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1. Introducciéon

En menos de una década la produccion de biodiesel en Argentina experimento
un crecimiento notable. Entre 2006 y 2012 se expandié de 20 mil litros a 3 millones
de litros anuales, convirtiendo al pais en el tercer productor y el primer exportador
mundial de este biocombustible. Este gran salto en la produccion local de biodiesel,
basado en oleaginosas como soja y girasol, se explico en gran parte por el desarrollo
de capacidades productivas, las cuales, contando con las ventajas tradicionales de
localizacion, fueron suficientes para aprovechar la nueva oportunidad de negocios
abierta por el aumento en la demanda mundial de combustibles no fésiles. En el nivel
mundial, sin embargo, se estima que sera cada vez mayor la demanda de biodiesel
proveniente de materias primas que no compitan con la alimentacién humana (lla-
mados biocombustibles de segunda y tercera generacion). Por lo tanto, a futuro la
competitividad y sustentabilidad de la industria argentina de biodiesel dependera,
en gran medida, de su capacidad para innovar y responder a los requerimientos del
mercado mundial de biocombustibles. En este trabajo consideraremos el desarrollo
de capacidades de innovacion de la industria de biodiesel argentina. Mas especifi-
camente nos preguntaremos si, en paralelo al extraordinario desarrollo de capacida-
des de produccion que ha experimentado la industria, se han desarrollado también
capacidades de innovacion, las cuales resultaran cruciales para cualquier intento de
reconversion de este sector.

* Este articulo se basa en resultados obtenidos en el proyecto IDRC-FGV 105165-001: “Innovation
Capability Building, Learning and Institutional Frameworks in Latin Americas’ Natural Resource Processing
Industries: Experiences from Argentina, Brazil and Chile”.
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Hasta muy recientemente, se consideraba que las industrias de recursos natu-
rales (RNs), como la de biocombustibles, se caracterizaban por un bajo potencial de
innovacion y dinamismo tecnolégico. Sin embargo, actualmente, en asociacion con la
difusion de nuevas tecnologias (como la biotecnologia, la nanotecnologia y la Tecno-
logfa de la Informacién y la Comunicacion (TICs)) esta idea esté siendo cuestionada.
Algunos autores argumentan que estarian generandose nuevas oportunidades para
la innovacién y la incorporacion de valor en industrias relacionadas a los RNs (Pérez,
2010; Marin et al., en prensa). En este contexto, resulta de interés indagar hasta qué
punto estas nuevas oportunidades estan siendo aprovechadas en una industria de
RNs en expansion como la de biodiesel en Argentina.

En este trabajo proponemos estudiar las capacidades de innovacion de la in-
dustria de biodiesel en Argentina a partir del analisis de un grupo seleccionado de
empresas’. El andlisis se centra fundamentalmente en las empresas productoras de
biodiesel; pero incluye también a un grupo de empresas productoras de plantas y
equipamiento para biodiesel. La recoleccién de la evidencia empirica fue realizada
mediante entrevistas en profundidad a los gerentes de Investigacion y Desarrollo
(I1+D) de las respectivas empresas. Cabe destacar que las firmas seleccionadas no
constituyen una muestra representativa estadisticamente, sino que fueron elegidas
como representativas de distintos grupos de interés que conforman la actividad.
Entrevistamos también a informantes claves, cientificos y agentes del gobierno rela-
cionados con el sector.

El andlisis estd enmarcado en la literatura de capacidades tecnologicas y de
innovacion en el nivel de las firmas (Lall, 1992; Bell y Pavitt, 1995; Figueiredo, 2001;
Ariffin y Figueiredo, 2004). Dos aspectos de nuestro enfoque merecen ser menciona-
dos. En primer lugar, a diferencia de la mayoria de los estudios que se centran solo
en un eslabdn de la cadena, en este trabajo estudiamos a productores finales de
biodiesel y a productores seleccionados de maquinarias y equipos para la produccion
de biodiesel. Ello resulta especialmente relevante dado que estudiamos una industria
de proceso cuyas posibilidades de innovacion y transformacion estan estrechamente
ligadas, aunque no exclusivamente?, a la incorporacion de tecnologia via proveedores
de equipos y maquinarias. El desarrollo de proveedores especializados, ademas, es
una de las principales externalidades positivas que la produccion de RNs puede tener.
Por lo tanto, la inclusion de productores de equipos nos permite no solo analizar la
capacidad de innovacion del sector en su conjunto, sino también empezar a visualizar
hasta qué punto la actividad de biodiesel esta generando externalidades de este tipo.

"Es de nuestro conocimiento que existen importantes capacidades de innovacion en otras instituciones
del sistema, por ejemplo en instituciones cientificas y tecnolégicas, que estan llevando a cabo investigaciones
relacionadas con los biocombustibles de segunda y tercera generacion. Sin embargo, en este trabajo nos
concentramos en las capacidades que estan desarrollando las empresas de biodiesel. Estas han alcan-
zado un grado avanzado de capacidades productivas y se han beneficiado de condiciones de mercado y
regulatorias favorables en los ultimos afios. Por ello resulta interesante estudiar si, a su vez, estas empresas
han canalizado parte de los recursos obtenidos y la infraestructura desarrollada para generar capacidades
de innovacioén que, en un mediano-largo plazo, permitan asegurar la sustentabilidad futura de la industria.
Creemos que este es un tema fundamental para futuras investigaciones en las cuales seria enriquecedor para
el andlisis considerar todos los actores que participan de alguna manera de la generacion de capacidades
cientificas, técnicas y productivas en biodiesel y conducir una investigacion sistémica del sector.

2 El desarrollo de bioinsumos, como enzimas, son otras potenciales vias de innovacion (se amplia
sobre el tema en las secciones 2 y 3 del articulo).
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En segundo lugar, dedicamos especial atencion al contexto institucional y al entorno
cientifico en el que se desarrolla la actividad dado que ambos pueden jugar un rol
clave en su competitividad futura.

El trabajo realiza dos tipos de contribuciones. Una es aportar a los debates acerca
de politicas de desarrollo industrial y de generacion de valor en actividades de RNs
identificando posibles espacios de intervencion publica. Otra es contribuir a la literatura
sobre innovacion. En los Ultimos cuarenta afios esta Ultima ha estado muy sesgada ha-
cia el estudio de las capacidades de innovacion y de los mecanismos de aprendizaje
exclusivamente en el sector manufacturero. Este trabajo busca enriquecer esta literatura
al aportar nueva evidencia empirica proveniente de una actividad RNs-intensiva.

El articulo se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2 se presenta el
marco analitico utilizado para estudiar las actividades de innovacion en la industria del
biodiesel en Argentina, el cual incluye primero una discusion del marco conceptual
sobre capacidades de innovacion en general, y segundo, una discusion de las carac-
teristicas de la innovacion en la industria del biodiesel; en la seccion 3 se describen
las caracteristicas del mercado de biodiesel en Argentina; primero en general, y luego
con foco en los actores que participan de la actividad; en la seccién 4 se introducen
la metodologia y los datos utilizados para el andlisis; en la seccion 5 se presentan los
principales resultados del estudio; y en la seccion 6, se exponen algunas reflexiones
finales sobre los resultados encontrados.

2. Marco analitico
2.1. Capacidades de innovacion y mecanismos de aprendizaje

Segun la literatura de innovacion, la construccion de capacidades tecnoldgicas
de las firmas en los paises en desarrollo revierte la evolucion seguida por las firmas
en paises desarrollados (ver Utterback y Abernanthy, 1975; Abernanthy y Utterback,
1978; Utterback, 1994). En estos ultimos las nuevas industrias evolucionan general-
mente a lo largo de una trayectoria que comienza con una innovacion radical y luego
es seguida por un proceso de estandarizacion de ciertos disefios. En los paises en
desarrollo, por el contrario, las industrias nuevas evolucionan a lo largo de una trayec-
toria que se inicia con la etapa de tecnologia madura (o “imitacion por duplicacion”),
sigue con la etapa de tecnologia intermedia (o “imitacion creativa”) y finaliza con la
etapa de tecnologia emergente (o “innovacion”) (Kim, 1980, 1991, 1999). En la etapa
de tecnologia madura las empresas adquieren y aprenden a utilizar tecnologias que
ya han sido desarrolladas y utilizadas en los paises mas avanzados; los productos
resultantes son, por lo tanto, productos ya establecidos internacionalmente y estan-
darizados. En el segundo estadio, de tecnologia intermedia, las empresas adquieren
un mejor manejo y entendimiento de las tecnologias tal que les permite disefiar e
introducir mejoras incrementales a productos ya conocidos. Finalmente, en la etapa
denominada de tecnologia emergente, las empresas dejan la fase de ‘imitacion’ para
entrar en la de ‘innovacion’. Recién en esta Ultima etapa las empresas son capaces
de desarrollar nuevo conocimiento y aplicarlo de manera creativa a la generacion de
nuevos productos y procesos.

En torno de estas ideas, multiples estudios empiricos han desarrollado taxono-
mias con el objetivo de distinguir niveles de capacidad tecnoldgica de las firmas en
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los pafses en desarrollo (véase por ejemplo: Katz, 1987; Lall, 1987; Hobday, 1995;
Ariffin y Bell, 1999; Ariffin, 2000; Figueiredo, 2001, 2003; Ariffin y Figueiredo, 2004;
Hobday et al., 2004). La distincién méas simple que hacen estos estudios es entre las
capacidades de produccion y las capacidades de innovacion de las empresas (Lall,
1992; Bell y Pavitt, 1995). Las primeras, tipicas en las primeras etapas de desarrollo
de la industria, incluyen los recursos, el conocimiento y las habilidades involucradas
en el uso no-creativo de tecnologias ya maduras; las segundas, mas comunes en
las etapas mas avanzadas de desarrollo de la industria, incluyen las capacidades
creativas que permiten modificar y transformar las tecnologias. Es decir, las capaci-
dades a partir de las cuales las empresas manejan y gestionan el cambio tecnoldgico.
Estas ultimas, a su vez, se diferencian segun el grado de innovacioén lograda en las
siguientes categorias:

e [nnovacion basica: las empresas son capaces de introducir cambios tecnolé-
gicos muy menores a partir de la experiencia o de la utilizacion de nuevas tecnologias
en los sistemas de produccion.

e [nnovacion intermedia: las empresas son capaces de introducir cambios tec-
noldgicos que, en su mayoria, consisten en adaptaciones de tecnologias existentes,
a partir de actividades innovativas basadas en disefio e ingenieria, pero no en acti-
vidades formales de [+D.

e /nnovacion avanzada: las empresas son capaces de introducir cambios tec-
nolégicos basados en actividades de |+D cercanos a la frontera tecnolégica, dentro
de una trayectoria tecnoldgica ya existente y establecida.

e Innovacion global: las empresas son capaces de introducir cambios tecnolo-
gicos basados en actividades de 1+D que permiten empuijar la frontera tecnoldgica y
establecer nuevas direcciones y trayectorias de cambio tecnoldgico.

