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“Diagnodsticos tecnoldgicos sectoriales en Chaco: Caracteristicas
generales de los sectores software y servicios informdticos, ganaderia
bovina, energias renovables, cereales y oleaginosas y salud humana”

fue elaborado por el CIECTI (Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion). El equipo de trabajo fue dirigido por Gustavo Baruj
(CIECTI) y Fernando Porta (CIECTI) e integrado por los consultores: Andrés
Cappa, Mariano Murad, Lucas Terranova y Matias Wasserman. Toda la
informacién aqui volcada ha sido coordinada y elaborada desde el CIECTI y

validada por las contrapartes provinciales pertinentes.

La investigacion se enmarca en el Proyecto: Inversion Social en Educacion
Publica, Ciencia y Tecnologia, N° 50/2020 a través de la Subsecretaria de
Planificacion del Sistema Educativo, Ciencia y Tecnologia del Ministerio de
Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia y fue supervisado técnicamente por
el Instituto Chaqueno de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

La investigacion que dio base a este estudio se realizé durante 2022.



PROLOGO

Todos los paises que escalaron posiciones en el ranking de bienestar econdmico
recientemente invirtieron mucho en innovacién. La cadena causal es mas o menos la
siguiente: 1) las empresas, asociadas con un sistema local de innovacién fuerte, introducen al
mercado nuevos procesos y productos que le dan alguna ventaja competitiva, 2) las ventas
aumentan, en particular hacia los mercados globales, 3) la demanda laboral aumenta,
aumentando el empleoy los salarios, 4) el bienestar medio mejora. El cambio estructural se da
cuando el proceso mencionado no se da en alguna empresa aislada sino en sectores
productivos enteros, involucrando a un buen porcentaje de la fuerza laboral y reconfigurando
la matriz productiva.

Una politica chaquena de innovacién deberia asegurar que se produzca el primer chispazo, la
actividad innovadora, como un eslabén de una politica de desarrollo productivo (PDP) que
asegure que todo el proceso de cambio se cumpla. No alcanza solo con tener e implementar
nuevas ideas. También se tienen que habilitar otras condiciones para que las empresas
crezcan: acceso al capital, formacidén de recursos humanos, fluidez para reasignar recursos
entre sectores, infraestructura. Pero sin innovacioén, en la era del conocimiento, las economias
no crecen de manera sostenida.

La historia econémica chaquefa es rica en casos de innovaciones que provocaron
grandes cambios estructurales. El algodén es uno de ellos. Pasar de 1.600 toneladas
promedio en 1911-14 a 123.000 en 1931-34' significd una transformacion radical de la economiay
la sociedad de esta parte del pais. La injusta Conquista del Desierto Verde y la distribucion de
tierras para colonizacién que la siguid habilitaron el camino para la introduccién de
innovaciones en el cultivo y el desmonte originados en el Norte global. La Gran Guerra y la
virulencia del picudo en el sudeste norteamericano ofrecieron el mejor contexto externo
posible. La situacién de crisis en los obrajes madereros dejé disponible la mano de obra
interna necesaria. Cambio institucional, transferencia tecnoldgica, prospectiva internacional
favorable, reasignacién de recursos productivos, encadenamientos locales. Todos los
ingredientes para el cambio estructural se hicieron presentes.

El mayor desafio actual de la politica de desarrollo productivo es desatar y potenciar nuevos
sectores dinamicos. Para eso necesitamos conocer a fondo los sectores con potencial. El
Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CIECTI), uno de los
centros mas prestigiosos en estudios de la innovacién, ya realizé en 2018 el estudio de 5
sectores en el Chaco: complejos algodonero-textil, forestal-maderero, apicola, metalmecanico
y el sistema de rotacidn arroz-pacu. La claridad en la descripciéon de los sectores, sus
probleméticas y los desafios/oportunidades techoldgicos nos alentd a analizar mas sectores.

En 2022 decidimos avanzar con 5 sectores mas. Software y servicios informaticos, un sector
que crece fuerte en la provincia, con un buen numero de empresas locales (muchas
aglutinadas en el Polo IT Chaco) y hasta un unicornio multinacional que decidié abrir una
oficina aqui (Globant). Ganaderia bovina, un sector en el que Argentina es un jugador global y
qgue viene siendo desplazado de la Pampa Humeda hacia el Norte Grande. Energias
renovables, en un momento en que el cambio climatico empuja a cambiar la matriz
energética global. Cereales y oleaginosas, posiblemente el sector mas dindmico del pais, que
tiene insercién en la provincia pero sin gran generacién local de tecnologias. Salud humana,
otro de los sectores en los que la biotecnologia esta generando varias revoluciones.

Los resultados se presentan aqui. Brindan conocimiento valioso para dar forma e implementar
politicas verticales que desaten el dinamismo innovador de estos sectores. Ojala podamos leer
este reporte dentro de 5 o 10 aflos y asombrarnos de cémo transformaron la realidad
productiva y social del Chaco.

Juan Martin Fernandez Sergio Lapertosa
Presidente del ICCTI Cdor de Ecosistema y Gobernanza

" Carlino, A. (2009) Los origenes de la industria algodonera en el Territorio Nacional del Chaco. Instalacion del desmotado
las aceiterias. H-industri@ Revista de historia de la industria argentina y latinoamericana. Aflo 3- Nro. 5, segundo semestre
de 2009.
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INTRODUCCION

El presente documento tiene por objetivo realizar un aporte al disefio de una
estrategia de politica cientifica y tecnolégica en la provincia del Chaco. En este
sentido y a solicitud de las autoridades locales, se desarrolldé un diagndstico
tecnoldgico y los potenciales espacios prioritarios de intervenciéon via CTI para cinco
sectores estratégicos seleccionados: i)Software y Servicios Informaticos; ii) Ganaderia

Bovina; iii) Energias Renovables; iv) Cereales y Oleaginosas;y v) Salud Humana.

El trabajo estd organizado en dos Capitulos. El primero de ellos presenta una
Descripcidn de las caracteristicas generales de los cinco sectores seleccionados y un
diagnodstico de su estado tecnoldgico, abarcando: a) La frontera tecnoldgica; b) el
contenido tecnolégico local y c) la identificaciéon de las instituciones de CyT locales

vinculadas a los sectores productivos seleccionados

En el segundo capitulo se avanza en una identificacion de las problematicas
tecnolégicas y potenciales espacios de intervencion de la politica CTI para cada
sector. Aqui, sobre la base de la informacién presentada en las secciones
precedentes, se brinda un resumen de las principales problematicas que deben
afrontar los complejos productivos analizados y las formas en que las instituciones
técnicas pueden aportar soluciones. De esta forma, se realiza una primera

aproximacion a un potencial abordaje de los desafios locales desde el complejo CyT.



. DIAGNOSTICOS TECNOLOGICOS SECTORIALES

A. Software y Servicios Informaticos (SSI)

1. Caracterizacion general del sector

El sector de SSI resulta estratégico, tanto para el desarrollo econdmico nacional
como local, debido a las potenciales externalidades positivas que genera: mejora de
la competitividad de sectores productivos en forma transversal y generacién de
empleo calificado, ademas del potencial exportador. Asimismo, es un sector con un

alto nivel de inversiéon en |+D+i (7,5% de la facturacion en 2019) (CESSI, 2020).

La produccién de software puede clasificarse en: i) “empaquetado” o estandarizado,
de venta a gran escala; ii) soluciones empresariales, con cierto grado de adaptacién
para su implementacion; iii) embebidos en hardware, maquinaria y otros dispositivos
de consumo; iv) a medida, desarrollado con el fin de adaptarse a las necesidades de
cada cliente. Asimismo, puede distinguirse entre software de cddigo abierto —en el
que cualquier usuario puede editar el programa) o cerrado. Por su parte, los servicios
informaticos abarcan actividades relacionadas con el testeo, implementacion,
instalaciéon, integracién y mantenimiento de software, disefo y desarrollo de
soluciones a medida, consultoria, capacitacion, seguridad y calidad, mantenimiento y
soporte de infraestructura informatica, entre otros (Ministerio de Hacienda y

Finanzas PuUblicas de la Nacién, 2016).

Sin embargo, es frecuente que los dos segmentos que integran el sector
—producciéon de software y oferta de servicios informaticos- se encuentren presentes
en el mercado de forma vinculada, sin poder establecer una delimitacidn tajante
entre ambos. En este sentido, la tendencia hacia el uso de la nube (cloudcomputing)
en detrimento del soporte fisico (Ej.. CDs) contribuye a la generacién de economias
de red, en la que se ofrecen servicios complementarios, generando incentivos
crecientes al consumo a medida que aumentan los usuarios, y mejoras en términos
de costos. Asimismo, la produccion de software puede generar un flujo de ingresos
en concepto de licencias y, a su vez, existen servicios directamente asociados a la
venta de software ofrecidos por la empresa desarrolladora (actualizaciones, soporte

técnico, mantenimiento).

El caracter trabajo-intensivo del sector y el relativamente bajo requerimiento de

capital fisico genera que tanto a nivel internacional como en nuestro pais convivan



empresas medianas y grandes -tanto transnacionales como de origen nacional- con
un entramado de pequefas y micro empresas y trabajadores cuentapropistas
(freelancers), especialmente en ciertos segmentos de actividad con bajas barreras a
la entrada (desarrollo de software de gestidon empresarial, videojuegos, provision de

servicios de mantenimiento, testeo y codificacion).

En la Argentina el crecimiento del sector de SSI combind ventas al mercado interno
con exportaciones. Dado el peso del costo laboral, las variaciones del tipo de cambio
y su incidencia en el nivel salarial en ddlares resulta de gran relevancia para
determinar la orientacidn exportadora del sector. Asi, entre 2015 y 2020, el
crecimiento de las exportaciones junto con la licuacion del valor en ddlares de las
ventas externas (producto del incremento del tipo de cambio) generd un aumento
de la participacion de los ingresos desde el exterior de 31% en 2015 a 64% en 2020

(CESSI, 2021).

Grafico A.l. Ventas totales en millones de délares y participacion de los

ingresos desde el exterior. 2015-2020.

Fuente: Observatorio Permanente de la Industria del Software y Servicios Informaticos (OPSSI)
de la Cadmara de la Industria Argentina del Software (CESSI).

Si bien la fuerza laboral en SSI no cuenta necesariamente con credenciales
académicas formalizadas -a diferencia de lo que ocurre en otras actividades basadas
en el conocimiento- el nivel de calificacién demandado y los salarios son superiores

al promedio (Ministerio de Hacienda y Finanzas de la Nacién, 2016).

Mas alld del nivel de calificaciéon promedio requerido en el sector, existen diversos

grados de complejidad de la actividad segun la insercidon especifica en la cadena de



valor a nivel internacional. En este sentido, el desarrollo de las comunicaciones y las
economias en red generaron ventajas de costos al posibilitar la tercerizacién de
actividades de SSI, en particular los procesos mas simples o rutinarios, como la
codificacién, testeo y el soporte técnico. De esta forma, se verifica una tendencia
hacia la subcontratacién (outsourcing) por parte de empresas grandes, que delegan
procesos en pequefias empresas y/o trabajadores cuentapropistas®. De esta forma, la
actividad demanda alta calificacion en relacién al mercado de trabajo local, pero no
necesariamente en relacién a la complejidad de las tareas del sector a nivel

internacional.

En cuanto a la distribuciéon territorial del sector en la Argentina, se evidencia una
marcada concentracion en el area metropolitana de Buenos Aires, region que
absorbe 77% del empleo privado registrado y 73% de las empresas del sector®. Sin
embargo, en los Ultimos afos se han creada polos tecnolégicos y clusters en diversas

zonas del interior del pais.

2 Segun el portal businesswire.com, el tamafio del mercado global de subcontratacion de Tl se estimé en
USD 413.800 millones en 2021, USD 440.410 millones en 2022, y se prevé que crezca a una tasa anual
del 6,7% para llegar a USD 610.120 millones en 2027.

3 Seglin datos del Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (OEDE) del Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad Social de la Nacidn para el afio 2020 (ultimo dato disponible).
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Mapa A.l. Polos y clusters TIC en Argentina.

Fuente: Secretaria de Emprendedores y de la PyME, Ministerio de Produccidén y Trabajo de la
Nacién (2019)

En lo que respecta a la provincia, en el ano 2005 se cred el Polo IT Chaco, en el que se
articulan empresas del sector de las TICs, el Estado y organismos educativos.

Actualmente operan 27 empresas en el Polo, 20 de ellas desarrolladoras de software

e infraestructura digital (Cuadro Al).
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Cuadro A.l. Empresas en el Polo IT Chaco

Subsector Empresas
i ranlm GO l-J VGM
Techy SISTEMAS

""""" o G
Servisoil Crenein -

/EEEL'HE‘nS Globant » EsseNTIT =COM

Software (16)

VIDA 5 5
BIEmaL oy Devactory  fssenes

Infraestructura y seguridad

@ [ [
Marketing y audiovisual (4) e manija

circulo

Consultoria (2) prijuse Gauo tav

Robética (1) Air

Fuente: Elaboracién propia en base a Polo IT Chaco

Las empresas del Polo, junto a Sistema Globales S.A. (Globant), la Universidad
Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Resistencia (UTN - FRR) y la Universidad del
Chaco Austral (UNCAUS) participan de programas de formaciéon de recursos
humanos en conjunto con el Estado provincial a través del “Informatorio Chaco”, un

Laboratorio de Capacitaciones Informaticas coordinado por la Subsecretaria de

Empleo de la provincia.
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El principal objetivo del Informatorio es “formar a jévenes fomentando el desarrollo
de sus hard skills (programacion, herramientas y técnicas, etc.)y soft
skills (colaboracidn, trabajo en equipo, flexibilidad, etc.), tal que puedan insertarse
rapidamente en el mercado laboral™. La oferta de capacitaciéon abarca cursos
introductorios e intermedios de 1 a 4 meses de duracién en programacion y

desarrollo web y emprendedorismo TIC.

A partir de 2019 el Informatorio cambidé la modalidad apuntando a la masividad
mediante clases virtuales. De esta forma, en 2020 el programa alcanzé a mas de
6.500 personas y en 2022 se llegd a a 10.000 participantes. En esta nueva modalidad
el objetivo se centra en maximizar el acceso a una suerte de alfabetizacion en
materia programacién. La formacién abarca tres etapas de 9 meses de duraciéon
total: la primera, totalmente asincrénica, se enfoca en una introduccion al
pensamiento légico y la programacion mediante autoaprendizaje; la segunda etapa
incorpora clases virtuales sincrénicas sobre herramientas de desarrollo web en
Python y SQL; y la tercera etapa se centra en especializaciones en diversas
herramientas (Bria, javascript, test automation) e idioma inglés. Si bien los cursos son
virtuales, el programa cuenta con mentores que realizan seguimiento de los
estudiantes en las etapas 2 y 3. Segun datos de |la Subsecretaria de Empleo, 56% de
los egresados del Informatorio han logrado insertarse en empresas del Polo, lo que

da cuenta de una articulaciéon exitosa con el sector SSI local.

A partir de un relevamiento realizado en el marco de una investigacion de la Escuela
de Gobierno del Chaco (Pegoraro et al, 2014)°, es posible clasificar a las empresas de
SSI localizadas en la provincia en tres segmentos: grandes, medianas y pequenas.
Esta clasificacion no responde al tamano seguUn facturacidn y cantidad de
empleados (criterios utilizados en la estratificacién segdn la normativa a nivel
nacional), sino en funcién de una combinacién de variables cuantitativas y
cualitativas que reflejan el nivel de desarrollo de organizacional de las empresas:
grado de formalizaciéon de la actividad, afianzamiento de la empresa en el mercado,
caracteristicas de los recursos humanos y composicién de la oferta de productos y

servicios, entre otras variables.

* Fuente: https://poloitchaco.org.ar/informatorio/

> El relevamiento, realizado en 2014, partié de una base de 50 empresas de SSI, de las cuales se
obtuvieron 9 respuestas completas, cuyos resultados se presentan en el Informe N°1 "Segmentacion y
tipificacion de empresas SSI". Luego se realizaron entrevistas en profundidad para una submuestra, a fin
de identificar fortalezas y debilidades de las empresas del sector desde la comprensién de su modelo de
organizacioén y gestion interno. Los resultados de esta investigacidn se plasmaron en los Informes N°2 y
3, publicados en 2015.

13


https://poloitchaco.org.ar/informatorio/

Los resultados obtenidos en el relevamiento arrojan la presencia de empresas de los

tres estratos mencionados, con las siguientes caracteristicas generales:

- SSI Grandes: oferta de bienes y servicios amplia y variada, aunque sesgada
mayormente a software semienlatado. Cuentan con capacidad para satisfacer
necesidades genéricas y replicar la venta de sus servicios.

- SSI Medianas: Ofrecen productos y/o servicios similares a las empresas
grandes, aungue con mayor customizacion de la oferta. Gestidn interna
semejable a la de las empresas pequenas (superposicion de tareas, niveles
jerarquicos irregulares, mayor demanda horaria a igual salario).

- SSI| Pequefas: Emprendimientos embrionarios sin oferta de servicios. Aun
cuando se trate de organizaciones empresariales, presentan rasgos propios
de profesionales independientes. Se encuentran enfocadas a pocos clientes

con desarrollos especificos y a medida.

Cuadro A.2. Empresas SSI en el Chaco. Caracteristicas de la oferta segln

segmento
Variable SSI Grandes SSI Medianas SSI Pequeiias
Mayor oferta de Mayor oferta de .
L . Sin oferta de
Composicidn general de la oferta productos que de servicios que de .
L servicios
servicios productos
T . ., Mayormente a
Distribucidn de tipo de presentacidn Mayormente . Mayormente a
. ; mediday en segundo .
de productos y servicios semienlatados . medida
lugar semienlatados

Fuente: Pegoraro et al (2014)

Sobre un total de 33 productos y 6 servicios identificados en el relevamiento®, se
obtuvo como resultado que la oferta de SSl en la provincia se compone mayormente
de productos (84%), de los cuales la mayor parte corresponde a software de gestiéon a
medida (32% del total). Luego, los servicios representan 16% del total,
correspondiendo la mayor parte a servicios de consultoria y asesoramiento (Cuadro
A.3).

Por su parte, la distribucién de la oferta segun tipo de empresa (Cuadro A.4) da
cuenta de la diferente especializacion segun el grado de desarrollo de las empresas.

Mientras que las “SSI Grandes” se enfocan en la venta masiva y diversificada, las “SSl

® Cabe aclarar que los porcentajes presentados en el citado informe fueron calculados sobre la cantidad
de bienes y servicios ofrecidos y no sobre la facturacién, por lo que el peso relativo en términos
econdmicos puede diferir de la participacion indicada.
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Pequenas” aprovechan nichos de mercado no explotados por las empresas grandes,
como las aplicaciones de automatizacién industriales y robdtica, gamming, y

desarrollo de sitios web y plataformas de e-commerce’.

Cuadro A.3. Empresas SSI en el Chaco. Composicién de la oferta y

formato de entrega

Enlatado

Composicion de la oferta / formato de entrega A medida Semi-enlatado . Otros Total general

parametrizable
Total general 57% 24% 16% 30% 100%
Productos 43% 24% 16% 0% 84%
Apll(l:alcmnes de automatizacidn industriales y % 0% 3% 0% 30
robatica
Aplicaciones mobile 0% 8% % 0% 8%
Sitios web / e-commerce / Internet Marketing 5% 3% % 0% 8%
Software de gestion (ERP, CRM, Bl, etc) 32% 14% 14% 0% 59%
Scnf"twa lre de nichos (Delivery, gimnasiones, 5% 0% 0% 0% 58
universidades, etc)
Serivicios 14% 0% 0% 3% 16%
Consultoria y asesoriamiento &% 0% 0% 0% 8%
Mantenimiento de equipos 5% 0% 0% 0% 5%
Software de gestion (ERP, CRM, Bl, etc) 0% 0% 0% 3% 3%

Fuente: Pegoraro et al (2014)

Cuadro A.4. Empresas SSI en el Chaco. Distribucién de la oferta segun

tipo de empresa

” El dinamismo del sector y los cambios en los precios relativos (abaratamiento de costos en délares)
ocurridos en los ultimos afios pueden haber afectado la estructura descripta en el documento citado,
gue data del afio 2014. En este sentido, la composicion de la oferta de SSI local y sus perspectivas de
desarrollo son aspectos a profundizar en las secciones siguientes del presente estudio.
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Composicion de la oferta / formato de entrega SSIGrandes SSI Medianas SSI Pequeiias | Total general
Total general 100% 100% 100% 100%
Aplicaci de aut tizacion indusrtial

p I’CB-CIOFIES e automatizacion indusrtiales y 9% . 7% 5%
robotica
Aplicaciones mobile 10% 8% 0% 8%
Consultoria y asesoriamiento 5% 17% 0% 8%
Mantenimiento de equipos 5% 8% 0% 5%
Multimedia y gamming 0% 0% 17% 3%
Sitios web / e-commerce / Internet Marketing 5% 0% 33% 8%
Software de gestion {(ERP, CRM, BI, etc) 62% 67% 33% 59%
Soft de nichos {Deli , 8l i ,

o. war.e e nichos {Delivery, gimnasiones 10% 0% o 5%
universidades, etc}

Fuente: Pegoraro et al (2014)

Segun los registros del Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (OEDE) del
Ministerio de Trabajo Empleo y Seguridad Social de la Nacion para el afio 2020
(Ultimo dato disponible), en la provincia del Chaco se contabilizan 338 puestos de
trabajo registrados en el sector de Actividades de Informatica (CIIU 72), lo que
representa 0,3% del empleo registrado en el sector a nivel nacional. Cabe aclarar que
el empleo registrado capta solo una porcidén del empleo total en el sector, dada la
presencia de micro y peqguefas empresas informales y desarrolladores
cuentapropistas (no asalariados). Asimismo, la mencionada tendencia hacia la
tercerizacion de servicios informaticos implica que en ocasiones no se refleje
correctamente la localizacion del trabajo en el sector. Asi, aun cuando la radicaciéon
de empresas de SSI| se encuentre en grandes centros urbanos como la Ciudad de
Buenos Aires, parte del empleo generado por dichas empresas se encuentra
disperso en otras localidades, a lo que se le suma la actividad cuentapropista, no

captada en las estadisticas de empleo registrado sectorial en el sector privado.

Grafico A.2. Puestos de trabajo registrados en Actividades de
Informatica. Porcentaje del total sectorial a nivel nacional. Afio
2020
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Fuente: Elaboracion propia en base a OEDE (MTEySS)

La mayor parte del empleo registrado se asocia con Servicios de consultores en
informatica y suministros de programas de informatica (ClIU 7220 - 76%), mientras
gue una porciéon menor se encuentra desarrollando tareas en otras actividades de
informatica no clasificadas. Esta distribucién del empleo registrado en el sector
muestra semejanzas con el total a nivel nacional. Sin embargo, la provincia se
distingue por no contabilizar puestos de trabajo en subsectores presentes a nivel
nacional, aunque con menor cantidad de empleo registrado (Procesamiento y
Servicios relacionados con bases de datos, Servicios de consultores en equipo de
informatica y Mantenimiento y reparacién de maquinaria de oficina, contabilidad e

informatica).

Grafico A.3. Puestos de trabajo registrados en Actividades de
Informatica segin subrama. Chaco (anillo interno) y Total Pais
(anillo externo). Aho 2019
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Fuente: Elaboracién propia en base a OEDE (MTEySS)

Los datos a nivel nacional indican que la mayor proporcion del empleo privado
registrado en el sector se concentra en empresas de mas de 200 empleados (44%)
-con un peso creciente en los Ultimos afos-, seguido por empresas medianas -entre
10 y 49 empleados (23%) y entre 50 a 200 empleados (22%). La menor participacion
en el empleo se encuentra vinculada a las pequefias 0 microempresas de hasta 9
empleados, que absorben 11% del total. Cabe destacar que los datos resefiados
excluyen aquellos trabajadores que se desempefian como cuentapropistas, los

cuales conforman una parte importante del sector.
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Grafico A.4. Puestos de trabajo registrados en actividades de informatica
- segun tamafio de la empresa. Total nacional. 1996-2020

Fuente: Elaboracién propia en base a OEDE (MTEySS)

La evolucion en el tiempo del empleo en el sector da cuenta de un crecimiento en la
provincia a partir de 2011, el cual es mas acelerado que el crecimiento verificado a
nivel nacional hasta 2014 y luego continda acompafnando la tendencia nacional. Esto
se refleja en el incremento de la participacion del empleo sectorial en la provincia en
total del pais hasta 2014 y en la relativa estabilidad de dicha participacién en los afos

siguientes. De esta forma, la provincia aporta 0,3% del empleo nacional en el sector.

Grafico A.5. Puestos de trabajo registrados en Actividades de informatica

en el Chaco. 1996-2020.

‘/.
/.-"h e Ong ./
]

! 7

,‘-.‘h -
N, Ormnga® ,c’ o S ONememe
o

/o ‘\’h‘t‘\.4:= Sbaﬁ:—o-o--/

Fuente: Elaboracién propia en base a OEDE (MTEySS)
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En cuanto al porcentaje del empleo total (en todos los sectores econdmicos)
absorbido en Actividades de informatica, se observa que la provincia se ubica
levemente por debajo del promedio de las jurisdicciones subnacionales (0,5%).
Asimismo, si bien se ubica por detras de Corrientes (que contabiliza 555 puestos de
trabajo registrados, 0,7% del total provincial), el peso relativo del sector -medido por
el empleo- es superior a otras provincias del noreste argentino, como Entre Rios,

Misiones y Formosa.

Grafico A.6. Puestos de trabajo registrados en actividades de
informatica. En % del empleo registrado total. Comparativo
nacional.
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Fuente: Elaboracién propia en base a OEDE (MTEySS)

La tendencia creciente en el empleo es acompafada por un incremento de largo
plazo en la cantidad de empresas del sector y en el tamano promedio de las firmas.
Asi, en 2019 se contabilizaron 42 empresas con un tamafo promedio ponderado de
7,5 empleos registrados. Esta tendencia de crecimiento se verific6 con mas claridad
hasta 2014, y luego en los Ultimos anos la cantidad de empresas pareciera

estabilizarse.
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Grafico A.7. Cantidad de empresas y puestos de trabajo registrados
promedio por empresa en Actividades de informatica en el Chaco.

1996-2019.
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Fuente: Elaboracién propia en base a OEDE (MTEySS)

Tomando como base el ano 2010, el crecimiento de la cantidad de empresas
radicadas en la provincia superé la dindmica nacional, lo que se explica

fundamentalmente por el incremento durante el periodo 2011-2014.

Grafico A.8. Cantidad de empresas en Actividades de informatica.
Chaco y Total pais. 1996-2019. Base 2010 = 100.
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Fuente: Elaboracién propia en base a OEDE (MTEySS)

En suma, si bien el sector aun representa un porcentaje reducido del empleo

registrado en la provincia, se trata de una actividad que presenta dinamismo en el
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mediano plazo, acompanando el crecimiento a nivel nacional. En el marco de una
marcada concentracion de la actividad pocas jurisdicciones (entre las que sobresale
el peso de la Ciudad de Buenos Aires), la provincia del Chaco se ubica en un

“segundo pelotéon”.

2. Estado tecnolégico
a) Frontera tecnolégica

La pandemia de Covid-19 acelerd el proceso de transformacion digital, entendida
como una profundizaciéon del proceso de digitalizacion®. En este sentido, el afio 2020
ha implicado un punto de inflexién para muchas empresas que se vieron forzadas a
reorganizar procesos de trabajo y acelerar la incorporacion de TICs. En este sentido,
una caracteristica distintiva del sector de SSI es su potencial (y efectivo) impacto
transversal sobre el entramado productivo de la provincia. Las TICs se tornan
indispensables para lograr mejoras de productividad, agregacién de valor y

competitividad.

