En efecto, tanto la mejora como la innovacién, en el sentido general utilizado
hasta aqui de ambos términos, requieren inversiones en areas tales como |+D,
aprendizaje, instalaciones modernas y formacion avanzada (Porter, 1990, pp. 238-
240). Veamos entonces los aspectos mas concluyentes que destacamos de este
enfoque respecto a la relacion entre competitividad e innovacion:

Primero. Conseguir ventaja requiere, antes que nada, un nuevo enfoque de
la forma de competir ya sea si se trata de detectar y explotar una ventaja en los
factores, de descubrir segmentos mal aprovechados o de crear caracteristicas
nuevas para productos y procesos. En cualquiera de estos casos, el mantenimiento
de la ventaja demanda un proceso continuo de mejoras e innovaciones tendientes
a ampliar y perfeccionar las fuentes de competitividad, mas alla de su origen y
naturaleza.

Segundo. Los determinantes del diamante y las interacciones entre ellos
crean las fuerzas que moldean la probabilidad, orientacidon y ritmo de mejora e
innovacion de las empresas de una nacion e integradas en un sector. La dinamica
del sistema es lo que en ultima instancia promueve el interés —o no— de las
empresas para hacer inversiones sostenidas, esto es, entendiendo la inversion
como el mejor mecanismo para soslayar las diferencias de productividad generadas
por diferencias en tecnologia, calidad y costo de los factores u organizacion vy
meétodos.

Tercero. La capacidad de acceder e interpretar la informacidon son aspectos
cruciales para detectar las oportunidades para la mejora e innovacion con mayor
claridad y fiabilidad a futuro. En este sentido, el diamante permite captar los
aspectos mas sobresalientes de las condiciones existentes en el entorno sehalando
las ventajas, las necesidades y, en consecuencia, las oportunidades para la
innovacion.

Cuarto. Este enfoque asume que la ventaja competitiva emerge como
consecuencia de la presion y de la adversidad, y muy raramente de la coexistencia
estatica. La presion y la adversidad son poderosos motivadores para el cambio y la
innovacion.
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Ya sea por desventajas selectivas en los factores, compradores locales
poderosos, necesidades locales estrictas, tempana saturacion de mercados,
sectores auxiliares y conexos bien capacitados y con proyeccion internacional o por
una rivalidad local intensa, las empresas de determinado sector alcanzan el éxito
porque las presiones se yuxtaponen unas con otras a la hora de dar con una
respuesta rapida y novedosa a estas cuestiones. No se trata de aqui de una
supuesta duplicacion de esfuerzos sino de la capacidad de innovar constantemente
en aras de evitar ser imitado por los competidores locales y extranjeros.

Quinto. La diversidad, en el sentido de nuevos y diferentes enfoques de la
forma de competir, también es importante para la competencia. Esta diversidad se
ve fomentada por el diamante y por los agrupamientos o encadenamientos
productivos ya que existen entornos diferentes entre las naciones y al interior de las
regiones y ciudades que son mas o menos favorables para la innovacion.

En la competencia internacional el éxito radica en la capacidad de las empresas
para innovar y mantener su ventaja durante décadas aunque tengan que
enfrentarse a cambios externos, la clave radica entonces en la capacidad de
enfrentar y adaptarse a los vaivenes inducidos por el medio ambiente.

El papel de la casualidad

Como hemos visto, la influencia reciproca de los cuatro determinantes de la
ventaja nacional moldea el entorno para la competencia en algunos sectores en
particular, asi todo, la presencia de acontecimientos casuales puede tener un grado
de influencia no menor. Hablamos de aquellos incidentes “externos” que irrumpen

subitamente y que estan fuera del control y de la capacidad de maniobra tanto de
las empresas como de los gobiernos locales, como ser:

* Actos de pura invencion;

» Discontinuidades tecnoldgicas importantes (por ejemplo, la biotecnologia, la
microelectronica, la nanotecnologia, etc.);

* Discontinuidades en los costos de insumos estratégicos (como las producidas por
las crisis del petroleo);

» Cambios significativos en los mercados financieros mundiales o en los tipos de
cambio;

* Alzas inesperadas de la demanda mundial o regional;
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* Decisiones politicas de gobiernos extranjeros;
» Guerras.

Acontecimientos de este tipo son importantes porque generan rupturas que
propician cambios en la posicion competitiva, ya sea anulando las ventajas de los
competidores previamente consolidados como creando el potencial para que las
empresas de una nueva nacion puedan posicionarse en los puestos de vanguardia.
En todo caso, los acontecimientos casuales alteran “desde afuera” las condiciones
en el diamante nacional.

La emergencia de discontinuidades opera (con mayor o menor grado)
modificando la estructura interna del sistema lo suficiente como para permitir que
un nuevo diamante nacional especializado sustituya a otro. Los atributos nacionales
desempefian, no obstante, un papel importante respecto a qué nacion esta en
condiciones de explotar las oportunidades abiertas por la nueva coyuntura, ya que
la nacioén con el diamante mas favorable sera la que mas probabilidades tiene de
convertir los acontecimientos casuales en ventaja competitiva.

Ello dependera de la existencia —o no— de un entorno nacional coherente con
las nuevas fuentes de ventaja y de unas empresas que se sientan presionadas para
actuar con la mayor agresividad para aprovecharlas (Porter, 1990, pp. 178-179). En
tal sentido, la existencia de agrupamientos territoriales de actores que componen
cadenas de valor y comercio, a la vez que actores del sistema cientifico tecnoldgico
relacionados con dicha cadena, constituyen condiciones ideales para el desarrollo
de senderos competitivos en dichas cadenas, a condicién claro, de que se cuente
con condiciones y herramientas para ello.

El papel de los gobiernos

Por lo dicho hasta ahora resulta tentador hacer del gobierno el quinto
determinante de la competitividad nacional, cuando no el mas importante de todos
ellos. Sin embargo, tal no seria el camino mas acertado ni el mas util para
comprender la competencia internacional. El auténtico papel del gobierno es el de
influir sobre todos y cada uno de los cuatro determinantes de la ventaja competitiva
nacional (Porter, 1990, pp. 181).
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El gobierno tiene un rol poderoso en la creacién y mantenimiento del
diamante nacional, actuando como catalizador y estimulando a las empresas a
moverse hacia niveles mas altos de competitividad, variando su accionar en funcion
de la realidad de cada Estado nacional y sus circunstancias en la economia mundo.
A modo de ejemplo, algunas guias para el accionar del gobierno de manera de
fomentar la ventaja competitiva pueden ser:

 Alentar a las compafiias a mejorar su desempefo promoviendo objetivos que las
conduzcan a mantener un ritmo de inversiones sostenido;

* Fomentar la demanda temprana de productos avanzados;
* Focalizarse en la creacion de factores especializados;

* Garantizar el cumplimiento de estandares ambientales, de seguridad y de
productos; y

» Estimular la competencia local limitando la cooperacidon directa entre rivales y
llevando adelante regulaciones antimonopdlicas (Provincia de Buenos Aires.
Ministerio de Economia, 2006, p. 20).

En este punto es necesario que consideremos un abanico mucho mas amplio
de opciones y resultados de las politicas publicas respecto a lo que comunmente se
analiza. Los determinantes requieren politicas gubernamentales que en muchos
casos son diametralmente opuestas a las implementadas segun un concepto menos
holistico de la ventaja nacional.

Tratar de mantener baja la cotizacion de la moneda nacional, por ejemplo,
parece deseable si el costo de los factores aparece como el determinante dominante
de la ventaja nacional pero siempre bajo el falso supuesto de que la tecnologia y las
innovaciones son factores estaticos. El hecho de apostar a una ventaja que sélo
descansa sobre el costo relativo de los factores puede ralentizar la mejora de la
competitividad u orientar las mejoras hacia segmentos del mercado menos
productivos y mas sensibles al precio; el resultado de ello es la pérdida de ventaja
competitiva a largo plazo.

Asimismo, las “ayudas” gubernamentales que liberan a las empresas de las
presiones que las comprometen a mejorar y perfeccionarse tienen efectos
contraproducentes. El gobierno ejerce una importante influencia sobre la ventaja
competitiva nacional, aunque su papel es inevitablemente parcial.

203



La politica gubernamental fracasara si sigue siendo la unica fuente de ventaja
competitiva nacional. Las politicas que llegan a tener éxito lo consiguen en aquellos
sectores donde estan presentes, y son reforzados por la accion activa del gobierno,
los determinantes fundamentales de la ventaja nacional. Asi pues, parece que el
gobierno puede rebajar o elevar las probabilidades de conseguir ventaja
competitiva, pero en cualquier lugar del mundo éste carece de la capacidad de
crearla por si mismo (Porter, 1990, p. 183).

Valiéndonos del enfoque de Porter podemos caracterizar, para finalizar, las
etapas de la competitividad segun un esquema que relaciona el rol de los
determinantes, el gobierno, las fuentes de competitividad y la tecnologia. Este
esquema permite clasificar una nacion respecto a su grado de desarrollo competitivo
en base a los sectores y segmentos que son exitosos internacionalmente.

A partir de las caracteristicas de cada etapa, los paises pueden favorecer
estrategias de desarrollo desde el mejoramiento de algunas condiciones nacionales
claves que determinan el clima y la oportunidad de los negocios y dan lugar a saltos
en el sendero de crecimiento (Provincia de Buenos Aires. Ministerio de Economia,
2006, p. 22).

Tabla Vl.i Etapas de la competitividad
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CARACTERISTICAS

ETAPA IMPULSADA POR

Factores Inversion Innovacion
Condiciones de los
factores: inversiones
de empresas y TOdOS. los
bierno que generan dgtermlnantes del
g0 , | diamante:

Condiciones de

factores
especializados.

mas

Mayor rivalidad
doméstica: se
incorpora presion a las

La demanda local es
exigente y sofisticada
debido a mayores

los factores: . . |salarios, educacion vy
, ., empresas para invertir. | .
Determinante de la|dotacion de rivalidad.
ventaja competitiva recursos La rivalidad es
preexistente creciente  por el
(heredada). ingreso rapido de
empresas, lo cual
acelera la
innovacion.
Los factores y las
industrias de apoyo
son altamente
especializados y
eficientes.
Precios: or
- P Procesos de
reduccién de e
costos de produccién y
. Mix de disefio y precios
Variable en la que se |factores yP productos
. en mercados | exclusivos
compite (fuente de|pasicos , -
e : relativamente
competitividad) . .
estandarizados. Precios: por avance
Los mercados

son estandar.

tecnolégico y mayor
productividad.
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Promover
Invertir 'y fomentar | condiciones
inversiones privadas, |adecuadas a los
canalizar capital | cuatro determinantes:
Proteger .
escaso, promover toma |crear mas factores
empresas . .
de riesgos, brindar|avanzados, preservar
Rol del Estado locales contra la - L
. proteccion temporal afla rivalidad
competencia . - .
: la entrada de rivales [doméstica, mejorar la
extranjera. - .
domésticos y al logro |calidad de la
de escalas eficientes |demanda interna,
de planta. estimular nuevos
negocios.
Importacion de | Se crea nueva
Escasa, facil de|tecnologia extranjera, [tecnologia
adquirir, mejorada y adaptada |localmente.
Tecnologia principalmente |luego a las . .
) L . . La innovacion
por importacién | particularidades Vi B i
. sistémica empuja el
o IED. requerimientos . .
estado del arte”.
locales.