Uno de los puntos fundamentales enfatizados por esta literatura es que las firmas
no pasan de un nivel de capacidades a otro de forma automética y sin esfuerzos (Bell
y Pavitt, 1993, 1995)3. Por el contrario, tienen que llevar a cabo un proceso deliberado
y costoso a fin de construir e incrementar sus capacidades tecnolégicas (Bell, 1984;
Malerba, 1992; Lall, 1992, 2000). Dos tipos de esfuerzos o mecanismos de aprendizaje
se asocian generalmente ala construccion de capacidades de innovacion por parte de
las firmas: los mecanismos internos y los mecanismos externos. Los mecanismos de
aprendizaje internos son los que se producen dentro de las fronteras de las firmas; por
ejemplo, la experimentacion en actividades de 1+D, la capacitacion de los empleados,
o las actividades ingenieriles. Los mecanismos de aprendizaje externos, en cambio,
se refieren a las formas en que las empresas adquieren capacidades a través de su
interaccion con otros agentes; por ejemplo, la adquisicion de conocimiento a través de
diversos canales como las cooperaciones formales de 1+D o licencias, la contratacion
de asistencia técnica externa o el intercambio de conocimientos informal con otras
empresas, universidades, institutos de investigacion, laboratorios, entre otros.

Los mecanismos de aprendizaje externos han adquirido relevancia creciente en
los ultimos afios en asociacion con la difusion de la empresa red. Se argumenta que
cada vez mas las empresas innovan en colaboracion con otras organizaciones tanto

3 Ver la literatura sobre experiencias de desarrollo de los paises europeos (Gerchenkron, 1962;
Abramovitz, 1986, 1989) y sobre la experiencia de industrializaciéon de los paises de América Latina y de
Asia en las décadas de 1970 y 1980 (Lall, 1991, 1992; Dalman y Westphal, 1981; Katz, 1987; Kim et al.,
1997; Pack y Whestpal, 1987).
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dentro como fuera de su propia industria. Esto implica que el proceso innovativo se esta
volviendo cada vez mas “abierto” y “distribuido” (especialmente en actividades ciencia-
intensivas) (Coombs y Metcalfe, 2000; Coombs et al., 2003, Chesbrough, 2003; 2004;
Laurseny Salter, 2006). En consecuencia, las “capacidades distribuidas” —es decir, el
stock de conocimientos, recursos y habilidades de las firmas que se distribuyen mas
all4a de los limites de la propia organizacion— adquieren creciente importancia entre
los recursos de las empresas (Dantas y Bell, 2006). Los mecanismos de aprendizaje
externos de la empresa son cruciales en tanto y en cuanto contribuyen a aumentar el
stock de capacidades distribuidas de las empresas.

El cuadro 1 proporciona un resumen de los principales mecanismos de apren-
dizaje (internos y externos) que las firmas pueden implementar y llevar a cabo a fin
de construir sus capacidades de innovacion.

CUADRO 1
Mecanismos de aprendizaje en el nivel de las firmas

Tipo de mecanismos de

aprendizaje Descripcion

Capacitacion

Actividades de ingenieria y operativas

Internos
Actividades de Investigacion y Desarrollo (I + D)

Intercambio/socializacién de conocimiento

Capacitacion

Consultoria/asistencia técnica/adquisicion licencias

Vinculos con proveedores/usuarios

Busqueda de informacién externa (competidores, fuentes de
Externos conocimiento especializadas)

Acuerdos e intercambios relacionados con actividades de
lyD

Participacion en actividades cientificas y técnicas
(congresos, reuniones, trabajos de investigacion)

Fuente: Elaboracion propia.
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En este trabajo utilizamos el marco analitico propuesto para evaluar el tipo de
capacidades de innovacion generadas en las empresas que participan de la actividad
de biodiesel en Argentina y cuales son los principales mecanismos de aprendizaje a
partir de los cuales las construyen.

2.2. Los biocombustibles y las oportunidades de innovacion

Historicamente, la energia para el transporte ha sido extraida de los combustibles
fosiles, como el petréleo y el gas natural. Sin embargo, recientemente se han empezado
a producir y utilizar combustibles desarrollados a partir de fuentes renovables (tal como
cultivos energéticos, materiales forestales, desechos organicos y/o residuos). Estos ulti-
mos, denominados biocombustibles, han sido promovidos en los ultimos afios dadas sus
potenciales ventajas respecto de los combustibles fésiles en términos de menor impacto
ambiental (por lamenor generacion de gases de efecto invernadero) y de la provision de una
mayor seguridad energética (al reducir la dependencia de los combustibles fésiles).

Los dos biocombustibles mas difundidos son el etanol y el biodiesel. El biodiesel
es similar al diesel fosil, mientras que el etanol tiene propiedades similares a la gaso-
lina o la nafta. El etanol se produce a partir de cualquier materia prima bioldgica que
contenga azucar o materiales que se puedan transformar en azucar, tales como el
almidén o la celulosa®. La materia prima para producir biodiesel, en cambio, se basa
fundamentalmente en aceites vegetales (de soja, canola, maiz, mostaza, palma, etc.),
grasas animales (aves de corral, aceite de pescado, etc.) y grasas procedentes del
reciclado (aceites de cocina usados). La seleccion de la materia prima a utilizar para
la elaboracion de biocombustibles depende, en gran medida, de las condiciones agri-
colas, geogréficas y climaticas especificas de cada lugar (Rutz y Janssen, 2007).

En este trabajo nos centramos en el caso del biodiesel. Pueden diferenciarse tres
tipos de biodiesel en funcién del tipo de materia primay de tecnologfa utilizada para su pro-
duccion: el biodiesel de primera, segunda y tercera generacion. Actualmente, la totalidad
del biodiesel producido en el mundo recae en la primera categoria. Para su produccion
se utiliza una tecnologia denominada transesterificacion® que es una tecnologia simple y
bien conocida que se encuentra relativamente estandarizada. Dado que esta tecnologia se
encuentra en una fase de madurez, las oportunidades de innovacién asociadas a ella son
relativamente bajas. Los esfuerzos de innovacion en el biodiesel de primera generacion se
concentran fundamentalmente en las mejoras que permiten hacer mas eficiente el proceso
de produccion y la obtencion de nuevas/mejoradas materias primas (por ejemplo nuevas
variedades de cultivos energéticos, con mayores niveles de productividad).

Ademas, el biodiesel de primera generacion es cada vez mas cuestionado por
sus impactos no deseados en términos ambientales, sociales y econdmicos. El mayor
cuestionamiento radica en que se deriva de biomasa que puede ser alternativamente

4 Las materias primas mas comunes para la produccién de bioetanol son la cafa de azucar y la
remolacha azucarera.

5 El proceso de transesterificacion involucra la reaccion de un aceite (o un medio graso) con
alcohol en la presencia de un catalizador permitiendo la produccién de ésteres (biodiesel) y glicerina.
En principio cualquier aceite o medio graso puede utilizarse en la produccion de biodiesel. Sin embargo,
el tipo de materia prima utilizada influira en las posteriores caracteristicas del biodiesel producido (en
términos de color, viscosidad, etc.). La transesterificacion de aceite vegetal fue obtenida por primera
vez en 1853, y el proceso de produccion en si mismo fue patentado en Bélgica en 1937.
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destinada al consumo humano. A consecuencia de ello, se argumenta, un aumento en
la demanda de cereales energéticos (como la soja, la colza o el girasol) puede generar
un alza en el precio de los alimentos y, potencialmente, poner en riesgo la seguridad
alimentaria. Ademas, en muchos casos, su producciéon no cumplirfa con los beneficios
ambientales supuestos, debido a que la biomasa utilizada como materia prima no se
produce de manera sustentable (por ejemplo, cuando existe deforestacién, o cuando
compite por los escasos recursos hidricos de algunas regiones) (OECD/IEA 2008).

En tanto y en cuanto el biodiesel de segunda y tercera generacion son tipos de
biodiesel que se encuentran aun en fase de desarrollo y son menos cuestionados (ya
que ambos se consideran social, econdmica y ambientalmente superiores al que se
produce y comercializa en la actualidad), las oportunidades de innovacién mas sig-
nificativas en esta industria se concentran en el desarrollo de procesos y maquinarias
que permitan producir biocombustible de generaciones mas avanzadas.

El biodiesel de segunda generacion se produciria a partir de residuos agricolas y
forestales y de materias primas agricolas no alimentarias. La viabilidad de su produccion
y comercializacion a futuro depende, en gran medida, de la mejor comprension de las
posibles materias a utilizar como biomasa, de la mejora de la tecnologia para el pre-
tratamiento de la materia prima y de la generaciéon de enzimas (OECD/IEA 2008).

El biodiesel de tercera generacion es el que utiliza algas como materia prima. Las
algas generan naturalmente mas aceite que la mayor parte de los cultivos oleagino-
S0S y son capaces de crecer en condiciones adversas como temperaturas extremas,
salinidad y acidez. Ademas, este tipo de biodiesel no compite con la producciéon de
alimentos en el uso intensivo de la tierra ya que utiliza una materia prima que crece en
el agua. Las dos trayectorias posibles para el desarrollo de este tipo de biodiesel son
las microalgasy las macroalgas. Los esfuerzos de innovacion que se estan realizando
en asociacion con esta generacion de biodiesel, se relacionan en su mayor parte
con la creacion de técnicas particulares para el cultivo, cosecha y procesamiento de
las algas de manera econdémicamente viable y ambientalmente sustentable, con la
mejora en el consumo de energia, emisiones de gases de efecto invernadero y uso
de agua (que son actualmente superiores a los combustibles convencionales), y con
la obtencion de un escalado industrial eficiente.

De acuerdo con las distintas posibles trayectorias tecnoldgicas en la industria del
biodiesel y del marco analitico propuesto para estudiar la capacidad de innovacion
de las empresas en la industria del biodiesel, en el cuadro 2 proponemos ejemplos
de distintos tipos de actividades de producto y de proceso asociados a los distintos
niveles en la capacidad de innovacion de las empresas.

En las siguientes secciones analizamos, primero, las caracteristicas de la in-
dustria de biodiesel en Argentina y, segundo, las capacidades de innovacion y los
mecanismos de aprendizaje de las empresas seleccionadas.