En este marco, a continuacién, se presentan algunas tendencias destacadas que

guian el progreso del sector a nivel internacional.
Low-code y no-code

La ingenieria de software estd tendiendo a la simplificacién. Las plataformas
low-code proporcionan atajos que ayudan a los desarrolladores a trabajar mas
rapido, eliminando parte de esa complejidad que los desarrolladores suelen
enfrentar al crear una aplicacién o un sistema. Por su parte, las plataformas no-code
permiten a los usuarios arrastrar y soltar bloques de cédigo prefabricado en una
interfaz visual. Estas Ultimas tienen la ventaja de simplificar al maximo la
programacion, pero resultan mas rigidas y resultan en software menos robustos. El
objetivo que guia la tendencia general es la automatizaciéon de las tareas repetitivas,
como la validacion de cédigo, para que los desarrolladores puedan concentrarse en

el proceso creativo. Sin embargo, no se piensa que estas plataformas vayan a

& _..“la transformacién digital no abarca tnicamente la agenda de acceso a las TICs (y, por lo tanto, a los
procesos de automatizacion y acceso a la informacion que las mismas implican y promueven) y de
formacidn de capacidades relacionadas a su incorporacién y uso. (...) la TD involucra también, y sobre
todo, la actualizacion y complejizacion del uso de las TICs, asi como el fomento de competencias
vinculadas a la adopcidn, al uso y al desarrollo de TICs” (CIECTI, 2022).
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reemplazar a los lenguajes de programacion tradicionales, sino que funcionen como

complemento.

La popularidad de estas plataformas estda creciendo debido a que es una
herramienta que disminuye el nivel de calificacidn necesaria para la programacion

de software, favoreciendo el desarrollo de aplicaciones de forma rapida y sencilla®.
Revisiones de cédigo automatizadas

En linea con la tendencia anterior, existen actualmente herramientas especificas que
verifican automaticamente el cédigo en funcién de reglas predefinidas (Veracode,
CodeClimate, Codacy, DeepSource y otras). Estas herramientas impactan en la
reducciéon de costos, dado que aceleran de forma significativa el proceso de
programacion e identifican errores y coédigo subdéptimo con mayor precisiéon que el

chequeo manual.
La computaciéon en nube (cloud computing)

Si bien no es una tendencia novedosa, la demanda de servicios y herramientas en la

nube ha crecido debido a la necesidad de facilitar el trabajo remoto™.

Las aplicaciones nativas de la nube son softwares alojados en nubes publicas,
privadas o hibridas, independientes de la infraestructura y ejecutables en varios

servidores, por lo que cualquier empresa puede adoptarlos facilmente.

La migracién a la nube tiene una amplia gama de aplicaciones ademas del
almacenamiento de aplicaciones y sistemas: andlisis de big data, ejecuciéon de

pruebas de programas, aprendizaje automatico.

Se prevé que las empresas desarrolladoras de software utilicen cada vez mas
soluciones nativas de la nube para el desarrollo de aplicaciones, la gestiéon de
equipos y la comunicacién. Las soluciones Software como Servicio (SaaS),
Plataformas como Servicio (PaaS) e Infraestructura como Servicio (laaS) son cada vez
mas demandadas, ya que cuentan con una serie de ventajes: Reduccion de costos,
tanto en inversion fisica como en software (incluso muchas aplicaciones ofrecidas en

la nube son de uso gratuito); facilidad de uso sin necesidad de descargar e instalar

° Segun el portal explodingtopics.com, las busquedas de “low code” en los motores de busqueda de
internet aumentaron 74% en el bienio 2020-2022, mientras que la bldsqueda de "no code" aumentd un
8100 % en los ultimos cinco afios.

1915 oferta de servicios en la nube estd dominada por grandes empresas. Amazon acapara el 34% del
mercado de laaS en la nube, seguida por Azure (21%) y Google Cloud (10%) (Fuente: Sinergy Research
Group).
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programas; capacidad de almacenamiento casi ilimitada; actualizacién automatica;
acceso remoto que permite visualizar y editar archivos desde locaciones multiples;
facil adaptacion del espacio de almacenamiento requerido (aumento o reduccidn);

mayor seguridad de los datos.

A raiz del acelerado crecimiento de estos servicios, la demanda de ingenieros de
software nativo de la nube estd en ascenso. En 2021, Amazon Web Services anuncid
el lanzamiento de un programa de capacitacion gratuita en cloud computing cuyo

objetivo es alcanzar a 29 millones de personas a nivel global para el afio 2025".
Inteligencia artificial y aprendizaje automatico

Se prevé que la mayoria de los desarrollos de software pasaran de una légica estatica
a crear algoritmos que puedan aprender y evolucionar para cumplir con los
requisitos cambiantes del usuario final. Las aplicaciones de esta tecnologia son muy
variadas y transversales: desde la facilitacion de diagndsticos y tratamientos médicos,

hasta la gestion de logistica (optimizacion de rutas, vehiculos auténomos).

La Inteligencia Artificial (IA) es una tecnologia disefada para tomar decisiones
calculadas, mientras que el aprendizaje automatico (machine learning - ML) es un
subconjunto de la inteligencia artificial que se refiere a los aspectos de ingenieria de
la 1A, incluyendo aplicaciones como los anuncios personalizados, el reconocimiento

de imagen y voz, los chatbots y los asistentes virtuales.

El desarrollo de software de ML esta cada vez mas disponible para usuarios no
técnicos y PYMES. Google y Microsoft son los proveedores lideres que ofrecen
AutoML y soluciones de software de |IA no-code. Sin embargo, una limitante para que
las empresas adopten software basado en ML es la relativa escasez de recursos

humanos calificados en esa area.

El software de IA esta teniendo un impacto a través de la Automatizacién Robdtica
de Procesos (RPA), utilizada para la automatizacién de actividades repetitivas y

monotonas.
Aplicaciones Web Progresivas (PWA)

Las PWA (progressive web apps) son aplicaciones moviles que funcionan sin

conexion (almacenando datos en caché), permitiendo ahorrar espacio de

11

https://press.aboutamazon.com/news-releases/news-release-details/aws-expands-access-free-cloud-skil
[s-training-its-mission/
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almacenamiento sin perder la funcionalidad. Las PWA se ejecutan en HTML, CSS y
JavaScript como lo hacen los sitios web, pero eliminan la interfaz del navegador. A

diferencia de las aplicaciones nativas, las PWA no requieren ser descargadas.

La clave que hace que las PWA ganen popularidad entre los desarrolladores es que
son independientes de la plataforma, lo que significa que los desarrolladores no
tienen que crear una aplicacion separada para celulares, tablets y computadoras de
escritorio. Esta cualidad, junto con el menor costo de mantenimiento suponen una

gran ventaja de costos para las empresas de software.
Internet de las Cosas (loT)

La loT refiere a la interconexidn digital de objetos fisicos con las redes de internet, lo
cual permite recibir y transmitir datos en tiempo real (Dew, 2003; Gershenfeld et al,,
2004) y sus aplicaciones son multiples. En términos generales, los componentes de
la loT pueden agruparse en cuatro niveles (CIECTI, 2019): i) sensores que generan
informacién para una soluciéon |oT; ii) redes de comunicaciones que conforman la
conectividad; iii) plataformas de software que representan la capa de integraciéon
entre dispositivos, redes y aplicaciones; y iv) aplicaciones y procedimientos producto

del procesamiento de los datos a través de las plataformas.

La loT abarca un conjunto de aplicaciones que tienen el potencial de generar un
impacto transversal en el entramado productivo, con usos como el mantenimiento
predictivo de maquinaria, el seguimiento de vehiculos en tiempo real, el consumo

inteligente de energia, entre otras.

Migracion de sistemas legacy

Los sistemas “legacy” son aplicaciones, programas o hardware que continlan
usandose a pesar de su antiglUedad. Es frecuente, sobre todo en empresas pequefas
y medianas, que la falta de actualizacién de las herramientas TIC afecte la eficienciay
su seguridad informatica, generando mayores costos de mantenimiento y peor
performance general. En este sentido, la migraciéon de sistemas es un nicho de

mercado atractivo para empresas del sector SSI.

b) Contenido tecnolégico local

Los recursos humanos son el insumo clave de la actividad SSI, siendo el principal
determinante de los costos de produccién y de la calidad de los productos y servicios

ofrecidos. En contraste, el costo del capital fisico (infraestructura, maquinas,
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servidores e inmuebles) tienen un peso relativo en los costos muy inferior en

comparacioén a los recursos humanos.

En este marco, el exceso de demanda de RRHH verificado a nivel internacional se
replica a nivel local, lo que se refleja en el dinamismo de la demanda laboral en el
sector a nivel nacional. Por otra parte, mas alld de estas limitaciones cuantitativas de
la oferta laboral, el personal disponible en Argentina es considerado

internacionalmente como de alta calidad.

En este sentido, si bien a nivel local no se identifica la presencia de grandes
desarrollos de 1+D sectorial, existen empresas locales que, a pesar de su reducido
tamanfo, cuentan con proyectos de desarrollo de productos que permitirian sustituir

importaciones y/o incrementar las exportaciones.

En esta linea, la empresa Matijasevic SRL se encuentra en proceso de desarrollar un
software SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) “enlatado” para
comercializar a nivel local, lo que posibilitaria abaratar el costo para las empresas
dado que el que se utiliza actualmente en el mercado local es de origen importado y
la licencia tiene un costo aproximado de USD 7.000 ddlares. Otro proyecto en curso
de la empresa consiste en el desarrollo de una RTU (Unidad Terminal Remota)
propia?, un producto para el que actualmente no existe fabricacién nacional.
Asimismo, la empresa prevé integrar de la RTU con los productos de telemetria y tele
supervision ya desarrollados para su exportacion a Brasil. Por su parte, la empresa
Servisoft cuenta con un proyecto para mejorar el software de gestiobn que
actualmente comercializan a desmotadoras de algoddn. El programa permite
automatizar la carga y sistematizar la informacién de los remitos, camiones y
enfardado del producto, lo que impacta a mejorar su trazabilidad. Este aspecto de la
cadena de valor algodonera resulta clave para la mejora de la calidad de la fibra y la

certificacion de algodoén organico.

Por otra parte, la provincia cuenta con una nutrida oferta de formacidén universitaria.
La UTN FR Resistencia funciona como un polo de atraccidn regional en materia de
formacion de RRHH y empresas de SSI (ofrece las carreras de Ingenieria en Sistemas
de Informacién y Tecnicatura Universitaria en Programacién). Asimismo, la presencia
de la UNNE en Corrientes (Lic. en Sistema de Informacion y Tecnicatura Universitaria
en Informatica) también aporta un flujo de RRHH calificados para la demanda en la

region.

2 La RTU es el hardware que capta datos y los transmite a un servidor Scada para su procesamiento.
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Los actores locales -tanto del ambito de la investigacidn como empresarial- han
manifestado conformidad con el nivel de formacidén provisto por las Universidades
de la Regidn. El nivel de ocupacién es practicamente pleno con anterioridad a la
finalizacion de las carreras de grado, lo que da cuenta del cuello de botella antes
mencionado. En resumidas cuentas, el problema no pareceria ser la calidad de
RRHH sino la cantidad. En particular, para las empresas locales resulta dificil retener
RRHH que se orientan al trabajo remoto para empresas del exterior en forma

cuentapropista.

Frente a esta problematica, el gobierno de la provincia ha implementado politicas
publicas diversas. Por un lado, con el objetivo de aumentar la oferta de RRHH con
capacidades basicas en el sector, se viene desarrollando la iniciativa del Informatorio
mencionada en el Apartado 1, logrando un impacto masivo en la formacidon basica en
programacion. Este programa impulsado desde la Subsecretaria de Empleo de la
provincia, estd diseflado para maximizar su alcance de manera de fortalecer la
empleabilidad de la oferta laboral en un sentido amplio, excediendo la demanda

local generada por el sector SSI.

Otra politica en esta linea es el programa Pixel Lab -lanzado en julio de 2022-,
orientado a la capacitacion en el desarrollo de videojuegos®. Este programa resulta
de gran relevancia dado que apunta a un nicho de mercado vacante hasta el
momento en la provincia, por lo que el programa supone un impulso inicial a su
desarrollo. Por otro lado, el gobierno chaquefio lleva a cabo el programa Empleo
Conocimiento en Chaco, mediante el cual el Estado aporta una porcion del salario de
los nuevos trabajadores en empresas del sector radicadas en la provincia. El
programa cubre montos fijos decrecientes durante tres con un adicional para
empleadas mujeres, travestis, transexuales y transgéneros, y mujeres en situaciéon de
violencia. El monto estipulado para el primer afo cubre en la actualidad
aproximadamente el 25% del sueldo de un puesto junior. Sin emlbargo, la utilizacion
del programa por parte de las empresas no se encuentra difundida', debido a la
predominancia de las microempresas en el entramado productivo sectorial a nivel

provincial.

3 E| programa Pixel Lab consta de cuatro etapas: la primera, de un mes de duracién, consiste en una
introduccidn a la programacién; la segunda —también de un mes- se centra en una introduccién a la
animacion; la tercera —de tres meses de duracion- aborda la elaboracidon de un proyecto utilizando
Godot y Unity; finalmente la cuarta etapa —de cuatro meses- consiste en una incubacion y aceleracion
para poder arribar a un producto terminado “de muestra” (no comercializable aun) que permita luego
acceder a otras fuentes de financiamiento.

4 Seguin fuentes del gobierno de la provincia entrevistadas el programa es utilizado por las empresas
Globant, Blue Trail y Quaga.
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El perfil tecnoldgico del sector a nivel nacional no se encuentra alejado de la frontera
tecnoldgica internacional. En este sentido, no se evidencian brechas importantes de
productividad respecto de los parametros internacionales, lo que se manifiesta en el

perfil exportador de la industria del software argentina.

Si se excluye a la sede de la empresa Globant”™ en la ciudad de Resistencia -que
cuenta actualmente con 150 empleados- en la provincia predominan las pequefasy
micro empresas (caracteristica que se replica a nivel nacional®). Esta estructura
empresarial afecta el funcionamiento de las empresas, que suelen ser “dueno
intensivas”. De esta forma, los propios emprendedores se encuentran a cargo de los
aspectos técnicos y al mismo tiempo suelen cargar con las tareas administrativas, de
comercializacion y marketing. Esta caracteristica resulta relevante dado que incide
sobre la capacidad de las empresas del sector para ganar visibilidad y prestigio en la
demanda, lo que contribuiria a romper la reticencia empresaria a incorporar software

y herramientas digitales en un sentido amplio.

A pesar del reducido tamafo promedio de las firmas, la capacidad técnica de las
empresas de SSI chaquefias es elevada y muestra cierta variedad en la oferta
disponible de SSI. La mayor parte de las empresas de software localizadas en la
provincia se especializan en el segmento de desarrollo de software a medida
(software factory), combinando en algunos casos con el ofrecimiento de desarrollos

propios de sistemas prefabricados”.

Ademas de servicios de consultoria informatica, existe oferta disponible de servicios
de transformacion digital orientado a PyMES (Vida Digital brinda servicios
personalizados de migracidon a la nube); empresas que proveen infraestructura en
redes informaticas y ciberseguridad (Quaga, ZConsulting, Sise Argentina); robdticay
loT con desarrollos aplicables al sector ganadero y agricola (SergeoTech, Airbits,

Matijasevic)'®. Si bien no hay empresas que provean laaS o SaaS (segmento

> La empresa se orienta fundamentalmente al mercado externo y el perfil del personal en la sede de
Resistencia es en su mayoria desarrolladores de diferentes lenguajes (principalmente Java) y testers.

8 En 2016, casi tres de cada cuatro firmas contaban con menos de 10 ocupados (OPSSI, 2019).

7 por ejemplo, la empresa Servisoft ofrece software para gestién administrativa contable general, pero
también cuentan con sistemas especificamente disefiados para brindar soluciones de gestion a sectores
productivos de la provincia, como las desmotadoras de algodén y el sector agricola (desde la siembra a
la comercializacién y despacho de los productos). Incluye la administracion de insumos, detalle de tareas
realizadas en el campo y los insumos aplicados, informes de rendimientos por productos,
establecimientos y lotes, etc.

8 La empresa Airbits desarrollé una tecnologia de sensores aplicada como prueba piloto en un feedlot
ganadero. La herramienta permite controlar la dosificacion del alimento con deteccién de movimiento,
asi como cambios de comportamiento en el ganado, control de personal, movimiento de vehiculos, etc.
Esta tecnologia también es aplicable a la ganaderia de precision para manejo de rodeo (seguimiento del
engorde, medicion de entrada/salida de corral, medicidn de peso, etc). Por su parte, SergeoTech cuenta
con capacidad para ofrecer servicios de monitoreo satelital para el sector agricola y productos de
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concentrado en grandes empresas como Amazon, Microsoft y Google), las firmas
locales son usuarias de estas herramientas, los que les permitidé ahorrar costos en
infraestructura (servidores). Al respecto, si existen empresas y consultores
cuentapropistas en la provincia que montan la infraestructura en la nube para

terceras empresas.

En cuanto a la calidad de la conectividad -fundamental para el desarrollo del sector-
a partir de las entrevistas realizadas ha surgido que puede mejorarse el ancho de
banda y la estabilidad (“se encuentra al 70%"). En este caso, el problema senalado no
es la conectividad en si, sino en la infraestructura de distribucién de energia eléctrica,

gue funciona con cortes frecuentes que afectan a la actividad.

En suma, el entramado productivo local en el sector de SSI cuenta con un potencial
técnico para crecer, aunque encuentra algunas limitaciones vinculadas con la
disponibilidad de recursos humanos y la predisposicién a incorporar herramientas de
transformacién digital por parte de las empresas locales. En el apartado siguiente se
profundizaran algunas de estas problematicas y se abordaran algunas estrategias

posibles para intentar potenciar el desarrollo del sector.

c) Instituciones de CyT locales vinculadas a los sectores

productivos seleccionados

Se han identificado las siguientes instituciones de Ciencia y Tecnologia que

desarrollan actividades vinculadas al sector de energias renovables en la provincia.

Universidad Tecnolégica Nacional-Facultad Regional de Resistencia

La UTN FRRE cuenta con la Ingenieria en sistemas de informacién y la Tecnicatura
Universitaria en Programacion (de dos afios de duracién). Actualmente la Ingenieria
muestra un flujo aproximado de 400 ingresantes y 40 egresados por afio y se
encuentra en proceso de actualizacidon del plan de estudios, con vistas a

implementar un nuevo plan en 2023.

Centro de Investigacion Aplicada en Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (CINAPTIC)

robdtica y automatizacién desarrollada a medida del cliente. Finalmente, Matijaseivc SRL ofrece
Desarrollo de aplicaciones de automatizacion, sistemas SCADA y telemetria.
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El CINAPTIC se cred en 2019 dentro de la UTN. Cuenta con las siguientes lineas de
investigacion: i) inteligencia artificial, ii) calidad de software (en convenio con el Polo
IT Chaco), iii) loT, iv) telecomunicaciones y ciberseguridad, v) analisis de imagenes
asociado a aplicaciones en el agro (madurez de semillas, en colaboracién con el
INTA). Actualmente cuentan con aproximadamente 20 investigadores, en su mayoria

con financiamiento de la propia UTN.

Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)
La UNNE, ubicada en Corrientes, cuenta con las carreras de Licenciatura en Sistema

de Informaciéon y Tecnicatura Universitaria en Informatica (modalidad virtual),
especificamente disefada para satisfacer una formacién basica de menor duracién

(2,5 afos).

También ofrece las siguientes carreras de posgrado: Especializacién en Tecnologias
de la Informacién; Especializacién en Tecnologias de la Informacién Geografica;

Maestria en Tecnologias de la Informacién; Doctorado en Informatica.

Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS)
La UNCAUS, ubicada en Saenz Pefa, cuenta con las carreras de Ingenieria en

Sistemas de Informacién, con una duracién de 5 afos, y también ofrece un titulo

intermedio de Analista
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B. Ganaderia bovina

1. Caracterizacion general del sector

La actividad ganadera chaquena se compone principalmente de rodeos de animales
criollos y cruzas de cebu, los que cuentan con facilidades para la adaptaciéon a las
particulares condiciones agroecoldgicas provinciales (altas temperaturas, poca
calidad de los forrajes, etc.). De esta manera, la ganaderia puede llevarse adelante en
zonas en donde la baja permeabilidad de los suelos (propiedad de transmision de
agua y aire) dificulta la practica de la agricultura. En cuanto a sus condiciones, es
llevada adelante de forma mayoritariamente extensiva con bajos indices productivos,
los que se vinculan con: “baja productividad de los rodeos de cria y de invernada,
insuficientes recursos forrajeros, presencia de malezas en pastizales y pasturas
cultivadas, falta de experimentaciéon y difusiéon de practicas que incrementan la
produccion, baja disponibilidad de conocimientos y tecnologias para la produccion
diferenciada por calidad en cria e invernada, baja o nula aplicacién de protocolos de
buenas practicas ganaderas, y falta de conocimiento regional de la cadena de carne
vacuna” (INTA, 2012). A estos aspectos podemos afadir el bajo porcentaje de destete
(48,4% para 2020, mientras que la media nacional fue de 62,2%) y el reducido peso al

destete (150kg) (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca -MAGyP-).

De acuerdo con la informacién del Censo Agropecuario Nacional (2018), del total de
explotaciones agropecuarias (EAP) de Chaco (10.753), un 86% contaba con ganado
bovino (9.254 EAP), lo que da cuenta de la relevancia de la actividad para la provincia.
En adicién, las existencias bovinas representan el 90% del stock total de ganado
chagueno -conformado también por porcinos y caprinos- en 2019, porcentaje que se
encuentra por encima del promedio de la década previa (en torno al 77%) (SENASA,

2020).

En términos nacionales, las existencias totales de bovinos chaquefos no son de
especial significatividad, tal como se observa en el Grafico B.1. Del mismo se
desprende que las existencias de la provincia representan algo menos del 5% del
total de Argentina para el ano 2020, porcentaje que ha decrecido sostenidamente en

los ultimos anos (ver grafico adjunto).

En lo que respecta a la evolucidon del stock bovino en términos absolutos, es
necesaria una distincidn entre procesos de largo y corto plazo. Respecto de los
primeros, se evidencia un crecimiento, favorecido por el aumento de la superficie
agricola en la zona pampeana, lo que relocalizé el ganado vacuno a escala nacional

hacia el NEA, donde la productividad relativa de la tierra es menor. En lo que refiere
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al corto plazo, al menos desde 2017 el stock ganadero provincial cae, pasando de
2.670.780 existencias en dicho ano a 2.428.741 en 2020.

Si se desagrega la informacién al interior de las categorias existentes de ganado
bovino, se destaca la participacion del stock provincial de “Toros” y “Toritos” sobre

stock nacional, superior a las restantes categorias (10% y 6%, respectivamente).

Por su parte, la participacion de los establecimientos y las unidades productivas
dedicadas a la ganaderia bovina en Chaco sobre el total nacional supera a la
participacién provincial de las cabezas de ganado (8% y 10%, respectivamente), lo
qgue brinda una primera evidencia del menor tamafo de los establecimientos

provinciales en comparaciéon al promedio nacional.

Grafico B.1. Existencias totales de bovinos en la provincia del Chaco. En
valores absolutos y en % del total nacional.
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del SENASA.

En vinculacidon con las caracteristicas seflaladas para el sector, resalta el hecho de
que el porcentaje de la faena nacional realizada en la provincia es mucho menor que
el niumero de existencias (1,5% en 2021 segun el MAGyP), lo que da cuenta de la
especializacién de la actividad en el eslabdn primario de la cadena productiva (en el
Grafico B.1 se presenta un esquema de la cadena provincial). Asi, es posible

caracterizar a la ganaderia bovina chaguefa como una fundamentalmente de cria,
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Proveedores de insurmnos, bienes de capital y servicios

lo que también se vislumbra en los Graficos B.2 y B.3. En el primero de ellos se
muestra la proporcion faenada en Chaco para los Ultimos cuatro anos, lo que deja en
claro que el 1,5% identificado se encuentra consolidado, ubicando a la provincia como
la décima en términos de faena a nivel nacional. En el Grafico B.3, por su parte, se

presentan las existencias bovinas de acuerdo con la finalidad productiva comercial.

Grafico B.2. Esquema de la cadena ganadera bovina. Provincia del Chaco.
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Fuente: Ministerio de Economia (2021).

Grafico B.3. Participacion de las provincias en el total de la faena nacional
de bovinos. En % del total de cabezas bovinas faenadas.
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del MAGyP (2021).

En el siguiente grafico se observa que el 56% de las cabezas tienen por orientacién
productiva la cria, primera etapa de la produccién de carne bovina, cuya principal
finalidad es la generacién de terneros. El ciclo completo, por su parte, es la segunda
orientacion productiva de mayor relevancia, con el 33% de las cabezas bovinas de la
provincia. De acuerdo con el CNA, esta actividad integra, en la misma explotacién, los

tres pasos: cria, recria e invernada hasta la terminacién del animal y venta para faena.

Grafico B.4. Existencias bovinas por orientacion productiva comercial.
Junio 2018. En % del total de cabezas bovinas provinciales.

34



60%

50%
40%  0.33
30%
20%
10% 0.0
0.02 0.02
0.00 0.01
\wi”o d@ edl‘@ oe.(\"fo (530 &2 2y . 43&
O®Q < & < % <& (-}fz}\
o B &
. (}D R
¥ O

Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del Censo Nacional Agropecuario (2018).

En linea con lo anterior, el engorde es generalmente realizado en otras provincias
(Coérdoba, Salta, etc), lo que priva a Chaco de avanzar en la industrializacion de los
derivados bovinos, lo que involucra actividades de faena en frigorificos y mataderos.
En ambos eslabones el grueso del volumen de produccién chaguefio se encuentra
concentrado en pocos establecimientos: 2 de ellos cuentan con habilitacion SENASA
para transito nacional y 43 faenadores estdan habilitados para transito
provincial/municipal, segun datos del Registro Unico de Operadores de la Cadena
Agroindustrial, ubicados cerca de los centros urbanos a los que venden sus
productos (RUCA, 2020). En suma, la gran mayoria de los productores operan con
una escala reducida y en condiciones de fuerte informalidad. No obstante, la
situacion al interior de la provincia es heterogénea, lo que puede vislumbrarse en el
Gréfico B.4, en donde se da cuenta del total de establecimientos, unidades

productivas y total de bovinos por departamento.

Grafico B.5. Establecimientos, unidades productivas y total de bovinos.
Por departamentos de la provincia de Chaco. Marzo 2020. En % del total
provincial.
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del SENASA.

En lo que respecta a los establecimientos y las unidades productivas, destacan los
departamentos de General GUemes (alrededor del 22% del total provincial), de
Libertador General San Martin (12-13%) y, algo por detrds, de Almirante Brown (entre
el 6y 75%). De esta forma, se evidencia que las regiones noroeste y este de Chaco
son las que concentran la mayor cantidad de los establecimientos. Por fuera de los
mencionados, la situacidn general del resto de los departamentos es de baja

relevancia en lo que refiere al stock bovino.

Habida cuenta de lo anterior, es interesante el contraste con la informacién sobre el
total de bovinos (también en el Grafico B.4). A este respecto, por caso, la relevancia de
General Guemes se reduce a poco mas de la mitad, ya que cuenta con el 10% de los
bovinos de la provincia, lo que deja de manifiesto el tamano medio de los
establecimientos que operan alli. En cambio, en General San Martin los guarismos de
total de bovinos van en sintonia con los ya resefliados, contando con mas del 10% del
total provincial. Con un porcentaje similar se ubica Tapenaga, departamento con una
participaciéon menor al 2,5% en lo que hace a establecimientos/unidades productivas.
Como UJltimo caso destacable, el departamento de Almirante Brown cuenta con
cerca del 10% de los bovinos de la provincia. El resto de los departamentos

(excluyendo a Mayor Luis Fontana) no alcanza siquiera el 5% del total.
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En complemento de lo referido, en el Grafico B.5 se muestra la misma informacion,
aunque estratificada por tamano. Como queda de manifiesto, alrededor del 70% de
los establecimientos y mas de la mitad de las unidades productivas corresponden al
estrato mas pequefo (hasta 100 bovinos). No obstante, este grupo posee alrededor

del 15% del total de bovinos.

Grafico B.6. Establecimientos, unidades productivas y total de bovinos.
Segun el estrato. Provincia de Chaco. Marzo 2020. En % del total
provincial.
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del SENASA.

En segundo orden de relevancia aparece el estrato “entre 101y 250" bovinos, con 20%
en promedio de los establecimientos/unidades productivas, pero con un porcentaje
similar de bovinos que el del estrato mas pequeno. Finalmente, es llamativa la
cantidad reducida de establecimientos de mas de 5.000 cabezas de ganado, con una

relevancia también marginal en términos de la cantidad de bovinos.