Fuente: Elaboracion propia en base a Provincia de Buenos Aires. Ministerio de
Economia, 2006, p. 23., y Porter, 1990.

Una estrategia para el desarrollo de negocios en el ambito de la quimica
verde y las biorrefinerias admite estrategias competitivas impulsadas tanto por
factores como por inversion e innovacion, pero no resultan indistintas ellas de cara
a los efectos desarrollo en el territorio. Como se tata de industrias de proceso, en lo
que hace al proceso industrial de produccion, se caracterizan por demandar bajos
volumenes de mano de obra en relacion con los volumenes de materia prima
procesada y capital de trabajo e inversiones involucradas.

Por ende, si se quieren maximizar los efectos desarrollo, los espacios de
mayor interés en lo que hace a biorrefinerias, se deben construir politicas que
busquen trabajar aguas arriba y aguas abajo de la cadena de valor de las mismas.
En lo que compete al presente trabajo, el foco recaé en la innovacién respecto del
desarrollo de procesos de transformacion de la biomasa, y de los equipos
necesarios para ello, todo lo cual engloba nichos de alto interés por el tipo de empleo
involucrado, a saber, servicios basados en el conocimiento e industrial de alta
calificacion.
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VLiii Biocombustibles, punto de partida

Los biocombustibles constituyen en la actualidad, fuera de lo que es la
elaboracion de alimentos y bebidas, el sector industrial que mayor cantidad de
biomasa transforma a partir de procesos de origen biolégico, procesando para ello
enormes cantidades de biomasa y generando a su vez, grandes volumenes de
productos y subproductos. La gran cantidad de alternativas de materias primas para
su elaboracion, la cantidad de posibilidades de procesos de acondicionamiento y
transformacion involucrados, y la amplia gama de usos finales, hacen de ellos el
punto de partida con mayor potencial para impulsar politicas de desarrollo de
biorrefinerias que avancen sobre la quimica verde.

Al respecto, tal como se ha expuesto en el trabajo, la provincia de Santa Fe
es el principal nodo nacional del complejo agroindustrial sojero, contando como tal
con una enorme capacidad de almacenaje y procesamiento de la oleaginosa. Esto
se pone en evidencia, entre otros elementos, en la existencia de los principales
exportadores y productores de aceite de soja y biodiesel del pais, en una
concentracion geografica unica casi a nivel mundial, que produce singulares
condiciones para el desarrollo de la cadena.

En la figura VLii se esquematizan algunos recorridos de la biomasa a
biocombustibles, con los procesos involucrados.
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MATERIA PRIMA

Oleaginosas (palma,
canola, soja,
girasol)

Cultivos de azucar y
almidon (cafia de
azucar, maiz,
cereales, etc.)

Biomasa
lignoceluldsica de
silvicultura,
agricultura y otras
industrias (residuos
forestales, paja,
bagazo)

Biomasa de
residuos (residuos
himedos de
agricultura, fraccion
de biomasa de
residuos solidos
urbanos, etc.)

PROCESOS
PRODUCTIVOS

Fermentacion

Procesos
avanzados de
biocombustibles

Chipeo

Peletizacion

Pirélisis

Gasificacion

Clasificacion,
separacion y
preparacion de
combustibles

Digestion
anaerdbica

PRODUCTO

Biodiesel

Etanol

Diesel renovable

Etanol de celulosa
Otros
biocombustibles

avanzados

Chips de madera

Pellets

Aceite de pirdlisis
Gas bio sintético
(singas)
Combustibles

derivado de
residuos

Biogas

TRAYECTORIAS POTENCIALES DE LA BIOENERGIA: DE LA BIOMASA AL USO FINAL

USOS FINALES

Biocombustibles
para transporte

Combustion para:
- Electricidad
- Calor
- Co-generacion

Materiales y
productos basados
en la biomasa

Figura VL.ii. Trayectorias potenciales de la bioenergia de la biomasa al uso

Fuente: Elaboracion propia en base a relevamiento bibliografico
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En la figura VLl.iii se representa de forma simplificada la cadena de valor de
la soja. De la molienda de soja se obtiene aceite y harina o expeller, segun sea el
tipo de extraccion de aceite. Si la misma es por prensado se obtiene aceite y
expeller, y si la extraccion se realiza por solventes se obtiene aceite y harina.
Mediante este ultimo método al poroto de la soja se le extrae mas aceite. La
presentacion de la harina puede ser como harina propiamente dicha o como pellets
(que es una de las presentaciones de la harina).

Si la extraccién se realiza por solventes se obtiene aproximadamente un 20
% de aceite y un 80 % de harina. Si la extraccion se realiza por prensado se obtiene
+/- el 12 % de aceite, y el expeller, que como subproducto en su conformacion tiene
muchisimo mas aceite que la harina. La harina de soja tiene entre el 0,5% y el 2%
de aceite, mientras que el expeller tiene entre el 5% y 8%

Semilleros

v

Semillas

v

Produccién de
Soja

CADENAS PROVEEDORAS

investigacion y desarrollo, logistica y transporte, otras cadenas.

Acopio - Molienda

T jep~ Aceite crudo

L—

Harina o expeller
—— P

— Granos

|
} Quimicos, petroquimicos, plasticos, fertilizantes, agroquimicos, industria de maquinaria agricola,

|_> Aceite refinado ==

Biodiesel

v

Glicerina

4

v

Cadena
oleoquimica

MERCADO
INTERNO Y
EXPORTACIONES

| PRODUCCION PRIMARIA ETAPA INDUSTRIAL DESTINO

Figura VL.iii Esquema de la cadena de valor de la soja.

Fuente: elaboracion propia en base a Informe de cadena de valor, 2017, Ministerio

de Hacienda.
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El siguiente paso es procesar el aceite de soja con la adicion de metanol para
elaborar el biodiesel, que deja como subproducto glicerina. Por cada tonelada de
soja procesada se obtiene un 0,19 tonelada de aceite, 0,78 tonelada de harina y
0,03 tonelada de desperdicio. Con 1,02 tonelada de aceite de soja y 0,11 tonelada
de metanol se obtienen 1 tonelada de biodiesel y 0,1 tonelada de glicerina. O sea
que la produccion de cada tonelada de biodiesel tiene como contraparte la
produccion de un 10% de glicerina que se convierte en un producto a comercializar
o0 bien en insumo de otros procesos productivos. La produccion de biodiesel
entonces, es parte de la cadena de la soja, y en el caso de Argentina, su dinamica
se vincula al comercio exterior (exportacion a Europa, Estados Unidos, etc.) y la
produccion para el mercado de corte obligatorio de gasoil, en la actualidad fijado en
un 7,5% del volumen de éste que se despachado por surtidor.

VLiii.i Argentina en el entorno competitivo de la cadena de soja

Como dato de partida, en términos de comercio mundial, para 2019 Argentina
represento el 6% de las exportaciones de soja, el 40% de las de harina, el 44% de
las de aceite y el 73% de las de biodiesel de soja. O sea, salvo en poroto de soja,
somos un actor de importancia en la estructura de la cadena a nivel mundial.

En lo que hace a la capacidad de produccion y exportacion del pais de la
cadena de la soja se encuentra determinada por la produccion anual de poroto de
soja, y por la capacidad instalada de molienda. Tal como se aprecia en la figura
Vl.iv existe desde el afio 1997 (fuera del grafico) capacidad ociosa de la industria
de procesamiento que ronda un 25%, a la vez que se observan todos los afos
saldos en sistemas de almacenamientos de empresas y en silo bolsa. Esto ha
convivido con una expansion continua de la capacidad de molienda, fendbmeno que
también se registra a nivel mundial, y en particular, en China. Esto permite inferir
que, de existir mayor demanda externa de aceite y harina de soja, la misma podria
haber sido satisfecha (y ha sido satisfecha) en cada uno de los afios de la figura a
partir de la capacidad ociosa de molienda y el stock de granos existente.
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Figura VLiv Produccién de biodiesel, aceite de soja, pellets de soja,
exportaciones de aceite de soja, exportaciones de aceite de soja + biodiesel
y uso de capacidad instalada de molienda de industria aceitera (en
toneladas).

Fuente: elaboracion propia en bases de datos de Secretaria de Energia y MAGyP
e INDEC.

La figura Vl.iv muestra el desempefio del complejo sojero en lo que hace a la
produccion de derivados de la soja, y la exportacion de aceite y biodiesel. Como se
aprecia a partir de 2008 una porcién del aceite de soja producido se ha dedicado a
la produccion de biodiesel, el cual ha contado con mercados de exportacion todos
los afos, en tanto que a partir del afio 2010 comenzob el corte obligatorio del gasoil
con biodiesel, destinandose una parte del aceite a su elaboracion.

Es importante recalcar que, la produccion de biodiesel no se ha hecho a
expensas de la exportacion de aceite de soja, sino que se ha hecho -como se
observa- sobre la expansion de la produccion de aceite de soja en un contexto
mundial que ha ampliado también la capacidad de molienda de soja y que ha
tendido a primarizar las exportaciones de paises productores de materias primas.
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Figura Vl.v. Exportaciones del complejo sojero por destino en millones de
toneladas por aino para 2020 (no incluye diciembre).

Fuente: elaboracion propia en base a bases de datos MAGyP e INDEC.
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Como se puede apreciar en la figura VI.v el producto de exportaciéon del
complejo sojero que presenta mayor diversificacion es la harina de soja, en tanto
que el poroto se exporta en su amplia mayoria a China, y el aceite se explica casi
en un 50% por India, aunque presenta una diversificacion mayor que el poroto. No
esta de mas recordar que, ante la fuerte primarizacion de las exportaciones a China,
debida a la estrategia del mismo de agregar valor de manera local, y con una
presencia en importaciones principalmente de bienes industriales por parte de
nuestro pais, nos encontramos ante una estructura de comercio bilateral que nos
pone en una creciente situacion de desventaja y dependencia, lo cual para su
mitigacion requiere de la diversificacion de destinos de nuestras exportaciones a la
vez que el mayor agregado de valor posible en trayectorias tecnoldgicas que
permitan abrir el desarrollo de nuevos productos y nichos.
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Figura VI.vi Exportaciones de aceite de soja por destino en millones de
toneladas por ano.

Fuente: elaboracion propia en base a bases de datos MAGyP e INDEC.
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En la figura Vl.vi, que muestra el perfil de las exportaciones de aceite de soja
en la década pasada, se aprecia con claridad que existe una fuerte dependencia de
las compras de India en el mercado de aceite de soja, lo cual se ve reflejado en
buena medida en la figura VLl.iv al apreciar las fluctuaciones en la produccion de
aceite de soja que siguen los cambios en la demanda. Esta estructura comercial
hace que la expansidén en las exportaciones de aceite de soja esté fuertemente
condicionada por unos pocos paises, en tanto que en la harina de soja se puede
apreciar una mayor cartera de paises en los que exportar y mayor flexibilidad para
colocar excedentes, pues se trata de un producto ampliamente demandado.
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Figura VLl.vii. Estructura del mercado mundial de aceite de soja.