3. La actividad de biodiesel en Argentina
3.1. La expansion de la capacidad productiva y exportadora
La produccion de biodiesel en Argentina comenzoé en la década del '90. Por

entonces el biodiesel se producia a baja escala y se destinaba principalmente al
autoconsumo. Sin embargo, a partir de 2006 la produccion se dispar6: ese afio se
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producian 20 mil litros de biodiesel en Argentina, mientras que seis afios mas tarde la
capacidad de produccion se expandié 150 veces alcanzando los 3 millones de litros
(ver cuadro 3). Ademas, entre 2006 y 2012, la capacidad instalada de produccion
también se expandié significativamente de 175 a 4.700 miles de litros (Goldstein y

CUADRO 2
Marco analitico utilizado para estudiar las capacidades de innovacion
de las empresas de biodiesel en Argentina

Ea“;lc?:ad Ba Actividades de proceso Actividades de producto
Realizacién de actividades de 1+D con el objetivo de Realizacidn de actividades de 1+D con el objetivo de
desarrollar procesos de produccién de biodiesel de desarrollar nuevos tipos de bicdiesel.
ultima generacién. » ) o
Nivel 5 ) Desarrolio de rjgevas especmcacrongs dg biodiesel
IRNGVABISH D?sa_rroﬂo de NUEVOSs Procesos para proq‘ucrr que puedan utilizarse en nuevas aplicaciones y
global biodiesel a partir de algas o de nuevos tipos de nuevos lipos de motores; desarrollo de nuevos
insumos; participacion en el desarrollo de insumos productos (como bioplasticos, insumos agricolas o
especificos como calalizadores, enzimas, farmacéuticos) que permitan la diversificacion hacia
levaduras, etc. nuevos sectores.
Realizacion de actividades de 1+D para el desarrollo Realizacion de actividades de |+D con el objetivo de
de procesos de produccion de biodiesel cerca de la desarrollar nuevos productos cerca de la frontera
frontera tecnoldgica internacional. internacional.
Meétodos de fermentacion y destilacion; cambios en el | Desarrollo de tecnologias de acuerdo con las
Nivel 4 proceso de produccion de acuerdo con las necesidades de los distribuidores de combustible y
Innovacién caracleristicas de la materia prima utilizada para de los fabricantes de motores para automoviles,
avanzada producir biodiesel; desarrollo de un sistema de barcos, Irenes, aviones, etc.; desarrollo de nuevos
evaluacion para la elaboracion de un nuevo proyecto; dispositivos y equipos para la utilizacién del biodiesel;
integracion del sistema de control y automatizacion agregacion de valor a productos asociados al
de la produccion con el sistema de gestion de ia biodiesel (e]. glicerina).
empresa.
Realizacién de esfuerzos para llevar a cabo mejorasy | Realizacién de esfuerzos para llevar a cabo mejoras y
adaptaciones relativamente complejas de los adaptaciones relativamente complejas del tipo de
procesos de produccion existentes. biodiesel existente.
Tareas de rediserfio, procesos de ingenieria inversa, y Reduccion de la variabilidad de sus caracteristicas;
ajustes de produccion, introduccion de cambios en mejora continua de las caracteristicas del producto;
Nivel 3 las especificaciones de los insumos utilizados (como normalizacion como resultado de una mayor
Innovacién enzimas, levaduras, catalizadores) a fin de mejorar el automatizacion.
intermedia proceso productivo; uso y adaptacion de modelos de
simulacion de procesos para la planificacion de la
produccion de acuerdo con las caracteristicas de la
materia prima, introduccion de mejoras en el proceso
de manejo de residuos, elaboracion de
recomendaciones lécnicas y de gestion a fin de
adaptar el proceso de produccion a nuevas
caracteristicas del producto; infroduccion de sistemas
de automatizacion de procesos.
Realizacién de tareas de experimentacion y Realizacion de tareas de experimentacion y
adaptaciones de tecnologias de proceso existentes adaptaciones menores de productos existentes.
Modificacion o introduccion de mejoras incrementales | Mantenimiento de la calidad del producte de acuerdo
Nivel 2 a procesos de _fermen!acicin; modt'f‘ﬁ‘cgcién de ) '.3 las necgsidades (?ambfan!es del mercado; ‘ ‘
IRnovaRKsH prpces@s asoctaqfcs alas f.‘arac.tensﬂcas de la materia | iniroduccién de mejoras en el producto; normat{z.amén
basica prima; introduccion de mejoras en el proceso de del producto como resultado de la automatizacion de
acopio, procesamiento o transporie de residuos la produccioén; obtencion de certificacion internacional
industriales en conformidad con la regulacion del producio.
medioambiental; mejoras e introduccion de sistemas
de automatizacion de procesos.

Fuente: Elaboracion propia.



INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD EN LA INDUSTRIA DE BIODIESEL EN ARGENTINA 139

Gutman, 2010). Este crecimiento en la capacidad de produccién de biodiesel colocd
ala Argentina en el tercer puesto mundial de produccion de biodiesel en base a aceite
de soja, detras de los EE.UU. y Brasil (ver cuadro 4).

El destino de la produccion de biodiesel argentino es fundamentalmente el mer-

CUADRO 3
Evolucion de la produccion, consumo, exportaciones y capacidad instalada
en Argentina (2006-2012) -en miles de litros-

Biodiesel 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Produccion 20 215 830 1360 2070 2760 3000
Consumo 20 20 20 20 571 840 1060
Exportaciones 185 780 1305 1550 1920 1800
Capacidad instalada 175 665 1500 2300 2800 3700 4700

Fuente: US Energy Information Administration (2013).

CUADRO 4
Produccién y exportaciones de biodiesel de los paises lideres del sector
(2006-2012) -en toneladas-

Produccion 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Unién Europea (colza,
soja) 6.148.845 7.580.923 10.320.057 10.780.368 12.138.569 13.246.725 13.726.189

Estados Unidos (soja) 1.102.728 2.047.172 2.592.930 2.085.224 2.380.787 3.865.842 4.166.291

Argentina (soja) 22.731 232997 977.450 1.523.004 2.386.797 2.909.620 3.244.936
Brasil (soja) 78.423 459.174 1.326.377 1.827.605 2.724.359 3.091.471 3.165.593
Indonesia (palma) 27.284 39.789 125.051 397.890 517.256 738.938 825.091
Malasia (palma) 0 129.144 251.830 286.699 103.315 65.863 62.519
Mundo 7.380.012 10.489.198 15593.696 16.880.789 20.251.083 23918458 25190.619

Exportaciones netas

Argentina (soja) 0 210.265 886.525 1.477.541 1.750.318 1.818.512  2.139.824
Estados Unidos (soja) 81.757 667.499 1.287.298 B896.866 429.187 258.407 187.907
Malasia (palma) 0 122.686 235.041 293.156 116.229 64.572 55.142
Indonesia (palma) 0 0 o} 227.365 267.154 284.207 375.190
Brasil (scja) 0 -1.137 -4.546 -1.137 -1.137 -9.093 74.805
Mundo 81.757 999.314 2.404.318 2893792  2561.752 2416605 2832868

Fuente: FAPRI 2012 Agricultural Outlook.
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cado externo (cuadro 3). En el periodo 2007/2009 el 90 por ciento de la producciéon
fue exportada. Sin embargo, a partir de 2010, el saldo exportador se redujo al 70 por
ciento de la produccion debido a cambios en la legislacion nacional (ver apartado
“Los biocombustibles en Argentinay el contexto institucional”) que hicieron obligatoria
la utilizacion de biodiesel para el transporte en el mercado domeéstico. No obstante
el incremento en el consumo doméstico, Argentina sigue siendo el primer exportador
de biodiesel del mundo (ver cuadro 4).

Este aumento tan significativo en la capacidad de produccion, en un contexto de
creciente demanda mundial por energias verdes, obedece a varias razones. Primero, una
ventaja natural dada por la disponibilidad de grandes extensiones de tierras aptas para la
produccioén de diversos cultivos oleaginosos (como la soja y el girasol). Segundo, el boom
de la produccion sojera en Argentina en los Ultimos afios que permitié disponer de la materia
prima para la produccion de biodiesel8/”. Tercero, la implementacion de una estrategia de
diversificacion de exportaciones de las grandes empresas de la industria oleaginosa argen-
tina, que ya contaban con infraestructura y tecnologia de avanzada (Hilbert, 2006; Leone,
2006; Lamers, 2006) antes de que expandieran tan significativamente las oportunidades para
vender biocombustible. Y, cuarto, el desarrollo de un marco institucional que priorizé y fomentd
la actividad (ver apartado “Los biocombustibles en Argentina y el contexto institucional”).

3.2. Los actores de la cadena

La actividad de biodiesel en Argentina esta compuesta por diversos tipos de actores
que participan directa o indirectamente de la misma. En este apartado nos centraremos en
tres tipos de actores: las empresas productoras de biodiesel, las empresas proveedoras
de equipos y plantas de biodiesel, y los organismos de ciencia y tecnologia.

3.2.1. Empresas productoras de biodiesel

Laindustria de biodiesel en Argentina esta compuesta por 24 empresas productoras.
En perspectivainternacional, esta puede considerarse relativamente pequefia en términos
de la cantidad total de plantas® pero de un tamaro relativamente grande en términos de
la produccion promedio por planta®. Dentro de la industria podemos diferenciar tres tipos
de empresas:

i) Las grandes empresas productoras de aceite vegetal. Se encuentran estratégi-
camente localizadas cerca de las zonas portuarias, estan orientadas al mercado exter-

6 |_a superficie dedicada a la produccion de esta oleaginosa se incrementé de 6 millones de hec-
tareas en 1995/6 a 19 millones de hectareas en 2009/10 (lo que representa aproximadamente la mitad de
la superficie cultivable del pais).

7 El biodiesel permite agregar valor en un segmento de la cadena de la soja asociada a la produccion
de aceite. Dado que el aceite es uno de los subpoductos de menor relevancia relativa (aproximadamente el
23 por ciento de la produccion se destina a este subproducto) el impacto del biodiesel en la transformacion
de la cadena es menor que en otros cultivos con mayor contenido oleico (como la canola) (Ministerio de
Economia y Finanzas Publicas, 2011).