En cuanto a la mano de obra ocupada en el sector, cabe aclarar que el tamano
reducido de las unidades productivas de la provincia generalmente se vincula con
producciones de subsistencia o, cuanto menos, con una baja capacidad productiva.
En este sentido, se puede afirmar que buena parte de los ocupados en la actividad
no se encuentran registrados, lo que es problematico por dos cuestiones

relacionadas entre si: en primer lugar, el desconocimiento respecto a la categoria
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ocupacional (si son asalariados, cuentapropistas, patrones o trabajadores familiares);
en segundo lugar, esta cuestidn conlleva incertidumbre respecto de qué tipo de
ingreso es el mas extendido en el sector, esto es, al no contar con datos sobre la
proporcion de trabajo asalariado sobre el total, se desconoce la relevancia que los

salarios tienen en la estructura de ingresos de estos trabajadores.

En los graficos B.6 y B.7 se muestra el empleo asalariado privado registrado y las
remuneraciones a este segmento trabajador, respectivamente. En ambos
consideramos informacién proveniente del Observatorio de Empleo y Dindmica
Empresarial (OEDE) con un nivel de desagregacién amplio, para asi considerar a las
ramas mas vinculadas al sector ganadero bovino. En efecto, hemos tomado a "Cria
de ganado y produccion de leche, lana y pelos" como la mas representativa,
anexando la "Producciéon y procesamiento de carne y productos carnicos" a modo de

contar con un acercamiento sobre los empleos vinculados al segmento industrial.

Grafico B.7. Asalariados registrados del sector privado. Ramas
seleccionadas (4 digitos). Provincia de Chaco. ler trimestre 2018 - 3er
trimestre 2021. Valores absolutos y % sobre el total del empleo provincial
(eje derecho).
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de OEDE.
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En el eje izquierdo del Grafico B.6 se da cuenta de los valores absolutos de ambas
ramas, en donde queda reflejada la mayor relevancia de la “Cria de ganado..” en
comparacién a la industrializacién de las producciones. Respecto de la primera,
desde el primer trimestre de 2018 la cantidad se ha reducido levemente, mientras
gue se mantuvo constante para la segunda de las ramas. Esto también se ve
reflejado en el porcentaje de cada una sobre el total del empleo provincial (eje
derecho). Como se ve, la “Cria de ganado..”, mas alla de las caidas absolutas,
representd durante toda la etapa un promedio del 2,75% del empleo asalariado

registrado chaquefo, mientras que la “Produccién y procesamiento...” cerca del 1%.

Por su parte, en el Grafico B.7 se muestran las remuneraciones reales (en pesos
constantes de 2006) por todo concepto para los asalariados privados registrados de
ambas ramas y del total de la economia, a modo de comparaciéon. Se aprecia que el
promedio salarial de quienes estan empleados en la “Cria de ganado...” se encuentra
sistematicamente por debajo tanto del promedio de la economia como de la
“Produccién y procesamiento...”, rama esta Ultima que se ubica practicamente sobre

el promedio nacional.

Grafico B.8. Remuneracion promedio de los trabajadores registrados del
sector privado. Ramas seleccionadas (4 digitos). Provincia de Chaco. En $
del 2006. 2018 - 2021.
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Los datos referidos al empleo en sector se encuentran en sintonia con el limitado
desarrollo del segmento industrial en la provincia. Las mejores condiciones salariales
y mayores potencialidades tecnoldgicas y de agregacion de valor del segmento
industrial apuntan a la necesidad de implementar politicas para incrementar su
desarrollo al tiempo que se mejoran las condiciones laborales de quienes se
encargan de la etapa primaria, tal como se sefiala en el Plan Chaco 2030 (Gobierno
de la Provincia de Chaco, 2020).

De acuerdo con lo sefnalado hasta aqui, no sorprende que las exportaciones del
complejo ganadero chaquefho no sean significativas, representando 0,02% de las
exportaciones provinciales (Ministerio de Economia, 2021). Al mismo tiempo, y habida
cuenta de la escasa faena realizada en la provincia, se destaca la exportaciéon de
ganado en pie para reproduccién y semen bovino a paises limitrofes (sobre todo a

Bolivia y Paraguay, respectivamente).

En este sentido, las dificultades para la venta al exterior de las producciones
chaquenas pueden vincularse a las condiciones productivas en que se realiza la
actividad. Uno de los aspectos que evidencia esta cuestion refiere al manejo sanitario
de las explotaciones agropecuarias, ya que las exigencias de los diversos mercados
(principalmente el europeo) han ido acrecentandose con el paso del tiempo. En
particular, segun el CNA 2018 sdlo el 0,4% de las EAP chaquefas contaban con

certificacion para exportar.

A modo de cierre, se han identificado una serie de problematicas y limitaciones en el
sector ganadero bovino de Chaco. En este sentido, las unidades productivas
provinciales son pequefhas y de baja productividad, siendo en varios casos
producciones mas bien de subsistencia. Esto opera como limitante a la hora de
adoptar tecnologias que mejoren los indices productivos (por ejemplo, las vinculadas
al desarrollo de los forrajes). En lo que refiere a la cadena productiva, se destaca la
especializacién en la etapa primaria (particularmente en la cria), lo que se evidencia
en que parte del ganado criado y engordado en la provincia es faenado en otras
jurisdicciones. Mas alla de la existencia de algunos establecimientos de importancia,
gue venden sus producciones la interior de la provincia, lo cierto es que esta
situacién imposibilita el avance hacia las etapas mas industrializadas del ciclo, lo que
redundaria no sélo en mayor valor agregado provincial sino también en una mejora

de los indicadores laborales (tanto en términos de nivel de empleo como salarial).
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2. Estado y necesidades tecnolégicos del sector

2.a. Frontera tecnolégica

Al igual que lo acontecido en otros sectores productivos, la ganaderia bovina se ha
visto fuertemente impactada por el desarrollo de las nuevas tecnologias, que cada
vez tienen mayor injerencia a lo largo de la cadena productiva. Uno de los campos en
los que esto es mas notorio es el de la biotecnologia (tecnologia aplicada a los
procesos bioldgicos -uso o alteracion de organismos, células o moléculas bioldgicas-),
dado que este tipo de técnicas se emplean en distintas areas®. Una primera
aplicacién es la vinculada con la nutricién y produccidén animal, basadas en el uso de
microorganismos, cuyo objetivo radica en la modificacion de los patrones de
digestion y procesamiento de los alimentos. A esto se le agregan una gran cantidad
de productos procesados a través de biotecnologia, cuya adicion a la dieta de los
animales incrementa su eficiencia productiva. En segundo lugar, se destaca el
empleo de biotecnologias en el area de la reproduccién animal, intensificando asi el
mejoramiento y la multiplicacion de aquellas razas e individuos de calidad genética
superior. Estos objetivos se pueden alcanzar de diversas maneras: seleccionando de
forma temprana y especifica a aquellos individuos superiores; introduciendo genes
beneficiosos en una poblacién particular o realizando mejoramiento genético
basado en la seleccién de genes. Otra posibilidad estriba en la transferencia de
embriones, lo que permite una superovulacion en la hembra seleccionada y su
implantacion en las receptoras. En paralelo, a través de la biotecnologia se pueden
caracterizar las poblaciones ganaderas y determinar los indicadores poblacionales de
interés (estructura genética, indices de consanguinidad, etc.), que constituyen la
base para la realizacion de estudios de manejo y conservacién de recursos
zoogenéticos. Una tercera aplicacién se vincula a la salud animal, sobre todo en lo
referido a la identificacion de enfermedades de origen genético -heredables- desde
edades tempranas (incluso en estado embrionario), lo que propicia la seleccion de
aquellos animales que sean verdaderamente sanos. En este mismo campo se
destaca la posibilidad de identificar genes resistentes a ciertas enfermedades y la
consiguiente obtencién de animales transgénicos. Otro campo de aplicacién es la
generaciéon de vacunas, muchas de las cuales son producidas a partir de genes

clonados por vias recombinantes®.

9 Lo siguiente corresponde en buena medida a los desarrollos de Uffo (2011).
2 E| ADN recombinante es una molécula de AND artificial, generada in vitro por la unién de secuencias
de ADN provenientes de dos organismos distintos, que normalmente no se encuentran juntos.
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Finalmente, un punto que interesa destacar se vincula con la sostenibilidad
ambiental, aspecto que ha ganado espacio en el Ultimo tiempo. La producciéon
ganadera es una de las principales generadoras de gas metano, uno de los que mas
contribuyen al efecto invernadero, responsable de un tercio del calentamiento actual
derivado de actividades humanas (Conferencia Mundial de Cambio Climatico, 2021)%.
A partir de técnicas biotecnolégicas, en una serie de estudios se suministrd
hidrégeno a los metandgenos, buscando asi reducir las emisiones de gas metano. Si

bien es un desarrollo reciente (de 2019), las expectativas son elevadas®.

Otro tipo de tecnologias que ha ido ganando espacio en la ganaderia bovina en los
ultimos afos ha sido la nanotecnologia (dedicada al disefio y manipulaciéon de la
materia viva a nivel atdmico o molecular). El descubrimiento de comportamientos
fisico quimicos inesperados de la materia a escala nanométrica ha abierto el camino
de nuevas tecnologias Utiles para la medicina veterinaria, especialmente los
nanofarmacos (medicamentos basados en la quimica especifica de las
nanoparticulas) y los nanodispensadores (transportadores con destinos especificos
programados) (Coppo, 2009). Entre los usos destacados de este tipo de tecnologia se
destacan la deteccion temprana de patologias, su tratamiento y seguimiento (a
partir del empleo de nano-sistemas orientados al diagndstico y el tratamiento
localizado). La nanotecnologia puede ayudar en el diagndstico de enfermedades, en
el sistema de administracién de farmacos, para el tratamiento de enfermedades, en
la cria de animales, en productos pecuarios, en productos carnicos, en la seguridad

alimentaria y por supuesto, en la reproduccion.

De forma trasversal, tanto al sector ganadero como a los tipos de tecnologias
mencionados, se encuentran las vinculadas a las TICs (tecnologias de la
informacién y comunicacién), tratdndose de todas aquellas herramientas y
programas que tratan, administran, transmiten y comparten la informacion
mediante soportes tecnolégicos. En particular, con el vertiginoso desarrollo en los
ultimos anos es tal el caudal de datos que se hace un uso de estos a gran escala (big

|u

data). De forma sucinta, se puede sefalar que la aplicacion del “internet de las cosas”
apunta al control individualizado del ganado, saliendo del manejo tradicional del
rodeo para manejar a cada animal en si mismo. De esta manera, es posible generar
diversos mecanismos de automatizacion: la “ganaderia inteligente” (o ganaderia de
precision) genera asi soluciones predefinidas (alertas de cambio de norte,

dosificacion variable del alimento -dosificacion de las dietas-, asignacion diferencial

2 https://www.un.org/es/climatechange/cop26
Zhttps://www.bioeconomia.info/2019/07/04/cientificos-descubren-como-reducir-las-emisiones-de-met
ano-de-los-animales/
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del balanceado). De acuerdo con INTA (2021), la ganaderia de precision puede
definirse como “el proceso de recoleccion de informacion, automatizacion de
procedimientos, robotizacion y miniaturizacion de tecnologia para la obtencion de
datos, con el fin de generar mayor eficiencia, ahorro de tiempo en los procesos,
manejo sostenible de recursos, mejoras en la competitividad, reduccion de costos y

potenciacion del agregado de valor y calidad de los productos”?.

En vista de lo anterior, podemos sintetizar los beneficios de la ganaderia de precision
en los siguientes puntos: optimizaciéon de los procesos productivos (disposicion de
datos sistematizados para tomar decisiones en base a una mayor cantidad de
informacién precisa que integran los procesos desde la deteccidon de prefiez hasta la
goéndola); mejora de las condiciones de trabajo de los operativos y los
productores (facilitacion de tareas que exigen altos esfuerzos o alta demanda de
tiempos); mejoras del bienestar animal a la vez que se obtienen monitoreos mas
precisos (es posible adelantarse a la aparicion de enfermedades, ademas del pasaje
de una visidon grupal del manejo a una mas bien individual) y, finalmente, un uso

mas eficiente de los recursos de alimentacién y agua.

Es justamente en el marco de la generalizacion de las TICs que en las ultimas
décadas se consolidan los denominados servicios basados en conocimiento (SBC),
caracterizados por su alto nivel de innovacién y su gran aporte a las mejoras
productivas de las economias. Mas alla de la fuerte heterogeneidad en las
actividades en las que participan, los SBC han ido prestando cada vez mas atenciéon
a las producciones de base bioldégica (Scaramuzza et al, 2014), lo que es
particularmente relevante en la ganaderia. Asi, “este sector todavia incipiente se
basa centralmente en la captura de datos generados a partir de los cuasi infinitos
microambientes y demds heterogeneidades en los cuales las producciones
bioldgicas son llevadas a cabo —a través de imdgenes aéreas, satelitales, datos de
sensores y/o de estaciones meteorolégicas, etc.-, para luego ser procesados —con la
utilizacion de algoritmos computacionales- y entregados de forma relativamente
sencilla a los usuarios finales” (Lachman y Lépez, 2018: 2). En el Grafico B9

presentamos las tareas/tecnologias asociadas a los SBC.

3 hittps://inta.gob.ar/documentos/%C2%BEque-es-la-ganaderia-de-precision
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Grafico B.9. Tareas y tecnologias asociadas a los SBC ligados a la

ganaderia de precision.
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Fuente: Lachman y Lépez (2018).

En términos mas concretos, existe una gran variedad de desarrollos tanto de
software como de hardware que tienen como objetivo el mejoramiento del manejo
ganadero. El sensoramiento remoto de los animales; las plataformas integradas
para el procesamiento de datos (por ejemplo, los de radio-frecuencia que permiten
dar cuenta de la evolucién del peso animal); chips con GPS, que siguen en tiempo
real a los animales, precisando sus movimientos, con cuales otros animales estuvo en
contacto; comederos electrénicos (raciones personalizadas para cada animal al
tiempo que permiten hacer identificaciones genéticas); balanzas de precision;

monitoreo satelital de las aguadas; entre otros desarrollos.

2.b. Contenido tecnolégico local

En lo que refiere a la adopcidén de las tecnologias mencionadas, la situacién en
Argentina es heterogénea. En términos generales, podemos sefalar que, con
excepcion de Buenos Aires (y en particular su zona nucleo, en donde la producciéon
se encuentra en la frontera mundial), cada regién exhibe un continuo diferenciado
de situaciones entre los productores. En otras palabras, en el mismo espacio
coexisten sistemas con buenos indicadores y productores con productividad
sumamente reducida. En buena medida, la adopcion de las tecnologias no depende
Unicamente de la escala que pueda poner en juego cada establecimiento

productivo, sino que también es fundamental la diferente provisidn de servicios
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entre las regiones, principalmente en lo referido a la conectividad tanto satelital
como en términos de internet. Dado que esta cuestidon puede dificultar el avance
hacia la “ganaderia de precisidén”, para buena parte de los productores las mejoras a
realizar son mas bien basicas. De igual forma, en otros casos eso esta superado y se
puede dar un paso mMas, por ejemplo, en términos de trazabilidad individual del

rodeo.

Existen diversas empresas/instituciones que proveen/asesoran sobre biotecnologia.
Por ejemplo, se destaca la existencia de la CAB (Camara Argentina de Biotecnologia),
agrupando a empresas de diversos rubros (entre ellos especializadas en industria
alimentaria, sanidad animal e industria agropecuaria), en articulacion con
organismos publicos®*. También se destaca la existencia de ArgenBio® (Consejo
Argentino para la Informacién y el Desarrollo de Biotecnologia). Esta institucion tiene
como finalidad la difusién de informacién sobre biotecnologia y agrupa a BASF
Argentina, Bayer Argentina, Syngenta y Corteva. Por su parte, CONABIA (Comisién
Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria), en el marco del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, esta constituida por representantes expertos de
Instituciones vinculadas a la biotecnologia agropecuaria®. Entre sus miembros se
encuentran el INTA, SENASA, CONICET, entre otros.

Entre los desarrollos biotecnolégicos que tienen lugar en nuestro pais se destacan
los vinculados a la salud y mejoramiento animal (medicamentos, vacunas,
reproduccioén, técnicas de clonacidén y transgénesis, produccidn de embriones in

vitro).

Por el lado de la nanotecnologia, se destaca la referencia de la Fundaciéon Argentina
de Nanotecnologia (FAN), instituciéon de derecho privado que funciona bajo la érbita
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion?. Su objetivo es vincular a distintos
actores y generar un ambito para el desarrollo de este tipo de tecnologias. Es en el
marco de la FAN que se conformd el MapaNano, cuyo objetivo es conocer a las
empresas, los institutos, grupos de investigacion y actores publicos/privados que
estan relacionados con el desarrollo de la nanotecnologia. De acuerdo con esta
aplicacién, el pais cuenta con mas de 2000 investigadores, 91 institutos y mas de 70
empresas (abocadas a diversos rubros, entre los que destaca

agroindustria/alimentos).

2 https://www.cabiotec.com.ar

% https://www.argenbio.org/argenbio

% https://www.argentina.gob.ar/agricultura/bioeconomia/biotecnologia/conabia
7 https://www.fan.org.ar/nosotros/
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Como se menciond, el uso de las TICs es transversal al resto de las tecnologias. Sin
embargo, podemos detallar algunos desarrollos concretos que tienen lugar en
Argentina, cuya puesta en marcha articula asistencia/financiamiento de organismos
publicos. El INTA desarrolld6 comederos inteligentes, que miden el consumo
individual de los animales evaluando las deficiencias del consumo. Esta misma
institucion tiene convenio con la Universidad de Australia para el uso de balanzas de
pesada al paso, lo que implicé el desafio de adaptar dicha tecnologia a las
necesidades de los productores locales. También se emplean dispensadores para
tambos, los que identifican el orden en el que entra el animal y permiten darle al
individuo la racién recomendada por el nutricionista. Otro ejemplo se vincula con los
ensayos del INTA con tecnologia LoRa*® (redes de baja potencia y largo alcance) a
partir de collares con GPS instalados en ganado bovino, a lo que se suma una
balanza automatizada de pesada al paso que funciona con energia solar. A partir de
estas innovaciones no sélo se cuenta con informacién mas precisa del rodeo, sino
gue también se reducen los costos y tiempos en las tareas cotidianas. Ademas, es
una tecnologia que cuenta con la ventaja de que no es necesario que todos los
animales tengan el collar, sino los lideres del rodeo, lo que reduce los costos

hundidos de la adopcidon tecnoldgica.

Grafico B.10. Dispositivos de monitoreo animal: tecnologia LoRa.
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%% Seglin Oscar Conegliano, ingeniero agrénomo del INTA Catamarca, “LoRa es una tecnologia
inaldmbrica como lo es el Wifi o el Bluetooth. Es algo que ya existe hace mucho tiempo y emplea un tipo
de modulacién en radiofrecuencia. Tiene una tolerancia a las interferencias, largo alcance y un consumo
de energia muy bajo. Vos podrias enviar datos desde un nodo como un GPS a una antena que esta a diez
kilbmetros. La comunicacién es punto por punto, del collar a la antena”. Extraido de
https://bichosdecampo.com/ganaderia-de-precision-desde-inta-impulsan-un-dispositivo-de-monitoreo-
ue-utiliza-tecnologia-lora-que-permite-tomar-datos-incluso-en-zonas-con-mala-conectividad
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El mencionado desarrollo se encuentra estrechamente vinculado a la idea de
alambrados virtuales, cuestion que también esta siendo abordada por distintas
estaciones experimentales del INTA. En efecto, la posibilidad de controlar al ganado
mediante estimulos consiste en condicionar a los animales para que aprendan a
modificar su direccidén de desplazamiento a partir de un estimulo sonoro emitido por
un dispositivo que llevan en el cuello. De no ocurrir el comportamiento esperado, un
leve estimulo eléctrico se presenta como reforzador de la conducta. Considerando
gue una parte relevante de la ganaderia riojana se lleva adelante en campos
abiertos, la incorporacién de este tipo de tecnologia permitiria no sélo la reduccién
de costos de infraestructura sino también mejorar la rotacién de las pasturas,

reduciendo su desgaste planificadamente.

Un ultimo desarrollo que interesa destacar se vincula con los equipos de bombeo de
agua que funcionan a partir de energia solar (bombas solares). Esta tarea se realiza
habitualmente con fuerza humana, animal o a partir de la utilizacion de
combustibles fésiles, por lo que la adopcién de las bombas solares optimiza recursos
y el uso del tiempo. De acuerdo con el INTA, “los sistemas de Bombeo Solar
posibilitan disponer de agua todos los dias del ano. Libres de mantenimiento y sin
baterias, se accionan siempre que haya radiacion solar disponible, por lo que no
requiere ningun tipo de manejo por parte del usuario ni de mantenimiento porque

no requiere de baterias para funcionar®”.

Como quedd evidenciado en la seccidn previa, se puede caracterizar al sector
ganadero bovino de Chaco como uno eminentemente de subsistencia y realizado de
forma extensiva en campos abiertos. Una buena prueba de ello la constituye el
tamano medio de los establecimientos productivos: alrededor del 70% cuenta con
menos de 100 cabezas. Esto opera como limitante a la hora de adoptar tecnologias
gue mejoren los indices productivos (por ejemplo, las vinculadas al desarrollo de los

forrajes).

A esta cuestion se le suma el hecho de que la provincia participa en las etapas
menos industrializadas (por ende, menos generadoras de valor agregado) de las
cadenas productivas, destacandose la especializacion en la etapa primaria
(particularmente en la cria), lo que se evidencia en que parte del ganado criado y
engordado en la provincia es faenado en otras jurisdicciones. Esto coloca a los
productores chaquefos en una posicién de escaso poder respecto de la venta de sus

producciones.

» hitps://inta.gob.ar/maquinarias/bomba-solar
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De forma general, todas estas cuestiones se reflejan a la hora de evaluar el reducido
peso, a escala nacional, que tiene Chaco tanto en el total de existencias (menos del
5%) como en el total de la faena (1,5%). Lo anterior tiene, a su vez, un correlato claro
sobre la mano de obra abocada a la actividad ganadera, en donde la informalidad
laboral es elevada y los ingresos son bajos, lo que lleva a la necesidad de

complementar fuentes de trabajo.

En cuanto al estado de la adopcion de tecnologia en Chacho, de acuerdo con
expertos del INTA, en muchos casos el problema no esta vinculado con el acceso a la
tecnologia sino a la manera en que se accede a las mismas (la desinformacidn a la
hora de realizar las inversiones) o a las condiciones de financiamiento. A modo de
ejemplo, la tecnologia vinculada a la inseminacién artificial (incluso la que es
importada) permite llegar con la mejor genética, pero puede ser un problema si la
eleccidn de las razas no es la adecuada al ambiente/alimentacion de la regién en la
gue se encuentra el productor. Algo similar tiene lugar con las inversiones en
pasturas, en donde es clave la adaptabilidad de las semillas al suelo. Por su parte, la
infraestructura de los campos puede mejorarse sensiblemente (por ejemplo,
aguadas, corrales, entre otros) aunque a este respecto son claves las tasas de los

créditos disponibles para los productores.

Mas alla de las dificultades y demandas descritas, existen diferentes desarrollos
tecnolégicos que estan siendo puestos en marcha, en la mayoria de los casos con
asistencia/financiacion de organismos publicos, lo que da la pauta de que
efectivamente es posible mejorar los indices productivos de los establecimientos. En
esta linea, la Estacion Experimental Colonia Benitez del INTA Chaco esta llevando
adelante ensayos de investigacion y desarrollo relacionados a implantacion de
pasturas megatérmicas (tipo de forraje que prospera en regiones con climas y suelos
adversos), suplementacion de la recria bovina y nutricién de bovinos con evaluacion
de limitadores de consumo. A este respecto se destaca la articulacion del Instituto
con la empresa “Golden Brand”, que se aboca a la producciéon de alimento
balanceado para el ganado. Lo novedoso es que el desarrollo que realizaron cambia
antibidticos por probidticos (ademas de levaduras, lo que es un diferencial) y emplea
insumos locales (soja, maiz, trigo). En el marco de una cofinanciacién de la Agencia
FONTECH estan desarrollando un sistema de precalentamiento de la soja de forma
de ahorrar energia y duplicar asi tanto la capacidad de procesamiento como la

productividad.

Otra cuestién de importancia que tiene lugar en la provincia se vincula a la empresa

“Litoral Biolégicos”, que produce la vacuna contra la tristeza bovina “bio jaja". Este
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desarrollo biotecnolégico es sumamente importante ya que es el Unico en el mundo
qgue presenta la vacuna congelada (duraciéon de 6 anos, aunque la regulacion de
SENASA es por 2), lo que constituye una mejora respecto a la producida por el INTA

en Rafaela que, al ser fresca, tiene una vida Util de una semana.
2.c. Instituciones de Ciencia y Tecnologia en la provincia del Chaco

Se han identificado las siguientes instituciones de Ciencia y Tecnologia que

desarrollan actividades vinculadas al sector ganadero bovino en la provincia.
INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria)

En el marco de la provincia operan diversas dependencias del Instituto, siendo la
principal el Centro Regional Chaco - Formosa, que cuenta con los siguientes

desafios:

e Asegurar la insercion del mayor niumero de productores en el conjunto de la
economia, minimizando riesgos de exclusién;

e Posicionar al sector rural como dinamizador del crecimiento y desarrollo de
las comunidades;

e Generar mayor capital humano y social en el sector;

e Apoyar el desarrollo de la competitividad sistémica;

e Lograr una mayor organizacién productiva que permita la promocién de las
cadenas de valor, en especial en las economias de caracter regional;

e Mejorar la seguridad alimentaria de la poblacién rural y urbana en situacion
de pobreza;

e Instalar un marco que permita gestionar la sustentabilidad de los recursos

naturales y la gestion ambiental.

Como dependientes del Centro Regional aparecen las Estaciones Experimentales

Agropecuarias “Colonia Benitez", “Emilio Druzianich (Las Brefas)" y “Saenz Pefa".
UNCAUS (Universidad Nacional del Chaco Austral)

La UNCAUS es la Unica universidad nacional con asiento pleno en la provincia, por lo
gue la oferta de carreras con la que cuenta es un punto de referencia para la
formacion de profesionales chaquenos. En este sentido, hay dos carreras en
particular que se vinculan con lo desarrollado en los apartados previos: por un lado,
la Licenciatura en Biotecnologia, cuya fundamentacion hace explicita menciéon de los
desarrollos potenciales en agroindustria (particularizando en la mejora de la

produccién pecuaria y la generacidén de bioinsecticidas) y la industria alimentaria.
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Por el otro, Ingenieria Zootecnista, dedicada al estudio de la produccidon de animales
de especies tradicionales como alternativas. Tiene como finalidad la obtencién de un
maximo rendimiento de los recursos disponibles bajo criterios de sostenibilidad y sus
actividades se enmarcan e n la organizaciéon, direccidn y asesoramiento de

establecimientos dedicados a la produccidon pecuaria e investigacion.

En paralelo, dentro del ambito de la Universidad- se desarroll6 un area de
Vinculacién Tecnoldgica con el objetivo de asistir a empresas de la regidon durante el
desarrollo de proyectos cuya finalidad sea el mejoramiento de las actividades
productivas y comerciales®. En particular, se decretaron areas estratégicas dentro de

las cuales se incluye la agroindustria.

SCyT (Secretaria de Ciencia y Tecnologia) - Universidad Tecnolégica

Nacional - Facultad Regional Resistencia

La SCyT es un organismo que aglutina a centros y grupos de investigaciéon que
trabajan en distintas areas de la ciencia y la tecnologia, con el objetivo de transferir
conocimientos y desarrollos e impulsar el crecimiento de la industria a nivel regional

y nacional. En el marco de dicha Secretaria funcionan:

o el CInApPTIC (Centro de Investigacidon Aplicada en Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién), cuya misidn es “constituir un espacio de
investigacion cientifico-tecnoldgica de referencia en el drea de las
Tecnologias de la Informacion en la Facultad Regional Resistencia de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, que promueva la transferencia de
conocimiento hacia la sociedad, que propicie el desarrollo tecnoldgico de la
industria de la region y que estimule el perfeccionamiento disciplinar de los
alumnos, docentes, investigadores y profesionales del drea de las
Tecnologias de la Informacion™'.

e ¢l BIOTEC (Grupo de Investigacion en Biotecnologia y Alimentos), cuya
propuesta es generar “respuestas tecnoldgicas para la resolucion de los
diferentes problemas que se presentan en la industria y en las ciencias
relacionadas con las dreas bioldgicas, de alimentos e ingenieria. El fin que
se persigue es obtener productos o procesos de valor agregado,
proyectando contribuir en la busqueda e innovacion para el desarrollo de

alimentos, ingredientes y/o sustancias bioactivas de calidad, que satisfagan

30
https://uncaus.edu.ar/index.php/inicio/noticias/721-uncaus-incorporo-el-area-vinculacion-tecnologica-p
ara-asistir-a-empresas-de-la-region

3 https://www.frre.utn.edu.ar/cinaptic
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las expectativas y respondan a las necesidades sociales de los

consumidores™?.

Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)

La UNNE es una institucion que, si bien se encuentra en la provincia de Corrientes,
tiene injerencia en Chaco dado que surge como unién de varias universidades del
litoral. Dentro de la oferta curricular de posgrados, cuenta con una Maestria en

|u

Tecnologias de la Informacién, cuyo objetivo principal “es formar recursos humanos
de alto nivel academico con amplia capacidad analitica y sélidos conocimientos en
aspectos tedricos y aplicados en cuanto a la adopcion, uso y gestion de Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC), teniendo especialmente en cuenta el medio

socioproductivo regional™>.

32 https://biotecutnfrre.wixsite.com/utnfrre
Bhttps://exa.unne.edu.ar/postgrado/1/formularios/maestria_tic/Plan%20de%20estudio%20Maestria%2

0en%20TIC.pdf
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C. Energias Renovables

1. Caracterizacion general del sector

La generacién de energia a nivel global viene incorporando, paulatina pero
incesantemente, las fuentes renovables. Esta situacidén se da por distintos factores,
entre los que destacan la continua caida de los costos y la creciente concientizacion
acerca del impacto ambiental provocado por la generacion a través de fuentes no

renovables.

Dentro del conjunto de energias surgidas a través de procesos no contaminantes, se
encuentra un subconjunto denominado energias renovables no convencionales
(ERNC), que abarcan todas las fuentes renovables sin contabilizar la hidroeléctrica de
gran capacidad (no existe un criterio generalizado respecto a sus limites, cada pais
adopta su propia definicidon). En este sentido, dentro de las ERNC se encuentran la
energia edlica, la solar (fotovoltaica y térmica), los pequenos aprovechamientos

hidroeléctricos®, la biomasa, el biogas y la geotérmica.

En Argentina, la produccién de energias renovables ha sido una politica sostenida a
lo largo del tiempo a partir de diferentes legislaciones. En este sentido, se pueden
mencionar al menos tres normas juridicas que ayudan a explicar el desarrollo y las
potencialidades de este sector: i) la Ley No. 25.019 de 1998, que declard de interés
nacional la generacién de energia eléctrica de origen edlico y solar en todo el
territorio nacional; ii) la Ley No. 26.190 de 2006 en la que se establece un régimen de
fomento para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccion de
energia eléctrica; y la Ley No. 27.191 de 2015, que estipula una contribuciéon del 8% del
consumo de energia eléctrica nacional por parte de las fuentes de energias

renovables.

Sin embargo, fue a partir de las licitaciones del programa Renovar (2016-2019) que la
capacidad de generacidén se incrementé significativamente. El Renovar brinda un
entorno favorable a la inversién en el sector, al establecer un esquema feed-in-tariff
con un horizonte temporal extenso para los contratos, junto con beneficios fiscales y
garantias de despacho y pago de la energia generada. El impacto del programa se
evidencia en la evolucidon de la generacién de energia renovable en Argentina, a

medida que entraron en funcionamiento los proyectos licitados. En este sentido, la

% En Argentina, el Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de Energia para
Produccién Eléctrica establece que los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos son aquellas
centrales de hasta 50 MW de potencia. Si bien esta fuente contempla tanto a los aprovechamientos “de
acumulacion” (agua embalsada por un dique) como a los "de paso" (o de agua fluyente), los pequefios
aprovechamientos se encuadran mayormente en esta ultima modalidad.
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generacion de ERNC pasd de GWh 2.635 en 2017 a mas de 17.400 GWh en 2021, lo

que significd un aumento acumulado de 561%.

Grafico C.1. Generacion de ERNC en Argentina por fuente de energia:
2011-2021. En GWh.

Fuente: elaboraciéon propia sobre la base de CAMMESA.

Este fuerte crecimiento es explicado, en gran medida, por el incremento de la
produccién de energia edlica en ese periodo. Este tipo de ERNC era practicamente
inexistente en 2011, cuando sdélo producia 16 GWh. En cambio, en 2021 se produjeron
12.915 GWh, lo que implicd un salto exponencial en la produccién de energia edlica.
Esta evoluciéon no fue constante a lo largo de la década, si no que muestra un
notable incremento a partir de los anos 2018 y 2019, donde se ponen en
funcionamiento o incrementan su produccién algunos centros edlicos concretos: el
Parque Edlico del Bicentenario 2, en Santa Cruz, el Parque Edlico Pomona |, en Rio
Negro; el Parque Edlico autogeneracion ALUAR y el Parque Edlico ALUAR |, en
Chubut; y el Parque Edlico La Castellana y el Parque Edlico Villalonga Genneia, en

Buenos Aires.

Otro tipo de energia renovable que tuvo un notable crecimiento, fundamentalmente
en los ultimos cuatro afnos de la serie, es la solar fotovoltaica. Hasta 2017 el promedio
anual generado fue de apenas 12,3 GWh, mientras que en los afios siguientes la
generacion de este tipo de energia evidencié saltos exponenciales: en 2018 fue de
108,1 GWh (+559%), en 2019 de 799,7 GWh (+640%), en 2020 de 1344,3 GWh (68%) v,
finalmente, en 2021 se generaron 2196 GWh (+63%). De esta forma, la energia solar
pasod de representar 0,1% del total de las energias limpias producidas en el pais en

2011 al 13% en 2021.
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En este sentido, en el grafico C.2. puede observarse cémo en los Ultimos diez anos
ocurrié¢ un cambio relevante en la composicion de las fuentes de energias
renovables. Queda de manifiesto la pérdida de relevancia de la hidroeléctrica y la
clara primacia de la edlica y, en menor medida, de la solar. Asi, las hidroeléctricas
menores a 50 MW en una década pasan de representar casi el 90% del total de las
ERNC a tan solo el 7%. Por su parte, la edlica y la solar, en conjunto, representaban
menos del 1,3% en 2011, pasando a sostener casi el 88% del total generado por

energias renovables en 2021.

Grafico C.2. Composicion de la generacion de ERNC en Argentina por
fuente de energia.
2011 vs. 2021. En % del total.

Fuente: elaboraciéon propia sobre la base de CAMMESA.

La cadena de valor de las energias renovables difiere de acuerdo con la fuente, dado
gue cada una de ellas involucra tecnologias y procesos técnicos diferentes. Sin
embargo, en todos los casos comparten una estructura basica comun, donde los
eslabonamientos pueden organizarse en cinco etapas: infraestructura, generacion,

transformacioén, conexion y consumo (Esquema C.1).

54



Esquema C.1. Cadena de Valor de las ERNC

Tecnologias Viento:

- - Tecnologias F—
generadoras: paneles, intensidad, transformgdoras Redes Locales Distribuido
conversares, turbinas, estabilidad, Lo In-situ

] a electricidad

aspas turbulencias
Sol: cantidad de -
. 3 Doméstico
Soportes, torres haoras, intensidad Redes Macionales e
luminiea | . Camibinacidn
Estabilizecidn con otras -
fuences {Requiere
Interconectadal
Cableados y

conexiones con Distribucian / Productivo

las redes Genzracicn Local

Cooperativa Eléctrica RG

Fuente: CIECTI.

Inicialmente se pueden identificar los eslabones de infraestructura (soportes, torres,
cableados y conexiones) y las tecnologias generadoras (paneles solares, turbinas,
aspas y conversores), teniendo esta etapa encadenamientos directos con la industria
metalmecanica. La segunda etapa, de generacién, depende fundamentalmente de
la tecnologia instalada y de las condiciones naturales que propician la abundancia de
la fuente generadora. Por su parte, la transformacién en energia eléctrica
(secundaria) es el tercer eslabdén identificable, en el que se puede combinar con otras

fuentes.

Posteriormente, la conexidn a la red, que puede ser nacional o local, es una etapa
compleja, pues la factibilidad de inyeccién de energia renovable generada de
manera descentralizada conectada a una red tradicional implica no sélo
complejidades tecnoldgicas (que determinan un limite posible de inyeccidon para
garantizar estabilidad en el sistema) sino que ademas requieren avances en
términos regulatorios para determinar los mecanismos y condiciones a partir de los
cuales un usuario puede contribuir con generacién al sistema eléctrico. Asimismo,
resulta necesario aclarar que en Argentina algunos sistemas de generacién de
energia renovable se encuentran conectados al SADI, mientras que otros se
encuentran destinados al abastecimiento de zonas territoriales que no tienen acceso

al sistema nacional.

Por ultimo, la etapa de consumo se distingue seguUn su uso domeéstico urbano,

productivo, o bien distribuido/in-situ.
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Debido a la abundancia relativa de distintos productos organicos y a factores
climaticos, los tipos de energia que comenzaron a desarrollarse en la provincia de

Chaco son la energia solar y |la bioenergia, cuya fuente es la biomasa.
Energia solar térmica y fotovoltaica

En cuanto a la energia solar, se distinguen dos subtipos: la térmica y la fotovoltaica.
La energia solar térmica utiliza colectores con paneles para generar calor que luego
es absorbido en fluidos, que pueden ser aprovechados para uso doméstico y para
procesos industriales. Asimismo, algunos sistemas de energia solar térmica utilizan el
calor para generar vapor que mueva una turbina y, de esa forma, transforma la
energia térmica en energia eléctrica. Por su parte, la energia solar fotovoltaica no
genera calor, sino que utiliza celdas que actian como semiconductores sensibles a la
luz (como el silicio) para generar energia eléctrica que puede ser inyectada a la red.
Asi, se forman maodulos o paneles compuestos por conjuntos de celdas fotovoltaicas

conectadas entre si.

De esta forma, mientras que la energia solar térmica requiere de climas
preferiblemente calurosos para funcionar adecuadamente, la fotovoltaica solo
requiere de luz solar y puede generar energia en climas frios. Otra diferencia
importante consiste en el almacenamiento de la energia: mientras que la solar
térmica almacena energia en forma de calor en el agua, la fotovoltaica transforma la
luz (fotones) directamente en energia eléctrica (electrones) que se almacena en

baterias.

La organizacion de la cadena de valor también difiere significativamente segun el
tipo de energia solar. En el caso de la solar fotovoltaica, la fabricacion de los insumos
clave (celdas) esta altamente concentrada a nivel mundial mientras que, aguas
abajo, el ultimo eslabdn de la cadena consiste mayoritariamente en la operatoria de
los parques solares destinados a la generacion de energia eléctrica inyectada a la red.
En cambio, en la energia solar térmica, la produccidn de insumos clave muestra un
menor grado de concentracion y el uUltimo eslabon de la cadena consiste
mayoritariamente en la producciéon, comercializacion e instalacion de sistemas para
calentamiento de agua sanitaria (calefones), calefaccion, coccién de alimentos,

climatizacién de piscinas y procesos industriales.

Si bien la tecnologia solar mas difundida en el mundo para generar energia eléctrica
a gran escala es la fotovoltaica, también existen parques de energia solar térmica
gue utilizan la tecnologia denominada Energia Solar Térmica de Concentracién o

Concentrada (CSP, por sus siglas en inglés Concentrated Solar Power). En este caso,
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la irradiacion solar es utilizada para calentar un fluido y asi generar energia eléctrica

por medio de un generador a vapor.

Sin embargo, en materia de generacién de energia eléctrica a gran escala, la
tecnologia fotovoltaica es ampliamente predominante a nivel mundial: mientras que
la capacidad de generacidn de energia eléctrica en 2021 a nivel mundial a través de
la tecnologia solar fotovoltaica alcanzé el récord de 942 GWh, la capacidad generada
a través de la solar CSP fue de 6 GWh. Mas de la mitad de ésta Ultima esta ubicada
en Espafa y Estados Unidos, siendo Chile el Unico pais que sumd nueva capacidad

de CSP en 2021 (REN21, 2022).

El sector de la energia solar fotovoltaica se puede dividir en tres segmentos
principales: upstream, midstream y downstream (Esquema C.2). La tecnologia
fotovoltaica de silicio cristalino (c-Si) representa aproximadamente el 90% del
mercado mundial de células y mdédulos, mientras que el restante 10% es completado
con celdas de pelicula delgada (thin film) (IEA e IRENA, 2013). En el caso de la
tecnologia c-Si, las actividades del upstream comienzan con la produccidn de silicio
policristalino o polisilicio. Luego, el polisilicio se funde en lingotes, que
posteriormente se cortan en obleas, se procesan en células solares y, en Ultima
instancia, en modulos. Las actividades aguas abajo incluyen el desarrollo del
proyecto del parque solar, la integraciéon de sistemas, el mantenimiento y otros

servicios relacionados.

Esquema C.2. Cadena de valor de la generaciéon de energia solar

fotovoltaica

Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE (2015) y Haley (2011)

El sector adopta las caracteristicas de una cadena global de produccién, en la cual la
produccion de celdas es controlada por un reducido niUmero de empresas de origen
chino. Si bien la estructura de mercado del downstream se encuentra poco
concentrada, la cadena de valor es dominada por las actividades aguas arriba, lo que
impone barreras a la entrada al desarrollo industrial en el sector por fuera de las

grandes potencias mundiales. Las empresas lideres manejan capacidades de
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produccidon a gran escala, impulsada tanto por la demanda mundial como por sus

mercados internos (China, Estados Unidos y Europa Occidental).

De hecho, la dependencia mundial de la provisién de maédulos solares chinos ha
generado reacciones en la politica comercial de Estados Unidos e India (aumento de
aranceles importacién para inducir produccion local), con el objetivo de disminuir
dicha dependencia, frente al sibito aumento de 57% en el precio de los mddulos en
2021 (REN21, 2022). Este aumento responde a un conjunto de factores entre los que
se destacan: i) la respuesta de varios gobiernos provinciales chinos a una politica
nacional destinada a reducir la intensidad energética de la economia, donde
restringieron la produccién industrial, lo que resultdé en una reduccion de la
fabricacion de componentes solares fotovoltaicos, principalmente polisilicio; y ii) el
aumento importante en el precio del transporte de contenedores: por ejemplo, el
costo de enviar un contenedor de China a California aumentd un 43%, mientras que

el costo de envio de China a Africa Occidental se quintuplicé®.

En nuestro pais, CAMMESA registra 38 parques solares fotovoltaicos en actividad
distribuidos en 7 provincias del centro y norte del pais (Catamarca, Jujuy, La Rioja,

Mendoza, Salta, San Juan, y San Luis).

Si bien en la provincia del Chaco existieron proyectos licitados en el programa
Renovar, éstos fueron cancelados debido al cambio en Ilas condiciones
macroeconémicas a partir de 2018, lo que impactd en el financiamiento de los
proyectos. Asi, actualmente la provincia no cuenta con instalaciones fotovoltaicas
que inyecten energia eléctrica a la red, aunque si existen paneles instalados para uso
industrial y doméstico, entre las que se puede mencionar un parque solar de
pequena envergadura ubicado en Comandancia Frias, con capacidad de generaciéon
de 0,5 MW sin conexidon al Sistema Argentino de Interconexién (SADI). Por su parte,
en el Parque Industrial Saenz Pefa se instalaron 113 paneles con una potencia total,
en una primera etapa, de 50,85 kW, aunque adn no se encuentran en
funcionamiento. El proyecto prevé tres etapas para alcanzar 336 paneles elevando la

potencia a 150 kW (0,15 MW).

35 El costo del silicio industrial aumenté un 300 %, el aluminio aumenté mas del 50 % y el carbonato de
sodio, un material clave para el vidrio solar, aumenté un 80 %. Para poner esto en perspectiva, las
materias primas (polisilicio, productos metalicos, recubrimientos y vidrio) comprenden alrededor del
65% del costo total de un médulo fotovoltaico, mientras que la fabricacién fotovoltaica (ensamblaje de
modulos, procesamiento de células y procesamiento de obleas) representa alrededor del 22% y el envio,
el 12,5%. De esta forma, el polisilicio por si solo representa alrededor del 35 % del costo total del médulo
(REN21, 2022).
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Asimismo, la empresa Wolfie S.A., ubicada en Puerto Tirol y dedicada a la produccion
de coadyuvantes biolégicos, comenzd a generar energia fotovoltaica en 2020. En un
principio esta compania busca abastecerse a si misma y a otras empresas del Polo
Industrial de Puerto Tirol, dado que la potencia total instalada es de 30 kW vy la
generacion de energia media anual estimada es de 44.154 kwh. Sin embargo, en el
caso de tener excedentes en la produccion de este tipo de energia, buscaran
inyectarlos a la rede de Servicios Energéticos del Chaco Empresa del Estado

Provincial (S.E.CH.E.E.P.).

El mapa de la energia solar fotovoltaica en la provincia se completa con las
instalaciones realizadas en el marco del Proyecto de Energias Renovables en
Mercados Rurales (PERMER). Segun informacidon provista por la Subsecretaria de
Energia de la provincia, desde el inicio del programa nacional, se instalaron 5.400
paneles fotovoltaicos. Actualmente se encuentran en funcionamiento 3.600
instalaciones utilizadas por usuarios residenciales y 180 escuelas y centros de salud.
El PERMER continua activo y la provincia cuenta con proyectos para su ampliaciéon,

incluyendo la renovacién y repotenciacion de equipos instalados.

Por su parte, la Subsecretaria de Energia de la provincia ha relevado 18 proyectos de
inversidon en parques fotovoltaicos, totalizando 236 MW de potencia (Cuadro C.1.).
Esta cartera de proyectos fue presentada a CAMMESA para su difusién, de forma de
conseguir el financiamiento (ya sea fondos privados, nacionales o de organismos
internacionales). Asimismo, se encuentra avanzado un proyecto con financiamiento
provincial para la instalacion de paneles fotovoltaicos en Pampa del Indio con una
potencia de 400 KW, en coordinaciéon con las cooperativas eléctricas rurales. Desde la
Subsecretaria de Energia provincial también manifestaron estar trabajando en
proyectos de energia distribuida en edificios publicos, contando con 18 proyectos con

ingenieria eléctrica terminada pendientes de construccion.
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Cuadro C.1. Proyectos de Energia Renovable solar fotovoltaica

presentados por la provincia del Chaco a CAMMESA.

Potencia .
Proyecto Localidad
(Mw)

PSFV Saenz Pefia 35 Pcia. R. Saenz Pefia
PSFV Charata 20 Charata
PSFV C. del Bermejo 20 C. del Bermejo
PSFV Gral. San Martin 20 Gral. San Martin
PSFV Villa Angela 20 Villa Angela
PSFV Gancedo 10 Gancedo
PSFV Hermoso Campo 10 Hermoso Campo
PSFV Pampa del Indio 10 Pampa del Indio
PSFV Santa Sylvina 10 Santa Sylvina
PSFV Taco Pozo 10 Taco Pozo
PSFV Villa Berthet 10 Villa Berthet
PSFV Roca 6 Pcia. Roca
PSFV Charadai 5 Charadai
PSFV Isla del Cerrito 5 Isla del Cerrito
PSFV Las Garcitas 5 Las Garcitas
PSFV Las Piedritas 5 Las Piedritas
PSFV Magarita Belén 5 Magarita Belén
PSFV Villa Rio Bermejito 5 Villa Rio Bermejito
PSFV Castelli 20 Castelli
PSFV Basail 5 Basail
TOTAL 236

Fuente: Subsecretaria de Energia de la Provincia de Chaco

En el caso de la energia solar térmica concentrada (CSP), el disefio, la instalaciény
la operacién de la planta son realizados por una sola empresa o por empresas
estrechamente relacionadas. Por lo tanto, existe una integracién vertical significativa
en las etapas de la cadena de valor (Gereffi, 2011). Antes de 2015, la mayoria de las
empresas de CSP procedian de los Estados Unidos y Espana. Sin embargo, en los
ultimos anos la industria se ha vuelto cada vez mas diversa geograficamente, en
cuanto a la ubicacidén de las plantas comerciales, asi como los origenes de los
desarrolladores, inversores y contratistas involucrados en la implementacién del

proyecto.

Los proyectos de CSP que entraron en operaciones o estaban en construccion
durante 2019 involucraron a desarrolladores e inversores lideres de al menos ocho
paises, incluidos Estados Unidos, China, Francia, Israel, Kuwait, Arabia Saudita,
Espafia y Emiratos Arabes Unidos (REN21, 2020). Los contratistas tenfan su base en
China, Dinamarca, lIsrael, Espafa y los Estados Unidos, y las empresas chinas

participaban en casi la mitad de los proyectos completados o activos.
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Esquema C.3. Cadena de valor de la generacién de energia solar térmica

Fuente: Elaboracién propia en base a Gereffi (2008) y Secretaria de Energia de la
Nacidon (2009)

concentrada
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El crecimiento de la potencia instalada de CSP ha tenido una tendencia a la
desaceleracion desde 2015, debido fundamentalmente a la inactividad en los dos
paises con la mayor cantidad de instalaciones de CSP -Espafa y Estados Unidos- que
Nno agregaron nueva capacidad durante ocho y seis afos, respectivamente. En esta
tendencia influye la competencia de la energia solar fotovoltaica, que, como se

menciond anteriormente, se ha impuesto como la tecnologia mas difundida.

En Argentina no existen aun plantas de CSP, aunque se han realizado estudios
referidos a CSP en el noroeste del pais. El Instituto de Investigaciones de Energia No
Convencional (INENCO) de la Universidad Nacional de Salta realizé un prototipo de
planta de CSP utilizando la tecnologia de tipo Linear Fresnel, con sistema de
almacenamiento. Asimismo, actualmente se encuentra vigente el proyecto de una
planta prototipo de CSP de 10 MW mediante una alianza entre las empresas publicas
JEMSE (Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado) e INVAP. La planta estara
localizada junto a los parques fotovoltaicos Cauchari |, Cauchari Il y Cauchari llI,
adjudicados a JEMSE mediante el Programa RenovAr. El proyecto fue presentado al
Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) y se encuentra en la etapa de

desarrollo.

El sector de la energia solar térmica para calentamiento de agua se diferencia de
los anteriores dado que el eslabdn final no es la instalacidn de parques solares para la
generacién de energia eléctrica sino en la fabricacion de Sistemas Solares Térmicos

(SST) individuales para uso doméstico o industrial.

En este sentido, el sector se caracteriza por su menor complejidad tecnolégica y
atomizacion, no solo en la comercializacion e instalacidon de equipos sino también en

la producciéon industrial. La participacion de PyMES en el sector da cuenta de las

61



bajas barreras a la entrada y, por ende, de las mayores posibilidades de desarrollo

productivo sectorial a nivel nacional y provincial.

La capacidad termosolar global acumulada en operacién alcanzé un estimado de
522 GW en 2021, casi duplicandose en los ultimos 10 anos (en 2011 la capacidad global
era de 285 GW), lo que supone un crecimiento de 6,2% anual acumulativo en ese
periodo. La capacidad global total en operacién a fines de 2021 fue suficiente para
proporcionar alrededor de 427 teravatios-hora de calor al ano, equivalente al

contenido energético de 251 millones de barriles de petréleo (REN21, 2022).

Los componentes esenciales de los SST son el colector y el tanque acumulador. El
Colector transforma la energia solar para calentar el fluido que circula en su interior, y

el tanque almacena ese fluido para su uso, ya sea domeéstico o industrial.

Esquema C.4. Tipos de sistemas solares térmicos

AGUA CALIENTE
+ SANITARIA E
S L
=

TANGQUE SISTEMA COMPACTO

CLIMATIZACION

COLECTOR PISCIMAS.
PROCESOS

AGUA CALIENTE
BOMBA E SANITARIA
o= INSTRUMENTOS ﬁ
DE CONTROL

SISTEMA FORZADO

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacién (2019b)

En nuestro pais, el Censo Solar Térmico anual realizado por el INTI registré 217
empresas del sector en 2019, de las cuales 21 son fabricantes nacionales. El mercado
local presenta un crecimiento acelerado en los dltimos afnos, habiendo mas que
duplicado la superficie de colectores solares comercializada en 2019 respecto de 2017.
Asimismo, la capacidad productiva anual de los fabricantes nacionales de SST (para
agua caliente sanitaria) aumentd 85% entre 2019 (62.374 m2) y 2017 (33.698 m?2). Por
su parte, se relevaron 1.267 puestos de trabajo directos en el sector, lo que representa

un promedio de 6 empleos por empresa.
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En cuanto a la distribucién geogréfica, se registran empresas en 19 provincias y la
CABA, siendo las jurisdicciones con mayor presencia del sector. Cdrdoba (53
empresas, 24% del total), Buenos Aires (50 empresas, 23% del total), la CABAy Santa

Fe (27 empresas, 12% del total en cada una).

Esquema C.5. Ubicacién geografica de las empresas de energia solar

térmica. Afo 2019
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Fuente: INTI (2021)

En cuanto al tipo de equipos, segun los datos que arroja el Censo, la mayor parte de
las instalaciones realizadas durante el afio 2019 se destinaron a la provision de agua
caliente sanitaria domiciliaria (61%), seguidas por climatizacion de piscinas (16%),
calefaccion (10%), procesos industriales (9%) e instalaciones comerciales (4%).
Respecto al origen de los equipos, el 22% de los SST comercializados son de

fabricacion nacional, mientras que el 78% restante es de origen importado.

En la provincia del Chaco se registran dos empresas: una fabricante de equipos
(Vetak SA, ubicada en Puerto Tirol) y una empresa de servicios (Eco NEA,
ubicada en Resistencia). Vetak fabrica especificamente calefones solares,

ofreciendo tres modelos de 100, 180 y 210 litros.

Por su parte, la Subsecretaria de Energia de la provincia se encuentra préoxima a
lanzar un programa de financiamiento para la instalaciéon de SST para uso residencial.

Asimismo, desde la Subsecretaria manifestaron estar en proceso de elaboracién de
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un proyecto de generacion de energia solar térmica con acumulacion para areas

aisladas, con financiamiento provincial.
Bioenergia

La energia producida a partir de la biomasa puede tener origen agricola, forestal,
ganadero o incluso proceder de industrias asociadas a estos sectores. La biomasa
puede valorizarse energéticamente mediante diversos procesos termoquimicos y/o
biolégicos para obtener bioenergia en forma de electricidad, calor o biocarburantes

para el transporte (De Gregorio, 2020).

Las fuentes de biomasa seca pueden clasificarse en oferta directa (disponible
dispersa en el terreno) y oferta indirecta (proveniente de residuos de industrias
forestales y/o agroindustriales). En cuanto a la biomasa forestal, recursos que en la
provincia se encuentran presente con relativa abundancia, la oferta directa surge de
madera extraida de plantaciones cultivadas para ser utilizados como recurso
energético, mientras que la indirecta se obtiene como residuo de la actividad

maderera tanto silvicola como industrial (aserrin, viruta, corteza).

Cuadro C.2. Clasificacion de las fuentes de biocombustibles

Biomasa de frutasy

Biomasa lefiosa Biomasa herbécea

semillas

Clasificacion de fuentes biocombustibles Varios / Mezdas

Dendrocombustibles

Agrocom

bustibles

Cultivos energéticos

Subproductos

Arboles de bosques
energéticos

Plantas herbdceas
energéticas

Arboles de
plantaciones
energéticas

Cultivos energéticos
de cereales enteros

Cereales energéticos

Directos
Subproductos de
P Subproductos de cultivos agricolas
desmonte
Subproductos
animlaes y horticolas
Subproductos de i
. " Carozos, cazcaras,
operaciones de raleo Pajilla, tallos '
vainas
y poda
Subprodutos de Subproductos de Subproductos de la | Desechos de lecheria
industria maderera | elaboracion de fibras | industria alimentaria y feedlots
Indirectos

Licor negro

Efluentes citricolas

Materiales derivados de
otros usos

De recuperacion

Madera usada

Poroductos usados de
fibra

Productos de frutas y
semillas usadas

Resuduos sélidos
urbanos [RSU)

Fuente: FAO (2020)
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Desde 2017, China ha sido el principal pais productor de bioenergia, seguido por
Estados Unidos, Brasil, Alemania, Japén, Reino Unido e India. En Sudamérica, la
generacion de bioenergia crecié un 11% entre 2011 y 2021, liderada por Brasil, que fue
el tercer mayor productor mundial en 2021 (560 TWh), con una generacidon que se
duplicdé desde 2011 (basada principalmente en bagazo de cafa de azlcar). En
Argentina se generaron 3 TWh de bioelectricidad en 2021, ubicandose muy por
debajo de Brasil y representando menos de la mitad de la bioenergia generada en
Chile.