Fuente: elaboracién propia en base a BCR, 2021.
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Observando la figura VI.vii es posible corroborar que, ademas de contar con
una gran concentracion, el mercado del aceite de soja responde a la demanda
externa de manera directa, y asi también, las exportaciones del pais. Tales
variaciones han sido seguidas por las exportaciones de Argentina en todas las
ocasiones -salvo en casos de sequia- como se aprecia en las figuras Vl.iv, Vl.viy
Vl.vii, hecho que es posible por la amplia capacidad de molienda del pais, que
siempre ha dispuesto de capacidad excedente. Como se aprecia entonces, el aceite
de soja resulta un producto mucho menos ductil para expandir las exportaciones
que la harina de soja, a la vez que mucho mas riesgoso desde el punto de vista de
la alta dependencia de India.

Nuestras exportaciones de poroto de soja a China (figura VI.v) van en contra
de la posibilidad de exportar mayores productos elaborados, ya que la cercania de
China a nuestros mercados de aceite y harina de soja, su amplia capacidad de
molienda, y su politica de industrializacion local configuran para el mediano plazo
un juego de suma cero para Argentina, elemento que contribuye a la necesidad de
repensar la estructura del comercio con dicho pais y diversificar lo mas posible los
destinos de las exportaciones del complejo sojero a la vez que se bajan las
exportaciones de productos sin elaborar.

La figura VL.viii contribuye a ilustrar el punto anterior, en tanto que en términos
de valor y tonelaje la harina de soja muestra que es el producto que mas aporta al
comercio exterior del pais, por lo cual la evidencia parece indicar que, la
disponibilidad de mayor volumen de harina de soja para exportacién, derivada del
uso local de biodiesel, aporta a diversificar los destinos de exportacion del pais,
disminuyendo la vulnerabilidad externa, y permitiendo el desarrollo local de
industrias que agregan valor, generan impuestos y empleo, y evitan el gasto de
divisas en la importacién de combustibles.

Si bien la difusién masiva de los biocombustibles es relativamente reciente,
no lo es su existencia. Por otro lado, desde el punto de vista del sector de refinados,
el pais tiene un déficit estructural de capacidad de refino en relacion con la demanda
interna, mucho mas cuantioso en gasoil que en nafta.
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Respecto de esto ultimo, la aparicion de los biocombustibles, cuya
produccion se asienta en cadenas de valor regionales, supone en términos de
balance energético, una ampliacion de la produccién primaria (aceites y alcoholes)
y secundaria (bioetanol anhidro y biodiesel) de energia, lo cual apuntala la balanza
de pagos al requerir menos divisas para importaciones. Asimismo, desde el punto
de vista de la descarbonizacion y la transicidn energética, la rapida difusién del uso
de biocombustibles mediante la politica de corte obligatorio ha supuesto un gran
aporte a la descarbonizacion del transporte en el pais, y la insinuacion de un
sendero posible en la transicion energética en el transporte.

Entonces, a pesar de lo complejo, trataremos de hacer un balance entre la
produccion local de biodiesel y la sustitucion de importaciones de gasoil con un
ejercicio para pensar el rol del sector en la macroeconomia del pais. En primer lugar,
hay que sefalar que no es posible hacer un balance directo porque la sustituciéon no
es lineal, y las alternativas de escenarios para pensar los impactos son multiples.

\'

= Harina y pellets = Aceite = Poroto = Harina y pellets = Aceite = Poroto

Figura VLl.viii Exportaciones porcentuales del complejo sojero para 2020 en
toneladas (izquierda) y VALOR FOB (derecha) (no incluye diciembre).

Fuente: elaboracion propia en base a bases de datos MAGyP e INDEC.

Ello porque si se deja de hacer biodiesel para mercado interno, al
demandarse internamente menos soja para aceite es posible que se exporte mas
aceite de soja, pero también es factible la explicacion de que, se muela menos y se
exporte mas grano, o que, al desaparecer la demanda interna de aceite, se pierdan
destinos de exportacién de harina de soja, ya que el mercado de exportaciones de
biodiesel es inelastico con tendencia a contraerse'®, y la demanda externa de aceite

15 |as exportaciones de biodiesel de Argentina han tenido que enfrentar en reiteradas oportunidades la
imposicion de medidas parancelarias y de dumping por parte de Europa y EE.UU.
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de soja no es posible de regular por parte de nuestro pais.

En todo caso la evidencia disponible apunta a que la mayor demanda interna de
aceite de soja para biodiesel ha desarrollado mayor oferta de soja y capacidad de
molienda (la figura VLl.iv), mas alla de que en los momentos iniciales del boom de
las commodities de la primera década del siglo XX| la demanda de soja haya
traccionado los primeros pasos. A modo de resumen entonces, la demanda interna
de biodiesel parece ser tractor de expansion de la capacidad de moliendo y
demanda de soja (acoplandose a la demanda internacional), lo cual ha redundado
en una expansion del mercado interno y en mayores exportaciones de harina de
soja, producto en el cual tenemos mayor margen de maniobra en el mercado
externo.

Respecto del gasoil, como se observa en la figura VL.ix, en el periodo 2010-
2020 las importaciones de gasoil han requerido una salida de divisas de 24.405
millones de dodlares. Si se computa la produccion de biodiesel para mercado interno
en toneladas equivales de gasoil, se observa que la produccién local de biodiesel
ha supuesto un ahorro de divisas por 6.451 millones de U$S para el periodo 2010-
2020, a la vez que se puede suponer de manera razonable, que han contribuido a
diversificar el perfil exportador del pais (harina de soja), aumentar el volumen de
exportacion por el incremento de capacidad de molienda y de demanda de soja que
han representado, y generar valor y empleo en origen, contribuyendo a un sector
energético mucho mas federal.

5.000.000,00 $5.000.000.000,00

4.000.000,00 $4.000.000.000,00

3.000.000,00 $3.000.000.000,00

2.000.000,00 $2.000.000.000,00

1.000.000,00 $1.000.000.000,00
0,00 - - $-

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e (O impo ton BD mercado interno en ton equivalentes GO
e GO Impo U$S CIF e J$S ahorrados de impo de GO

Figura VLix. Importaciones de gasoil en TON (izquierda) y VALOR CIF
(derecha) produccion de bd para mercado interno en TON (izquierda) y
divisas ahorradas en la importacion de gasoil (derecha).

Fuente: elaboracion propia en base a bases de datos MAGyP e INDEC.
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Para poner los datos en contextos, baste decir que, el gasoil importado en
2020 implicé U$S 1.275 millones, y esto representan el 24% de las pérdidas netas
de reservas del Banco Central del afio, que fueron U$S 5.300 millones. Como se
comprendera rapidamente, la sustitucion de las importaciones de gasoil representa
para el pais un mas que interesante aporte a la mitigacién de la restriccion externa.
Como se discutira mas adelante, la clave reside en desarrollar mecanismos para
restar volatilidad a los insumos del biodiesel, minimizar el traslado de precios de la
soja al surtidor, y desarrollar nichos de exportacién indirecta, es decir, regimenes
especiales para sectores productivos que provean a mercados externos.

Si a todos estos elementos se afaden los beneficios ambientales del
reemplazo del gasoil por biodiesel, tales como la baja de emisiones y la reduccion
drastica de particulados, sumamente dafinos para la salud, se puede apreciar que
existe un campo de grandes oportunidades para desplegar una politica de mayor
alcance en el uso de biodiesel. Sobre todo, teniendo en cuenta que el mismo puede
utilizar las infraestructuras existentes, permitiendo una aceleracion de transiciéon
mientras se consolidan otras soluciones.

El uso de biodiesel como combustible aparece como elemento potenciador
de la macroeconomia del pais y de su seguridad energética, permitiendo potenciar
la industrializaciéon de productos primarios a la vez que diversificar y fortalecer la
estructura del comercio exterior del pais. Por lo cual, un avance en el agregado de
valor de los subproductos de su produccién parece tener un sustento de largo plazo
mas alla de las problematicas de corto plazo derivadas de las restricciones macro
del pais que afectan el mercado de biodiesel.

Asimismo, en la perspectiva de los biocombustibles en general, aparecen
amplios potenciales de complementacion con la actual y futura realidad del parque
refinador del pais, con lo cual su uso cuenta con sélidos fundamentos macro y en el
sistema energético. En todo caso, se trata mas de una cuestion de alineamiento de
politicas e incentivos que una cuestién de conveniencia macro del pais.

A raiz de ello, el avance en el aprovechamiento en cascada de los
subproductos del proceso productivo presenta una via para seguir avanzando en el
desarrollo de las biorrefinerias y las capacidades implicadas en su desarrollo,
construccion, operacion y mantenimiento, ya que se trata de un espacio en pleno
desarrollo. Asi, las oportunidades de negocios asociadas a la quimica verde,
eslabon fundamental de la descarbonizacién para la industria quimica, ofrecen un
espacio de gran amplitud para impulsar nuevos desarrollos.
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En términos mundiales, la creciente demanda de biocombustibles de nueva
generacion, tales como el diesel verde o renovable o los combustibles sustentables
de aviacion, y el incipiente pero creciente mercado de productos quimicos verdes,
bajos en emisiones y de base biolégica, marcan una firme tendencia hacia el
desarrollo de mercados mundiales para productos producidos en biorrefinerias.
Asimismo, esta demanda y el proceso de transicion energética, crean la necesidad
y el clima de innovaciones permanentes en productos y procesos que sean la base
de nuevos aprovechamientos para la biomasa. Esta tendencia coloca al futuro
desarrollo del sector de biorrefinerias, dentro de un segmento de alto valor
agregado, pero también de gran intensidad en conocimiento.

En tal sentido, y teniendo en cuenta el fuerte recorrido del pais en tematicas de lo
que hoy se denomina bioeconomia, se cuenta con un punto de partida competitivo
mas que interesante para avanzar en eslabones de la cadena mas intensivos en
conocimiento y de mayor valor agregado. El desarrollo de la biotecnologia en el pais
muestra ese sendero, aunque se puede apreciar en ella que existe ausencia de
eslabones vitales para capturar mayores niveles de empleo y valor de forma local,
tales como el disefio y construccion de los bienes de capital industriales asociados
a los procesos, que constituyen buena parte del secreto industrial y la competitividad
de dichos sectores.

A continuacion, sobre la base de los conceptos de competitividad antes
vertidos, se realiza un breve recorrido por la situacion competitiva visualizada de
cara al desarrollo futuro de la cadena oleoquimica en la provincia.