8 En Estados Unidos hay 151 plantas de biodiesel, 63 en Brasil y 53 en Espafia (The Clean Energy
Report, 2011).

9 En Argentina una planta de biodiesel promedio produce 108.300 toneladas anuales, mientras que
en Estados Unidos una planta promedio produce 46.400 toneladas por afio, en Brasil 70.450 toneladas, y
en Espafa 77.360 toneladas (The Clean Energy Report, 2011).
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no y, en general, estan integradas verticalmente con el suministro propio de materias
primas y la red logistica. Entraron al mercado de biodiesel motivadas por el alto precio
del biocombustible y por el establecimiento de una legislacién local que gravaba mas
intensamente las exportaciones de aceite de soja que las de biodiesel (ver apartado

LOS BIOCOMBUSTIBLES EN ARGENTINA
Y EL CONTEXTO INSTITUCIONAL

El primer antecedente del marco regulatorio sobre biocombustibles en Argentina
puede encontrarse en el afio 2000 cuando el pais adhiri¢ al Protocolo de Kyoto sobre
Cambio Climéatico y a la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas. Entre 2001 y 2005
varios otros programas e iniciativas fueron implementados con el fin de fomentar la pro-
duccion de biocombustibles en Argentina. Entre estos se destacan el Programa Nacional
de Biocombustibles fue lanzado por la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica
Ambiental (Resolucién 1076/2001) y el Plan de Competitividad de Biodiesel promovido
por la Secretarfa Nacional de Energia y Mineria (Resolucién 1396/2001). Este ultimo exi-
mia a los productores y comercializadores de biodiesel del pago de ciertos impuestos
por un lapso minimo de 10 afios. En 2006, la Ley 26.093/2006 “Régimen de regulacion
y promocion para la producciéon y uso sustentable de biocombustibles” (que entré en
vigencia en enero de 2010), establecio requisitos de mezcla obligatorios para el etanol
y el biodiesel. El objetivo de esta normativa fue diversificar la matriz energética nacional
promoviendo el uso de energias renovables, y fomentar la produccién de biocombustibles
para el mercado interno. Dicha legislacion, ademas, proporcioné incentivos especificos
destinados a que las pequenas y medianas empresas produzcan biocombustibles para
el mercado interno. En virtud de la nueva legislacion, ese tipo de empresas resultaron
las Unicas habilitadas para suministrar biocombustibles a las empresas mezcladoras
que operan en el mercado doméstico (que son las mismas empresas de refinacion de
petréleo). La misma legislacion establecioé que las grandes empresas de biocombustible
estén obligadas a proveer al mercado interno solo en el caso de que las empresas de
menor porte no alcancen a satisfacer la demanda del mercado local.

Los derechos de exportacion fueron otro instrumento de politica utilizado para fo-
mentar y regular la actividad de biocombustibles en el pais. Hasta 2012, en el marco de
una politica de promocion de la exportacion de biocombustibles, la alicuota del derecho
de exportacion de este biocombustible se fij6 en un valor sensiblemente inferior a los de
otros subproductos del complejo oleaginoso. En 2008, la alicuota del derecho de expor-
tacion de biodiesel era del 20 por ciento (hasta ese momento habia sido del 5 por ciento),
mientras que para el poroto de soja estaba fijada en 35 por ciento y para el aceite, torta
y harina de soja en 32 por ciento.

Sin embargo, en 2012 la alicuota de los derechos de exportacion de biodiesel fueron
notoriamente modificados en el marco de la interrupcion de politicas promocionales de
la actividad considerada “ya integrada”. En ese momento la alicuota dio un salto al 32
por ciento para luego establecerse un sistema de retenciones moéviles. En 2014, dada la
creciente pérdida de competitividad del sector, sumado al cierre del mercado europeo
por una investigacion antidumping, llevo a la decision de eliminar las retenciones moviles
y reducir nuevamente el monto de la alicuota (al 11 por ciento).
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“Los biocombustibles en Argentina y el contexto institucional”). Las empresas de este
tipo que han establecido plantas de biodiesel son: Vincentin, Louis Dreyfus Commodities
Argentina (Dreyfus), Bunge Argentina, Cargill SACI y Molinos Rio de La Plata. Algunas
de estas empresas también se han aliado a fin de crear empresas mixtas dedicadas ex-
clusivamente a la produccion de biodiesel. Tal es el caso de Renova (empresa resultante
de la alianza entre Vincentin y Oleaginosa Moreno) y Ecofuel (resultante de la alianza
entre AGD y Bunge Argentina).

ii) Las grandes empresas independientes. Estas firmas, a diferencia de las anterio-
res, adquieren la materia prima en el mercado. Pero, al igual que las anteriores, tienen un
gran capital invertido, altos grados de eficiencia en el proceso productivo, tecnologia de
ultima generacion y orientacion al mercado externo. Ejemplos de este tipo de empresas
son: Unitec Bio, Explora, Patagonia Bioenergia y Bioenergia Rosario.

i) Las empresas medianas y pequefias. Poseen una capacidad de produccién de
hasta alrededor de 40 mil toneladas por afo, utilizan tecnologia de fabricacion nacional
y estan tipicamente ubicadas lejos de los puertos. En general, tienen una situacion de
desventaja con respecto al volumen en comparacion con las grandes empresas del
sector, pero son flexibles y capaces de obtener productos secundarios, como la glice-
rina. Algunas de ellas son: Soyenergy, Biomadero, Derivados San Luis, Pitey y Energias
Renovables Argentinas. Las empresas mas pequefias de este grupo producen solo para
el autoconsumo.

3.2.2. Empresas productoras de equipos y plantas de biodiesel

Se trata de pequefias y medianas empresas que se dedican a la produccién de
plantas y equipos para producir biodiesel, no sélo en base a cultivos industriales, sino
también a otros insumos, como los desechos (por ejemplo, el aceite reciclado, la grasa
animal, etc.). Estas estdn més orientadas a proyectos de escala media y baja que ven-
den mayoritariamente su produccion al mercado externo, aunque también proveen de
tecnologia a empresas de biodiesel medianas y pequefas, y abastecen mayormente
el mercado local. Ejemplos de estas empresas son: Biocombustibles S.A., que ofrece
tecnologfa que permite producir plantas con capacidad de entre 72 y 800 toneladas por
ano; Biodiesel del Plata, que ofrece tecnologia que permite una escala de entre 3.600 y
72.000 toneladas por afio, y el Grupo Ingenieria Aplicada que fabrica plantas con una
capacidad de 110.000 toneladas al afo.

3.2.3. Instituciones de ciencia y tecnologia

Los institutos publicos de investigacion (tales como el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), los institutos dependientes del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)) y
las universidades, realizan esfuerzos para desarrollar tecnologias tanto para mejorar la
productividad y la sustentabilidad ambiental del biodiesel de primera generacion, como
para avanzar en biodiesel de generaciones mas avanzadas. El INTA, por ejemplo, posee
iniciativas para desarrollar tecnologias de proceso en biodiesel de primera generacion
y para biodiesel de segunda generacion basado en jatropha. En el marco de las univer-
sidades se pueden encontrar lineas de investigacion basadas en hidrégeno, celulosa,
microalgas, bacterias y otros. Sin pretender ser exhaustivos, y sélo a modo de ejemplo,
destacamos el caso del Instituto de Biologia Molecular y Celular de Rosario (IBR) que
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es una usina importante de desarrollos tecnoldgicos destinados a la industria de los
biocombustibles. Entre los proyectos mas relevantes de esta institucion, cabe resaltar
el desarrollo de enzimas que permiten degradar los agentes que afectan la calidad del
biodiesel producido a partir de aceites vegetales, a fin de obtener biocombustibles de
mejor calidad y menor costo; el desarrollo de bacterias capaces de producir biodiesel en
forma sustentable a partir de materiales de bajo valor, como la glicerina, que no compiten
por la alimentacién humana; y el desarrollo de una plataforma de bacterias productoras
de aceite con el fin de obtener aceites de mejor calidad para ser utilizados como fuente
alternativa de combustible (ver apartado “Los vinculos universidad-empresay el agregado
de valor en la industria de biodiesel”).

Tomando la actividad de biodiesel en su conjunto pareciera que el crecimiento del
negocio de biodiesel en Argentina impacta en los distintos actores que participan de
la actividad productiva de manera diferente. Las empresas vinculadas a la produccion
de aceite vegetal tienen una posicion muy fuerte en el mercado (explicando el mayor
porcentaje de la produccién) dado que i) poseen los vinculos con el sector agricola
proveedor de la materia prima, ii) cuentan con canales de comercializacién y distribu-
cioén desarrollados, iii) tienen experiencia exportadora, y iv) son lideres mundiales en el
campo de la produccion de aceite vegetal el cual se encuentra estrechamente vinculado
tecnoldgicamente a la producciéon de biodiesel de primera generaciéon. Sin embargo,
estas destinan todo (o gran parte) de su produccioén al mercado externo. Las empresas
medianas y pequefias, en tanto, son mas beneficiadas por el incremento en la demanda
de biocombustibles en el mercado doméstico. Respecto de las empresas proveedoras
de tecnologia y equipamiento para la produccion de biodiesel, estas se han beneficiado

LOS VINCULOS UNIVERSIDAD-EMPRESA Y EL AGREGADO
DE VALOR EN LA INDUSTRIA DE BIODIESEL

Algunos ejemplos recientes ponen en evidencia el potencial que poseen las vincula-
ciones universidad-empresa para generar procesos innovativos y agregar valor asociados
a la produccion de biocombustibles. Uno de estos es la recientemente creada empresa
Keclon en Argentina. Esta puede considerarse un spin-offdel IBR (lugar donde tiene sede
actualmente y con la cual coopera en actividades de |+D). La empresa esté liderada por
emprendedores y cientificos de trayectoria en el area de la biotecnologifa. Esta tiene por
objetivo desarrollar nuevas enzimas para la produccion de aceites y biodiesel utilizando
herramientas de ingenieria genética, biologia sintética y técnicas de evolucion dirigida.
Actualmente se encuentra desarrollando enzimas que permitiran eliminar las impurezas
del biodiesel (tanto del biodiesel proveniente de la soja como de otros cultivos) a fin de
mejorar significativamente su calidad y productividad.

Otro ejemplo de integracion y conformacién de una red de innovacion publico-privada,
es el desarrollo de la plataforma biotecnolégica que permitiria la produccion a gran escala
de un prototipo de bacterias genéticamente modificadas capaces de revalorizar la glicerina
transformandola en biocombustible renovable que pueda mezclarse en las refinerias de ori-
gen vegetal. Este desarrollo es resultado de un consorcio de I+D entre una empresa semillera
local (Bioceres), el CONICET vy el Instituto de Agrobiotecnologia de Rosario (INDEAR), con
financiamiento de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica.
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del crecimiento del sector, fundamentalmente proveyendo a las pequefias y medianas
productoras locales y exportando tecnologia.

Con el objetivo de entender mejor el desarrollo de la capacidad productiva del sector
y, principalmente, con el fin de analizar las bases de su competitividad futura, en el resto
del articulo estudiamos la capacidad de innovacion y los principales mecanismos de
aprendizaje de un conjunto de empresas que participan de la actividad de biodiesel en
Argentina. Previo a ello, en la seccién siguiente, se describe la metodologia utilizada.

4. Datos y metodologia

En este trabajo se adopté una metodologia de estudio de caso a fin de reunir evi-
dencia empirica que permita identificar el nivel de las capacidades de innovacion y los
principales mecanismos de aprendizaje de las empresas seleccionadas de biodiesel en
Argentina. La metodologia elegida es Util para entender dinamicas presentes en even-
tos individuales, y para proporcionar descripciones ricas de fendbmenos nuevos 0 poco
conocidos, como el desarrollo de capacidades de innovacion en las industrias de RNs,
un tema que ha sido poco estudiado. Ademas de realizar entrevistas en las empresas
seleccionadas, consultamos a informantes claves, cientificos y hacedores de politica, y
recabamos informacién secundaria en articulos (académicos y periodisticos) y bases de
datos disponibles. La evidencia recolectada es tanto cualitativa como cuantitativa.