Debido a la baja densidad de la biomasa, el costo de transporte es determinante,
absorbiendo entre 33% y 50% del costo total de produccion (Sultana y Kumar, 2012).
Por este motivo, es importante contar con mapeos de disponibilidad del recurso
biomasico. En esta linea, el Programa PROBIOMASA®* -implementado por la
Secretaria de Energia de la Nacidén en forma conjunta con la FAO (ONU) y el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién- ha realizado estudios de

caracterizacién del balance energético derivado de biomasa®.

La cuantificacion publicada en 2020 concluye que Argentina cuenta con un alto
potencial de aprovechamiento de biomasa seca y humeda para generacion de
energia renovable. En el caso del Chaco, la oferta se concentra mayoritariamente en

la biomasa forestal de bosque nativo.

A nivel nacional, la oferta directa accesible (fisica y legalmente) de biomasa seca se
estimd en 8,47 millones de toneladas anuales, en las que la forestal representa la
mayor parte (38%). Sin embargo, en esta estimacion no se considera el bosque
nativo, sino solo el implantado, por lo que la participacion de la biomasa disponible
en el Chaco sobre el total nacional es reducida (0,3%, 21.260 tn). Esto se explica por la

baja incidencia del bosque implantado en la provincia.

Por otro lado, también se estimd el incremento medio anual (IMA) de las
formaciones nativas en 32,8 millones de toneladas, teniendo en cuenta criterios de
sustentabilidad y el Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN). En este
caso, los recursos del Chaco ascienden a 4,67 millones de toneladas anuales y

representan 14,2% del total nacional.

% http://www.probiomasa.gob.ar/sitio/es/

% |la metodologia utilizada, denominada WISDOM, integra y dispone espacialmente los datos de
multiples fuentes utilizando el sistema de informacion geogréfica (SIG). Los mapas elaborados con la
metodologia WISDOM brindan informacion sobre la oferta potencial de biomasa con fines energéticos
segun fuentes de aprovisionamiento y sobre la localizacién de la demanda (FAO, 2020).
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En cuanto a la oferta indirecta seca, el total nacional estimado asciende a 10,1
millones de toneladas. La mayor parte proveniente de ingenios (55%) e industrias
forestales (31%), procesadoras de mani (3%) y, en menor medida, desmotadoras,
bodegas, molinos de arroz, hornos de carbdn y otras fuentes. En la provincia del
Chaco esta fuente se estima en 508 mil toneladas anuales y representa 5% del total

nacional.

Con respecto al consumo de biomasa con fines energéticos se analizaron los
sectores residencial, industrial y comercial y se estimd una demanda total de 1
millones de toneladas, por lo que el balance energético arroja un saldo superavitario
de 40 millones de toneladas anuales de biomasa seca (51 millones tn de oferta

disponible total menos 11 millones tn de demanda potencial).

Finalmente, el estudio estimd las fuentes de biomasa humeda proveniente de
actividades ganaderas intensivas (feedlots, tambos, cria de porcinos) y de la vinaza

(subproducto de la industria azucarera) en un total de 415 mil toneladas anuales.

Un estudio previo (publicado en 2018) del mismo programa PROBIOMASA en
conjunto con el Centro Regional Chaco-Formosa del INTA para estimar la oferta de
biomasa en la provincia del Chaco arroja resultados cuantitativos similares a los
expuestos anteriormente (aunque levemente menores). Este estudio, sin embargo,

aporta el detalle de la distribucién espacial del recurso al interior de la provincia.

La biomasa directa considerada en el estudio consistié en el IMA de los bosques
nativos y otras formaciones lefosas, y los residuos del cultivo de arroz y de las
actividades forestales. Por su parte, la biomasa indirecta -que se considera 100%
accesible- se compone de subproductos de los molinos arroceros (como la cascarilla
y el afrecho), los residuos de la industria forestal y los de las desmotadoras de

algodon.
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Esquema C.6. Modelo conceptual WISDOM Chaco
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Los resultados del estudio arrojaron mas de 7,7 millones de toneladas anuales de
bosques nativos y otras formaciones lefiosas, los cuales representan casi la totalidad
de la oferta directa de biomasa para energia en la provincia. Luego, al considerar la
oferta accesible fisica y legalmente, el volumen se reduce a 3,57 millones de
toneladas anuales, de las cuales 3,55 millones (99,7%) corresponden a bosques
nativos. La oferta directa se completa con 6.555 tn anuales de residuos de la
produccion de arroz (en el departamento de Bermejo) y 3.921 tn de forestaciones

implantadas (Cuadro C.3).
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Cuadro C.3. Oferta directa de biomasa accesible en el Chaco segun

departamento

Oferta directa accesible (t/afo)

Bosque nativoy

Fuente: FAO (2018)

Departamento otras formaciones Arroz Forestaciones Total
lefiosas
Almte. Brown 523.676 - 694 524.370
Bermejo 100.330 - 10 100.339
Cmte. Fernandez 74.277 6,552 328 §l.15
Chacabuco 28.386 - 156 28.542
12 de Octubre 63.284 - 9 63.293
2de Abril 28.750 - 21 28.771
Fr. J. Sta. Maria de Oro 21.523 - 27 21.550
Gral. Belgrano 30.095 - - 30.095
Gral. Donovan 92.460 - - 92.460
Gral. Giemes 908.928 - 234 909.162
Independencia 73.040 - 359 73.400
Libertad 72.138 - 135 72.273
Lib. Gral. San Martin 441.495 - 529 442.024
Maipu 153.843 - 295 154.138
My. L.J. Fontana 47.622 - 104 47.726
9de Hulio 83.392 - 16 83.408
O’Higgins 68.133 - 476 68.609
Pres. De La Plaza 101.787 - 59 101.846
1°de Mayo 65.966 - - 65.966
Quitilipi 74.795 - 146 74.942
San Fernando 96.242 - - 96.242
San Lorenzo 67.163 - 291 67.455
Dgto. Cabral 91.517 - - 91.517
Tapenaga 145,579 - - 145.579
25de Mayo 102.404 - 32 102.436
Total 3.556.825 6.552 3.922 3.567.298

En cuanto a la oferta indirecta de biomasa disponible en la provincia, la mayor parte

corresponde a los residuos de las desmotadoras de algoddn y hornos de carbdén (90%
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del total disponible) localizados en los departamentos de Almirante Brown, Mayor
Luis J. Fontana, y en menor medida en Comandante Fernandez, 12 de Octubre,
Maipu y 9 de Julio. Por su parte, los residuos de la industria forestal representan el
8,8% del total de la oferta indirecta, destacandose los departamentos de
Independencia y Presidencia De la Plaza, seguidos por San Fernando, debido
principalmente a la concentracion de aserraderos. El departamento de Bermejo es
el dnico que aporta residuos de molinos arroceros a partir de la localizacion de

molinos en esa zona (Cuadro C.4).

Cuadro C.4. Oferta de biomasa indirecta por departamento

Ofertaindirecta (t/afio)
Departamento Desmotadoras Horno? de Aserraderos Molinos Total
carbén arroceros
Almte. Brown - 62.595 3.000 - 65.595
Bermejo - - - 18.240 18.240
Cmte. Fernandez 18.630 13.133 2.500 - 34.263
Chacabuco 5.400 5.470 1.000 - 11.870
12 de Octubre 48.600 3.055 - - 51.655
2de Abril 5.400 - - - 5.400
Fr.l. Sta. Mariade Oro 14.310 70 - - 14.380
Gral. Belgrano - 14.587 3.500 - 18.087
Gral. Donovan - 622 2.000 - 2.622
Gral. Gliemes - 6.392 3.500 - 9.892
Independencia 5.400 13.020 6.000 - 24.420
Libertad - - - - -
Lib. Gral. San Martin - 2.113 1.000 - 3.113
Maipu 12.150 17.902 - - 30.052
My. L.J. Fontana 56.430 1.070 3.000 - 60.500
9de Hulio 18.900 10.843 - - 29.743
O’'Higgins 7.560 1.09¢ 1.000 - 9.659
Pres. De La Plaza - 2.183 6.000 - 8.183
1" de Mayo - - - - -
Quitilipi - 1.902 1.000 - 2.902
San Fernando - 105 5.500 - 5,605
San Lorenzo - 1.562 - - 1.562
Dgto. Cabral - 1.575 - - 1.575
Tapenaga - 321 - - 321
25 de Mayo - 9.109 2.500 - 11.609
Total 192.780 168.729 41.500 18.240 421.249

Fuente: FAO (2018)
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Para poder ser aprovechado para generar bioenergia, el recurso forestal se procesa
para formar un insumo homogéneo, ya sea en chips, astillas, pellets o briquetas. En
particular, los pellets y briquetas requieren un proceso de secado y compactaciéon
gue presenta ventajas, al lograr una formma homogénea, mayor densidad y menor
grado de humedad (idealmente, menor a 12%). El chipeo puede realizarse en el
campo (recoleccidon y astillado de residuos de la cosecha), en una planta de
procesamiento especifica para tal fin, o en la misma planta donde se realiza la

conversién a energia.

Cuando no se realiza un proceso de densificacidn (en pellets o briquetas), el
abastecimiento de la biomasa debe realizarse a corta distancia, de forma de
minimizar el costo del transporte del material de poca densidad. Por este motivo, es
comun que los proveedores de biomasa forestal procesada sean los mismos
aserraderos (Bertella, 2014). En este sentido, el costo de almacenamiento y transporte
es un factor crucial en la ecuacidon econdmica de los proyectos, mas aun en los casos
en que la biomasa debe recolectarse en diversos sitios a fin de lograr el volumen

necesario para abastecer una caldera de forma continua.

Finalmente, la generacidn de bioenergia generalmente se realiza a través de plantas
de cogeneracion, en las que se produce simultaneamente electricidad (a través de
una turbina a vapor) y calor. La cogeneracidon resulta mas eficiente que la central de
energia térmica convencional dado que se aprovecha el calor de la generacion de
energia eléctrica en lugar de liberarlo al ambiente. En Argentina existen proveedores
de plantas de cogeneracion de energia a partir de biomasa (Fimaco, ubicada en
Esperanza, Santa FE; Daniel Ricca SA ubicada en Tortuguitas, Buenos Aires, entre
otras). Si bien las calderas y el ensamblado final de las plantas de cogeneracién son
de origen nacional, algunos de los componentes principales de las plantas, como las

turbinas, generadores y condensadores de gran porte, son importados.
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Esquema C.7. Cadena de valor de la generacién de bioenergia en base a

biomasa forestal

]

0

Fuente: Elaboraciéon propia

Ademads de los incentivos creados por el programa Renovar entre 2016 y 2019, se
encuentra vigente la Ley 27424 que establece el régimen de fomento a la
Generacion Distribuida de Energia Renovable. La provincia del Chaco adhirid a dicho
régimen mediante la Ley provincial 3001-r y el Decreto 872/2020. En la provincia dos
empresas tanineras inyectan energia eléctrica a la red generada con biomasa
forestal desde 2021: Indunor y Unitan. Ambas instalaron sus plantas de cogeneracion

a partir de los incentivos del programa Renovar.

En el ano 2021 se generaron 39,35 GWh en la Central La Escondida, perteneciente a la
empresa INDUNOR, y 1,3 GWh en la Central Térmica de Biomasa de Puerto Tirol, cuyo
propietario es la compania UNITAN (Cuadro C.5). Por su parte, en el primer trimestre
de 2022 (ultima actualizacién de informacién por parte de CAMMESA) entre las dos

centrales ya produjeron, al menos, la mitad de energia que en todo 2021.

Cuadro C.5. Generaciéon de bioenergia en Chaco por central. En GWh.

CENTRAL 2021 | cuat. 2022 Total general
C.T. BIOMASA Puerto Tirol (UNITAN) 1,30 0,57 1,87
C.T. BIOMASA LA ESCONDIDA (INDUNOR) 39,36 20,00 59,35
Total general 40,66 20,57 61,22

Fuente: elaboracién propia sobre la base de CAMMESA.

En su planta ubicada en Puerto Tirol, Unitan cuenta con una potencia de 9 MW -de

los cuales entre 6 y 7 MW son inyectados a la red- utilizando los residuos de su
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proceso industrial. La empresa es propietaria de un vivero forestal de quebracho
colorado Unico en el pais y actualmente cuentan 1500 ha de forestacidn de
eucaliptos y quebracho sumando las plantaciones ubicadas en Chaco, Corrientes y
Formosa. Debido a que el 12% del consumo de la caldera no surge de desecho (sino
gue es adquirido a terceros), la plantacién de eucalipto serd utilizada para abastecer
la caldera. El 90% de la energia generada se inyecta a la red mientras que el 10%
restante es consumida en la planta. Por su parte, Indunor cuenta con una planta de
11 MW, de los cuales 9,5 MW son distribuidos a la red provincial y 1,5 MW utilizados en

la planta industrial.

La provincia cuenta con un gran potencial para el aprovechamiento de la biomasa
forestal directa e indirecta, a la que se suma la biomasa indirecta generada por las

desmotadoras de algodén y los hornos de carbdn.

Sin embargo, una cuestiéon importante es la determinacién de la escala minima
eficiente para la instalacidén de una planta de cogeneracién a nivel empresario, lo que
depende también de la tarifa percibida por inyectar la energia a la red y el nivel de
demanda para uso en procesos industriales. En este sentido, adquiere relevancia la
evaluacién de costo-beneficio de proyectos de bioenergia para sectores

eletrointensivos que operan en la provincia, como las desmotadoras de algodoén.

La subsecretaria de Energia de la provincia ha realizado estudios para desarrollar
proyectos de bioenergia en seis localidades, por un total de 83 MW de potencia
(Cuadro C.6). Estos proyectos fueron presentados a CAMMESA junto con los
proyectos de energia solar fotovoltaica mencionados anteriormente para la
busqueda de financiamiento. La seleccidn de las locaciones se vincula con el
potencial biomasico (residuos algodoneros, cerealeros y madereros) y la posibilidad
de conexién a la red. En el caso del proyecto de Las Palmas se aprovecharia residuo

de la industria arrocera (cascaras).

Cuadro C.6. Proyectos de Energia Renovable a partir de biomasa

presentados por la provincia del Chaco a CAMMESA.
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. Obra de
Potencia .
Proyecto Localidad Transporte
(Mw)
(S/N)

Castelli 15 MW 15 Castelli Si
Charata 15 MW 15 Charata Si
San Martin 15 MW 15 Gral. San Martin No
Saenz Pefia 15 MW 15 Pcia. R. Saenz Pefia Si
Villa Angela 15 MW 15 Villa Angela Si
Las Palmas 7,5 MW 7,5 Las Palmas Si
TOTAL 83

Fuente: Subsecretaria de Energia de la Provincia de Chaco

En suma, a partir de la revisidn bibliografica y el relevamiento preliminar realizado
hasta el momento, se infiere que la provincia cuenta con un gran potencial para el

desarrollo de bioenergia y, en menor medida, energia solar fotovoltaica y térmica.

Por otra parte, se advierten algunas limitaciones que frenan el desarrollo del sector.
En primer lugar, la ecuacion econdmica, vinculada tanto a los precios relativos de las
energias no renovables / renovables como a las condiciones de financiamiento de
proyectos. Actualmente estas condiciones difieren significativamente de las vigentes
al momento de la expansion de las ERNC otorgadas en las licitaciones del programa
Renovar. Asi, mientras el precio de la energia que la distribuidora provincial
SECHEEP adquiere a CAMMESA no aumente, resulta poco viable que progresen los
proyectos de energia distribuida privados con biomasa®. La ley provincial de
generacion distribuida (adhesiéon a la ley nacional) brinda un marco legal para el
desarrollo de la actividad, aunque a partir de las consultas realizadas hasta el
momento, se infiere una necesidad de financiamiento mas accesible para que se

puedan concretar los proyectos en cartera.

En segundo lugar, el recurso forestal chaqueno (bosque nativo) presenta una mayor
heterogeneidad y dureza, un crecimiento mas lento y una menor escala en
comparacién al recurso de bosque implantado disponible en el resto del NEA. Estas
condiciones suponen desafios adicionales, tanto técnicos (adaptacién de las

calderas) como econdmicos para los proyectos de bioenergia.

En tercer lugar, en el plano industrial, la provincia cuenta con potencial de desarrollo
en la producciéon de sistemas solares térmicos, aunque la escala del mercado local es
aun limitada. En cambio, las condiciones de la cadena de valor tanto en energia solar

fotovoltaica como en plantas de cogeneracion a partir de biomasa implican barreras

38 Actualmente el precio percibido por Unitan e Indunor por la energia distribuida aproximadamente
triplica al precio pagado por SECHEEP a CAMMESA.
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a la entrada mas dificiles de franquear para empresas locales, en particular en la
tecnologia fotovoltaica, que asume caracteristicas de una cadena global de valor

controlada oligopdlicamente por fabricas chinas.

2. Estado tecnolégico

Siguiendo con el criterio de exposicion del apartado anterior, en este apartado el
andlisis se presenta para cada tipo de energia (solar fotovoltaica, solar térmica y
bioenergia), repasando las tecnologias que se utilizan a nivel nacional e internacional

y luego el uso de tecnologia a nivel nacional y provincial.

2.1. Energia solar fotovoltaica
a. Energia solar fotovoltaica: Frontera tecnolégica internacional

En los Ultimos afos, el sector ha mutado desde la dominancia europea a una cadena
global de valor en la que China es el principal exportador tanto de materia prima
(policilicio) como de paneles manufacturados. Asimismo, si bien el ensamblado
(actividad con bajo contenido tecnoldgico) puede realizarse en los paises de destino
en donde se instalan los paneles, China e India son también los principales
productores y exportadores del acero inoxidable utilizado en la construccidén de los
marcos de los paneles, por lo gque también mantienen una incidencia en los

eslabones finales de la cadena productiva (OCDE, 2015).

Imagen C.1. Celdas, médulos y paneles fotovoltaicos

- '

MODULD

ARREGLOO
CADENA

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacidn (2019b)

Cuadro C.7. La cadena de valor de la energia solar fotovoltaica:
caracteristicas de la indsutria y uso de tecnologia
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Etapa Producto Proceso Caracteristicas de laindustria Tecnologia
fa - . P Siemens triclorosilano, reactor de lech
o Transformacion desilice de cuarzo en Oligopdlica, altas barreras a la o o L
Upstream Policilicio . S fluidizado, silicio metaldrgico
lingotes desilicio entrada . L, ..
mejorado, deposicidn devapor a liquit
obl Transformacién delingotes desilicio en Monocristalino, multicristalino, cintas
eas o -
obleas desilicio Competencia limitada, barrerasala  deceldas solares
entrada moderadas, alta
dependenica de los proveedores de
; - ; olicilicio Celdas desilicio cristalino, celdas Thir
Midstream  Celdas Introduccidn del circuoto en la oblea P il ’
im
o Mercado competitivo, mas de 400
. Celdas colocadas en vidrioy X ) i ) .
Mdodulos empresas a nivel mundial, bajas Baja tecnologia

convertidas en paneles
barreras a la entrada

Mercado atomizado, requiere acceso

Downstream |Instalacién Instalacién de paneles solares Baja tecnologia

a financiamiento

Fuente: Elaboracion propia en base a Haley (2011) y OCDE (2015)

Si bien la fabricacién de moddulos (proceso de unidn de celdas que no requiere alta

tecnologia) se encuentra menos concentrada, las principales diez empresas
productoras (9 de ellas de origen chino) absorben el 46% de la producciéon mundial
(Mints, 2016), mientras que estas mismas empresas representan el 45% de la
produccién mundial de celdas (proceso con mayor contenido tecnoldgico), lo que da
cuenta del nivel de integraciéon vertical existente en la industria. En este marco, la
Inversion Externa Directa (IED) ha sido la impulsora del despliegue de parques

solares fotovoltaicos a nivel mundial.
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Cuadro C.8. Principales fabricantes de celdas y médulos fotovoltaicos a
nivel internacional

Capacidad de produccién de Celdas Capacidad de ensamblado de
., Ubicacion de la produccién (MW) médules (MW)
Empresa Tecnologia
de celdas
Mw % Mw %
) China fAlemania f Malasia
Hanwha Q-Cells c-Si 4.300 1% 4300 6%
/ Corea del Sur

JA Solar c-Si China { Malasia 4.000 6% 4.000 6%
Trina Solar c-Si China { Paises Bajos 3.700 6% 5100 7%
FirstSolar CdTefc-Si  |Estados Unidos / Malasia 3.160 5% 2900 4%
Jinko Solar c-Si China { Malasia 3.000 5% 4.700 7%
Canadian Solar c-Si China 2.700 4% 4300 6%
Yingli Solar c-Si China 2450 4% 2450 4%
Motech Solar c-Si Taiwan f China 2150 3% 1.400 2%
NeoSolar c-Si Taiwan f China 2120 3% 500 1%
Shunfeng-Suntech c-Si China / Estados Unidos 1.800 3% 2.000 3%
Otras 36.227 55% 37431 54%
Total 65.607 100% 69.081 100%

Fuente: Mints (2016)

Las uUltimas tendencias de innovacidon en materia de celdas fotovoltaicas apuntan a
aumentar la eficiencia en la generacién de electricidad, que actualmente ronda el
20% (tasa de conversidon de radiaciéon solar a electricidad). Siguiendo a Blieske et al

(2019), se destacan las siguientes tecnologias en desarrollo actualmente:

- PERC (Passivated emitter rear contact): esta tecnologia aborda las pérdidas
causadas por los contactos del lado posterior a través de una capa de
pasivacion dieléctrica. El contacto de area completa se reduce a puntos o
lineas donde el recubrimiento se elimina localmente antes de la metalizacion.
A partir de 2018 la mayoria de los fabricantes de celdas solares de silicio mono
y policristalino se estan volcando a la aplicaciéon de esta tecnologia. Se espera
gue PERC gane una participacién de mercado significativa en los préximos
anos, principalmente a expensas de la tecnologia AI-BSF (aluminum back
surface field) que ha sido el estandar en la industria durante los Ultimos 15
anos. La expectativa es que el desarrollo de células solares PERC conducird a
maodulos con una eficiencia de conversiéon del 30% producidos en serie en los
proximos 10 anos.

- Tecnologia IBC (Integrated back contact) y SHIJ (silicon heterojunction): La
combinacién de las tecnologias a-Si (silicio amorfo no cristalino) y c-Si (silicio

cristalino) condujo al desarrollo de celdas solares de heterounién. En estas
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celdas, una oblea de silicio cristalino convencional contiene silicio amorfo
depositado en sus superficies frontal y posterior, lo que da como resultado
dos capas de pelicula solar delgada que absorben fotones adicionales que de
otro modo no serian capturados por la oblea de silicio cristalino estandar. Por
su parte, las celdas de contacto trasero integrado (IBC) permiten eliminar las
pérdidas por reflexion causadas por la rejilla de cubierta frontal de Ultima
generacion actual. Estas tecnologias (IBC y SHJ) conducen a una mayor
eficiencia de los mddulos solares, ya existiendo algunas empresas pioneras
que utilizan esta tecnologia.

- Mddulos bifaciales: Una tendencia reciente desencadenada por el cambio a la
tecnologia PERC es el numero creciente de moédulos bifaciales en el mercado.
Estos mddulos pueden captar la luz solar de ambos lados, lo que es imposible
para las células solares convencionales, donde |la parte trasera esta cubierta
con aluminio. Por lo general, los mddulos bifaciales usan vidrio en ambos

lados.

Imagen C.2. Tipos de celdas fotovoltaicas

Silicio monocristalino  Silicio policristalino Silicio amorfo

B il

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (2019¢)

Impulsada por nuevos cddigos de construccidn que incentivan (y en algunos casos
obligan) a incorporar energias renovables en los nuevos edificios, otra tendencia
reciente es la denominada la energia fotovoltaica integrada en edificios (Building

Integrated Photovoltaics BIPV)*.

Si bien se pueden agregar a una estructura como modificacion, la mejor forma de

incorporar los sistemas BIPV es en el disefo inicial del edificio, por lo que la

¥ La regulacién de la construccién ha cobrado relevancia para impulsar el mercado de SST. Por ejemplo,
las ventas de energia solar en Espafia se han visto impulsadas principalmente por el cédigo técnico
nacional de edificacion (CTE) en los ultimos afios, mas que por esquemas de apoyo financiero (REN21,
2022).
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oportunidad reside en la asociaciéon entre esta tecnologia y la industria de la
construccion. Al sustituir los materiales estandar por energia fotovoltaica, los
constructores pueden reducir el costo incremental de los sistemas fotovoltaicos y

eliminar los costos y problemas de disefio para los sistemas de montaje separados.

Estos disefos prescinden de los bastidores y el equipo de montaje de los sistemas
fotovoltaicos tradicionales. Los paneles se pueden montar en los laterales de los
edificios, reemplazando las ventanas de vidrio tradicionales con paneles solares
cristalinos o de pelicula delgada semitransparentes. En los techos, algunas empresas
ofrecen un techo solar integrado de una sola pieza fabricado con vidrio laminado y
también existen las denominadas tejas solares fotovoltaicas. Estas Ultimas tienen la
misma forma que las tejas de viviendas tradicionales, solo que son capaces de
producir electricidad. La ventaja principal consiste en su aspecto estético, que
permite una mayor penetracion en el mercado que los moédulos fotovoltaicos
estandar actuales. Por ultimo, se utilizan celdas solares ultra finas para crear
superficies semitransparentes, que permiten que la luz del dia penetre y, al mismo
tiempo, generan electricidad. Estas se utilizan para crear tragaluces fotovoltaicos o

invernaderos.

Fuente: https://www.austro.com.ar/prodrenovable/paneles-solares/tejas-solares/

b. Energia solar fotovoltaica: Contenido tecnolégico local

En Argentina existen empresas que ofrecen instalaciones de paneles fotovoltaicos.
Sin embargo, como fuera mencionado anteriormente, los eslabones industriales

-gue comandan comercial y tecnoldégicamente el sector - se encuentran
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concentrados a nivel mundial. Asi, si bien existen algunas empresas que ensamblan
e instalan paneles fotovoltaicos a nivel nacional, nuestro pais no cuenta con
fabricantes de celdas. Por el contrario, el mercado local estd dominado por paneles

importados, mayoritariamente de origen chino.

Algunas empresas se especializan en la instalacion de paneles a medida para uso
residencial. Estas instalaciones requieren de un relevamiento previo en donde se
dimensionan las necesidades de consumo y la opcidén de conexién o no a la red
eléctrica para inyectar energia sobrante. Sobre esa base, se calcula el tamano del

panel o penalesy los componentes.

En el Chaco aun no se registran parques solares conectados a la red eléctrica,
aunque si existen instalaciones para uso industrial y doméstico, algunos con
conexion a la red, incluyendo mas de 5.000 paneles en areas rurales instalados en el
marco del PERMER, ademds de proyectos para la instalacion de 18 parques

fotovoltaicos a corto plazo (ver descripcidn en el Apartado 1).

En la provincia, la empresa de arquitectura e ingenieria Ferro Studio —con sede en
Resistencia- realiza instalaciones de paneles fotovoltaicos. La empresa realiza
instalacion de paneles fotovoltaicos on grid de 60 KW para edificios publicos
(hospitales, escuelas) y paneles con acumulacion (off grid) para particulares,
utilizando paneles importados. Sin embargo, por las caracteristicas de la cadena
global de valor resulta poco probable que en nuestro pais se avance hacia los
segmentes industriales de alta tecnologia, al menos a corto y mediano plazo, por lo
gue intervencion en materia de CyT en el subsector fotovoltaico se limita a la

instalacion y uso de paneles.

2.2, Energia solar térmica

a. Energia solar térmica: Frontera tecnolégica internacional

Los Sistemas Solares Térmicos (SST) pueden clasificarse por i) el principio de
circulacioén; ii) su sistema de transferencia de calor; iii) por su disefo; y iv) por la

presion de trabajo (Secretaria de Energia, 2019b).