Estrategia estructura y rivalidad de las empresas

Dentro del segmento de biodiesel el universo se divide entre las empresas
integradas, o sea que cubren todos los eslabones de la cadena (acopio de granos,
procesamiento, elaboracion de biodiesel, exportacion de todos los productos), y la
son integradas, aquellas empresas que dependen de un productor de aceite para
elaborar su producto. Respecto de las primeras, en tanto desarrolladoras algunas
de tecnologia t/o tomadoras otras, pero todas con amplio manejo de comercio
exterior, poseen ventaja a la hora de identificar opciones, tendencias y/o mercados
emergentes.

Respecto de las segundas, limitadas en el margen de juego de su negocio
por la necesidad de comprar insumos a las primeras, tienen limitaciones a la hora
de competir si lo han de hacer en mercados que participan las integradas, por ende,
su estrategia competitiva se ve acotada a nichos, mercados emergentes o la
asociacion con otros jugadores de mayor porte y/o usuarios finales de los productos
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a desarrollar.

En lo que hace al mercado de biodiesel se trata de mercados diferenciados
para las empresas, ya que las integradas no pueden vender al mercado de corte
obligatorio, con lo cual exportan, en tanto que las no integradas ven dificultadas sus
posibilidades de exportacion, que implicaria que compitan con las empresas
integradas que le deben suministrar el insumo, el aceite de soja. Asi entonces, esta
situacion crea asimetrias e incentivos que configuran un mercado muy competitivo
desde el punto de vista del avance hacia nuevos segmentos de negocios en
mercados no regulados, pero que permite estrategias competitivas diferenciadas.

En todo caso, buena parte de la rivalidad pasara a ubicarse en el futuro por
la busqueda de mercados y/o asociaciones estratégicas con usuarios finales de
derivados, a la vez que la diferenciacion de los productos en cuanto segmentaciones
especificas que permitan mayor captura de valor. En el proximo apartado se sefialan
los principales usos la glicerina, que sirven como una buena aproximacién al
universo de potenciales asociaciones estratégicas de cara al futuro desarrollo del
sector.

Condiciones de los factores

El analisis de los recursos biomasicos y de los complejos productivos de la
provincia han mostrado un panorama mas que promisorio respecto de dotacion de
factores y potenciales insumos para el desarrollo de la bioeconomia en general y
las biorrefinerias en particular. Asimismo, la situacion geografica de la provincia en
cuanto a distancia de salida a mercados mundiales configura una situacion muy
ventajosa.

La singularidad del complejo sojero de la provincia de Santa Fe ofrece
caracteristicas que han favorecido el logro de economias de escala, tanto por la
disponibilidad de altos volumenes de materias primas, como por la capacidad de
procesamiento y la logistica que entrelaza la produccion primaria con el complejo
agroindustrial y los mercados exteriores. Se trata, en suma, de un conjunto de
ventajas comparativas dinamicas que pueden transformase en ventajas
competitivas sobre la base del stock de capacidades industriales, tecnoldgicas y
cientificas de la provincia.

Desde el punto de vista del capital humano, la provincia cuenta con un largo
recorrido plasmado en capacidades cientificas y tecnoldgicas que se ubican en
universidades, institutos de investigacion y desarrollo, y en empresas, con una mas
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que interesante densidad en empresas de bienes de capital dedicadas a desarrollo
de proyectos con alta intensidad en ingenieria. Esto ultimo requiere de cierto
ejercicio de vinculacién no solo con stock de conocimiento existente, sino el
desarrollo especifico del mismo, lo cual se resuelve en departamentos de ingenieria
con fuertes vinculaciones con el sistema cientifico tecnolégico.

Por otro lado, la existencia de una larga tradicion en actores gremiales
empresario y cooperativos con activo involucramiento en agendas de desarrollo
local, constituye una fortaleza desde el punto de vista de la construccion,
coordinacion y ejecucion de agendas de desarrollo tecnolégico. Asimismo, en
derredor de la Bolsa de Cereales de Rosario, se concentran importantes
capacidades en lo que hace al desarrollo y manejo de herramientas de
comercializacién y financieras para mercados de materias primas, elaborados, etc.

En resumen, se puede afirmar que existe una considerable aglutinaciéon de
factores que inclinan a asumir que se cuenta con una masa critica suficiente como
para impulsar un proceso de desarrollo en el campo de biorrefinerias que devenga
en un proceso autosustentable.

Condiciones de la demanda

El proceso de transicién energética a nivel mundial demanda de multiples
soluciones a la hora de resolver la baja de emisiones en el segmento de transporte,
donde los biocombustibles encuentran su mayor desarrollo, en concreto, en casos
como el combustible de aviacién o ferrocarriles, los mismos ofrecen una rapida
solucion hasta tanto se desarrollen y consoliden otras alternativas mas lejanas. Asi
entonces, todas las proyecciones coinciden, que los mismos tendran una sostenida
y creciente demanda en las décadas venideras, dando un importante horizonte para
su desarrollo y mayor despliegue.

Por otro lado, la busqueda de diversos sustitutos para los derivados del
petroleo en la industria quimica, busqueda que se ve espoleada por potenciales
beneficios derivados del premio en ciertos mercados a productos bajos en carbono,
o en la posibilidad de acceder a ciertos mercados de otro modo vedados, ofrece un
horizonte de posibilidades en constante expansion para productos elaborados a
partir de una quimica verde. Asi entonces, el proceso de aparicién de nichos de
mejores precios a la vez que la ereccion de nuevos estandares de emisiones,
conforman de manera progresiva una demanda incremental y de fondo para el
despliegue de la quimica verde.
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Al respecto, las mayores oportunidades aparecen en mercados de
exportacioén, tanto para productos como para desarrollos, procesos y equipos, pero
es cuestion de tiempo que otros productos de exportacién que incorporan productos
quimicos en su elaboracion, deban emprender el camino de la descarbonizacion
para garantizar sus mercados, desarrollando, por ende, mercados locales para los
mismos.

Sectores conexos y de apoyo

Tal como se ha sefalado en capitulos precedentes, la provincia cuenta con
una amplia infraestructura de soporte para el desarrollo tecnoldgico y la produccion
que se evidencia en diversas unidades de instituciones como INTA e INTI, y de
institutos constituidos entre estos, universidades y empresas y camaras
empresarias. Asimismo, y desde el punto de vista de la existencia de capacidades
en otras cadenas de valor, existen, por ejemplo, gran cantidad de proveedores de
las industrias hidrocarburiferas, quimica y petroquimica, que con una adecuada
politica de aprovechamiento de ventajas dinamicas, constituyen un acervo de
importancia para la provincia.

Finalmente cabe sefalar que el Estado provincia ha jugado un rol de
relevancia para el desarrollo de los sectores de energias limpias y otros sectores
disruptivos, por lo cual es de esperar que tenga un rol en el impulso del nuevo sector
a partir del aprovechamiento de capacidades existentes, tanto en politicas como en
instituciones, como la empresa provincia de energia y la participacién de la provincia
en diversas instancias de fomento y desarrollo econémico.

VLiv La Oleoquimica

Dentro de las alternativas a la quimica verde se encuentran las rutas
relacionadas con la produccion de biocombustibles, de las cuales en Argentina ha
tenido desarrollo por el lado de los alcoholes, con el bioetanol, y del lado de los
aceites, con el biodiesel basado en aceite de soja. Respecto de ellos, la produccion
que ofrece de manera inmediata derivados para avanzar en la cadena de agregado
de valor es la del biodiesel, donde a partir del glicerol, es posible desarrollar otros
productos, sobre la base de procesos de transformacion dentro del campo de la
oleoquimica.

Recordemos que de la produccion de biodiesel queda como un derivado el
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glicerol, en una proporcion de 1 a 10 en relacién al biodiesel, y teniendo en cuenta
la amplia produccién de biodiesel en el pais, concentrada de manera fundamental
en la provincia de Santa Fe, resulta l6gico avanzar con este producto en el
desarrollo de mayores agregados de valor, sobre todo teniendo en cuenta que, a
medida que aumenta la produccién de biodiesel a escala mundial, mayor
disponibilidad de glicerina existe, y por ende, menor es su precio.

VLl.iv.i Glicerol: propiedades y produccién

Propiedades

El glicerol (1,2,3-propanotriol) es un liquido viscoso, incoloro e inodoro con
un sabor dulce, derivado de materias primas tanto naturales como petroquimicas.
Su nombre deriva de la palabra griega glykys (dulce) y tiende a usarse
indistintamente en la literatura y comercialmente con el término glicerina. El glicerol
crudo tiene una pureza del 70% al 80% y, a menudo, se concentra y purifica antes
de la venta comercial hasta una pureza del 95,5% al 99%.

El glicerol es una de las sustancias quimicas mas versatiles y valiosas
conocidas por el hombre. En la era moderna, fue identificado en 1779 por el quimico
sueco Carl W. Scheele, quien descubrid un nuevo liquido transparente y almibarado
al calentar aceite de oliva con litargirio (PbO, utilizado en esmaltes de plomo sobre
ceramica). Es completamente soluble en agua y alcoholes, es ligeramente soluble
en muchos solventes comunes como el éter y el dioxano, pero es insoluble en
hidrocarburos.

En estado anhidro y puro, el glicerol tiene una densidad de 1,261 g/cm3, un
punto de fusién de 18,2° C y un punto de ebullicion de 290° C, en condiciones
normales de presion atmosférica. A bajas temperaturas, el glicerol puede formar
cristales que se funden a 17,9° C.

En general, posee una combinacion unica de propiedades fisicas y quimicas
que se utilizan en muchos miles de productos comerciales. De hecho, el glicerol
tiene mas de 1500 usos finales conocidos, incluidas aplicaciones como ingrediente
o0 coadyuvante de procesamiento en cosméticos, articulos de tocador, productos
para el cuidado personal, formulaciones farmacéuticas y comestibles. Ademas, el
glicerol es muy estable en condiciones normales de almacenamiento, compatible
con muchos otros materiales quimicos, virtualmente no irritante en sus diversos
usos y no posee efectos ambientales negativos conocidos.
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Aplicaciones comerciales tradicionales

Las aplicaciones tradicionales del glicerol, ya sea directamente como aditivo
0 como materia prima, van desde su uso como aditivo para alimentos, tabaco y
medicamentos hasta la sintesis de trinitroglicerina, resinas alquidicas y poliuretanos
(Figura V1.x). Actualmente, la cantidad de glicerol que se destina anualmente a
aplicaciones técnicas es de alrededor de 160.000 toneladas y se espera que crezca
a una tasa anual del 2,8%.

Los farmacos, pastas de dientes y cosméticos concentran cerca del 28% del
mercado del glicerol, el tabaco un 15%, los alimentos el 13% y la fabricacion de
uretanos un 11%, siendo el resto utilizado en la fabricacion de lacas, barnices, tintas,
adhesivos, plasticos sintéticos, celulosa regenerada, explosivos y otros usos
industriales diversos. El glicerol también se utiliza cada vez mas como sustituto del
propilenglicol.

Celofan; 2% Explosivos
;2%

Detergentes; 2%

« R0,
Resinas Tabaco; 6%

alquidicas;
o \

Figura VI.x. Mercado mundial de glicerol (volimenes y uso industrial).