Los casos en que se basa el andlisis son tres empresas productoras de biodiesel,
y tres firmas productoras de equipos y tecnologia para la produccion de biodiesel. Las
primeras fueron estudiadas en términos del marco tedrico propuesto. Las segundas, en
cambio, complementan el andlisis de las primeras y permiten tener una mirada de tipo
sistémica de la actividad. Dado que cuando se utiliza una metodologia de estudio de
caso la comprension del fendmeno depende crucialmente de la seleccion de los mismos
(Patton, 1990; Yin, 1994), en este trabajo seleccionamos casos representativos de los
distintos tipos de empresas presentes en la industria (los cuales fueron discutidos en la
seccioén anterior).

El sector productor de biocombustibles estd conformado mayoritariamente por
grandes empresas del sector oleaginoso que exportan, y medianas y pequefas empre-
sas que producen para el mercado local. Estudiamos dos de las firmas mas importantes
del sector en representacion de las grandes, y una mediana, de reciente formacion. Las
empresas productoras de equipos y tecnologia para biodiesel son pequefas y medianas.
Seleccionamos tres de las seis que estarian operando en Argentina, de acuerdo con lo
indicado por los informantes claves del sector.

El cuadro 5 resume algunas caracteristicas principales de las tres empresas produc-
toras de biodiesel entrevistadas. Dos de ellas son empresas de gran porte vinculadas a la
industria de la molienda de aceite vegetal (Renova y Unitec Bio), mientras que la tercera
es una pequefia firma independiente (Pitey). Renova y Unitec Bio utilizan tecnologia de
frontera para producir biodiesel de primera generacion. Entre las dos representan mas del
25% de la produccion total de biodiesel en Argentina. Su ubicacion es estratégica: estan
situadas en la zona nucleo de la produccion aceitera en la provincia de Santa Fe y muy
cercanas a un puerto de gran porte (de la ciudad de Rosario). Ambas estéan orientadas hacia
la exportacion, y solo a partir de 2010 comenzaron a destinar un porcentaje menor de su
produccién al mercado local (debido a la aplicacion de la Ley 26.093/2006). La empresa de
menor porte analizada, Pitey, no se encuentra vinculada a la molienda de aceite ni ubicada
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en la zona donde se concentran las empresas productoras de biodiesel de mayor tamafio.
Pitey compra en el mercado local la soja que utiliza como materia prima para la produccion
de biodiesel. Sus actividades estan orientadas exclusivamente al mercado internoy vende
la mayor parte de su produccion a la empresa nacional de petréleo YPF.

El cuadro 6 muestra las principales caracteristicas de las empresas que producen
equipos y tecnologia para la produccion de biodiesel entrevistadas. De una lista muy
corta de seis firmas, entrevistamos a tres de ellas. En general, son empresas relativa-
mente jévenes y se ubican en la provincia de Buenos Aires. Dos —Biofuels y Biodiesel
del Plata— se focalizaron desde sus inicios en el mercado de la energia renovable,
mientras que la tercera, Grupo Ingenieria Aplicada (GIA), se dedicé inicialmente a la
produccion de plantas para producir detergentes, jabones, cosméticos y alimentos, y
recién en 2005 comenzd a dedicarse al mercado de biodiesel. En este tipo de empresas
la organizacion del trabajo se basa en proyectos ad hoc que se disefian y realizan de

CUADRO 5
Productores de biodiesel en Argentina

Capacidad de

Afio de Ubicacion produccién Cantidad de s Orientacion
Nambre fundacion geografica (en toneladas por empleados (*) Produotos Materia prima de las ventas
ano)
Renova 2006 Frovincia 480,000 40 Buoqlege\ Aceltg de Exportacion
de Santa Fe y Glicerina soja
Unitec Provincia Biodiesel Aceite de .
Bio 2008 de Santa Fe 240,000 35 y Glicerina soja Exportacion
Pitey 2005 Provincia 18,000 15 Biodiesel Aceite de Mercado
de San Luis soja y canola doméstico

(*) Incluye solamente trabajadores permanentes.
Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo realizado.

CUADRO 6
Productores de equipamiento para la produccién de biodiesel en Argentina

Capacidad de

Nombre Ario de fundacion Ubicacion geografica produccién de las Cantidad de*
plantas (en toneladas empleados (*)
por afio)
Biofuels 2000 LHovinia oo 72 2800 6
Buenos Aires
Biodiesel del Provincia de
Plata 2005 Buenos Aires 36002 72000 10
Grupo Ingenieria Provincia de
Aplicada 2002 BlisRES-Alres 120.000 a 240.000 10

(*) Incluye solamente trabajadores permanentes.
Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo realizado
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acuerdo con las demandas especificas de cada cliente. Ademas, suelen proveer aseso-
ramiento en la instalacion y funcionamiento de la planta. La construccion de las mismas
esta generalmente a cargo de proveedores locales especializados en metalmecanicay
servicios de ingenieria. Estas empresas empezaron ofreciendo plantas de gran tamafio
orientadas al mercado nacional. Sin embargo, recientemente, se estan concentrando
en el segmento de plantas de escala mediana y pequefia para el mercado externo (en
su mayoria para clientes en Colombia, Brasil, Paraguay, Uruguay y los EE.UU.).
En la seccion siguiente desarrollamos los resultados del estudio.

5. Andlisis de la evidencia empirica

Esta seccion se organiza en dos partes. En la primera el analisis se focaliza
en las empresas productoras de biodiesel: proveemos una breve descripcion de las
caracteristicas de las empresas seleccionadas, y luego analizamos sus capacidades
de innovaciony sus principales mecanismos de aprendizaje. En la segunda parte pre-
sentamos una caracterizacion de las empresas productoras de equipos y tecnologia
para la produccion de biodiesel.

5.1. Empresas productoras de biodiesel: capacidades
de innovacién y mecanismos de aprendizaje
5.1.1. Los casos

En este apartado presentamos las principales caracteristicas de las tres em-
presas estudiadas.

Renova fue fundada en 2006 como un joint venture entre dos compafiias aceiteras:
Oleaginosa Moreno %y Vicentin'!. Ambas empresas representan cerca del 20 por ciento
del total de aceite de soja producido en Argentina (entre ambas producen 1.5 millones
detoneladas). Renova, con una produccion de 480.000 toneladas de biodiesel por afio,
es la empresa con mayor capacidad de produccion de este combustible en Argentina.
La firma se especializa en la produccion de biodiesel de primera generacion, aunque
también produce glicerina (cruda y refinada) como subproducto. El personal de la
empresa incluye 40 ingenieros y técnicos, todos ellos abocados a tareas productivas.
La planta se encuentra ubicada en la ciudad de San Lorenzo (provincia de Santa Fe),
muy cerca de la planta de trituracion y del puerto. Renova se beneficia de la integracion
vertical con Oleaginosa Moreno y Vicentin de quienes obtiene la materia prima (aceite
de soja), el soporte comercial y administrativo y los servicios logisticos. Hasta el afio
2009 Renova se dedicaba exclusivamente a la exportacion de biodiesel. Sin embargo,
desde la entrada en vigencia de la Ley 26.093/2006 que hace obligatoria la mezcla

10 Oleaginosa Moreno pertenece al grupo Grupo Glencore de Suiza, con fuerte presencia en Amé-
rica Latina. Glencore ofrece servicios de logistica y embalaje, asi como servicios de almacenamiento de
los cultivos. También vende productos agroquimicos, semillas, fertilizantes, combustible y otros insumos
para la produccion agricola. En 1997 el grupo adquirié Oleaginosa Moreno, que era una empresa familiar
tradicional dedicada a la produccion de oleaginosas. Oleaginosa Moreno se convirtié en uno de los mayores
productores y exportadores de aceite de girasol en Argentina.

1 Vicentin es una empresa argentina dedicada a la industria oleaginosa y a la produccion de
agroquimicos.
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del petréleo fésil local con biodiesel en el mercado argentino, comenzé a destinar un
porcentaje menor de su produccion (aproximadamente el 10%) al mercado local.

Unitec Bio fue creada en 2008 por la compafiia agricola-ganadera Unitec Agro'2
que buscaba aprovechar parte de su produccion para el autoabastecimiento de biocom-
bustible. Méas tarde, Unitec Bio fue vendida al grupo argentino Corporacion América's,
convirtiéndose en la unidad de negocio especializada en biodiesel de ese grupo. La
planta industrial de Unitec Bio se ubica en la ciudad de Puerto General San Martin (pro-
vincia de Santa Fe). Su capacidad de produccion es de 240.000 toneladas de biodiesel
por afo, y 24.000 toneladas de glicerina. La empresa emplea 35 técnicos e ingenieros.
La materia prima (aceite de soja) la adquiere, a través de ductos, a dos proveedores
locales (Aceitera General Deheza y Bunge Argentina), ambos ubicados geogréaficamente
proximos a la planta de biodiesel. Unitec Bio se dedica fundamentalmente a la exporta-
cion de biodiesel (los principales mercados son Europa y Asia). En los Ultimos afios, la
empresa destind aproximadamente el 15% de su produccién al mercado interno (dada
la nueva normativa que entré en vigencia en Argentina a partir de 2010)'4.

Pitey, empresa que pertenece al grupo Tierra Gaucha'®, puede considerarse una
firma de tamafio mediano. La misma fue una de las primeras empresas argentinas
dedicadas a la produccion de biodiesel. Esta se encuentra localizada en la ciudad
de Villa Mercedes (provincia de San Luis). Su capacidad de produccion es de 18.000
toneladas por afio, y emplea 15 profesionales (fundamentalmente técnicos quimicos),
supervisados por un ingeniero quien tiene a cargo la organizacion de la produccion.
La firma adquiere la materia prima (poroto de soja) en el mercado. Aungue en sus
comienzos la produccion estaba destinada totalmente al mercado externo, desde la
introduccion de la legislacion nacional de biocombustibles, Pitey se ha orientado al
abastecimiento del mercado local . Su comprador exclusivo es la empresa petrolifera
estatal argentina (YPF).

5.1.2. Las capacidades de innovacion

Los graficos 1y 2 resumen el posicionamiento de cada empresa en los distintos
niveles de capacidad de innovacioén discutidos en el marco analitico (seccién 2), tanto
para innovacion de proceso como de producto.

De los gréficos surge claramente que ninguna empresa fue clasificada mas alla
del nivel intermedio de capacidades de innovacion. Esto se explica, en gran medida,
porque aunque todas las firmas analizadas posean, sobre la base de esfuerzos de
disefio e ingenieria, capacidades para introducir cambios menores o adaptaciones
de las tecnologias existentes, ninguna posee capacidades formales desarrolladas en

12 Unitec Agro se cre6 a mediados de la década del 90 como un proyecto agroindustrial de seis
empresas: Don Panos, La Surpina, Santa Maria y La Maria (Chaco) y El Bellaco y La Florencia (Formosa).
Las actividades principales de la empresa son las agricolas, agroindustriales y de ganaderia.