La primera clasificacion distingue entre SST de circulacidn natural (llamados
termosifonicos), en los que el agua caliente circula por gravedad, y SST forzados, en
los que el captador y el tangue acumulador estan diseflados para montarse en
espacios separados y el liquido fluye desde el colector al tanque traccionado por una

bomba. Los primeros cuentan con la ventaja de ser sistemas de menor complejidad
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y costo (tanto de instalacion como de mantenimiento) y de no requerir energia
adicional para su funcionamiento. En cambio, los sistemas forzados son mas
complejos y costosos, pero cuentan con las ventajas de no necesitar pendientes en
las caflerias, lo que facilita la integraciéon arquitectonica. Ademas, en los SST forzados
la cantidad de colectores puede adaptarse al aumento de demanda, mientras que

en los SST de circulacion natural la adaptacion a la demanda es limitada.
Esquema C.8. SST de circulacién natural y forzada.

CIRCULACION CIRCULACION
NATURAL FORZADA

COLECTOR

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (2019b)

Los sistemas de circulacién natural pueden ser directos o indirectos. En los primeros
el fluido que circula por el colector es el agua de consumo. En cambio, en los
indirectos el fluido tiene propiedades anticongelantes, y transporta el calor por
medio de algun medio de intercambio hacia el agua de consumo alojada en el
acumulador. El circuito donde circula el fluido anticongelante se denomina
“primario” y el circuito donde circula el agua de consumo se denomina “secundario”.
Los SST de circulacién natural directos son menos costosos (y de fabricacion menos
compleja) y se utilizan en climas céalidos, donde no hay riesgo de congelamiento
(donde la temperatura no desciende por debajo de los 4°C). Sin embargo, mientras
gue los SST directos requieren limpieza interna del colector y del tanque, los

indirectos solo requieren un chequeo del nivel de anticongelante.

En contraste, los SST de circulaciéon forzada son usualmente indirectos y utilizan un
intercambiador de calor entre el fluido del colector y el agua de consumo que se

encuentra en el acumulador. Estos son utilizados normalmente en climas frios.
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La tercera clasificacion diferencia a los SST compactos de los SST “a medida”. En el
primer caso, el colector, el tanque, la estructura y los accesorios conforman un solo
producto. Son producidos en serie y comercializados como equipos completos y
listos para instalar, con configuraciones fijas. Estos SST son los mas utilizados a nivel
internacional (70% del mercado). Dentro de los SST compactos se encuentran los
equipos integrados, en los cuales el colector y el acumulador conforman un udnico
componente no diferenciado. Por su parte, los SST a medida son construidos de
forma Unica y son considerados como un conjunto de componentes. Asimismo,
suelen comercializarse colectores, tanques y accesorios por separado. Normalmente,

los SST a medida son utilizados para calefaccién y climatizacién de piscinas.

Mientras que los SST compactos suelen ser de circulacidon natural, los SST a medida

son tipicamente de circulaciéon forzada.

Imagen C.4. SST compactos comercializados en el mercado argentino

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacién (2019b)

Imagen C.5. SST con colector y acumulador integrados
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Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (2019b)

Finalmente, la clasificacion segun la presién de trabajo con la que funciona el tanque
de acumulacion permite diferenciar entre SST “abiertos” o “cerrados”. En los SST
abiertos, el opera a presidn atmosférica. En cambio, en un sistema cerrado, el tanque
no estd en contacto con la atmdsfera, sino que el agua en su interior esta presurizada

a una presion especifica, tipicamente entre 2 'y 4 kg/cm?2.

Cuadro C.9. Clasificacion de Sistemas Solares Térmicos

i TIFD DE PRESIGN DE
TECHOLOGIAS DRI IAI.EEH SISTEMAS TRABAND APLICACIONES EX 'I'I':II:JA .
DE INTERCAMBID DEL TANGUE

Baja comple|idad

. ACS
Circulaclan Costo bajo a medic | Directoy . Prefabricados o
AblertoyCerrado | (agua callente
Matural Mo requiers ndirecto equipas compactos
sanitarla)
electricidad
ACS
Medla comple|idad Chmatizacion
Circulacian Costo medio a alto de piscinas
- - = ndiracto Ablertoy/Cerrado | - F . A medida
Forzada Regulere Calefaccion
electricikdad Procesos
Industriales

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacién (2019b)

Una instalacion de SST para generar agua caliente sanitaria esta formada por los

siguientes componentes principales:

- Colectores solares: de placa plana o de tubos de vacio (“evacuados”).
- Circuitos (primario y secundario): transporta el calor desde el colector hasta el

tanque acumulador.
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- Intercambiador de calor: utilizado en SST indirectos, consiste en una
serpentina que calienta el agua de consumo a través del calor captada de la
radiacién solar

- Acumulador: tanque que almacena el agua. Pueden ser horizontales
(generalmente utilizados en SST compactos) o verticales. Pueden acumular el
agua de consumo (directos) o tener algun sistema de intercambio de calor

(indirectos).

El componente principal es el colector, que pueden ser de tres grupos de

tecnologias: i) planos, ii) tubos evacuados, o iii) plasticos o de piscinas.

Los colectores planos se conforman como un sistema de tubos (usualmente de
cobre) ubicado al interior de un gabinete aislado térmicamente, cubierto con una
placa de polimero o vidrio templado. El absorbedor puede ser negro mate o tener un
recubrimiento selectivo que le permita maximizar la captacion solar y minimizar las
pérdidas de calor. La selectividad de la superficie depende del tipo de recubrimiento

del absorbedor.

Los colectores de tubos evacuados consisten en dos tubos de vidrio concéntricos,
soldados entre si como una ampolla, en cuyo interior se genera un vacio de aire
creando un aislante térmico altamente eficiente para el fluido que corre dentro de la
longitud del tubo. Todos los tubos evacuados se fabrican con un recubrimiento
selectivo en la parte externa del tubo interno. Estos SST se utilizan generalmente
cuando se necesitan temperaturas mas altas o volUmenes de agua mas elevados, asi

como también para sistemas de calefaccidén de procesos y aire acondicionado solar.

Finalmente, los colectores plasticos o de piscinas no son utilizados para sistemas de
agua caliente sanitaria, sino exclusivamente para elevar la temperatura del agua de
piscinas. Estos colectores son en su mayoria de polipropileno extruido o inyectadoy
se distinguen por no tener una cobertura transparente ni aislamiento térmico. Al ser
de plastico resisten la corrosidon que ocasiona el agua clorada de las piscinas, pero al
no estar aislados tienen grandes pérdidas térmicas cuando las condiciones

ambientales se tornan desfavorables.

Imagen C.6. Tipos de colectores térmicos
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Colector plano Colector de tubos evacuados Colector plastico
con superficle selectiva {Heat pipe) o de piscina

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (2019b)

Mas del 95% de los SST instalados a nivel global corresponden a colectores con
cubierta de vidrio, ya sean planos o de tubos evacuados, mientras que los restantes

son colectores plasticos sin cubierta para piscinas (REN21, 2022).

La eficiencia de los colectores se mide a través de la relacién entre calor generadoy
radiacién solar. Si bien existen distintos niveles de eficiencia, la eleccién del equipo
adecuado dependera de las condiciones climaticas de la zona donde se instalan.
Esto se refleja a nivel internacional: mientras que en Europa y Estados Unidos
prevalecen los colectores planos, en Asia el mercado continda dominado por

colectores de tubos evacuados.

Sin embargo, la tendencia de largo plazo indica una transicién hacia los colectores
de placa plana, impulsada por cédigos de construccién que exigen el uso de SST en
construcciones nuevas para reducir la contaminacién del aire en areas urbanas. Estas
regulaciones han aumentado la demanda de aplicaciones integradas en fachadas y

balcones, donde los colectores de placa plana han sido la solucidn preferida.

Ademas de la eficiencia hay otros pardmetros a tener en cuenta, como la resistencia
al sobrecalentamiento, al congelamiento, la calidad del agua del lugar de instalacion
y presion hidraulica del suministro de agua. Por ejemplo, en zonas de “aguas duras”
(con alto contenido de sales de carbonato de calcio) se recomienda utilizar SST

indirectos e instalar un sistema de ablandamiento del agua a la entrada del SST.

Los SST usualmente cuentan con un equipo auxiliar para abastecer la demanda
energética en momentos de intermitencia del recurso solar. Al sistema conformado
por un SST y un equipo de apoyo a gas o eléctrico, se lo denomina sistema solar
hibrido. Los sistemas de apoyo mas eficientes son los calefones modulantes por
temperatura y encendido automatico o bien las calderas de llama modulante por

temperatura.
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Ademas del calentamiento de agua, que es el uso mas frecuente de los SST, existen
sistemas de calentamiento de aire a que utilizan energia solar térmica, tanto para
uso domeéstico como industrial, por ejemplo, en procesos de secado del sector

agricolay la industria alimenticia.

En cuanto al uso de energia solar térmica en la industria, en términos generales
existen tres grupos de tecnologias para generacion de calor a utilizarse en procesos

industriales:

i. Colectores solares de aire: utilizados principalmente en la industria
alimenticia para reemplazar el secado a base de gas o aceite y reducir el
deterioro de los alimentos debido al secado al aire libre.

ii. Sistemas solares para calentamiento de agua: Son los SST a los que se hizo
referencia anteriormente. Si bien la mayoria de los SST son de uso residencial,
pueden instalarse también en techos industriales para satisfacer una
demanda de calor de hasta 80°C (mediante colectores planos) y de 250°C
(mediante colectores de tubos evacuados).

iii. ~ Concentradores solares: Es la tecnologia CSP similar a la utilizada en parques
solares térmicos conectados a la red. Esta tecnologia puede ser utilizada en la
industria, incluyendo colectores de plato parabdlico (PDC, Parabolic Dish
Collectors, colectores cilindro-parabdlicos (PTC, Parabolic Through Collectors)
y colectores lineales de Fresnel (LFC, Lineal Fresnel Collector). Mediante estas

alternativas se puede alcanzar temperaturas de hasta 400°.

Debido a la diferencia de rendimiento en favor de los captadores solares térmicos
respecto de los paneles fotovoltaicos, los equipos de energia solar térmica presentan
mayor costo efectividad que los paneles fotovoltaicos para la produccién de calor. La
energia solar térmica requiere la cuarta parte de espacio por unidad de potencia
instalada (1 ha por cada 2 MW en comparacidn a 4ha por MW con paneles
fotovoltaicos). Esto se debe a que la energia solar térmica puede convertir entre el
70% y 80% de la radiacion en calor, mientras que la tecnologia fotovoltaica tiene una

eficiencia de entre el 15% y el 20% para producir electricidad (ASIT, 2020).

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA*°), en 2021 existian al menos
975 plantas solares de calor industrial (SHIP, por sus siglas en inglés), con una
capacidad de generacion total de mas de 826 MW. El calor es utilizado en diversos
procesos industriales (hervido, limpieza, destilado, pasteurizado, malteado, tenido y

decolorado, entre otros, ver Cuadro C.10). Los paises que lideran esta transformacion

“ Disponible en: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
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en la generacion de energia de uso industrial son China, India, Brasil, Turquia y
Estados Unidos (REN21, 2022). En los Ultimos anos, la nueva capacidad de generaciéon
de calor industrial solar estuvo dominada por las temperaturas mas altas a través de

sistemas que utilizan la tecnologia CSP.
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Cuadro C.10. Aplicacion de energia solar térmica a procesos

industriales
. . Rango de
Sector industrial Proceso o
temperatura (°C)
Secado 30-90
Lavado 60-90
Alimentos y Pateurizado 60-80
bebidas Ebullicidn 95-105
Estrilizacidn 60-120
Tratamiento de calor 40-60
Cocinado y secado 60-80
Papel
Blanqueado 130-150
Decoloracidn 60-100
Tenido 70-90
Secado, Desengrasado 100-130
Textil
Lavadao 40-80
Fijacidn 160-180
Prensado 80-100
Calor de procesamiento 120-180
Preparacidn 120-140
) Destilacidon 140-150
Quimica -
Separacion 200-220
Extension 140-160
Secado 180-200
Metal tratamiento de superficie, galvanoplastia, etc 30-80
Ladrillos y bloques |Curado 60-140
Mezcla 120-140
Esterilizado 60-90
Todos los sectores . ) -
. . Enfriamiento solar industrial 55-180
industriales
Calefaccian de edificios de fabrica. 30-80
Precalentamiento del agua de calderas 30-100

Fuente: IRENA (2015)

El potencial técnico de la energia solar térmica en la industria es elevado. A nivel
mundial, el calor de procesos industriales representa mas de dos tercios del
consumo total de energia en la industria, y la mitad de esta demanda de calor es de
temperaturas bajas y medias (< 400 °C). Las principales areas de aplicacién de los
sistemas solares térmicos se encuentran en las industrias de alimentos, bebidas,

equipos de transporte, textiles, y papel, donde aproximadamente el 60% de las
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necesidades de energia térmica pueden satisfacerse con temperaturas inferiores a
250 °C (IRENA, 2015).

Sin embargo, el nivel de penetracién del uso de energia solar térmica en la industria
estd determinado principalmente por la competitividad econédmica. El desafio clave
es acortar el periodo de recuperaciéon de la inversion. El precio relativamente bajo de
los combustibles fésiles resulta un impedimento para el desarrollo de esta tecnologia
a nivel internacional, y en particular en Argentina, donde resulta dificil que la energia
solar suponga un ahorro de costos respecto del uso de hidrocarburos en ausencia de

incentivos adicionales que fomenten la incorporacidén de equipos solares.

Si bien la energia solar térmica podria ahorrar costos a largo plazo, las complejidades
de integrar nuevas fuentes de calor en los procesos industriales existentes crean
posibles riesgos que las grandes industrias productoras intentan evitar. Por su parte,
los altos costos de inversiéon inicial obstaculizan la viabilidad econdmica para las
PyMES, aun cuando se generen ventajas en los costos operativos a largo plazo. Sin
embargo, los crecientes rangos de temperatura cubiertos por el proceso de
calentamiento solar y los crecientes costos y la volatilidad de los precios de los
combustibles fésiles estan mejorando la rentabilidad de los proyectos de energia
solar industrial (IRENA, 2015).

b. Energia solar térmica: Contenido tecnolégico local

Los SST disponibles en nuestro pais no difieren de la frontera tecnoldgica a nivel
internacional. La fabricacién de origen nacional se concentra en los SST de placa
plana. En ese caso, el 100% de los componentes es de fabricacidon nacional (utilizando

acero inoxidable importado), incluido el controlador electrénico.

En cuanto a los SST con colectores de tubos evacuados disponibles en el mercado
local, éstos son importados de origen chino, no existiendo fabricacién nacional. La
traba para su fabricacion local es la necesidad de contar con un horno de templado
de funcionamiento continuo (24 horas) que requiere una escala muy superior a la del
mercado interno. Sin embargo, los SST con colectores de tubos evacuados estan
disefados para radiaciones mas bajas, por lo que el calor que generarian en la zona
centro y norte de Argentina superaria el adecuado para uso de agua caliente

sanitaria.
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En esta linea, segun las recomendaciones de la Secretaria de Energia de la Nacion,
en el norte del pais, donde la radiacidon es alta, es conveniente utilizar un colector que
no sea tan eficiente para evitar sobrecalentamientos en verano. En cambio, en el sur,

donde la radiacién es menor, se requieren colectores lo mas eficientes posible.

En Argentina, los colectores deben contar con una certificaciéon siguiendo normas
IRAM vy la Resoluciéon de la Secretaria de Comercio N° 520/2018. El requerimiento
minimo de calidad de los colectores que se comercializan esta definido en la norma
IRAM 210.022-1, los métodos de ensayo de caracterizacién de los colectores se
definen en la IRAM 210.007, y la curva de rendimiento térmico se determina

mediante los procedimientos de la norma IRAM 210.002.

La Secretaria de Energia de la Nacién ha publicado mapas de radiacion solar en todo
el pais y referencias de dimensionamiento de SST (area de captacion de los
colectores y volumen de acumulacién del tanque) para agua caliente sanitaria, en
funcién de la demanda de energia térmica. En este sentido, existe una base local

adecuada de conocimiento técnico, incluyendo capacidad para ensayos de calidad.

Esquema C.9. Relaciéon entre los diferentes actores del sistema nacional
de calidad.
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Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (2019b)
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En cuanto a la curva de aprendizaje de la fabricacién local, en base a la experiencia
relevada en la entrevista al fabricante chaquefno, la mejora en los procesos
productivos de los dltimos anos se relaciona con disminucidon de los tiempos de
produccidn y mejoras de calidad en terminacion, sin que se hayan registrado
mejoras significativas en los rendimientos de los equipos. Esta tendencia no implica
una falla a nivel local, sino que la propia tecnologia ha mantenido niveles de

eficiencia energética sin mayores variaciones durante los Ultimos anos.

En nuestro pais el tamano del mercado se encuentra aldn menos desarrollado que
en los paises desarrollados o incluso en comparacién a paises de la regién, como
Brasil. La principal limitante es el bajo precio relativo de la energia no renovabley la

ausencia de incentivos a la demanda sostenidos en el tiempo.

Diversas fuentes consultadas son coincidentes en que el factor determinante para la
expansion del mercado local (asi como a nivel internacional) es la ecuacidn del costo

de la energia, es decir, la politica tarifaria.

Si bien el mercado argentino de SST es audn incipiente, los resultados del
relevamiento realizado por el INTI estiman una potencia instalada total de 65MW y
dan cuenta de un acelerado crecimiento de la tecnologia solar térmica a nivel
nacional. Tal como se menciond en el apartado anterior, en los Ultimos diez anos se
registra un incremento significativo de la cantidad de equipos vendidos (tanto de
colectores cubiertos para uso hogarefo como de colectores plasticos sin cubierta
para climatizacién de piscinas) y de la capacidad productiva de los fabricantes
nacionales. Sin emlbargo, la participacion en el mercado de los SST vendidos por las
21 empresas fabricantes nacionales es todavia limitada (22%), por lo que cuenta con
potencial para crecer. Por su parte, la amplia mayoria de los SST importados son de

origen chino.

En cuanto al tipo de SST, el 85% de los equipos vendidos en 2019 fueron equipos
compactos de circulacidon natural y 15% restante de circulacién forzada; y finalmente,
en cuanto al tipo de colectores, el 70% fueron SST con colectores de tubos
evacuados, mientras que el 30% restante fueron equipos con colectores de placa

plana.
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Grafico C.3. Sistemas Solares Térmicos para agua caliente sanitaria
comercializados en Argentina en 2019 segln origen, sistema y tipo de
colector

(I

Fuente: INTI (2021)

En lo referido a los SST de fabricacion nacional, la mayor parte corresponden a SST
plasticos sin cubierta (51%), seguido por SST compactos (31%). Sin embargo, la
informacion relevada por el INTI refleja que también existe capacidad de produccién
de SST forzados e incluso de SST integrados.

Grafico C.4. Sistemas Solares Térmicos de fabricacién nacional en

Argentina en 2019. Participacion sobre el total de la superficie de los
colectores en m2

A
N

Fuente: INTI (2021)

En la provincia del Chaco, el Unico fabricante de SST registrado por el INTI es la

empresa Vetak, cuyo crecimiento en los ultimos anos viene acompanando el
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incremento de la demanda a nivel local. La empresa fabrica en serie un SST

|u

compacto de circulaciéon natural “abierto” con colectores de placa plana cubiertos
con vidrio templado de 5mm, interior de acero inoxidable y exterior de chapa
galvanizada. Los equipos son hibridos con complemento eléctrico para abastecer

agua caliente sanitaria de viviendas (no tienen clientes industriales).

La empresa cuenta con capacidad de fabricacidn de SST con circulacidon directa e
indirecta. Sin embargo, como en la regién el agua es liviana, no se requieren equipos
de circulacién indirecta. Ademas, estos son adecuados para regiones mas frias
(desde la provincia de Buenos Aires hacia el sur). En cambio, el mercado de la
empresa se concentra en la zona norte del pais (desde el norte de Santa Fe), en

donde no hay heladas y el granizo no representa una amenaza.

En cuanto a SST de circulacién forzada (con bomba), el fabricante chaquefio cuenta
con capacidad para su fabricacion en términos técnicos (sus paneles y tanques
podrian utilizarse en SST forzados), aunque al igual que en el punto anterior,
actualmente no fabrica SST forzados por las condiciones del mercado del norte del

pais.

En cuanto al uso industrial de energia solar térmica, en nuestro pais se encuentra
muy poco extendido, mostrando un menor desarrollo que la energia solar
fotovoltaica. En base a las estadisticas compiladas por el INTI, de los 11 instaladores de
SST certificados a nivel nacional, el 61% de los equipos instalados fueron para agua
caliente sanitaria domiciliaria, mientras que sélo el 9% de los equipos SST fueron para

uso en procesos industriales.

Grafico C.5. Instalaciones de SST segun aplicacién. Aiho 2019

@ fgua caliente
sanitaria domiciliaria

@ Calefaccion

instaladores ST
certificados por
IMTI a nivel nacional

Proc 5 industriales

Climatizacion de piscinas

BI% | @ Espacios de uso comercia

Fuente: INTI (2021)
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2.3. Bioenergia

a. Bioenergia: Frontera tecnolégica internacional

La energia de biomasa es una de las energias renovables mas antiguas y abarca el
aprovechamiento de todo material biolégico de origen vegetal o animal (no fosil),
incluyendo materia organica contenida en aguas residuales y todo deshecho de

origen biolégico. Segun el contenido de humedad, la biomasa se clasifica en:

- Seca: con humedad menor a 60%, incluye residuos agricolas de cosecha,
madera, lefia, residuos forestales y restos de la foresto industria. A partir de
ella se genera energia térmica de manera directa, o combustibles sélidos,
liquidos o gaseosos.

-  Humeda: con humedad mayor a 60%, en su mayoria proveniente de residuos
animales y efluentes industriales tratados mediante procesos bioldgicos, de

los que se obtienen principalmente combustibles gaseosos (biogas).

La bioenergia se puede utilizar para producir calor, electricidad y biocombustible
para transporte. Si bien no es una energia “limpia” (la combustién produce emisiones
de CO2), el aprovechamiento de residuos tanto agricolas como industriales
contribuye a un uso mas eficiente del recurso, reduciendo las emisiones netas. En
efecto, su caracter de energia “renovable” depende de que la explotacidn sea
realizada de forma sostenible. Por el contrario, practicas como la tala de bosques
nativos reemplazados por cultivos de productos con destino a biocombustible son
una fuente importante de CO2 a nivel mundial. En este sentido, la utilizacién de la
biomasa con fines energéticos es fomentada a nivel internacional sélo para aquellos
productos que son susceptibles de ser utilizados de manera sostenible, es decir, por

debajo de su tasa de renovaciéon natural (Secretaria de Energia, 2009).

En cuanto a la generacién de calor, la bioenergia moderna* es utilizada
crecientemente a nivel internacional para proveer energia térmica tanto para la
industria como para las viviendas, utilizando estufas y calderas disefadas para
funcionar mas eficientemente que los fuegos abiertos y con bajos niveles de emision.

Los combustibles de biomasa se pueden usar directamente para producir calor o,

“l La bioenergia “moderna” se refiere al uso de biomasa con tecnologias modernas de calefaccién,
generacion de energia y combustibles para el transporte, a diferencia de los métodos tradicionales de
guema de madera comunmente utilizados para calentar y cocinar.
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alternativamente, puede distribuirse a través de la cogeneracion de electricidad y
calor (REN21, 2022).

El uso de biomasa para la produccién de calor en la industria ocurre principalmente
en sectores agroindustriales, como la produccién de azucar, la industria forestal, la
produccién de alimentos y la industria papelera. Entre 2015 y 2020, el uso de
bioenergia para calefaccion industrial aumentd un 8%. Sin embargo, su uso no esta
aun ampliamente difundido y se concentra en paises con grandes industrias de base

biolégica, como Brasil, China, India y Estados Unidos.

Mas del 90 % de la biomasa utilizada para calefaccidn en Europa fue de origen
forestal (troncos, chips y pellets de madera). En 2020, se utilizaron 22 millones de
toneladas de pellets de madera en todo el mundo para proporcionar calor en los
sectores residencial y comercial y el uso de pellets de madera en la Unién Europea se
duplicé entre 2010 y 2020, alcanzando 16,4 millones de toneladas. Asimismo, el uso
de pellets para generaciéon de electricidad y generacién combinada de calor y
electricidad (combined heat and power, CHP) y otros fines industriales también esta
en aumento, incluso durante 2020 (10% respecto de 2019), alcanzando 20 millones de

toneladas en ese afo afectado por la pandemia de Covid-19.

Por su parte, el 82% de la bioelectricidad a nivel mundial se produce a partir de
biomasa sdélida, como madera, productos forestales y residuos agricolas (en
particular, bagazo de cafia de azucar, utilizado para el 10 % de la generaciéon mundial)

y residuos sélidos urbanos (12%).

En el caso de la generacién de energia eléctrica, el funcionamiento es similar a una
central térmica convencional (que opera con recursos no renovables como el carbdén,
petréleo, gas natural o combustible nuclear). El calor generado por la combustién se
utiliza para impulsar turbinas de vapor que generan electricidad inyectable a la red.
Luego, el vapor de agua se transforma en liquido en un condensador y es enviado

nuevamente al tanque de alimentacién, conformando un circuito cerrado de agua.

Ademas del proceso convencional de combustidon, pueden implementarse
tecnologias de pirdlisis y gasificacion para la generacidon de biogas, el cual funciona

como sustituto del gas natural utilizado en las centrales térmicas convencionales.

En la generacion de bioenergia eléctrica, existe la posibilidad de aumentar la
eficiencia mediante el uso de sistemas CHP con el calor utilizado en el mismo sitio
(usualmente, en la industria) o puede transportarse para su uso en otros lugares en
sistemas de calefaccion distritales o vendido para su aprovechamiento como calor de
proceso por parte de otras empresas. La capacidad de generacién de bioelectricidad

mundial se duplicéd entre 2011 y 2021, alcanzando un estimado de 158 GW de
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potencia, mientras que la generacion global aumentd un 88% a 656 TWh (RENZ21,
2022).

En el caso de la biomasa forestal, la baja densidad energética, heterogeneidad y
dispersion geografica hace que el aprovechamiento del residuo generado en la
actividad primaria (en podas, raleos y tala rasa) resulte dificultoso en términos
econdmicos. En cambio, en los eslabones industriales, este residuo se encuentra con
mayor concentracién y homogeneidad y mas facil acceso logistico, lo que habilité a

su incorporacién como fuente de energia con mayor frecuencia.

Segun estandares internacionales, la explotacién eficiente de un bosque implantado
implica destinar 46% de los rollos a los aserraderos, 46% a la industria triturable
(pastas celuldsicas, papel y tableros de fibra) y 8% a la generacién de energia (FAO,
2019)

El uso de tecnologia (tanto maquinaria como técnicas de manejo) permite aumentar
la utilizacidén en un sector en el que el grado de aprovechamiento del recurso suele
ser relativamente bajo (en ocasiones no supera el 30% del bosque implantado en pie)
hasta un 70-80% del rollo. Los paises que se encuentran en la frontera tecnoldgica

son Finlandia, Suecia, Canaday EE. UU.

Siguiendo un estudio de factibilidad del aprovechamiento de la biomasa forestal de
campo en Argentina realizado por la FAO en 2019, “El principal salto tecnholdgico que
existe en estos paises consiste en reducir el volumen que ocupa la biomasa en su
origen, ya sea generando fardos que llegan a pesar 500 kg, o picando el residuo con
maquinarias de gran porte, con muy altos niveles de produccion, lo que permite
bajar los costos y mantener un sistema eficiente en el uso de los recursos” (FAQO,

2019:16).

La maquinaria utilizada consiste en un forwarder, un cabezal procesador (o
“cosechador de arboles”) y una chipeadora movil. El forwarder o autocargardor
consiste es un tractor con una grda y una caja o remolque donde almacenar la carga;
la chipeadora movil permite triturar ramas en el campo maximizando el
aprovechamiento de los residuos y el cabezal es un implemento colocado en la
punta de grua cuya funcién es cortar, desramar, trozar, despuntar y descortezar

madera.

A nivel internacional, la tecnologia ha evolucionado impactando positivamente en el
aumento de la densidad del material, con equipos que pueden compactar la carga
(Press Colector de Johnn Deere o Continental Biomass Industries Brush Transport
System). También existen equipos que integran el cabezal procesador y el chipeado

con contenedor (Valmet 801 Combi Bioenergy). Con esta maquinaria, al mismo
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tiempo que se cosechan y clasifican los rollos, son triturados los despuntes y rollos
finos (FAO, 2019).

Otra maquinaria, que aun no es utilizada en la regién del NEA de nuestro pais, es la
enfardadora. Esta maquina permite la compactacién de la biomasa, lo que mejora
significativamente su densidad y facilita su carga en camiones para su traslado,

aumentando la eficiencia de la extraccion.

