 93.

PEREZ, C.; MARIN, A. y NAVAS-ALEMAN, L. (2014). The possible dynamic role of
natural resource-based networks in Latin American development strategies.
National Innovation Systems, Social Inclusion and Development, 380—412.

PROBIOMASA (2018). Proyecto para la promocion de la energia derivada de biomasa.
Proyectos presentados (pagina web). http://www.probiomasa.gob.ar/sitio/es/
forumulario_verphp#

RECALDE, M., BOUILLE, D.y GIRARDIN, L. (2015). Limitaciones para el desarrollo de
energias renovables en argentina. Problemas del Desarrollo, 46(183), 89—115.

SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE (2008). Resolucién
1139/2008. Programas de Reconversion Industrial. http://servicios.infoleg.gob.ar/
infoleglnternet/verNorma.do?id=143971

SECRETARIA DE ENERGIA (2006). Resolucién 1281/2006. http://servicios.infoleg.
gob.ar/infoleglnternet/anexos/115000-119999/119455/norma.htm

SECRETARIA DE ENERGIA (2011). Resolucion 108/2011. http://servicios.infoleg.gob.
ar/infoleginternet/anexos/180000-184999/181099/norma.htm

SAME- Secretarfa de Estado de Medio Ambiente (2012). Memoria Anual. Informe

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional
Ano 5, nimero 7, junio de 2021


https://www.manfrey.com.ar/wp-content/uploads/2020/12/manfrey-2020-completo-OK-web.pdf 
https://www.manfrey.com.ar/wp-content/uploads/2020/12/manfrey-2020-completo-OK-web.pdf 
https://www.routledge.com/search?author=Ian%20Scoones
http://producciontucuman.gob.ar/informes/2011-2015/
http://www.argentina.gob.ar/energia/energia-electrica/renovables/plantas-de-energia-renovable
http://www.argentina.gob.ar/energia/energia-electrica/renovables/plantas-de-energia-renovable
http://www.probiomasa.gob.ar/sitio/es/forumulario_ver.php
http://www.probiomasa.gob.ar/sitio/es/forumulario_ver.php
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=143971 
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=143971 
 http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/115000-119999/119455/norma.htm 
 http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/115000-119999/119455/norma.htm 
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/180000-184999/181099/norma.htm 
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/180000-184999/181099/norma.htm 

CASTELAO CARUANA, M.E. (2021). El papel de las politicas publicas en la difusién de la bioenergia en ..., 150-176.

de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente de Tucuman. https://es.scribd.com/
document/393983051/SEMA-MEMORIA-2012-secretaria-medio-ambiente-pdf
UNFCCC (2019). Project Search. https://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional

176 - . S
Ano 5, nimero 7, junio de 2021


https://es.scribd.com/document/393983051/SEMA-MEMORIA-2012-secretaria-medio-ambiente-pdf 
https://es.scribd.com/document/393983051/SEMA-MEMORIA-2012-secretaria-medio-ambiente-pdf 
https://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html

	_Hlk49175266
	_Hlk68100896
	_Hlk68102364
	_Hlk49181432
	_Hlk49181661
	_Hlk49766030
	_Hlk49182122
	_Hlk49766069
	_Hlk49182026
	_Hlk49182009
	_Hlk49762454
	_Hlk49766142
	_Hlk49182211
	_Hlk49182322
	_Hlk49777665
	_Hlk49182379
	_Hlk49182423
	_Hlk49182736
	_Hlk49762360
	_Hlk49778021
	_Hlk49181496
	_Hlk49182949
	_Hlk49181522
	_Hlk49777719
	_Hlk68105809
	_Hlk49778065
	_Hlk68110885
	_Hlk67997976
	_Hlk68107148
	_Hlk6395238
	_Hlk71404958
	_Hlk49185439
	_Hlk51076021
	_Hlk43225141
	_Hlk49333999
	_Hlk48218848
	_Hlk43230896
	_Hlk43224450
	_Hlk48219068
	_Hlk49335080
	_Hlk48234331
	_Hlk49343491
	_Hlk48235131
	_Hlk49352592
	_Hlk49183689