13 Corporacién América tuvo sus comienzos en la industria textil, desde la siembra del algodén y la
elaboracion del hilado, hasta el disefio y el tejido. Luego se diversificd hacia nuevas actividades como las
comunicaciones, los aeropuertos, la infraestructura, la agroindustria y los servicios (financieros y postales).

4 Ver apartado “Los biocombustibles en Argentina y el contexto institucional”.

15 Tierra Gaucha es un grupo argentino dedicado a la produccién de aceite, harina y biodiesel,
ademas de dedicarse a la actividad agricolo-ganadera y de alimentos.

16 \Ver apartado “Los biocombustibles en Argentina y el contexto institucional”.
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GRAFICO 1
Capacidades de las firmas productoras de biodiesel en innovacion
de proceso (2005-2009)
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Innovacion
global

Innovacion
avanzada

Innovacion
intermedia

Innovacion
basica

Produccion = — = = = = = = e = = -

20056 2009 2005 2009 2005 2009

Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo realizado.

actividades de I+D. Cada caso presenta, sin embargo, especificidades particulares
que vale la pena destacar.

La empresa Renova ha mostrado capacidades significativas para incrementar
su capacidad productiva en el tiempo: entre 2007 y 2008 la firma construyé dos lineas
de tratamiento de biodiesel (con una capacidad de produccion total de 480.000 to-
neladas) y en 2009 incorpord una planta de refinacion de glicerina. Sin embargo, la
firma califica con baja capacidad de innovacion tanto en producto como en proceso
(y se ha mantenido en esos niveles durante el tiempo de estudio considerado (2005-
2009)), dado que no ha realizado esfuerzos importantes por introducir cambios en
la tecnologia de proceso utilizada o en los productos ofrecidos. Renova adquirio la
tecnologfa de proceso en forma de paquete cerrado a proveedores internacionales
(Lurgi Desmet en el caso de biocombustibles y Corona para glicerina)'?, y desde en-
tonces, solo ha introducido cambios menores a la tecnologia adquirida, relacionados
fundamentalmente al tratamiento de efluentes, y modificaciones de tipo ingenieril. Al
mismo tiempo, la empresa no realiza esfuerzos de investigacion (ni de manera interna
ni en colaboracion con otros agentes) en nuevos productos (por ejemplo, biodiesel
de segunda o tercera generacion), ya que se dedica enteramente a biodiesel de pri-

7 Segun informantes de la empresa, los proveedores de tecnologia fueron seleccionados debido a
que ofrecen una tecnologia probada mundialmente a un costo razonable, y que permite cumplir con normas
internacionales de regulacion (como la norma EN 14214).
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GRAFICO 2
Capacidades de las firmas productoras de biodiesel en innovacion
de producto (2005-2009)

Renova Unitec Bio Pitey
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mera generacion. En palabras de uno de los entrevistados: “aun queda mucho por
desarrollar en la primera generacion de biodiesel, asi es que no estamos pensando
en el desarrollo de nuevos productos”. Un comité técnico de ingenieros (compuesto
por directores de planta, de laboratorio y de produccién) de las empresas Renova,
Vincentin y Glencore se redne peridédicamente para analizar las desviaciones en el
proceso de produccion y las nuevas tendencias en los mercados (especialmente
los reglamentos de calidad de Europa y Estados Unidos). Luego, sobre la base de
las recomendaciones de este comité, la empresa centra su atencion en adaptar y
mejorar la calidad de los productos que actualmente produce. Mas alla de las tareas
productivas, entonces, el personal de la empresa soélo lleva a cabo ensayos y pruebas
diarias para verificar el cumplimiento de las normas de calidad (establecidas por el
organismo regulador) y los protocolos de los clientes. Una ventaja de Renova es el
acceso a las capacidades desarrolladas por sus empresas fundadoras y la integracion
vertical resultante: Vicentin (industria petrolera) y Glencore (marketing y conocimiento
de los mercados extranjeros). Esto tiene un impacto positivo en el cumplimiento de
los estandares de calidad del producto requerido.

Unitec Bio fue clasificada con un nivel basico de capacidades de innovacion
con relacion a procesos, pero con un nivel intermedio de capacidades con relacion
a producto. Respecto de procesos, tal como hizo Renova, se inicié en el mercado
de biodiesel adquiriendo una planta llave en mano de la empresa alemana Lurgi
Desmet. Esta tecnologia le permitié alcanzar altos niveles de rendimiento en un corto
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plazo (cumpliendo con normas internacionales). Sin embargo, como a Renova, esta
estrategia la limitd en la posibilidad de introducir mejoras en la tecnologia adquirida.
Las mejoras introducidas se han concentrado en innovaciones incrementales a fin de
mantener las condiciones de garantia de los proveedores (por ejemplo, cambio de la
potencia de una bomba), a adaptarse a la variabilidad de las caracteristicas de las
materias primas utilizadas, a la adopcion de un proceso sistematico de almacena-
miento, procesamiento y envio de residuos industriales de acuerdo con la regulacion
ambiental vigente, y la compra de un cromatégrafo para optimizar el proceso de control
de calidad (el que se utiliza para analizar la eficiencia de la conversién de aceite en
biodiesel). Sin embargo, la empresa esta dedicando esfuerzos, aunque muy incipien-
tes, para desarrollar biocombustibles de segunda generacion. Con este propdsito,
ha creado un departamento de calidad, investigacion y desarrollo de producto, y
ha contratado profesionales especializados para llevar a cabo las nuevas lineas de
investigacion. Este departamento ha comenzado a implementar algunas estrategias
para cumplir con objetivos tales como el intercambio de conocimiento con investiga-
dores de la Universidad Nacional de Rosario, la busqueda y monitoreo de tecnologia
en las bases internacionales de patentes, la busqueda de lineas de financiamiento
(publicas y privadas) para llevar a cabo proyectos tecnolégicos, y el intercambio de
conocimiento con otros miembros de la industria a través de la camara empresaria.
Estos esfuerzos le permitieron a la empresa pasar del nivel béasico al intermedio en el
proceso de evolucion de su capacidad de innovacion.

Por ultimo, el caso de Pitey invierte el patrén observado en UnitecBio. Esta em-
presa ha alcanzado niveles intermedios en su capacidad de innovacion en procesos.
Sin embargo ha mantenido niveles basicos de innovacion en producto durante el
periodo estudiado. En cuanto a innovacion en procesos, la empresa adquirié origi-
nalmente la tecnologia de proveedores locales. Sin embargo, también ha realizado
esfuerzos continuos por introducir mejoras en dicha tecnologia. El éxito de dichos
esfuerzos —los que incluyeron ingenieria inversa, redisefio y ajustes de produccion-le
ha permitido desarrollar una planta localmente adaptada, la cual provee a otras em-
presas pequefias y medianas del mercado local. Pitey actda hoy, por lo tanto, como
productor de biodiesel, proveedor de plantas de producciéon y consultor técnico. En
cuanto a innovacion de productos en relacion con la produccion de biodiesel, Pitey
no ha realizado esfuerzos por introducir cambios significativos, 1o que la ubica en un
nivel basico de capacidades de innovacion.

5.1.8. Los mecanismos de aprendizaje

En esa seccion analizaremos los principales mecanismos de aprendizaje utiliza-
dos por las empresas estudiadas para adquirir los niveles de innovacion observados.
El cuadro 7 resume el grado de utilizacion de los distintos mecanismos de aprendizaje
segun tres categorias: i) internos, aquellos que se producen dentro de las fronteras de
la firma (capacitacion, actividades de tipo ingenieril y operacionales, actividades de
I+D e intercambio/socializacion de conocimiento), i) externos (Argentina), adquisicion
de capacidades a través de la interaccion con otros agentes situados en Argentina
(capacitacion, consultoria/asistencia técnica/adquisicion de licencias, vinculos con
proveedores/usuarios, busqueda de informacion, acuerdos e intercambios relacio-
nados a actividades de +D, participacion en actividades cientificas y técnicas), y
iii) externos (otros paises), adquisicion de capacidades a través de la interaccion
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con otros agentes situados fuera de Argentina (capacitacion, consultoria/asistencia
técnica/adquisicion de licencias, vinculos con proveedores/usuarios, busqueda de
informacion, acuerdos e intercambios relacionados a actividades de 1+D, participacion
en actividades cientificas y técnicas). La intensidad con que se utiliza cada uno de
estos mecanismos de aprendizaje es definido en relacion con el grado de continui-
dad en su uso para acceder a conocimiento (Figueiredo, 2003). Distinguimos cuatro
niveles de intensidad: nulo (cuando no se ha utilizado este mecanismo en un periodo
determinado), bajo (cuando este mecanismo es utilizado una sola vez en un periodo
determinado), moderado (cuando el mecanismo es utilizado de forma poco regular e
intermitente en un periodo determinado) y alto (cuando el mecanismo se ha utilizado
de manera continua durante un periodo determinado).

La primera observacion que surge del cuadro 7 tiene que ver con laincidencia de
la escala. Las empresas de mayor porte (Renova y Unitec Bio) han implementado (con
distinto grado de intensidad) un conjunto bastante diverso de mecanismos de aprendi-
zaje tanto internos como externos a las firmas. En cambio, la firma mas pequefa, Pitey,
ha implementado un conjunto menor de mecanismos de aprendizaje fundamentalmente
ligados a esfuerzos internos y a la participacion en actividades cientificas y técnicas
en Argentina. La escala parece afectar, por lo tanto, al menos en estos casos, tanto el
ndmero como los tipos de esfuerzos de innovacion que realizan las empresas.

En segundo lugar, cuando miramos el tipo de esfuerzos mas en detalle, puede
verse claramente que hay dos actividades que parecen ser una condicién necesaria
para operar en esta actividad, ya que la llevan adelante las tres empresas: las activi-
dades de tipo ingenieril y operacionales y la capacitacion interna. Las actividades de
[+D y el intercambio y socializacién de conocimiento dentro de la empresa aparecen
so6lo en el caso de las de mayor tamano.

En tercer lugar, los mecanismos de aprendizaje externos con organizaciones
fuera de Argentina son llevados a cabo solamente por las empresas de mayor porte,
ligadas a la molienda de aceite. Estas empresas utilizan fundamentalmente aquellos
mecanismos que les permiten acceder a informacion tanto de mercado como técnica
del sector, y en menor medida realizan esfuerzos vinculados a la adquisicion de licen-
cias, asistencia técnica e intercambio de conocimiento con proveedores de equipo
extranjeros. La capacitacion de recursos humanos en el extranjero y los acuerdos y
actividades de |+D son mecanismos de aprendizaje poco utilizados por las empre-
sas. Ninguna de las empresas ha participado en actividades cientificas y técnicas
(congresos, reuniones, trabajos de investigacion) fuera del ambito local.