Mediante el equipamiento mencionado, la densidad de la biomasa puede
incrementarse desde 100kg/m3 (despuntes y ramas sin procesar) hasta 450 kg/m3
(chipeado) y 700 kg/m3 (enfardado), reduciendo los costos de extraccién y transporte

de la biomasa forestal directa.

Cuadro C.11. Utilizacién de maquinaria para el mejor aprovechamiento del
residuo forestal en origen. Tecnologia utilizada en Europa.

Método Pasos del proceso

=

.Cortey agrupado.

[\¥]

. Carga detransporte con forwarder en la via de saca.
Primer raleo de arbol entero

w

. Chipeado a camidn en planchada.

4.Transporte a fabrica.

=

.Cabezal para procesary clasificar la materia prima.

[\¥]

. Forwarder para cargar y transportaren la via de saca.
Raleo combinando rollo con biemasa

w

. Astillado a camién en planchada.

4.Transporte a fabrica.

=

.Cabezal procesador que deja el material en la via de saca.

[o¥]

.Con forwarder secarga vy saca a planchada.

Raleo o tala rasa astillado en la via de . ..

3. la chipeadora maovil acumula y saca a contenedor en cancha.
saca ytransportea cancha

4. El camién con dispositivo Rolloff carga el contenedor y lo transporta a fabrica.

w

.El camidn descarga en la fabrica y devuelve contenedor.

=

. El cabezal procesador deja el material en la via de saca.

N

. El forwarder comprime y empaqueta ramas.
Armado y sacado de paquetes de rama

w

. El forwarder saca a planchada, los paquetes se orean.

4., El camion transporta los paquetes a fabrica.

Fuente: FAO (2019)

La biomasa seca (forestal y otras) necesita ser transformada para ser aprovechada
como fuente de energia de forma eficiente. Generalmente, estos tratamientos se
efectUan antes de la fase de transporte para reducir el costo del traslado y su objetivo
es aumentar la homogeneidad y densidad y reducir la humedad. Los tratamientos

incluyen:

- Secado: para reducir el contenido de humedad y los costos de transporte de

la biomasa y mejorar la eficiencia de la combustidn;
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- Peletizado o briquetado: para compactar mecanicamente biomasa
voluminosa, como aserrin o residuos agricolas;

- Torrefacciéon: (para biomasa leflosa) en el que la biomasa se calienta en
ausencia de oxigeno a entre 200-300°C y se convierte en carbon vegetal.
Después de la torrefaccion, la biomasa lefosa suele peletizarse, alcanzando
una densidad energética entre 25% y 30 % superior a la de los pellets
convencionales, presentando propiedades mas cercanas a las del carboén.

- Pirdlisis: la biomasa se calienta a temperaturas de 400-600 °C en ausencia de
oxigeno para producir aceite de pirdlisis (también conocido como bioaceite),
junto con carbdén sélido gas como subproducto. El aceite de pirdlisis tiene el
doble de densidad energética que los pellets de madera, lo que minimiza del

transporte de larga distancia.

Si bien el pretratamiento y la mejora de la biomasa facilitan la manipulacién y
aumentan la eficiencia de la combustién, la densidad energética de la biomasa sigue
siendo inferior a la del carbén. Por lo tanto, el uso de biomasa es econdmicamente

viable sélo si los recursos estan facilmente disponibles localmente.

En cuanto a la maquinaria utilizada en la generacion de bioenergia, las plantas de
cogeneracion consisten en calderas en las que el material se quema lentamente.
Este método es mas eficiente que las calderas tradicionales, alcanzando un ahorro de
hasta 75%, sin perder las ventajas de funcionamiento automatica, autolimpieza,

temporizacién y alimentacion desde un silo o depdsito subterraneo.

Siguiendo el reporte tecnolégico de IRENA (2015b), las centrales eléctricas y de
cogeneracion (CHP) alimentadas con biomasa se pueden caracterizar por su
tecnologia de qguemadores y calderas. Las calderas de parrilla vibratoria (VG)
refrigeradas por agua son una tecnologia establecida para la generacién de energia a
partir de residuos de madera. Basadas en la circulacidn natural, estas calderas estan
disefiadas para quemar residuos de madera de bajo valor calorifico (LHV) de
aproximadamente 13,8 MJ/kg) con un 30% de humedad. La capacidad tipica de una

central eléctrica es del orden de 10 MW.

En la actualidad, las tecnologias que garantizan mayor eficiencia, bajas emisiones y
alta flexibilidad de combustible para la biomasa sélida son las calderas de lecho
fluidizado y de combustién en lecho fluidizado burbujeante (BFBC). Sin embargo,
esta tecnologia requiere grandes inversiones iniciales y mayor escala (mas de 20

MWst).

42 https://www.greenteach.es/bioenergia-energia-de-la-biomasa/
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Las continuas mejoras en la tecnologia CHP han permitido una nueva generacion de
plantas que ofrecen alta eficiencia. Las calderas de combustion de lecho fluidizado
circulante (CFBC) ofrecen una opcién adicional para la cogeneracién de biomasa. La
eleccién entre BFBC y CFBC depende, entre otras cosas, del combustible utilizado.
Las calderas CBFC se utilizan en grandes centrales eléctricas o de cogeneracion, con
una capacidad de cientos de MW, pero también en la generacion de energia a
pequena escala con combustibles no convencionales, como carbdn residual y

biomasa.

Actualmente el tamano éptimo para las plantas de cogeneraciéon de biomasa es de
alrededor de 20 MWe, teniendo en cuenta el tamano optimo del area de
abastecimiento de biomasa (< 50 km) y el numero de camiones por dia (< 50). Las
plantas con una capacidad de 7-20 MWe se utilizan para CHP, mientras que las
plantas de energia con una capacidad de 50-65 MWe se utilizan Unicamente para la
generacion de energia (IRENA, 2015b). La principal regidén en la que se implementa la
generacion de energia a partir de biomasa es Europa, con las cinco centrales mas
grandes del mundo ubicadas en Inglaterra, Polonia y Finlandia. Este Ultimo es el pais

CoNn Mayor consumo per capita de energia de biomasa.

b. Bioenergia: Contenido tecnolégico local

En Argentina la aplicacién de nueva genética que permite contar con bosques
implantados mas homogéneos ha generado una disminucidén de tratamientos
silviculturales, raleos y tipificacion de los rollos en el NEA. Este nuevo modelo
productivo del eslabdén primario de la cadena productiva forestal genera una
concentracion del recurso biomasico en el momento de la tala rasa (y menor en los

momentos de poda y raleo).

La regidbn que se encuentra mas avanzada en cuanto a la incorporaciéon de
tecnologia abarca las provincias de Corrientes y Misiones, mientras que en el Chaco
la produccién forestal primaria se basa aun mayoritariamente en la explotaciéon del
bosque nativo con un alto nivel de informalidad y baja tecnificaciéon. Con una
estructura empresarial atomizada en pequenos productores, existe una importante
brecha tecnoldgica en todas las etapas de la cadena de valor de la actividad forestal
realizada en la provincia, no sélo respecto de los estdndares internacionales, sino

también respecto de las provincias del NEA.

El volumen de la biomasa forestal aprovechable depende en gran medida de los
meétodos productivos y la maquinaria aplicada en la tala del monte. Asi, el método de

cosecha determina la distribucién de la biomasa residual -dentro o fuera de lote-
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logrando mayor volumen y concentracion de residuos aprovechables en el lote de

cosecha cuanto mayor es la mecanizaciéon (FAGQ, 2019).

En este sentido, si se excluye la produccidén de tanino, los factores que imponen
limites al aprovechamiento del residuo forestal para la generacién de energia en la
provincia son la gestién empresarial no profesionalizada, el bajo nivel de integraciéon
vertical (excepto en la produccion del carbdn), el parque herramental antiguo y los

bajos de seguridad y calidad.

Como fue mencionado anteriormente, la dificultad productiva mas relevante en la
etapa de extraccidn para la utilizacién de biomasa forestal es su baja densidad y
dispersidn, afectando la viabilidad econdmica de la actividad. Si bien en el NEA se ha
incorporado maquinaria como el forwarders, cosechadores mecanicos y chipeadoras,

no se utilizan enfardadoras ni equipos integrados.

Siguiendo el diagndstico presentado en FAO (2019) sobre la base de la actividad
extractiva desarrollada en Corriente y Misiones, en Argentina los avances
tecnolégicos orientados a aumentar la eficiencia de extraccién han sido escasos,
debido fundamentalmente a que el precio de comercializacién de la biomasa es aun
bajo respecto de los costos de extraccion. Esta situacion se agrava en el caso de la
provincia del Chaco, en donde la actividad se encuentra aun menos tecnificada y con

menor escala.

Sobre la base de las consideraciones realizadas, puede inferirse que, a corto plazo, el
mayor potencial para el aprovechamiento de la biomasa forestal en el Chaco se
encuentra en la biomasa indirecta (residuos de la industria forestal) generada por
aserraderos, principalmente en los departamentos de Independencia y Presidencia
De La Plaza. A esto se le suma la biomasa generada por las desmotadoras de
algodoén (disponible mayoritariamente en Fontana y 12 de Octubre) y los hornos de

carbdn (en su mayoria generada en Almirante Brown, Maipu y Gral. Belgrano)®.

2.4.Instituciones de Ciencia y Tecnologia en la provincia del Chaco

Se han identificado las siguientes instituciones de Ciencia y Tecnologia que

desarrollan actividades vinculadas al sector de energias renovables en la provincia.

Grupo GITEA (Grupo de Investigacion en Tecnologias Energéticas

Apropiadas) - UTN FR Resistencia

3 La estimacién de la cantidad de biomasa directa e indirecta disponible en la provincia del Chaco fue
presentada en el Cuadro C.4 del Apartado 1.
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Este grupo cuenta con cinco profesionales y cuatro becarios (financiados
integramente por la UTN) y tiene como objetivo realizar estudios e investigaciones en
las distintas &reas relacionadas con las Energias Renovables y obtener como
resultado final la transferencia tecnolégica de los equipos desarrollados. Asimismo,
entre sus objetivos se encuentra realizar asesoramientos a empresas del medio
(aserraderos, carpinterias, supermercados, frigorificos, panaderias, etc.), en lo
concerniente a estudios energéticos que permitan un menor consumo de energia
convencional. Actualmente las actividades de extension del GITEA se centra en
brindar cursos de instalacidon de calefones solares y sistemas fotovoltaicos y asesorar
al gobierno provincial en instalaciones. Asimismo, actualmente se encuentra en
desarrollo un proyecto final de carrera para dotar al comedor universitario de la
UNNE con un biodigestor y esta celda multicombustible, la cual podria aplicarse para
uso hogareno. Entre los proyectos realizados y en desarrollo se encuentran los

siguientes:

- Secado de placas aislantes de yeso con poliestireno expandido utilizando un
colector solar de placa plana.

- Determinacion de la temperatura de alimentacion a colectores solares y su
influencia en su rendimiento térmico.

- Planta piloto para el aprovechamiento de la biomasa mediante tecnologias
apropiadas.

- Secado de productos alimenticios del monte chaquefio (harina de prosopis
sp-polen de typha sp).

- Climatizacion solar.

- Planta piloto de climatizacién combinada (solar-geotérmica).

- Climatizacién mediante evaporacién sobre paredes y techos.

- Modelizacién, monitoreo y control de un sistema de climatizacién por
adsorcion-humidificacion.

- Analisis energético de un sistema de climatizacidbn con accionamiento
solar-gas.

- Mejora de la eficiencia de sistemas de climatizacién mediante proceso de
adsorcion utilizando desecantes regenerados con energia solar.

- Comportamiento de sistemas de climatizacién por compresién de vapor
mediante la introduccidn de desecantes sdlidos regenerados con energia
solar: el presente proyecto propone reducir el consumo de energia eléctrica
en sistemas de climatizacién por compresion de vapor, reduciendo la
humedad mediante desecantes soélidos (silica gel), regenerados con energia

solar y con calor residual del condensador.
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- Optimizacion del acoplamiento de plantas solares con ciclos termodinamicos
basados en mezclas binarias para la provision de servicios a edificios: se
propone avanzar en el desarrollo de instalaciones que integren los conceptos
de aprovechamiento de la energia solar, poli-generacién, generacion
distribuida y eficiencia energética con el objetivo de proveer energia, servicios
y climatizacion a edificios. la instalacion estard basada en un ciclo de una
mezcla binaria accionada a temperatura variable mediante energia solar y
estard destinada a abastecer parcialmente el consumo de energia eléctrica
del edificio, asi como también a proveer calefaccién, aire acondicionado y
agua caliente sanitaria.

Centro INTI Chaco

Una de las lineas de trabajo del Centro se vincula con la asistencia técnica para la
produccidn de energia a partir de gasificacion de biomasa y también para la
fabricacion de calefones solares y paneles fotovoltaicos. Cuentan con una planta

demostrativa de pellets y un laboratorio de biomasa.

Grupo de Energias Renovables, dependiente de la Facultad de Ciencias
Exactas, Naturales y Agrimensura de la UNNE (Corrientes)

El Grupo GER cuenta con una extensa experiencia de investigacion aplicada
vinculada a energias renovables, especialmente en solar fotovoltaica y térmica.
Cuenta con una sala de ensayos de dispositivos y sistemas de energia solar
fotovoltaica. EI GER brinda asesoramiento y realiza el disefo de proyectos
relacionados con el aprovechamiento de las energias renovables y el uso racional de
la energia a organismos gubernamentales y empresas privadas. Asimismo, el
laboratorio del GER funciona como certificador de calidad de los equipos utilizados

en el marco del programa PERMER.

102



D. Cereales y Oleaginosas

1. Caracterizacion general del sector

Desde hace mas de dos décadas la provincia del Chaco ha venido incrementando la
produccién de cereales y oleaginosas. Este fendmeno se manifiesta en la extensidon
del cultivo en nuevas tierras incorporadas a la produccién a expensas del bosque
nativo y en la sustitucidon de cultivos mas tradicionales, fundamentalmente el

algodon.

De acuerdo con el Censo Nacional Agropecuario, en la provincia del Chaco se
registraron 11.902 (5% del total nacional) explotaciones agropecuarias (EAP), de las
cuales 10.877 contaban con limites definidos. Tal como se observa en el grafico D.1,, el
tamano de establecimientos que aparecen con mayor frecuencia en la provincia es
el que va de 200,1 a 500 hectareas, con un promedio de 324 ha por establecimiento.
En segundo y tercer lugar aparecen unidades productivas de entre 50 y 100ha y
entre 100 y 200 ha, respectivamente. Esta situacidon, sumado al que promedio de
hectareas con limites definidos en la provincia es de 486 ha, cuando el total nacional
es de 620 hay el de la provincia de Buenos Aires es de 642 ha, da cuenta de que en la
provincia hay un grado relativamente menor de grandes EAP comparado con el

resto del pais.

Grafico D.1. Explotaciones agropecuarias con limites definidos por escala

de extension. En unidades.
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Fuente: elaboracién propia sobre datos de Censo Nacional Agropecuario (2018).

En lo que respecta a la produccion cerealera, se trata de una actividad tradicional en

la provincia. Tal es asi que desde las primeras décadas en que se tiene registros
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estadisticos a nivel nacional Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacién (campana 1969/70) el cultivo de cereales representaba una porcion
importante de la produccién agricola. Por aquellos afos, el principal cultivo era el
sorgo, seguido de cerca por el maiz y, mas marginalmente, el trigo. No obstante, a
partir de la década del noventa el sorgo fue perdiendo peso dentro de la produccidon

cerealera chaguena, primero con respecto al maizy, finalmente, también con el trigo.

Haciendo especial foco en la produccién maicera y triguera, y tomando como
referencia el periodo a partir del cual estos cultivos comienzan a volverse los mas
relevantes del complejo cerealero, pueden observarse dos comportamientos
diferenciados en el periodo seflialado en el grafico D.2. Por un lado, el maiz se
transforma en el cultivo con mayor superficie sembrada desde el inicio de la serie,
ocupando en promedio unas 162 mil ha., con un maximo de 334 mil ha. en la
campafa 2017/18.

Grafico D.2. Evolucion de la superficie sembrada de Trigo y Maiz en la

provincia del Chaco: 1995-2021. En hectareas.
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Fuente: elaboracién propia sobre datos de MAGyP (2021).

Por su parte, el trigo parece mostrar dos ciclos dentro de este periodo. El primero de
ellos, que comienza al inicio de la serie y culmina en la campafia 2006/07, muestra
una consolidacién de este cultivo en la produccidon cerealera chaquefa, ya que
promedio las 74 mil ha. sembrada, con un maximo 130 mil ha en el Ultimo afio de
este subperiodo. En las temporadas 2008/09 y 2009/10, la superficie sembrada es
practicamente nula debido a las inundaciones que azotaron la region e
imposibilitaron el cultivo de este cereal. Sin embargo, a partir de la camparia 2010/

la produccion de este cultivo reaparece con fuerza, registrando unas 157,7 mil ha
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sembradas, y se consolida hasta la actualidad. Tal es asi que en la Ultima década la

superficie sembrada con este cultivo promedidé unas 124,1 mil ha.

La cadena de valor cerealera, tanto para el trigo como para el maiz, pude dividirse en

tres grandes eslabones: la fase primaria, la industrial y la de consumo final.

Esquema D.1. Cadena de Valor maiz

FASE INDUSTRIAL [ }
MOLIENDA

3

HARINAS: Panificados,
galletitas y bizcochos,

FASE PRIMARIA

CONSUMO INTERNO

pastas alimenticias

e - =

SUBPRODUCTOS:

EXPORTACION

alimentos balanceados y
produccion animal

Fuente: elaboracién propia sobre datos de MinCyT (2016).

En el primer eslabdén del trigo, el sector primario, esta integrado fundamentalmente
por los productores locales, los proveedores de insumos (semillas, fertilizantes,
maquinarias, asistencia técnica, etc.) y los acopiadores. En la segunda etapa se
ubican los procesos de transformacién del trigo de los cuales se obtiene la
elaboraciéon de panificados, galletitas y pastas; y otros subproductos para la
fabricacion de alimentos balanceados para el consumo animal. Finalmente, la Ultima

fase corresponde a la comercializacién, sea en el mercado interno o externo.
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Esquema D.2. Cadena de Valor maiz

FASE PRIMARIA

MOLIENDA

$

HUMEDA: Almidén y
d , germen y

FASE INDUSTRIAL

CONSUMO INTERNO

aceite. gluten meal, gluten
feed, bioetanol

3 GRANO: Alimentos
GRANOS DE MAIZ - balanceados

SECA: grits, sémola, EXPORTACION
germen-aceite, cereales

de desayuno, bioetanol

Fuente: elaboracién propia sobre datos de MinCyT (2016).

Por el lado del maiz, el eslabdn inicial también es llevado a cabo por los productores
locales, los proveedores de insumos y los acopiadores. Sin embargo, a diferencia del
trigo, la fase de industrializacion comprende dos procesos tecnolégicos
diferenciados: molienda hudmeda y molienda seca. Los principales productos
obtenidos en el primer proceso suelen ser la harina de maiz (polenta), sémolas y
trozos para elaboracién de copos o cerveceria; mientras que en el segundo se
destacan los endulzantes caldricos, almidones, subproductos como el "gluten meal"
y el "gluten feed", jarabes de maiz de alta fructosa, entre otros. A su vez, como
derivado de este cereal también se produce alimento para la producciéon animal.
Finalmente, el consumo final puede darse como consumo interno o para la

exportacion.

Tanto en la produccién maicera como en la triguera, la provincia del chaco presenta
actores ligados al primer eslabdn de la cadena, por lo que el resto de las fases,
fundamentalmente la de industrializacién de la produccidén primaria, se encuentra
aun vacante. Con respecto a la localizacion de las EAP cerealeras puede observarse
en el esquema D.3. que se situan fundamentalmente en la parte occidental de la
provincia, y los principales departamentos son Almirante Brown, 9 de Julio, 12 de

Octubre, Independencia y 2 de Abril.

106



Esquema D.3. Distribucion geografica de las EAP cerealeras por

extension.

Cereales
< 22.000 ha

22.000 - 34.000 ha
B 34.000 - 44.000 ha
I 44.000 - 107.207 ha

bpren oe Urer Fordan

Fuente: MECON - SSPRyS (2018).

Por su parte, el complejo oleaginoso tiene origenes diferentes ya que se convirtié en
una de las actividades mas importantes de la provincia recién a partir de finales de la
década del noventa. Esta situaciéon es explicada principalmente por la producciéon de
soja y, en menor medida, de girasol. El principal incremento relativo en la superficie
sembrada se puede constatar en la campana 1998/99, cuando la soja casi que
duplica su extension, pasando de 130 mil ha a cubrir 215 mil ha, mientras que el

girasol triplica su drea sembrada, pasando de 53 mil ha a 149 mil ha.
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Grafico D.1. Evolucién de la superficie sembrada de Soja y Girasol en la

provincia del Chaco: 1995-2021. En hectareas.
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Fuente: elaboracién propia sobre datos de MAGyP (2021).

Es notorio cémo a partir del nuevo milenio la superficie de oleaginosas crece de
forma sostenida superando el millon de ha sembradas en la campana 2002/03. A
partir de alli, aunque con altibajos, la superficie sembrada se sostiene en niveles
relativamente altos, siendo el principal complejo agricola de la provincia

promediando unas 885 mil ha por campana.

En lo que respecta al rendimiento por hectarea, la provincia muestra una situaciéon
en la que aln hay margenes para mejorar. Teniendo en cuenta la campafia 2020/2],
en lo que respecta a la produccidon de soja, la provincia del chaco fue la sexta
provincia tanto en produccién como en rendimiento. Sin embargo, en los otros
cultivos bajo analisis la situacidon es diferente. En maiz, la produccién la ubica en el
puesto noveno a nivel nacional, mientras en rendimientos cede una posicién,
teniendo una diferencia de mas de 2.000 kg por hectarea (-31%) contra el promedio
nacional. Por su parte, la produccién de trigo en el Chaco fue la séptima provincia
productora, mientras que en términos de rendimiento ocupd el puesto 13° sobre 14
provincias donde se registré produccion. Finalmente, la produccién de girasol fue
muy importante en el Chaco, concentrando el 8% del total nacional siendo la cuarta
provincia en importancia, pero a la hora de analizar los rendimientos ocupd el puesto

numero 10, con 1.775 kg por hectéarea, un 15% menos que el promedio nacional.

La cadena de valor oleaginosa comprende tres grandes eslabones. En el primero se
desarrolla la produccidon primaria, la provision de semillas y los insumos

complementarios (fertilizantes, fitosanitarios y otros agroquimicos). Asimismo, en de
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la década del 90 en la Argentina, y posteriormente en la provincia de Chaco, se
incorporaron nuevos actores a la produccidon primaria de oleaginosas, en particular
de soja, entre las que se encuentran los pools de productores y los fondos comunes
de inversion agricola (AAdN, 2016). En el segundo eslabdn se establece la fase
industrial, donde se ubican los procesos de transformacioén, de los cuales se obtienen
aceites y harinas (pellets). Finalmente, la Ultima fase corresponde a la

comercializacion, tanto en el mercado interno como en el externo.

Esquema D.4. Cadena de Valor oleaginosas
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Fuente: CIECTI (2012).

Tal como sucede en la produccidon cerealera, el sector oleaginoso chaqueno esta
fuertemente concentrado en la produccidn primaria. En lo que respecta a la
industrializacién, existen algunas empresas productoras de aceites en crudo de soja,
harinas y pellets como Molinos Cafluelas (Resistencia), Green Qil (General Pinedo) y
Golden Brand (General San Martin). Sin embargo, este segundo eslabdén se lleva a
cabo fundamentalmente fuera de la provincia, como por ejemplo en el polo aceitero
ubicado en Santa Fe. Los actores principales del primer eslabdn son los pequenos y
medianos productores, aunque en los Ultimos anos comenzaron a ocupar un rol

cada vez mas importante los grandes pooles de siembra.

En lo que respecta a la producciéon de semillas para cultivos, el marco legal se
encuentra determinado por la Ley de Semillas y su autoridad de aplicacion es el
Instituto Nacional de Semillas (INASE). Las empresas o instituciones dedicadas a
producir semillas lo llevan a cabo mediante el intercambio de germoplasma, a partir
del cual obtienen nuevos tipos de semillas que se adaptan a diferentes
caracteristicas del suelo o se complementen con productos fitosanitarios. En lo que

respecta a la Argentina, el INTA es la principal institucién dedicada a la investigacion
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y desarrollo, siendo la Estacion Experimental La Brefas el espacio concreto donde se
desarrollan estudios con el objetivo de adaptar variedades a las condiciones de

produccidén de la provincia.

En la multiplicacién de la semilla pueden diferenciarse variedades hibridas y
autégamas. Entre las primeras se encuentra el girasol, tratdndose de semillas que
para su comercializacion y sembrado requieren de reproduccién cruzada entre
diferentes linajes. Por su mayor complejidad, son pocos los actores en condiciones de
proveer semillas de estas caracteristicas. La soja en cambio constituye una variedad
autdgama, donde los gametos masculinos y femeninos se encuentran en la misma
flor, por lo que es posible obtener de la misma planta semillas idénticas desde el

punto de vista genético.

En los uUltimos anos las empresas semilleras vienen aumentando su volumen de
produccidn y acopio a través del sistema de refrigeraciéon, que consiste en establecer
ambientes de temperatura controlada para el mejor aprovechamiento de las
semillas. Dada las condiciones climaticas de la provincia, donde las altas
temperaturas y la humedad juegan un rol significativo dado que terminan dafiando
a las semillas y provocando menores rendimientos por hectarea, este tipo de
actividad se vuelve cada vez mas relevante. Por ejemplo, en la regidon sudoeste de la
provincia, empresas como Pampa del Cielo S.R.L. o Don Luis vienen incrementando
incesantemente su capacidad de almacenaje con temperatura controlada desde

hace al menos cinco campanas.

La ubicacion geografica de los EAP productoras de oleaginosas también se
concentra en la parte occidental de la provincia, fundamentalmente concentrada en

Almirante Brown, 12 de Octubre, Chacabuco, Independencia y 9 de Julio.
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Esquema D.5. Distribucion geografica de las EAP cerealeras por

extension.

Oleaginosas

< 55.000 ha

55.000 - 73.000 ha
B 73.000 - 102.000 ha
Il 102.000-152.379 ha

Fuente: MECON - SSPRyS (2018).

En lo que respecta a la generaciéon de empleo, es importante destacar que se trata
de un sector productivo con altos niveles de informalidad, por lo que resulta
complejo estadisticamente evaluar su verdadero impacto a nivel provincial. No
obstante, si se utilizan los datos publicados por el Observatorio de empleo y
dindmica empresarial (OEDE) a cuatro digitos, donde se toman solamente los
puestos de trabajo registrado, puede notarse que la produccién agricola es, junto con
la ganaderia, el principal empleador dentro de la produccién provincial primaria.
Para el periodo seleccionado el empleo de este sector representa, en promedio, el
35% del empleo total provincial, alcanzando el nivel relativo maximo durante el

cuarto trimestre de 2020 cuando llega a ser del 4%.
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Grafico D.4. Empleo privado registrado en cultivo de cereales,
oleaginosas y forrajeras. En cantidad de empleados y como porcentaje

del empleo total provincial. 2018-2021 por trimestres.
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Fuente: Elaboracion propia en base a OEDE-MTEyYSS (2021).

Siguiendo con la informacién suministrada por el OEDE, si se toman en cuenta los
146 sectores en los que se informa empleo registrado en el Ultimo cuatrimestre de
2020, el sector de cereales, oleaginosos y forrajeras es el séptimo que mas emplea,
detras de la venta al por menor en comercios, salud humana, construccion,
educacién, actividades empresariales y servicios varios. Teniendo en cuenta que,
como se menciond anteriormente, se trata de un sector con altos niveles de empleo
informal, es esperable que la importancia de este sector en términos de generacién

de empleo es aln mayor que la de varios de los otros sectores senalados.