2

Fuente: Navaon, May, 2002.
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Como una de las principales materias primas para la fabricacién de polioles
para espumas flexibles y, en menor medida, espumas rigidas de poliuretano, el
glicerol es el iniciador al que se afade oxido de propileno y oxido de etileno. El
glicerol se usa ampliamente en resinas alquidicas y celulosa regenerada como
suavizante y plastificante que brinda flexibilidad, maleabilidad y dureza en
revestimientos de superficies y pinturas.

La funcion principal del glicerol es, en muchos casos, como humectante o
sustancia para retener la humedad y, a su vez, otorgar suavidad. El glicerol extrae
agua de su entorno y, debido a esta propiedad, es agregado a los adhesivos y colas
para evitar que se sequen demasiado rapido. A su vez, muchos problemas de
lubricacién particulares se han resuelto utilizando glicerol o mezclas de glicerol.

Miles de toneladas de glicerol se utilizan cada ano para plastificar una
variedad de materiales como laminas y juntas. La flexibilidad y tenacidad de las
peliculas de celulosa regenerada, las tripas carnicas y los papeles especiales de
alta calidad se pueden atribuir a la presencia de glicerol. También actua como
disolvente, edulcorante y conservante en alimentos y bebidas, y como portador y
emoliente en cosméticos. La efectividad del glicerol como plastificante y lubricante
le da una amplia aplicabilidad, particularmente en el procesamiento de alimentos,
ya que no es toxico.

El glicerol también se usa en la fabricacion de resinas alquidicas para brindar
flexibilidad, las cuales se utilizan como aglutinantes en productos como pinturas y
tintas. También se utiliza glicerol en lubricantes especiales que requieren estabilidad
a la oxidacion, por ejemplo, en el caso de los compresores de aire. En todas las
aplicaciones, ya sea como reactivo o como aditivo, la no toxicidad y la seguridad
general del glicerol es un beneficio significativo.

Debido a la rapida caida de su precio, el glicerol estd sustituyendo
rapidamente a otros polioles que se utilizan a gran escala como edulcorantes sin
azucar. Los polioles se utilizan principalmente en confiteria, alimentos, cuidado
bucal, farmacéuticas y aplicaciones industriales. Algunas caracteristicas de los
polioles son las bajas calorias, dulzor agradable, capacidad de retener la humedad
y procesamiento mejorado. Los polioles mas utilizados son sorbitol, manitol y
maltitol. Inclusive, el sorbitol enfrenta una dura competencia particularmente del
glicerol.
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El glicerol contiene aproximadamente 27 calorias por cucharadita y alcanza en un
60% la dulzura de sacarosa; ademas tiene aproximadamente la misma energia
alimentaria que el azucar de mesa. Sin embargo, el glicerol no eleva los niveles de
azucar en la sangre, ni alimenta las bacterias que causan la placa y las caries
dentales.

El glicerol se utiliza en preparaciones médicas y farmacéuticas, principalmente
como medio para mejorar la suavidad, proporcionando lubricacion y como
humectante, es decir, como una sustancia higroscopica que mantiene la
preparacion humeda. El glicerol ayuda a mantener la textura y agrega humectacion,
controla la actividad del agua y prolonga la vida util en una gran cantidad de
aplicaciones. También es muy utilizado como laxante y, basandose en el mismo
efecto hiperosmotico inducido, en jarabes para la tos (elixires) y expectorantes.

En los productos de cuidado personal, el glicerol sirve como emoliente,
humectante, disolvente y lubricante en una enorme variedad de productos, incluida
la pasta de dientes, donde su buena solubilidad y sabor le dan ventaja sobre el
sorbitol. Se estima que las pastas dentales representan casi un tercio del mercado
de cuidado personal para el glicerol. Las aplicaciones relacionadas incluyen
enjuagues bucales, productos para el cuidado de la piel, cremas de afeitar,
productos para el cuidado del cabello y jabones.

Actualmente, el mercado del glicerol esta experimentando cambios radicales,
impulsado por grandes suministros de glicerol derivados de la produccion de
biodiésel.Los investigadores y la industria han estado buscando nuevos usos para
la glicerina para reemplazar a los productos petroquimicos como fuente de materias
primas quimicas, y relativamente en pocos afos ha habido una serie impresionante
de logros.

Después del periodo sostenido de aumento de los precios del petrdleo en la
década de 2000, el glicerol se esta consolidando en la actualidad como una
plataforma importante para la produccién de productos quimicos y combustibles.

Produccion

El glicerol natural se obtiene hidroliticamente de grasas y aceites durante la
fabricacion de jabones y acidos grasos, y por transesterificacion (un intercambio de
grupos de acidos grasos con otro alcohol) durante la produccién de combustible
biodiesel. Por lo tanto, no sorprende que en contexto energético actual el glicerol se
haya convertido en un tema candente en la industria en general.
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En cierto sentido, el glicerol ya era una prioridad de defensa nacional en los
dias que precedieron a la Segunda Guerra Mundial, ya que el suministro de glicerol
procedente de la fabricacidon de jabdén era en gran medida insuficiente para
satisfacer la demanda de nitroglicerina durante la guerra.

Histéricamente, el glicerol se ha producido a partir de la epiclorhidrina
obtenida del propileno y, por tanto, de hidrocarburos. Hoy, sin embargo, las plantas
de glicerol de este tipo estan cerrando y siendo reemplazadas por plantas que
utilizan el glicerol como materia prima, incluso para la produccién de la propia
epiclorhidrina. Este es el resultado del gran excedente de glicerol creado como
subproducto en la producciéon de biodiesel por transesterificacion de aceites de
semillas con metanol usando KOH como catalizador base, o esterificacion
discontinua de acidos grasos catalizada por acido sulfurico.

En el proceso tradicional, el biodiésel se produce mediante una reaccién de
transesterificacion entre aceite vegetal y metanol, catalizada por KOH. Los aceites
de colza, de soja y de palma tienen las caracteristicas fisicoquimicas mas
adecuadas para su transformacion en biodiésel. El aceite de mesa vegetal crudo se
refina primero mediante desgomado (eliminacion de lecitinas y fésforo) vy
desacidificacion (eliminacion de acidos grasos libres). Los acidos grasos
constituyen alrededor del 2% del producto original y, tras la destilacion, se recuperan
y venden como subproductos.

El producto resultante, una mezcla de biodiésel y agua, se seca al vacio y se
almacena en espera de las pruebas analiticas. Los parametros fundamentales de
analisis son el contenido de ésteres (minimo 96,5%) y el contenido de glicerol libre
(maximo 200 ppm).

La corriente secundaria de glicerol normalmente contiene una mezcla de
glicerol, metanol, agua, sales inorganicas (residuos de catalizador), acidos grasos
libres, mono, di y triglicéridos sin reaccionar, ésteres metilicos y una variedad de
"materia organica no glicerina™ (MONG) en proporciones variables.

El metanol normalmente se extrae de esta corriente y se reutiliza, dejando
glicerol crudo después de la neutralizacion. En su estado crudo, el glicerol crudo
tiene un alto contenido de sal y acidos grasos libres y un color sustancial (de
amarillo a marrén oscuro). En consecuencia, el glicerol crudo tiene pocos usos
directos y su valor como combustible también es marginal. Una solucion econdmica
para la purificacion de corrientes de glicerol crudo combina la electrodialisis y la
nanofiltracién, proporcionando un liquido incoloro con bajo contenido de sal,
equivalente a la pureza de grado técnico.
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En general, los procesos tradicionales de produccion de biodiesel tienen
varias desventajas, incluyendo la formacion de jabon (a partir del catalizador KOH);
uso excesivo de alcohol (para cambiar el equilibrio a los ésteres grasos) que debe
separarse y reciclarse; catalizadores homogéneos que requieren neutralizacion
provocando flujos de desechos de sal; la costosa separacion de los productos de la
mezcla de reaccidn; y costos de inversidn y operacion relativamente altos.

En 2005 el Institut Francais du Pétrole (IFP) dio a conocer un nuevo proceso
de biodiesel llamado Esterfif. Empezando desde triglicéridos, el paso de
transesterificacion se realizo utilizando un catalizador sélido, una mezcla de 6xido
de Zn-Al. El proceso funciona a mayor temperatura y presion que el método
homogéneo y utiliza un exceso de metanol, que se vaporiza y recicla. Tiene dos
reactores y dos separadores, necesarios para cambiar el equilibrio de metandlisis.
En cada etapa el exceso de metanol se elimina por evaporacion parcial y los ésteres
y el glicerol se separan en un decantador.

Una segunda alternativa, desarrollada por la empresa holandesa
Yellowdiesel en 2006, es especialmente adecuada para materias primas mixtas con
alto contenido de acidos grasos libres (FFA), como las que se utilizan para el aceite
de cocina y las grasas de baja calidad. El proceso combina la reaccién y la
separaciéon en un solo paso, usando destilacion reactiva (también conocida como
destilacion catalitica). Esto intensifica la transferencia de masa, permite la
integracion de energia in situ, reduce los costos de equipo y simplifica el flujo y la
operacion del proceso. Ademas, el equilibrio termodinamico de la reaccién se puede
cambiar controlando el equilibrio liquido-vapor en la columna.

Mercado

El mercado de la glicerina se estima en alrededor de 4 millones de toneladas
métricas en 2020, y se prevé que el mercado registre un crecimiento de mas del 6%
durante el periodo 2021-2026.

Las principales aplicaciones de la glicerina son las farmacéuticas, de cuidado
personal y cosméticas. La pandemia de COVID-19 ha alterado la industria de la
belleza. Como resultado de meses de cierres de consumo, prohibiciones de viajes
internacionales y cierres de negocios minoristas, las ventas, las compras y el uso
disminuyeron en muchos segmentos de belleza. Sin embargo, la demanda de
glicerina ha aumentado para las industrias de usuarios finales, como la farmacéutica
y la de cuidado personal durante el COVID-19, debido a su mayor uso en
desinfectantes para manos, jabones, jabones para manos y detergentes.
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A corto plazo, uno de los factores clave que impulsan el crecimiento del
mercado es la fuerte demanda de la industria farmacéutica.

Ademas, a mediano plazo, también se espera que el aumento del uso en las
industrias de cuidado personal y cosméticos impulse el mercado estudiado.

Por otro lado, la mayoria de los fabricantes de glicerina refinada estan
optando por sustitutos alternativos de la glicerina en varias industrias de usuarios
finales, y es probable que esto afecte el crecimiento del mercado. Algunos de los
sustitutos incluyen dietilenglicol, ceramidas, aceites, mantequilla, etc.

Si bien Europa representan un mercado de importancia, las tendencias
inclinan la demanda hacia Asia Pacifico.

Asia-Pacifico representd la mayor parte del mercado mundial de glicerina,
debido a paises emergentes como China, India y Japén.

China es uno de los mayores consumidores de glicerina. La cosmética y el
cuidado personal es uno de los sectores de mayor crecimiento en el pais. Cubriendo
una amplia variedad de industrias, como maquillaje, cuidado de la piel, cuidado del
cabello, higiene personal, fragancias, etc., el mercado chino de cosméticos y
cuidado personal experimentd un crecimiento positivo.