En cuarto y ultimo lugar, respecto de los mecanismos de aprendizaje externos
en interaccion con agentes en Argentina, podemos observar que es en este tipo de
mecanismos donde se encuentra la principal diferencia entre las empresas de mayor
porte estudiadas. La empresa Unitec Bio lleva a cabo todos los esfuerzos externos
estudiados: participacion en conferencias y actividades cientificas, el intercambio
de conocimiento con competidores a través del trabajo conjunto en la camara que
nuclea el sector, la busqueda de informacion especializada en bases de patentes y
los vinculos e intercambio de conocimiento con proveedores (por ejemplo, de control
de agua o tratamiento de efluentes), realiza capacitaciones externas de su personal
y se vincula con grupos de investigacion en biotecnologia y microbiologia de la Uni-
versidad Nacional de Rosario. La empresa Renova, por su parte, realiza esfuerzos
en capacitacion externa de sus empleados y en la busqueda de informacion a través
de bases de datos especializadas e intercambio con competidores. En menor medi-
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da, adquiere conocimiento a través de consultorias, licencias y asistencia técnica, y
actividades de I+D (fundamentalmente con proveedores). La empresa Pitey, en cam-
bio, sélo utiliza un mecanismo de aprendizaje externo: la asistencia a conferencias/
congresos en Argentina.

CUADRO 7
Mecanismos de aprendizaje utilizados por las empresas
en el periodo (2005-2009)

Tipo de L Empresa 1: Empresa 2: Empresa 3:
mecanismos Descripcion Renova Unitec Bio Pitey

Capacitacion 1 1 1
Actividades de tipo ingenieril y operacionales 2 3 3

Internos
Actividades de 1+D 2 2 0
Intercambio/socializacion de conocimiento 3 2 0
Capacitacion 2 1 0
Consultoria/asistencia técnica/adquisicion licencias 1 2 0
Vinculos con proveedores/usuarios 0 2 0
Busqgueda informacion externa (competidores, o o 0

Externos fuentes de conocimiento especializadas)

(Argentina)

Acuerdos e intercambios relacionados a actividades 1 1 0
de 14D
Participacion en actividades cientificas y técnicas 0 3 5
(congresos, reuniones, trabajos de investigacion)
Capacitacion 1 0 0
Consultorias/asistencias técnicas/licencias 1 1 0
Vinculos con proveedores/usuarios 1 1 0
Busqueda informacion externa (competidores, 5 5 0

Externos fuentes de conocimiento especializadas)

(otros paises)
Acuerdos e intercambios relacionados a actividades
1 0 0

de I+D
Participacion en actividades cientificas y técnicas 0 0 0
(congresos, reuniones, trabajos de investigacion)

Nota: El grado de intensidad en la utilizacion de los distintos mecanismos de aprendizaje se ha
clasificado en Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).

Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo realizado.
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5.2. Las empresas productoras de tecnologia y equipos

En este apartado presentamos las principales caracteristicas de las tres em-
presas estudiadas.

5.2.1. Los casos

Ademas de los productores de biodiesel, la industria se compone de un grupo
de empresas que han desarrollado capacidades para producir equipos, plantas y
proporcionar servicios de ingenieria asociados a la produccion de biodiesel. Estas son
empresas argentinas que se dedican al disefio y fabricacion de plantas “taylor-made”
de acuerdo con la demanda de los clientes. Este tipo de empresas representan el 23%
de la cuota de mercado con 850.000 toneladas de capacidad instalada (The Clean
Energy Report, 2011). En este apartado analizaremos los casos de tres empresas:
Biofuels, Biodiesel del Plata y GIA.

La empresa Biofuel fue creada en el afio 2000 por un ingeniero aeronautico. Es
actualmente un negocio familiar compuesto por un equipo pequefio de seis técnicos.
LLa empresa contrata personal adicional de acuerdo con las necesidades de cada pro-
yecto que lleva a cabo y trabaja con una red de 70 proveedores (de motores, valvulas,
bombas, etc.). Biofuel no ofrece productos estandarizados, sino que disefia y produce
modelos de plantas de acuerdo a las necesidades y requerimientos de los clientes. La
empresa produce entre 30y 40 plantas por afio. Su nicho de mercado es la produccién
de pequefas plantas para el autoconsumo. El 90% de su produccion se exporta a 30
paises diferentes. La firma ofrece también servicios de asesoramiento y capacitacion
para el uso de distintas materias primas, control de calidad y proceso de protocolo
HTP.'® La comparia ha desarrollado un proceso novedoso denominado “no wash
technology” que se basa en el protocolo HTP. Este proceso, el cual esté protegido por
secreto industrial, contribuye a reducir la produccién de contaminantes y efluentes.

Otrafirma estudiada, Biodiesel del Plata, nacié en 2005 en la provincia de Buenos
Aires. Esta desarrolla plantas de tamarfio pequefio a mediano (con una capacidad de
produccion de 3.600 a 72.000 toneladas). La empresa cuenta con diez empleados de
forma permanente, y contrata personal adicional de acuerdo a las necesidades de los
proyectos. La mayoria de los clientes se encuentran en Argentina, Brasil y Paraguay.
Los productos finales ofrecidos por la empresa pueden clasificarse en tres tipos: el pre-
tratado de materia prima (por ejemplo, de aceites vegetales usados y grasas animales),
el refinado de biodiesel y la produccion de glicerina. Este ultimo fue introducido por
la empresa en 2007 cuando incorpord un nuevo médulo que le permite la purificacion
de glicerol y su conversion en glicerina (alcanzando un 85% de pureza). En 2008 la
empresa construy6 una planta de biodiesel con tecnologia de frontera para el municipio
de Malvinas Argentinas en la provincia de Buenos Aires (Argentina). Este fue el punto de
partida para el desarrollo de una tecnologia denominada “lavado en seco”, que permite
cumplir con las normas internacionales de calidad de cuidado del medio ambiente y
ahorro de agua. Més recientemente, la empresa ha introducido mejoras en el disefio

18 E| protocolo High Temperature Pressurized trabaja a 90 ° C (en lugar de 55 ° C que es la tempe-
ratura que comunmente se utiliza para plantas de biodiesel) y asegura ratios de conversién de mas del
98%. Esto simplifica el protocolo de trans-esterificacion de aceites vegetales o grasas, o que permite un
proceso de mezclado mas eficiente y reduce la contaminacion del agua.
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de las plantas de biodiesel, tales como la introducciéon de una tecnologia de proceso
para multiples materias primas y la automatizacion de las plantas. Actualmente, con
el propdsito de reducir el uso de alimentos como materia prima para la produccion de
biodiesel, la empresa estéa trabajando en el uso de residuos industriales.

GIA fue creada en 2002 por un ingeniero quimico quien convocé a un equipo de
trabajo compuesto por profesionales con experiencia 'y know how en el desarrollo de
productos quimicos y oleoquimicos adquiridos en grandes empresas multinacionales
(Unilever, Chemical Company, Arcor). En los primeros afios, la empresa se dedico al
disefio y produccion de plantas para detergentes, jabones, cosmeéticos, alimentos y
derivados del complejo oleo quimico. Sin embargo, desde 2005 la empresa incursiond
en el mercado de la energia produciendo plantas de tamafio mediano (de 120.000 a
240.000 toneladas) para producir biodiesel. Actualmente la empresa se compone de
10 empleados permanentes, y contrata otros profesionales ad hoc de acuerdo a los
proyectos que va desarrollando. En 2007 GIA vendié una planta a la empresa Explora
localizada en la provincia de Santa Fe, la cual es una de las empresas de biodiesel
mas grandes de Argentina. GIA fue elegida entre otros proveedores internacionales,
como la empresa alemana Lurgi Desmet. Ese mismo afio GIA establecié una alianza
estratégica con la empresa Bioenerg SA'9 con el fin de llevar a cabo un proyecto
conjunto de elaboracion de una planta de aceites y biodiesel de alta capacidad de
produccioén para la empresa americana Soy Energy. La tecnologia de la firma GIA se
basa en tres patentes, y esta introduce cambios y modificaciones a dicha tecnologia
de acuerdo a las especificidades de los requerimientos de los clientes. Por ejem-
plo, la produccion de ésteres de bajo poder alcalino utilizados en los procesos de
transesterificacion; la aplicacién de un proceso de secado utilizando un absorbente
que remueve las impurezas del biodiesel; y la incorporacion de un lavador mésico
contracorriente a fin de mejorar la eficiencia de procesos.

5.2.2. Las capacidades de innovacion y los mecanismos de aprendizaje

Las tres empresas analizadas muestran indicios de evoluciéon hacia niveles
de capacidades de innovacion avanzados. Esto se explica, en gran parte, por la
conformacion de equipos de ingenieros y técnicos con experiencia y capacidades
desarrolladas previamente en grandes empresas (multinacionales en algunos casos).
La organizacion del trabajo se basa en proyectos ad hoc que se personalizan de
acuerdo con las caracteristicas especificas de los clientes. En la construccion de las
plantas en si mismas se subcontrata a proveedores especializados en metal mecanica
y afines. Sin embargo, los técnicos e ingenieros de cada empresa son los encargados
del disefio de cada planta y de dirigir el proceso de instalacion y control del funciona-
miento de las mismas. A pesar de que las empresas analizadas se orientaron en una
primera instancia al abastecimiento del mercado nacional ofreciendo plantas de gran
tamafo, estas han encontrado un mercado receptivo en las empresas productoras
de biodiesel de mediana y baja escala asi como en clientes extranjeros; lo cual es un
indicador de sus capacidades tecnologicas.

En términos de los mecanismos por los cuales estas empresas adquieren sus

9Bioenerg S.A. se especializa en el desarrollo e implementacion de proyectos de biodiesel, desde
el proceso extractivo de refinamiento del aceite vegetal, a todos los servicios complementarios de desa-
rrollo del proyecto.
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capacidades tecnoldgicas y de innovacion, un mecanismo de aprendizaje comun a
todas las empresas analizadas es la adquisicion de licencias de patentes para el desa-
rrollo de sus propias tecnologias. Se relacionan poco, sin embargo, con universidades
e institutos de investigacion locales. Las empresas entrevistadas sefialaron que se
trata de una practica comun que las universidades y centros de investigacion locales
las inviten a conferencias o seminarios para difundir su experiencia. Sin embargo,
estas no llevan a cabo ningun proyecto de 1+D en colaboraciéon con organizaciones
cientificas y/o tecnolégicas argentinas.

Los esfuerzos innovadores de las empresas proveedoras de tecnologia y equi-
pos estan mayormente dirigidos a la reduccion de los impactos ambientales y a la
busqueda de materias primas alternativas a las alimentarias. Segun las empresas el
mayor desarrollo del polo oleoquimico, una actividad que abriria nuevas posibilidades
productivas y tecnoldgicas ligadas a los usos que tienen los ésteres y sus subpro-
ductos, permitiria el fortalecimiento de la cadena productiva, demandaria mejoras
tecnoldgicas y generaria mayor empleo directo?.