La industria cosmética en China ha experimentado un crecimiento constante
en los ultimos anos, impulsada por la creciente demanda de productos de primera
calidad y el aumento del numero de mujeres trabajadoras y la mejora general de los
ingresos. El mercado general se ha expandido mas de un 150 % entre 2012 y 2020.
El valor de las ventas minoristas de cosméticos en China aumenté a USD 52 300
millones en 2020, lo que lo convierte en el segundo mercado de productos de
belleza y cuidado personal mas grande del mundo.

Se espera que la industria de procesamiento de alimentos se expanda a un
ritmo lucrativo en el mercado chino de glicerina. El pais tiene mas de 35.000 plantas
de procesamiento y fabricacidn que producen productos alimenticios para los
residentes del pais.

China también tiene el segundo mercado mas grande del mundo para
productos farmacéuticos y es el mercado emergente mas rapido para el sector. El
pais tiene una industria farmacéutica nacional grande y diversa, que comprende
alrededor de 5.000 fabricantes, muchos de los cuales son pequefios 0 medianos, y
basan sus negocios en genéricos, ingredientes farmacéuticos activos (API) o
medicina tradicional china.
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En India, las iniciativas gubernamentales, como la Misién Swachh Bharat,
promueven la salud y la higiene. Tales iniciativas, junto con el uso creciente de
jabones y detergentes, han llevado al crecimiento de la industria de fabricacion de
jabones, lo que esta impulsando aun mas la demanda de glicerina en el pais.

Ademas, con el aumento de la demanda de jabones y detergentes, asi como
de desinfectantes en la region, la demanda de glicerina ha aumentado durante la
pandemia de COVID-19.

El mercado de la glicerina esta consolidado, y los principales actores
representan la mayor parte de la demanda del mercado. Los principales actores
incluyen Emery Oleochemicals, |0l Corporation Berhad, Wilmar International Ltd,
Cargill, Incorporated y Kao Corporation, entre otros.

Revisados estos elementos generales, haremos un breve repaso del estado
del arte en el pais respecto de la industria del glicerol relacionado con el biodiesel.

Vl.iv.ii El glicerol en Argentina

Glicerina refinada

Un caso es el del Grupo Bolzan, una Pyme de capitales nacionales que,
ademas de producir biodiésel, EN 2018 inaugurd una planta para refinar glicerina
vegetal de alta calidad, un derivado que se utiliza como insumo en multiples
industrias (desde alimentos, hasta farmacologia), de los cuales el 80% esta dirigida
a la exportacion.

El Grupo Bolzan posee dos plantas especializadas en "biodiesel": una chica,
con una capacidad de 14.000 toneladas anuales y una mediana, que alcanza las
50.000 toneladas. En paralelo, en enero de 2018 inauguraron Glycopharma SA en
el departamento de Nogoya, Entre Rios, un start up nacional que esta conformada
por una planta de ultima tecnologia (importada desde Italia) y que permite sumar
valor agregado a la soja a partir de la purificacién y refinacion de la glicerina,
produciendo 1.600 toneladas mensuales de glicerina refinada.

Esta industria genera para la provincia de Entre Rios un importante aporte
en cuanto al ingreso de divisas, ya que logra exportar casi su totalidad de
produccion, logrando asi ser unas de las primeras industrias a lo que volumen de
exportacion refiere. La empresa exporta a Rusia, Austria, China y Estados Unidos.
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"Sin dudas que el efecto derrame en las ciudades cercanas es muy
importante. Esta industria genera una fuerte demanda de todo lo que es servicios
de transporte, industria metalmecanica y mano de obra especializada, entre otros",
apunta el directivo y que, segun recalca Bolzan, "cuenta con los mas altos
estandares de calidad a nivel mundial".

Bioglicol

El Grupo Bahia Energia (GBE), productor de biodiesel oriundo de Bahia
Blanca, avanza en un joint venture con la firma ChemCom Industries, de los Paises
Bajos, para construir una planta industrial en ese pais. Es un proyecto de tres afos,
a partir de que se defina su ejecucion, y demandaria no menos de entre US$ 50
millones y US$ 60 millones. "

El proyecto es levantar una planta con capacidad de procesamiento de
100.000 toneladas por afio, que permitiran elaborar 80.000 toneladas de bio-
monopropilenglicol, un derivado de la glicerina de multiples aplicaciones
industriales. Los despachos de la futura planta neerlandesa se colocaran,
principalmente, en Europa y, en menor medida, los Estados Unidos. En estos
mercados, estan los clientes que mas demandan productos bio para sustituir
derivados del petréleo. Al ser empujado por ChemCom, el start-up tendra
financiamiento europeo.

A través de su unidad Bojagro, GBE, que pertenece al grupo bahiense
Bojanich, elabora en Ramallo glicerina farmacopea a partir del biodiesel. El afo
2021 Bojagro, comercializé 27.074 toneladas de este derivado. Destind 77% al
exterior. China fue su mayor comprador, con 10.000 toneladas. México y los
Estados Unidos representaron mas de 40% de la produccién. También despachd a
Turquia, ltalia, la India, Sudafrica, Costa de Marfil, Chile y Bolivia.

Para 2022, proyectaba crecer 50% en sus exportaciones. En octubre de
2021, firmo6 un contrato con Colgate-Palmolive para ser su proveedor de glicerina,
insumo que la estadounidense utiliza en la fabricacién de dentrificos, entre otros
productos cosméticos y de higiene personal. La planta de Ramallo tiene una
capacidad de 50.000 toneladas anuales de glicerina refinada.
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Se usa como insumo en industrias como la aerondutica, alimenticia,
farmacéutica, tabacalera, textil, cosmética y del cuero. GBE invirtio6 US$15 millones
en la instalacion. GBE tiene un plan de inversion de entre US$10 millones y US$15
millones para ampliar capacidad en 24 meses, 80% se destinara a generar
productos de exportacion.

Vliv.iii Rutas quimicas desde el glicerol

Partiendo desde el glicerol se pueden realizar un conjunto de procesos para
su transformacion en diversos productos con amplias aplicaciones. Algunas de las
posibilidades son:

Reformado

El reformado es un proceso que consiste en la conversion de hidrocarburos
con cadenas simples en hidrocarburos con cadenas ramificadas o anillos. Es una
reaccion que suele estar encaminada a producir combustibles de alto octanaje a
partir de fracciones ligeras de crudo, productos de craqueo, o en nuestro caso,
grasas simples.

Uno de los mayores logros de la nueva quimica del glicerol es el proceso de
reformado en fase acuosa (APR), en que el glicerol se convierte en hidrogeno y
monoxido de carbono (gas de sintesis o "syngas") en condiciones relativamente
moderadas de temperaturas (entre 225 y 300 1C) usando un catalizador de Pt-Re
en un solo reactor en solucion de fase acuosa. Tal formacién de gas de sintesis es
crucial para la biorrefineria, porque el gas se puede utilizar como fuente para
producir combustibles y productos quimicos utilizando el proceso Fischer— Tropsch.

Por medio de reformado entonces, el glicerol se puede convertir en
combustibles verdes, con procesos de fase acuosa producir hidrogeno verde o
hidrocarburos verdes, o por medio de reformados en fase gaseosa, biometanol, que
en la actualidad se produce a partir de gas natural.
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Reduccion selectiva

En quimica, reduccidn es el proceso electroquimico por el cual un atomo o
un ion gana electrones. Implica la disminucion de su estado de oxidacion. Este
proceso es contrario al de oxidacion. En quimica organica, la disminucion de
enlaces de atomos de oxigeno a atomos de carbono o el aumento de enlaces de
hidrogeno a atomos de carbono se interpreta como una reduccion

Desde un punto de vista comercial, la produccioén de 1,2-propanodiol por la
reduccion del glicerol es el logro mas relevante de la nueva quimica de la glicerina.
El 1,2-propanodiol (o propilenglicol, PG) es un producto quimico importante
derivado tradicionalmente de la oxidacion del propileno. Por ejemplo, las biorutas
permiten la reduccion de glicerol a 1,3-propanodiol, un importante monémero que
se puede polimerizar con acido tereftalico para producir fibras de poliéster conocido
como Sorona (DuPont) o Corterra (Shell).

Algunos procesos de reduccion selectiva que parten de la glicerina son:
Hidrogendlisis a Propilenglicol; Deshidroxilacidon a 1,3-propanodiol; Reduccién
biolégica a DOP (1,3-Propanediol).

Cloracion

Los estudios de halogenacion de glicerol se centran en la formacién de 1 3-
dicloro-2- propanol, un intermediario en la sintesis de epiclorhidrina, por
hidrocloracién directa. Este se produce junto con el isobmero 1 2. 1 3-dicloro-2-
propanol (a,g-clorohidrina) es el isébmero de eleccidn porque la epiclorhidrina,
formada por su deshidrocloracion, es comercialmente importante. Por condensacion
con un poliol como bisfenol A epiclorhidrina permite conservar una estructura lineal
en los polimeros de éter obtenidos de él, incluidas las comercialmente importantes
resinas epoxi.

Deshidratacion

Deshidratacién de glicerol. Dos sustancias quimicas importantes se pueden
producir directamente por deshidratacion de (glicerol: acroleina y 3-
hidroxipropionaldehido (3-HPA). Ademas, la oxideshidratacion del glicerol da como
resultado un acrilico acido comercialmente importante. La acroleina se produce
actualmente por oxidacién del propileno derivada de hidrocarburos.
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Deshidratacion a acroleina

Se han dejado de comercializar procesos mas antiguos para convertir glicerol
en acroleina debido al alto costo y la baja estabilidad del catalizador. Mas reciente,
sin embargo, Corma y colaboradores han desarrollado un proceso de
deshidratacion resultando en la conversion completa de glicerol a acroleina lo que
hace uso de catalizador acido sélido ZSM-5 zeolita

Propano a partir de acroleina. Una vez que se ha formado la acroleina, se
puede convertir en propano, con un rendimiento tedrico general de glicerol de 48%
en peso. La reaccion ha sido investigada en profundidad por Biofuel-Solution, una
empresa sueca organizacion de investigacion, con el objetivo de producir GLP
verde. Especificamente, el propanol se puede producir utilizando acroleina como
partida material, o de glicerol (combinando el primer y segundo paso), con
rendimientos del 70-80% en el primer caso y del 65-70% en el segundo. El propanol
luego se deshidrata a propeno, con un rendimiento del 70-75%.

Oxidacién a acido acrilico El acido acrilico se puede producir mediante una
reaccion de oxidacion de un solo paso de glicerol en presencia de oxigeno
molecular. La reaccidn de deshidratacion es seguida por la oxidacion aerdbica de la
acroleina resultante directamente a acido acrilico

Deshidratacién a 3-hidroxipropionaldehido. El 3-hidroxipropionaldehido (3-
HPA) es un precursor de muchos importantes quimicos, incluyendo acroleina, acido
acrilico y 1,3-propanodiol, y es también utilizado para la produccion de polimeros.
Puede ser producido eficientemente a partir de glicerol renovable. La produccion
biotecnolégica tiene varias ventajas en comparacion con los métodos quimicos, y
se puede llevar a cabo utilizando soluciones acuosas de solucion de glicerol a
temperatura ambiente o a 37° C en condiciones normales de presion.
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Eterificacion

Eterificacion del glicerol. Los éteres de glicerol de interés incluyen los
compuestos resultantes de la reaccion con isobutileno o terc-butanol, incluidos
poligliceroles y glicosil glicerol. Moléculas oxigenadas como metil terc-butil éter
(MTBE, ahora prohibido en muchos paises) se utilizan como aditivos para
combustibles debido a sus propiedades antidetonantes y de mejora del octanaje.
En general, la adicion de éteres tiene un efecto positivo en el rendimiento del diésel
combustibles y reduce la cantidad de humos y particulas, 6xidos de compuestos de
carbono y carbonilo presentes en los escapes de los motores.

Butilacion de éteres terc-butilicos de glicerol. Los éteres alquilicos de glicerol
se sintetizan facilmente por eterificacion (O-alquilacién) de glicerol usando
alquenos, particularmente isobutileno, en presencia de un catalizador acido a
temperaturas de 50° C a 150° C y en proporciones molares de glicerol: isobutileno
de 1: 2 o superior.

Telomerizacion y eterificacion directa sobre CaO. Telmerizacién directa de
glicerol puro o crudo con 1,3-butadieno mediado por un catalizador molecular a base
de paladio ha sido recientemente descrito. El proceso emplea trifenilfosfina metoxi-
sustituida ligandos, y es una tecnologia prometedora que hace Mono-, di- y triéteres
de glicerol de cadena C8 disponibles como productos quimicos para bloques de
construccion.

Polimerizacién a poliglicerol. El poliglicerol es un poliol altamente ramificado.
Es un claro viscoso liquido, altamente soluble en agua y solventes organicos polares
como metanol, y es esencialmente no volatil a temperatura ambiente.

Glicosilacion a Glucosil Glicerol. O-a-D-Glucosyl glicerol (Glc—GL) se
encuentra en el japonés tradicional alimentos fermentados como sake, miso y mirin.
Por ejemplo, Glc—GL contribuye al sabor del sake, que contiene aproximadamente
un 0,5 % de este compuesto. Glc—GL es un glucdsido no reductor que exhibe
aproximadamente la mitad de la dulzura de la sacarosa; tiene alta estabilidad
térmica, baja decoloracién por calor, baja reactividad de Maillard, baja
higroscopicidad, alta capacidad de retencion de agua, alta digestibilidad y no
cancerigeno.
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Se espera que aumente su uso para endulzar alimentos y bebidas ya que
reduce la ingesta caldrica.21 Glc-GL es producido por un proceso enzimatico
basado en Candida tropicalis, una a-glucosidasa con almidén como sustrato
donante,22 o ciclodextrina glucanotransferasas,23 que transfieren el residuo Glc de
almidodn y dextrinas a los 1- 0 3- posicion del glicerol. Concentraciones de 30% (p/v)
de glicerol y 20% (p/v) el almidén soluble son los mas efectivos para asegurar una
transglicosilacion.

Esterificacion

Esterificacion de glicerol. La esterificacion del glicerol da lugar a una variedad
de productos utiles y en ultimos afos ha sido un area activa de investigacion. Las
reacciones emplean tanto catalizadores quimicos como lipasas y se pueden dividir
en tres tipos: esterificacion con acidos carboxilicos, carboxilaciéon y nitracién.

VLiv.iv Sintesis

A lo largo del recorrido del capitulo ha sido posible investigar que la provincia
de Santa Fe cuenta con grandes posibilidades de desarrollar ventajas competitivas
de cara al despliegue de la quimica verde, cuyo vector por excelencia es la
biorrefineria. La existencia de singulares condiciones en todos los aspectos que
hace a la competitividad sistémica, brindan una ventana de oportunidad para el
desarrollo en particular, de la oleoquimica, cuya plataforma de lanzamiento es el
complejo sojero en general y la industria del biodiesel en particular.

El recorrido por la actualidad del uso del glicerol y las posibles rutas para su
transformacién en productos de mayor valor agregado muestran un gran potencial,
tanto en lo que hace a la faz productiva, como en el desarrollo de procesos y
productos que permitan capturar de manera local mayores fracciones del valor
agregado involucrado. En tal sentido, y pese a las amplias capacidades de la
provincia, existe un espacio de vacancia fundamental para el desarrollo local de la
oleoquimica y las biorrefinerias: infraestructuras y facilidades que permitan validar
procesos en escalas pre industriales.
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Tales facilidades resultarian clave para permitir la captura local de los
desarrollos de conocimientos y procesos, el disefio y construccion de plantas y su
operacion, y el escalado industrial, con las consecuentes posibilidades productivas
y de exportaciones de bienes y servicios de alto valor. Observando el panorama
general de la provincia, puede afirmarse que es el eslabon faltante para lanzar un
proceso sistematico de desarrollo y escalado en la tematica, ya que si no, tal como
se observa en el glicerol, la tendencia sera a localizar plantas en el exterior y/o
importar tecnologia, resignandose por ende, las mejores porciones de ingreso.

En tal sentido entonces, y ante la ausencia de actores privados que cumplan
ese rol, y la histérica vacancia de las politicas de ciencia y tecnologia en la provincia,
seria deseable un rol mas decidido del Estado a la hora de ofrecer los impulsos
necesarios y conducir y aglutinar el esfuerzo de los privados y el complejo cientifico
tecnoldgico radicado en la provincia.
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CAPITULO VIl CONCLUSIONES Y AGENDA EMERGENTE

VIl.i Conclusiones

VIlL.i.i El recorrido del trabajo

El objetivo del trabajo ha sido ofrecer una perspectiva de la empresa que
sirva como base o punto de partida para construir politicas y acciones relacionadas
con la agenda de transicion energética en general, y con el segmento de la quimica
verde en particular. Para ello, se ha partido de una concepcion del desarrollo que lo
entiende como un proceso de acumulacidn de capacidades (productivas,
industriales, tecnoldgicas, cientificas, etc.) que permiten aprovechar sucesivas y
cambiantes ventanas de oportunidad derivadas del proceso de cambio técnico que
caracteriza a la dinamica de largo plazo del capitalismo.

Esto implica que, si se entiende a la transicion energética como parte del
proceso de cambio técnico de largo plazo del capitalismo, es preciso situar a la
misma en la realidad provincial de modo de identificar el punto de partida, y con ello,
las dependencias de la trayectoria que definen todo proceso de cambio técnico. Asi
entonces, y siendo que el complejo energético y quimico moderno se basa en la
explotacion y transformacion de recursos naturales, para su posterior distribucion y
consumo, ha sido preciso definir la situacion provincial al respecto.

En ese sentido, respecto, en el trabajo se ha tratado de ubicar a la
bioeconomia como parte del proceso general de la transicion energética,
entendiendo que el metabolismo social que permite la produccion de bienes y
servicios necesarios para la reproduccion humana, se organiza en torno de la
produccion de excedentes energéticos. Estos, que en los ultimos siglos han sido
provistos por los hidrocarburos mediante un conjunto de tecnologias y paquetes
energéticos entre los que se ubica la industria quimica, ha encontrado un limite en
la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Asi, el surgimiento de la bioeconomia, de la quimica verde como parte de
ellas, y de las biorrefinerias como parte del paquete tecnoldgico asociado a la
transicion en la industria petroquimica, definen un sendero de cambio tecnolégico
inédito en la historia de la humanidad. Esto en el sentido de que desafian la logica
de procesos histéricos anteriores, pero a la vez con un enorme potencial para
desatar grandes procesos de transformaciones productivas y sociales.

Entonces, grandes transformaciones de fondo en lo que hace a produccion
de energia, acompanan como fundamento la emergencia de la bioeconomia, a la
vez que las mismas constituyen cambios paradigmaticos que implican revoluciones
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en los modos de producir y gestionar los bienes necesarios para el esfuerzo de
reproduccion social. Uno de estos cambios paradigmaticos es el de la economia
circular y el aprovechamiento en cascada de la biomasa, que se inserta dentro de
las revoluciones de las ciencias de la vida, llamadas a transformar la realidad
humana en el Siglo XXI.

La l6gica subyacente a la emergencia de la bioeconomia es la aprovechar
todo residuo como un nuevo insumo de proceso que, a su vez, busca recrear en
l6gicas de flujos de biomasa anuales, lo que antes se hacia a partir del stock de
biomasa transformada en las eras geoldgicas en petréleo. De tal modo entonces, el
corazén tecnologico de dichas transformaciones se halla en las biorrefinerias, que,
sirviéndose de todo tipo de procesos, existentes y a desarrollar, son el proceso
eslabon en el proceso de acumulacion de capacidades que han florecido con la
quimica basada en los hidrocarburos fésiles.

El punto de partida del proceso que se ha descripto, de sus posibilidades y
limitaciones, se dibuja en, por un lado, la geografia econémica de la provincia, y por
el otro, en las capacidades con la que la misma cuenta para dar el salto hacia la
oportunidad que se delinea. Recordemos que, si se quiere aprovechar una ventana
de oportunidad para el desarrollo, no sélo se debe identificar a la misma, sino contar
una base minima que permite delinear una estrategia para su aprovechamiento.

Teniendo en consideracion lo primero, se ha realizado un recorrido por la geografia
econdmica de la provincia, la cual ha mostrado el complejo perfil industrial
productivo de la provincia, a la vez que el basamento de este en una compleja red
energética profundamente imbricada en el paradigma fésil, de produccion exégena
a la misma. Ello se refleja en que la provincia es importadora neta de energia, pero
también en que, la mayoria de la produccion primaria depende de una forma u otra
de insumos de base hidrocarburifera para su funcionamiento.

La provincia cuenta con una importante infraestructura de transporte vy
distribucion eléctrica y de gas, incluso existen plantas eléctricas generadoras, pero
que utilizan combustible proveniente de las cuencas hidrocarburiferas del pais o
combustible importado. Por fuera de ello, la mayoria de la provisién de combustibles
es exogena, excepto aquella que llega incorporada como corte del gasoil con
biodiesel producido en la provincia.

Respecto de esto ultimo, el mezclado de gasoil con biodiesel se hace en las
refinerias, por lo cual éste ultimo viaja desde la provincia a las refinerias para luego
volver en el gasoil, lo cual hace que se pierda parte del beneficio de la reduccién de
huella de carbono del biodiesel con relacién al gasoil. En perspectiva de la
transicion, la l6gica deberia estar ordenada por la baja de la huella de carbono, lo
cual requiere de otra légica en las politicas.
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Desde el punto de vista del complejo bioecondmico, la provincia cuenta con
un amplio desarrollo que permite pensar en multiples trayectorias para desarrollos
futuros, muchas de las cuales enlazan con complejos agroindustriales, pero también
con considerables niveles de produccion agroganadera. Tanto lo que hace al agro
como lo ganadero se halla desarrollado de amplia manera, con lo cual existen
multiples puntos de partida desde los cuales avanzar en encadenamientos
productivos en la direccion de aprovechamientos en cascada y desarrollos
tecnologicos de base biologica.