6. Reflexiones finales

En un periodo menor de diez anos Argentina pasd de producir niveles muy
bajos de biodiesel fundamentalmente destinados al autoconsumo, a convertirse en
el tercer productor y en el primer exportador mundial de biodiesel basado en aceite
de soja y girasol. Esta vertiginosa expansion en la produccion de biodiesel puede
explicarse por la combinacién de un conjunto de factores: ventajas naturales (gran-
des extensiones de tierras aptas para la agricultura utilizadas en la produccion de
diversos cultivos oleaginosos como la soja y el girasol), el boom de la produccion
sojera en Argentina en los Ultimos afios, la existencia de infraestructura de avanza-
da proveniente de la industria aceitera que pudo rapidamente reconvertirse para la
produccioén de biodiesel y la adopcion de una legislacion que favorecié y fomenté la
actividad. Hasta el momento, la mayoria de los esfuerzos, fundamentalmente privados,
se han concentrado en la produccion de biodiesel de primera generacion. En el nivel
mundial, sin embargo, son cada vez mas frecuentes las advertencias respecto de
las desventajas econdmicas, ambientales y sociales de este tipo de biodiesel, y se
estima que la demanda por biodiesel proveniente de materias primas que no compitan
con la alimentacion humana seréa creciente. Por lo tanto, la sostenibilidad a futuro de
la industria de biodiesel en Argentina depende crucialmente de su capacidad para
innovar y reconvertirse de acuerdo con los cambios en el mercado mundial de este
biocombustible. En este articulo analizamos pues la capacidad innovadora de la
actividad de biodiesel en Argentina.

Nos concentramos mayormente en el estudio de capacidades emergentes de
innovacion en empresas productoras de biodiesel y en los principales mecanismos de
aprendizaje utilizados por estas empresas para la construccion de dichas capacida-
des. Los resultados arrojan que la capacidad de innovacion de las empresas, tanto en

20| a actividad oleoquimica comprende la transformacion de aceites provenientes de plantas y anima-
les através de procesos como la hidrogenacion, esterificacion, transesterificacion e hidrdlisis en la obtencion,
en primera instancia, de sustitutos de los combustibles fésiles, y en segundo lugar, en la transformacion de
ésteres de glicerol y productos de alto valor agregado como lubricantes, jabones y plasticos.
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innovacion de producto como de proceso, se encuentra en un nivel medio/bajo. Las
empresas fundamentalmente realizan esfuerzos tecnolégicos para adaptar o realizar
innovaciones incrementales a tecnologias ya existentes, pero destinan pocos (o nulos)
esfuerzos para el desarrollo de nuevos productos y/o procesos que contribuyan a la
frontera tecnolégica de la actividad. Sus esfuerzos de innovacion estan orientados
fundamentalmente a mejorar sus niveles de eficiencia y productividad, en la coyun-
tura actual del mercado. En términos de la literatura de innovacion y el marco teérico
propuesto para el analisis, esto estaria indicando que las empresas estudiadas se
encuentran estancadas en las primeras etapas de la evolucion de las industrias en los
paises menos avanzados, desarrollando capacidades fundamentalmente operativas,
pero no innovativas.

La literatura especializada nos dice que este estancamiento en las capacidades
de innovacion de las empresas estudiadas se explicaria por los reducidos esfuerzos
internos que estas realizan a fin de construir e incrementar sus capacidades tecno-
l6gicas. Nuestro trabajo confirma parcialmente estas ideas. De hecho, las empresas
analizadas realizan solo esfuerzos aislados y parciales para implementar mecanismos
de aprendizaje mas complejos, como las interacciones de |+D con proveedores de
tecnologia fuera del pais. El estudio, sin embargo, permitié avanzar también en el
entendimiento de otra dimensiéon que esta limitando las capacidades de innovacion
de la industria en su conjunto: las escasas capacidades sistémicas que se estan de-
sarrollando. Cabe destacar que nuestro enfoque no pretende ser sistémico, ya que
ello requeriria un abordaje mucho mas complejo. No obstante ello, nuestro abordaje
de los productores seleccionados de maquinarias y equipos y de la actividad de
instituciones elegidas de ciencia y tecnologia en el area de biocombustibles, nos
permite realizar algunas reflexiones con respecto al funcionamiento de la industria en
su conjunto y a posibles puntos de intervencién de politica.

Primero, las grandes empresas de biodiesel en Argentina actian como islas en
el mercado local, aprovechando sus ventajas competitivas, las condiciones excepcio-
nales de mercado (precios en alza'y demanda mundial creciente) y una legislacion
local favorable para competir en el mercado de los biocombustibles. Se relacionan
con pares extranjeros y proveedores de equipos internacionales con el objetivo de
realizar ajustes y mejoras de proceso, actualizar el equipamiento de la planta y obtener
asistencia técnicay capacitacion a fin de cumplir con las normativas técnicas y medio-
ambientales mundiales. Estas empresas, sin embargo, casi no establecen vinculos con
proveedores nacionales de tecnologia y equipos. Estos ultimos, en cambio, concentran
sus relaciones comerciales con los productores de biodiesel medianos y pequefios
a quienes les venden tecnologia y asistencia técnica. El alto grado de desconexion
entre las grandes empresas de biodiesel y las firmas locales que producen tecnolo-
gia para la produccion de biodiesel se debe, probablemente, a que las empresas de
mayor porte no encuentran hoy en las proveedoras locales de tecnologia los mismos
estandares de calidad, confiabilidad y costos que ofrecen los proveedores internacio-
nales. Sin embargo, dado el alto nivel de capacidad de innovacion que exhiben las
empresas proveedoras de tecnologia locales, podria pensarse que el acercamiento
futuro entre ambos tipos de empresas podria contribuir al mayor desarrollo del sector.
Ello permitiria no sélo ayudar a fortalecer las empresas proveedoras de tecnologia,
que son claramente mas intensivas en conocimiento que las empresas productoras
de biodiesel en si mismas, sino también incrementar las posibilidades de que, a través
de relaciones usuario-proveedor, la industria evolucione en una trayectoria compatible
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con los estandares y la demanda mundial de este tipo de productos.

Segundo, las vinculaciones entre las empresas productoras de biodiesel y el sis-
tema cientifico-técnico es débil y esporadico. Los vinculos generalmente se producen
a través de la asistencia de miembros de las empresas a conferencias o seminarios
organizados por las instituciones cientifico-técnicas o a través de relaciones informales
interpersonales con investigadores. Sin embargo, se destaca la menor presencia de
vinculos de tipo mas formal, como acuerdos de I+D entre empresas productoras de
biodiesel en Argentina y universidades u otras instituciones de investigacion en el nivel
local o en el extranjero. Pensando la industria a futuro, el fortalecimiento de los vinculos
entre las empresas de biodiesel y las instituciones cientificas es un factor que puede
convertirse en dinamizante y prometedor. Dentro de las universidades e institutos de
investigacion nacionales se pueden identificar proyectos de investigacion tecnolégica
cuyo fin es tanto optimizar el proceso de produccion de biodiesel de primera generacion
como avanzar en el desarrollo de biodiesel basado en materias primas no comestibles.
Algunos pocos ejemplos recientes muestran el potencial de integracion entre los dis-
tintos tipos de actores de la cadena para generar procesos innovativos que permitan
alcanzar mayores niveles de productividad y dar un salto tecnolégico.

Es muy probable que la sostenibilidad de la actividad de biodiesel en la Argen-
tina, dependa en gran medida del fortalecimiento de este tipo de vinculos entre los
distintos actores del sistema, lo que actualmente aparece Como un pPromisorio espacio
para la politica publica.

Terceroy para finalizar, mas en general, un importante punto de intervencion de
politica, entendemos, es la generacion de mecanismos para incentivar las actividades
de 1+D empresarial en el sector. Esto es crucial, dado que es muy probable que en
las condiciones actuales de las empresas (i.e. las regulaciones, la especializacion
productiva del pais y las condiciones de mercado internacional), las cuales les permiten
a partir de la produccion y venta de biocombustible de primera generacion obtener
beneficios significativos, no estén presentes los incentivos suficientes para invertir en
actividades de innovacion pensando en la sustentabilidad a largo plazo de la industria
(por ejemplo, en investigaciones relacionadas con biocombustibles de segunda y
tercera generacion). Es responsabilidad de la politica publica crear los incentivos que
induzcan a las empresas a realizar tales inversiones, dadas las condiciones presentes
del mercado mundial y la creciente presion de las instituciones internacionales que
podrian poner en riesgo la sustentabilidad futura del negocio.
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RESUMEN

Desde hace mas de 50 arios la escuela
estructuralista recomienda a paises en desarrollo
abandonar la especializacion en Recursos
Naturales (NRs) y en actividades de baja
tecnologia y alentar el desarrollo de industrias
mas dindmicas. Sin embargo, mas recientemente
algunos autores han afirmado que el camino
al desarrollo puede alcanzarse a partir de las
capacidades existentes en actividades de
RNs. Este articulo explora el grado en que la
gran expansion en la industria del biodiesel en
Argentina se esta canalizando en el desarrollo
capacidades de innovacion en esta industria.
Encontramos, por un lado, que los productores de
biodiesel, aunque competitivos y ubicados en la
frontera de la industria en términos productivos, no

estan desarrollando capacidades de innovacion
que les permitan reconvertirse y responder a los
cambios esperados en la demanda mundial —lo
udltimo resulta crucial para la competitividad futura
de la industria. Por otro lado, encontramos un
grupo de empresas nacionales productoras de
plantas y equipos de biodiesel con capacidades
innovadoras significativas. Sin embargo, estas
empresas se encuentran desvinculadas de los
productores mas grandes y competitivos de
biodiesel de la industria. Ello plantea limitaciones
a las posibilidades de desarrollo de la actividad
en el mediano/largo plazo. Desafortunadamente,
las instituciones de ciencia y tecnologia y el marco
regulatorio-institucional no se orientan a resolver
este problema, aunque estan presentes.

SUMMARY

For more than 50 years structuralists have
recommended developing countries to abandon
Natural Resource (NR) and low tech activities and
encourage the development of more dynamic
industries. More recently some authors have
claimed that this should be achieved by working
with existing capabilities in NRs rather than against
them. This paper explores the extent to which the
boom in the biodiesel industry in Argentina is being
used to develop innovation capabilities in this
industry. We found, on the one hand, that biodiesel
producers, though very competitive and working
in the frontier regarding production capacities,

are not developing capabilities to eventually
move into different directions, following changes
in world demand —which is crucial for the future
competitiveness of the industry. On the other hanad,
we could found a group of domestic producers of
plants and equipment with significant innovative
capabilities. However, these firms are not at all
connected to the large and competitive producers
of biodiesel. This poses serious limits to the
possibilities of development of the industry in the
medium/long term. Unfortunately, public research
institutions and regulations, are not oriented to
solve this problem, but fortunately there.
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