Asimismo, la provincia cuenta con el mayor complejo agroindustrial sojero
del pais, lo cual la convierte en un centro de referencia y atraccidn para la ecuacion
econdomica de la economia de la soja, y de la distribucion territorial de producciones
y opciones de negocios. Esta concentracion ha hecho de la provincia un pionero en
el desarrollo de la cadena de la soja, motivo por el cual la amplia mayoria de plantas
de elaboracion de biodiesel tienen su localizacion en la provincia.

Sin duda entonces, se cuenta con un activo enorme en lo hace a la
concentracion del complejo sojero, lo cual brinda grandes posibilidades en cuanto a
logro de economias de escala, pero también a la existencia de actores con
capacidad de impulsar nuevos senderos para el complejo. En tal sentido, se puede
afirmar que existen amplias capacidades en el sector productivo del complejo, pero
estas no se reducen a ello.

Desde el punto de vista industrial, tecnolégico y cientifico, tienen asiento en
la provincia actores de gran potencial para el desarrollo de las biorrefinerias,
cubriendo todo el espectro de las capacidades requeridas para ello. Desde el punto
de vista de diseno y fabricacion, existen importantes empresas en el sector de
bienes de capital, que poseen departamentos de ingenieria y experiencia en
industrias conexas, las cuales son trasladables al sector.

En lo que hace a desarrollo tecnolégico, ademas de las citadas empresas,
se cuenta con un importante stock de capacidades en las unidades locales de INTA
e INTI, pero también en diversos institutos de investigacién, tanto de las
universidades como de CONICET. En lo que hace a lo cientifico, dichos institutos y
las universidades concentran las principales capacidades junto con INTA e INTI, en
agendas de trabajo con una alta vinculacion con la realidad productiva provincial.

Estas capacidades tienen un correlato en los recursos con los cuales la
provincia cuenta para iniciar un camino en las biorrefinerias, existiendo multiples
alternativas desde las diversas economias que existen en el territorio. Al respecto,
los drivers del desarrollo de la bioeconomia parecen mostrar tendencias de largo
aliento que llevaran a cambios de fondo, por lo cual el momento en el cual avanzar
en el nuevo sendero puede hacer la diferencia respecto de las posibilidades de
captura local de valor y empleo de calidad.
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La relativa novedad del sector de biorrefinerias, con la existencia de multiples
rutas para el desarrollo de productos, en también multiples plataformas
tecnoldgicas, ofrece amplias oportunidades vinculadas en buena medida a las
especificidades productivas de cada zona, pero también, a las alternativas para
producir combustibles desde residuos o cultivos energéticos por ejemplo.

La provincia cuenta con cierto nivel de industria quimica, que aunque sin
grandes complejos petroquimicos, ofrece capacidades que capitalizar para
desarrollar senderos tecnoldgicos en el nuevo area. Vale recordar que los grandes
desarrollos de complejos quimicos suelen ser de tecnologias y patentes extranjeras,
de grandes jugadores de |+D en bienes de capital. Dentro del nuevo paradigma de
la quimica verde, Argentina y la provincia parte con un gran stock de capacidades y
conocimientos, por lo cual la captura de valor asociada a la ingenieria y el desarrollo
tecnoldgico, profundamente enraizado con la mejora competitiva, parece posible de
ser realizado de manera local.

La provincia cuenta ya con un recorrido mas que importante a nivel mundial
en el complejo sojero, y en particular en el de biodiesel, el cual ha seguido
avanzando en la captura de valor por la via de agregados de procesos a, por
ejemplo, la glicerina, punto de partida posible para el desarrollo de toda una rama
de la quimica verde, la oleoquimica. La revisidbn de las tendencias dentro del
mercado de la glicerina, a la vez que las posibilidades de elaboracion de
subproductos que de ella parten, esbozan un mas que promisorio panorama.

Asi entonces, desde el punto de vista de las condiciones locales, la evidencia
revisada muestra que existe una acumulacion de capacidades producto de un largo
recorrido que hace pensar, y muestra ya, en la posibilidad de avanzar en rutas mas
sofisticadas para el desarrollo de las biorrefinerias y la bioeconomia. La presente
ventana de oportunidad, definida por la existencia de grandes espacios para la
innovacion en lo que hace a procesos de transformacion de biomasa en
biorrefinerias, exige para su aprovechamiento, el alineamiento de politicas
energéticas, industriales, productivas y de ciencia y tecnologia en pos de la
oportunidad.

Dado que se trata, respecto del momento del proceso de cambio tecnologico
mundial, de un momento relativamente inicial, las oportunidades estan a “tiro” de
investigacién y desarrollo de laboratorio, que luego sélo exige una validacion
respecto de condiciones tecno-econémicas de operaciéon comercial. En tal sentido,
los incipientes desarrollos realizados con apoyo de FONARSEC  eninstituciones
de la provincia como INCAPE, marcan un rumbo y exigen apoyo para catalizar
esfuerzos.

A partir entonces de lo resenado, se pasara a realizar algunas
recomendaciones de posibles agendas y acciones.
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VIll.ii La agenda emergente

En el recorrido del trabajo se han llegado a identificar temas que, de buscar llevarse
adelante una politica provincial mas activa en el campo de las biorrefinerias,
deberian ser considerados.

Estudios que profundicen en diversas alternativas de biorrefinerias a partir
de la realidad productiva de la provincia. Se trataria de revisar las rutas o
recorridos quimicos posibles de cada una de las economias de relevancia en
la provincia, de modo de caracterizar la existencia o no de oportunidad y su
relevancia potencial.

Desarrollo de una mesa de trabajo provincial en la tematica. La creacion de
un ambito que permita juntar a los actores de la tematica, construir
diagndsticos y elaborar alternativas resulta indispensable si se quiere mejorar
politicas y acelerar el despegue de la tematica.

Mapeo de proyectos en la provincia de biorrefinerias. La informacion que
existe es difusa, incompleta, desactualizada y parcial, se debe contar con
una linea de base precisa para poder conocer estado del arte y acelerar su
desarrollo.

Identificacion de lineas de trabajo de investigacion y desarrollo existentes en
la provincia en la tematica. El sistema de ciencia y tecnologia afincado de la
provincia resulta también un tanto opaco y/o complejo en su acceso para
conocer el estado del arte y las posibles oportunidades en ciernes, mejorar
el acceso a dicha informacién es indispensable para no perder oportunidades
y mejorar impactos que de otro modo se van de la provincia, por ejemplo, en
la forma de patentes vendidas al exterior.

Desarrollo de una estrategia provincial en la tematica. Al tratar se de un area
multidisciplinaria en términos de la definicién del problema y la coordinacién
de actores que implica, el campo de las biorrefinerias requiere de una hoja
de ruta para su desarrollo si a lo que se aspira es a capturar valor para la
provincia. Ello implica contar con una planificacion que defina las prioridades
y objetivos de la provincia, cuales son los hitos camino a su logro, y las
herramientas de politica involucradas para ello.

Construccién de estudios de base para transicién energética provincial sobre
la base del apalancamiento de capacidades existentes en la provincia. Tal
como se ha mostrado en la caracterizacidn energética de la provincia, se
trata de una importadora neta, en tanto que el logro de una transicion que
armonice los objetivos de descarbonizacién y competitividad requiere de un
enfoque integral que armonice los aprovechamientos locales, las economias
de escalas logradas en otras regiones energéticas y un esquema general que

242



potencie el desarrollo provincia, todo lo cual requiere de una sélida y
sistematica politica basada en un plan de largo plazo.

VILiii El corto y mediano plazo

Tal como se ha apreciado en el trabajo, existe en la provincia una amplia masa
critica de recursos y capacidades que solo precisan un relativamente pequefio
esfuerzo desde el lado de las politicas publicas para comenzar a capturar la
oportunidad que se configura en la interseccion de la transicion energética y la
emergencia de la bioeconomia. Las trayectorias relacionadas con los sectores
productivos, industriales, tecnoldgicos y de ciencia y tecnologia han acumulado un
conjunto de capacidades que, con un esfuerzo de politica que cubra areas de
vacancia tecno-econémicas, pueden ser transformadas en resultados inéditos para
el pais y la provincia.

Las areas de vacancia constituyen restricciones al desarrollo, pues en lo que
hace al desarrollo de nuevas oportunidades, sectores o negocios, no permiten
completar las trayectorias que buscan llevar a condiciones comerciales nuevos
productos o servicios. Una restriccion al desarrollo del pais en el campo industrial
tecnologico que resulta histérica es la escasa tasas de éxito en el pasaje del
laboratorio a la economia industrial, o dicho en otros términos, la proliferacion de
prototipos que nunca pasan a produccion.

En el campo de las biorrefinerias, esto se ilustra en las dificultades para pasar
de los prototipos de laboratorio a validaciones de proceso en escalas piloto que
permitan saltar a proyectos de escala industrial, lo cual requiere validar no sélo los
procesos, sino también cuestiones de economia industrial, ingenieria, economia del
proceso, escalabilidad, balances de masa, etc. Este tipo de validaciones se pueden
resolver de varias maneras, siendo el modo mas usual en el primer mundo, la
existencia de facilidades para tal fin o esquemas de asociaciones tipo spin-off con
fondos especializados en inversiones de riesgo.

De mas esta sefialar que, en la histéricamente compleja realidad macro del pais,
la tendencia histérica ha sido hacia la fuga de proyectos al exterior, donde venta de
patentes mediante o asociaciones con grandes jugadores, se exterioriza el proceso
de validacién y escalado, y también los beneficios. Planteado esto entonces, una
forma de adaptarse a la realidad del pais y acelerar el proceso bajando a la vez el
nivel de riesgo, es la constitucién de plataformas para validar procesos en escala
prototipo, de modo de conectar la etapa de I+D con el proceso de innovacion
empresarial.

Al respecto, y en vista de que la provincia posee ventajas dentro de la cadena
oleoquimica, deberian priorizarse acciones en dicha ruta de la quimica verde. Esto
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en tanto que, como se ha revisado en los capitulos precedentes, el desarrollo de
agregado de valor a partir de la glicerina de origen vegetal se encuentra en ebullicién
a nivel mundial, a la vez que la emergencia de un mercado que premia la baja huella
de carbono configura interesantes oportunidades para el reemplazo de derivados
de la petroquimica por opciones verdes.

Asi, y teniendo en cuenta las capacidades provinciales, el desarrollo de
plataformas para la validacién de procesos y espacios de articulacién / asociacion
entre actores publicos y privados, resulta indispensable para acelerar tiempos y
generar las condiciones de posibilidad de captura local de valor. Recordemos que,
en condiciones de subdesarrollo o periféricas como la de Argentina, el Estado debe
jugar en muchas oportunidades, el rol de impulsor que rompa las tendencias
dominantes, y en términos de oportunidad historica, seria una enorme pérdida que
el Estado no se decida a ejercer un rol decidido en el impulso y desarrollo de la
agenda de las biorrefinerias.
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