Si se observa el peso de la produccidn cerealera y oleaginosa dentro de las
exportaciones chaquenfas, puede observarse que estos productos agricolas son los
de mayor relevancia para la provincia del Chaco. El sector cerealero es el principal
exportador de la provincia, tal como se observa en el Grafico D.4., a excepcion del afio
2015. En el dltimo afo informado, las exportaciones de estos cultivos representaron el
48% del total provincial (US$ 183 millones). Las mismas se componen principalmente
por maiz y en segundo lugar, por trigo, representando entre ambos cultivos mas del
90% de las exportaciones de cereales (MECON, 2020). El principal destino de estos

cultivos chaquefos es Vietnam con un 15,5%, seguido de Brasil (9,1%) y Egipto (7,8%).
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Grafico D.4. Exportaciones provinciales totales, de cereales y oleaginosas.
2013-2020. En millones de délares.

Fuente: elaboraciéon propia sobre datos de OPEX-INDEC (2021).

Por su parte, el complejo oleaginoso es el segundo sector exportador de la provincia.
En el afio 2020 las exportaciones de porotos de soja, principalmente, y de girasol, en
segundo lugar, representaron el 22% de las exportaciones provinciales (US$ 82,5
millones). El principal destino de la cadena es China, dado que en el Ultimo ano
informado este mercado representéd el 65,0% de las exportaciones, seguido por

Egipto (6,8%) y Turquia (4,8%) (MECON, 2020).

2. Estado Tecnolégico
a) Frontera tecnoldégica nacional e internacional

Los avances tecnolégicos logrados en las Ultimas décadas en informatica, robdtica,
electrénica, optica, procesamiento digital, asi como en inteligencia artificial, han
abierto un mundo casi infinito de posibilidades para las innovaciones y en ese
sentido la agricultura no es la excepcion. La utilizacion de biotecnologia,
nanotecnologia, TICs y servicios basados en conocimiento viene generando saltos en
la calidad y los rendimientos de las distintas producciones agropecuarias, asi como

interviniendo en la deteccién y prevencion de enfermedades en los cultivos.

En lo que respecta al uso de la nanotecnologia, es preciso sefalar que desde hace

afos se ha vuelto un término familiar en el desarrollo de productos de diferentes

113



tipos de sectores y la agricultura no es la excepcidn. Entendida como la
manipulacion de la materia a escala nanomeétrica y donde convergen conocimientos
de la quimica, la fisica, la biologia, la ciencia de materiales y las ingenierias, la
nanotecnologia se vuelve una herramienta muy potente para la prevencién y el

tratamiento de las enfermedades en las plantas que incluyen:

e Deteccion y control de vectores y plagas

e Monitoreo de enfermedades

e Sistemas inteligentes que permitan el tratamiento a nanoescala que
transporte y suministre con precisibn sustancias terapéuticas como

antibiodticos, fungicidas, etc.

Anualmente, se estima que a partir de la aparicién de plagas y enfermedades se
pierde entre el 30% y el 40% de los cultivos a nivel mundial, lo que termina
impactando, entre otras cosas, en la seguridad alimentaria mundial (Flood, 2010). En
este sentido, se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre la utilizacion de
nanotecnologia en plantas que dan cuenta que la incorporacién de nanoparticulas
sintéticas puede incrementar la fotosintesis y transformar las hojas en sensores
biogquimicos (Castro-Restrepo, 2017). Por ejemplo, en diferentes estudios se demostré
que, al infiltrar nanotubos de carbono de pared sencilla recubiertas con ADN de una
hebra en la envoltura lipidica de los cloroplastos de plantas extraidos, ensamblados
junto con proteinas fotosintéticas, la actividad fotosintética fue tres veces mayor
debido al incremento en la captura de luz por las moléculas fotosintéticas. De esta
forma, a partir de esta técnica la utilizacién de la nanotecnologia permitié un mejor
manejo de las enfermedades en los cultivos. Las nanoparticulas pueden ser
utilizadas en la preparacién de nuevas formulaciones como insecticidas, fungicidas,
repelentes de insectos y feromonas, lo cual se hace posible gracias a las nuevas
propiedades de estos materiales como su reactividad, efectos cudanticos vy

conductividad eléctrica.

Siguiendo en la misma direccion de intentar detectar, diagnosticar y controlar
enfermedades también pueden mencionarse nuevas técnicas para hacerlo de
manera rapida y eficaz. Por ejemplo, la utilizacién de nano-biosensores combina la
nanotecnologia con la biotecnologia. Siguiendo a Castro-Restrepo (2017): “Un
biosensor es un dispositivo autonomo que integra un elemento bioloégico
inmovilizado (p. ej. una enzima, sonda de ADN, anticuerpo) que reconoce el analito
(p. ej. sustrato de una enzima, ADN complementario, antigeno) y un elemento de
transduccion que convierte la senal bioquimica resultante de la interaccion del

analito con el biorreceptor en una electronica”. En funcién de la molécula de
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sefalizacion utilizada, los biosensores se clasifican en electroquimico, &éptico,

piezoeléctrico y mecanico.

Actualmente, los fertilizantes, pesticidas y antibidticos, que se aplican mediante
aspersion o goteo, se utilizan preventivamente o una vez que los cultivos han
desarrollado alguna patologia. Sin embargo, con la aplicacion de dispositivos a
nanoescala se tiene la capacidad de detectar, tratar y detener tempranamente
infecciones, deficiencias nutricionales, morfoldcias u otros problemas antes de que
los sintomas sean evidentes. Una de las particularidades de este tipo de tratamiento

es que se dirige solamente al drea afectada.

Asimismo, los nanosensores biocanaliticos pueden ser utilizados para detectar y
cuantificar minimas cantidades de contaminantes como virus, bacterias, toxinas o
sustancias biotdxicas en la agricultura y sistemas alimentarios. Estos biosensores
tienen un enorme impacto en los métodos de agricultura de precision. La
nanotecnologia permite que el monitoreo se realice en tiempo real donde los
biosensores estan vinculados a los sistemas de GPS. Estos biosensores monitorean
las condiciones del suelo y el estado fenoldgico del cultivo en grandes extensiones de
terreno (Sharon, 2010).

Por otro lado, cabe mencionar la existencia de nanopesticidas, los cuales
comprenden particulas muy pequenfas de ingredientes activos de pesticidas u otras
nanoestructuras con propiedades pesticidas. Estos productos aumentan la
dispersion y humectabilidad de las formulaciones agricolas, a la vez de que muestran
propiedades Utiles como la estabilidad, permeabilidad, cristalinidad, solubilidad y
biodegradabilidad. Asimismo, las nanoemulsiones, nanoencapsulados,
nanocontenedores y nanocajas son algunas de las técnicas de liberacidn de
nanopesticidas. En general se busca que los nanopesticidas se puedan degradar
rdpidamente en el suelo, que perduren mayor tiempo en la planta, pero con
concentraciones inferiores a los criterios regulatorios de alimentos (Castro-Restrepo,
2017).

En lo que respecta al area de calidad de semillas, las tecnologias automatizadas y no
destructivas se encuentran en constante cambio e innovacién buscando mejorar los
métodos tradicionales de analisis, intentando conseguir resultados mas veloces,
econdmicos y precisos. Sin embargo, vienen desarrolldndose nuevas tecnologias que
traen enfoques y paradigmas novedosos, brindando una visién multidimensional de

la calidad.

Dentro de las nuevas tecnologias, se incluyen técnicas como Analisis Automatizado

de Imagenes para la evaluacidn de germinacién y vigor, Imagenes Multi e
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Hiperespectrales, Fluorescencia de Clorola, Respiracion Individual,
Espectrofotometria, Rayos X 2D y 3D, Resonancia Magnética Nuclear, Termografia,
entre otras (INTA, 2020). Muchas de las técnicas mencionadas incluyen el analisis y
procesamiento digital de imagenes de las plantulas y semillas con el propdsito de
estimar, de forma objetiva, ciertas caracteristicas como la textura, el color, la forma, el

tamano, etc.

El procesamiento digital de imagenes es un mecanismo que permite percibir
alteraciones que son dificiles de observar por la vista humana. Las imagenes digitales
estan formadas por un conjunto de puntos definidos por valores numeéricos, donde
cada punto corresponde a un pixel. En general, una imagen digital se compone de
miles de pixeles y a cada pixel se le asigna un tono de color especifico. Esta
informacion de color individual, pixel por pixel, constituye un procedimiento
sumamente eficiente para proporcionar precision y velocidad a la evaluacién de

calidad de lotes de semillas.

En este sentido, este método puede resultar muy Util para monitorear el proceso de
germinacion, utilizando algoritmos para identificar cambios en el color, tamano y
forma de las semillas durante la imbibicién hasta la protrusion de la raiz e incluso
durante la evaluacion del crecimiento de las plantulas. Por ejemplo, los cambios
cuantitativos en la densidad de los componentes de color Rojo-Verde-Azul (RGB)
pueden usarse como marcadores para identificar cambios en el color de los
tegumentos seminales asociados con la pérdida de germinacion (INTA, 2020). Por lo
tanto, esta evaluacion puede usarse como un meétodo no destructivo en la
clasificacion de semillas con diferentes niveles de viabilidad. Asimismo, de este
proceso se puede obtener la informacién de cuando se producira la emisién de la

raiz primaria.

Por otro lado, el procesamiento digital de imagenes ha resultado ser muy eficiente
en lo que respecta a la evaluacidn de vigor, dado que provee informacién acerca de
la morfologia de las plantulas. Especificamente, luego de unos dias de germinacion,
se capturan las imagenes con un escaner o una camara CCD y se almacenan en la
computadora para su posterior analisis con un software especifico. Asi, los sistemas
para el analisis de las imagenes brindan informacién de la plantula sobre su
uniformidad de crecimiento, longitud, desarrollo e indice de vigor (medido entre O a
1000), directamente proporcional al vigor. Por lo tanto, “en la interpretacion de los
resultados, las muestras con una longitud de pldntula promedio mds corta y

valores de indice de crecimiento, uniformidad y vigor mas bajos son de menor vigor,

116



y las muestras con una longitud de pldntula promedio mads larga y valores mds

altos de crecimiento, uniformidad e indice de vigor presentan mayor vigor”.

A diferencia de lo que sucede con otros sistemas de analisis de calidad, en este caso
se trata de un método con un alto nivel de simplicidad, econémico y que se realiza
por medio de equipos poco sofisticados. De esta manera, evaluar la longitud y el
vigor de las plantulas de cualquier semilla, siempre que se tenga el software
indicado, resulta sumamente posible. De esta forma, en el Esquema D.6 puede
observarse cémo a través del sistema Vigor-S se analizan las imagenes de plantulas
con tres dias de edad, digitalizadas mediante un escéner, y las partes de las plantulas
se identifican y marcan mediante un software especifico (INTA, 2020). Después del
procesamiento de la imagen, se obtienen datos sobre la longitud del hipocétilo, la
raiz primaria y la plantula completa, la relacion hipocétilo/raiz y los datos de vigor,

crecimiento y uniformidad del desarrollo de las plantulas.

Esquema D.6. Analisis automatizado de plantulas de soja (tres dias de

germinacion a 25 °C) por el sistema Vigor-S.%°

............... AllALLs A PERTTTTTET)
Hipocdtlo Raiz Hipocdilo Raiz Comprimaenta
{em) {em) (Poeel)  (pocels)  Total {em) HpocdloFas
41 8 | 4 MW 121 05
41 60 44 0.0 | 0.7

46 70 | 55 | 82 16 07

sszeerRrzEcY

indice Comprimento || Sementes nao

de Vigor Crescimento | | Uniformidade Médio Gecminades

848 835 878 11,9 0

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (2020).

* https://videometer.com/applications/germination-and-vigor/
% Descarga gratuita de software en el enlace
https://drive.google.com/open?id=0B8rVh_veepVzdXMOMIJ1MOIOZEk
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Continuando con los sistemas de analisis de semillas, se puede mencionar el area de
Visibn Computacional (VC) donde las Inteligencia Artificial toma un rol
preponderante. En este sentido, las computadoras son capaces de simular la visién
humana, conteniendo el aprendizaje, la realizacién de inferencias y la accién en base
a entradas visuales para lograr objetivos especificos. Este tipo de tecnologia utiliza
cdmaras para la obtencién de imagenes, que luego laa informatica procesara
digitalmente, analizando y reconociendo datos con el propésito de obtener
informacién del objeto en estudio. Estos sistemas vienen siendo utilizados para
identificar y clasificar las semillas teniendo en cuenta caracteristicas de la imagen

tales como la forma, el tamano, la textura y el color.

De acuerdo con al relevamiento realizado, puede observarse que la VC es una de las
tecnologias que mas aplicacion tiene para pruebas automatizadas de germinacion,
vigor, pureza fisica y botanica, como asi también para detectar |la presencia dafos e
infecciones y medir caracteristicas morfolégicas como perimetro, largo y ancho. Tal
es asi, que actualmente se comercializan estos sistemas para ver la pureza de las

semillas e identificar variedades.

Siguiendo con la VC, en germinacion y vigor se han investigaciones acerca de los
cambios en parametros derivados de la imagen tales como dimensiones y forma de
las semillas, durante la imbibicién, que correlacionan con cambios a nivel bioldgico
gue ocurren durante la germinacién. También se ha estudiado su potencial para
identificar semillas de diferentes especies y variedades dentro de una misma especie
(Choudhary et al, 2008; Guevara-Hernandez and Gomez-Gil, 2011; Xin Yi et al,, 2016). A
su vez, en Argentina se llevd a cabo un sistema de identificiacidona utomatica de
malezas por Machine Vision y se logré identificar 236 especies. Esto fue realizado en
conjunto por investigadores de la EEA Oliveros del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y del Instituto de Fisica de Rosario y el Consejo Nacional de

Investigaciones Cienticas y Técnicas (CONICET).

Este sistema, si bien requiere un gran volumen de imagenes y sistemas capaces de
procesar esa informacion, de lograrse ha demostrado ser eficiente, preciso y veloz en

la determinaciéon de los resultados.

Las imagenes espectrales son aquellas que reproducen la figura de un objeto en
funcion de la longitud de onda que esté reflejando el objeto en cuestién. Para ello, el
objeto de interés se expone secuencialmente a una fuente de luz de diferentes
longitudes de onda, mediante una cdmara se capta la sefal y se genera un set de
imagenes donde cada una de ellas representa una cierta longitud de onda (INTA,
2020). Este set de imagenes, en el caso de las semillas, puede brindar informacién

sobre sus propiedades: contenido de agua, caracteristicas fisicas, morfolégicas y
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estructurales. Después de la obtencidon de estas imagenes, se necesita de técnicas
para realizar el procesamiento espectral y digital, la utilizaciébn de calculos
matematicos y demas herramientas analiticas para lograr una interpretaciéon

fidedigna de los resultados.

A su vez, existen imagenes multiespectrales e hiperespectrales. En las primeras de
ellas se toman imagenes en bandas seleccionadas de longitudes de onda,
normalmente entre 3 y 20, no siendo necesario que las bandas sean contiguas, tal
como se observa en el apartado b del Esguema D.7. En cambio, las imagenes
hiperespectrales combinan la visiobn computacional y la espectroscopia para capturar
imagenes en un rango espectral completo con un intervalo especifico y contiguo
entre cada longitud de onda (figura c del Esquema D.7.). A diferencia de la imagen
multiespecral que permite obtener datos a partir de ondas discretas, las imagenes
hiperespectrales obtienen la informacién a partir del espectro continuo del objeto de
andlisis, debiéndose tomar aquellas longitudes de onda que proporcionan

informacién sobre cierto aspecto de la calidad que se desea investigar.

Esquema D.7. Comparacion de diferentes tipos de imagenes en funcién
del niumero de bandas espectrales capturadas. (a) RGB (Red-Green-Blue),

(b) multiespectral y (c) hiperespectral.

(a) RGB (b) Multiespectral

Red (R) RGB Image Hypercube
Gireen (G)

Blue (B)

Intensity

Reflectance

?.
| |

X B G R UV —>NIR
Wavelength i Wavelength i

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (2020).

De esta forma, en diferentes trabajos de imagenes multiespectrales se han arribado
a interesantes resultados con respecto a la salud de las semillas, logrando separar las
infectadas de las no infectadas en diferentes especies, mientras que también se han
llevado a cabo algunos estudios para identificar distintos tipos de hongos en

semillas.
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En otro orden de cosas, el analisis de las semillas también hace foco en la clorofila,
que es el pigmento fotosintético por excelencia, dado que son las moléculas
responsables de |la transformacidn de la energia luminica a energia quimica y que a
menudo estd presente en algunas especies de semillas durante su desarrollo. En el
proceso de maduracion, la clorofila se degrada progresivamente, su tenor disminuye
y la semilla cambia también su coloracion. Sin embargo, condiciones ambientales
adversas pueden afectar el proceso natural de degradacidn provocando la presencia
de clorofila residual, la cual influye negativamente sobre los atributos de calidad
fisioldgica y comercial, como en el caso de las semillas de soja. El nivel de clorofila se
puede evaluar mediante métodos destructivos de extraccién quimica, pero resulta
una metodologia compleja de utilizar en la rutina de analisis dado que se requiere

de personal altamente calificado y de equipamientos costosos (INTA, 2020).

En este sentido, la técnica de Fluorescencia de Clorola (FC) utiliza tecnologia laser,
detectores de clorofila y filtros de interferencia en 656 y 730 nm. Cuando se hace
incidir el haz de luz sobre la semilla se genera la excitaciéon de las moléculas de
clorofila, que luego durante el retorno desde un estado excitado a un estado
fundamental reemiten luz conocida como FC. Esta técnica permite medir y clasificar
semillas utilizando histogramas de intensidad o imagenes bidimensionales de FC. La
distribucién de la sefal de FC se ha estudiado en numerosas especies y se utiliza
también para llevar a cabo el andlisis de las variaciones de la seflal de FC durante la
dinamica de imbibicién y germinaciéon. Una de las caracteristicas fundamentales de
la fluorescencia de clorofila es que se trata de una tecnologia no destructiva y veloz,
por lo que posee un potencial de uso en la produccion, clasificacion, limpieza y

analisis de calidad de semillas.

En lo que respecta a la tecnologia aplicada a la maquinaria agricola existen
especificidades relacionadas con el nivel de automatizaciéon, mecanizacién del
trabajo y grado de modernizacion tecnoldgica de las empresas. Como sucede en
otros segmentos industriales, la oferta nacional de equipos con niveles tecnoldgicos
cercanos a la frontera internacional suele ser parcial (sélo se fabrican algunos
modelos) y los principales origenes de la oferta que se encuentran mas préoximos a
los niveles tecnoldgicos mas elevados provienen de paises como Estados Unidos,

Alemania, Japdn Holanda, Italia o, mas recientemente, China.

Si bien hacia finales del siglo XX la Argentina sufrié un proceso de deslocalizacidn
parcial de buena parte de su industria, entre ellas la de maquinaria y equipos, en su
mayoria en favor de Brasil, aun existe oferta nacional, tanto en tractores como en

cosechadoras.
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En concreto, la produccion local de tractores presenta mayor competitividad en la
gama de alta potencia y en tractores articulados de cuatro ruedas iguales. Sin
embargo, los tractores nacionales encuentran en la falta de estandarizaciéon y
cuestiones relacionadas con los sistemas mecanicos una fuerte limitacién para
difundirse a nivel local e internacional. A su vez, tal como sucede en otros sectores
industriales de bienes durables o de capital, la industria de cosechadoras enfrenta
problemas de escala para aumentar su produccién y volverla asequible para el
conjunto de productores agricolas que no se encuentran en las zonas con mayores

rindes a nivel nacional.

En el segmento de pulverizadoras la estructura productiva local presenta un perfil
menos heterogéneo en términos de cercania a la frontera internacional. La
produccion local posee capacidad para abastecer competitivamente equipos, tanto
de arrastre o autopropulsados, a pesar de la diferente complejidad tecnolégica
involucrada en cada caso. La principal innovacién tecnoldgica de los dltimos tiempos
se relaciona con la utilizacion de boquillas con rango de gotas mas uniformes, otras
con asistencia de aire, y los nuevos barrales activos con altura uniforme en el plano

horizontal (CIECTI, 2012).

El subsector de cabezales girasoleros y maiceros también posee un elevado nivel de
competitividad tecnoldgica, dentro de los rubros de implementos agricolas. La oferta
local se adecla mejor que la de origen importado a las demandas del mercado
interno e, incluso, la firma alemana Claas coloca cabezales girasoleros y maiceros
fabricados por la empresa argentina Allochis en diversos paises, al igual que ocurre

con la multinacional New Holland que opera en Brasil.

Otro segmento donde la Argentina evidencia competitividad internacional es el
vinculado al desarrollo de software y herramientas de agricultura de precisién. De
acuerdo con estudios realizados por el INTA-Manfredi, Argentina cuenta con
extensiones significativas de su superficie equipada con estas herramientas,
posicionandolo en la vanguardia a nivel mundial en lo que se refiere a la adopcion de
estas tecnologias. Incluso, desde hace varios anos existen empresas locales
consolidadas capaces de desarrollar softwares especificos en forma competitiva.
Todo ello posiciona a la Argentina como un importante referente, ya que sustituye

un 50% de la electrénica utilizada en el agro y también con capacidad de exportar.

Entre las herramientas de AP mas difundidas se destacan el banderillero satelital
(que actualmente ya sale de fabrica incorporado a la maquina) y los controladores o

monitores de siembra. Le siguen en orden de importancia los monitores de
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rendimiento, guias automaticas y los dosificadores variables, cuya adopcidén ha
crecido exponencialmente. Existen desarrollos y fabricacién local de todas estas
herramientas, incluso en las que involucran mayor complejidad tecnoldgica, aunque
su participaciéon en el mercado varia de acuerdo con el equipo. En el caso de
monitores de siembra y dosificadores variables casi la totalidad son desarrollados y

fabricados por empresas nacionales (CIECTI, 2012).

b) Contenido tecnolégico local

Con relaciéon a la adopcién de la tecnologia en la regidn es preciso diferenciar por el
producto o servicio y, a su vez, por el tamano de los actores en el caso de los

productores agricolas.

Si se hace foco en los servicios asociados al manejo de la tierra y los cultivos, los
grandes pooles, que ocupan superficies en general mayores a las 500 hectareas, se
posicionan en la frontera tecnoldgica sectorial a partir de la aplicacién de servicios
inteligentes que permiten el desarrollo de la agricultura de precision, la gestion de

lotes y el analisis individualizado de las explotaciones.

En el caso de los productores pequefios o medianos se aprecia una diferencia en la
adopcién de tecnologias con respecto a los grandes actores, pero que no parece ser
una situacion irreversible. A partir de un primer proceso de trabajo de campo se
pudieron obtener dos primeras observaciones que operan en sentido inverso con
respecto a la convergencia tecnoldgica de los productores mas pequefos con

respecto a la utilizacién de la tecnologia en semillas y en maquinaria agricola.

En primer lugar, se encontré que, en el acceso a las semillas con contenido
tecnolégico, fundamentalmente en las de maiz, puede haber problemas de
abastecimiento para los pequefios productores, sobre todo cuando la oferta es
insuficiente. Es decir, en esos casos, los grandes actores obtienen las semillas con
mayor potencialidad y rendimiento, imposibilitando que los productores de menor

escala accedan a las mismas.

Si se deja de tener en cuenta el tamafo relativo de los productores, siguiendo el
Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada (ReTAA) de la Bolsa de Cereales, en
donde se analiza la utilizacion de semillas con tecnologia genética que otorgan
resistencia a insectos, tolerancia a herbicidas o ambas caracteristicas en la misma
planta, se observa que la regién estda realizando un uso extendido de las mismas. En
concreto, en lo que respecta al uso de semillas de soja resistente a insectos, se

observa que la provincia del Chaco es la que mayor uso hizo de la misma (59%) en las
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Ultimas campafas relevadas por este estudio (2016/17). En el caso del maiz, la
utilizacion de germoplasma en la regidén es mas bajo en comparacion con el resto de
las regiones donde se produce este cultivo, aunque se observa una tendencia

creciente en el uso del mismo.

Por otro lado, dado que el segmento de maquinaria agricola estda en constante
innovacion, se observa que los grandes productores hacen uso de ellg,
posicionandose en la frontera tecnoldgica internacional en lo que respecta a
sembradoras, cosechadoras, drones, entre otras. Pero al mismo tiempo, dado que
estos pooles son demandantes de este tipo de servicios y lo tercerizan, muchos
productores locales pequefos se han reconvertido ademdas en prestadores de
servicios con maquinaria propia. De esta forma, dado que los grandes actores exigen
maquinaria de Ultima generacion, esto termina traccionando para que los pequeios
cuenten con este tipo de tecnologia, tanto para la prestacion del servicio a terceros
como para su propia produccidn. En definitiva, parece evidenciarse una
potencialidad palpable con respecto a la posibilidad de hacer converger a la mayor
cantidad de actores del sector hacia los mas altos niveles de tecnologia agricola en lo

que respecta a los bienes de capital.

c) Instituciones de CyT locales

Se han identificado las siguientes instituciones de Ciencia y Tecnologia que

desarrollan actividades vinculadas al sector agropecuario en la provincia.
INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria)

En la provincia de Chaco, el INTA se encuentra presente a través del Centro Regional
Chaco Formosa, ubicado en la ciudad de Resistencia, del cual dependen las
estaciones Experimentales Agropecuarias (EEA) de las localidades Colonia Benitez,

Las Breflas y Saenz Pefia, junto con dos EEA ubicadas en la provincia de Formosa.

La vision del Centro Regional Chaco-Formosa responde a los tres ejes estratégicos
descriptos en el Plan Estratégico Institucional (PEI) 2005-2015: Investigacion y
desarrollo, transferencia y extensidn, y vinculacién tecnoldégica y relaciones

institucionales.

En el &rea de investigacidn y desarrollo, se busca concentrar esfuerzos de
investigacion aplicada y experimentacion adaptativa a fin de contribuir a la solucion
de los principales problemas de las cadenas agroindustriales mas importantes de la

provincia y captar las oportunidades estratégicas que posicionen al sector
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agroalimentario y agroindustrial provincial en niveles de competitividad acordes a

los requerimientos de los mercados nacionales e internacionales.

El eje transferencia y extensidn se encuentra planteado en dos niveles: regional y
local. A nivel regional, los extensionistas desarrollan actividades de experimentacion
adaptativa, de capacitacién, comunicacién y difusién en el marco de proyectos
regionales. A nivel local, a través se participa de diferentes programas nacionales

conjuntamente con los actores de la region.

En particular la EEA Las Brenas tiene influencia sobre la zona este de la provincia y se
dedica a la investigacidn sobre temas agricolas (especialmente sobre cultivos de soja,
algoddn, girasol, sorgo y maiz), forestales y actividades pecuarias tales como
mejoramiento de rodeos ganaderos y porcinos. Su area de influencia comprende los
departamentos de General Belgrano, 9 de Julio, Chacabuco, 12 de Octubre y 2 de
Abril, proyectandose la influencia tecnolégica a la regién semidrida. La EEA cuenta
con dos agencias de extensién rural, General Pinedo e Ing. Agr. Emilio Druzianich,
dos oficinas de informacién técnica, Gancedo y Hermoso Campo, una cooperadora y

un campo anexo.

A grandes rasgos, los desafios del instituto en la regiéon pueden resumirse de la

siguiente forma:

e Asegurar la insercidn del mayor niumero de productores en el conjunto de la
economia, minimizando riesgos de exclusion;

e Posicionar al sector rural como dinamizador del crecimiento y desarrollo de
las comunidades;

e Generar mayor capital humano y social en el sector;

e Apoyar el desarrollo de la competitividad sistémica;

e Lograr una mayor organizacién productiva que permita la promocién de las
cadenas de valor, en especial en las economias de caracter regional;

e Mejorar la seguridad alimentaria de la poblacion rural y urbana en situacion
de pobreza;

e Instalar un marco que permita gestionar la sustentabilidad de los recursos

naturalesy la gestién ambiental.
UNCAUS (Universidad Nacional del Chaco Austral)

La UNCAUS fue creada el 4 de diciembre de 2007 por medio de la Ley N° 26.335. Se
constituyd sobre la base de la Facultad de Agroindustrias de lo que hoy es la

Universidad Nacional del Nordeste, transfiriéndose parte de sus recursos y personal.
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Actualmente existe cuatro carreras que podrian vincularse con cuestiones relativas al
sector y al uso y desarrollo de tecnologia para el mismo. Por un lado, Ingenieria
Agronémica, que se centra en el conocimiento en los sistemas agropecuarios
regionales. Se busca capacitar a los estudiantes para aplicar sus conocimientos en
empresas e instituciones publicas o privadas desarrollando distintas habilidades:
participa en los procesos de produccion, transformacién y comercializaciéon de
productos agropecuarios. Asimismo, buscara asesorar y administrar al sector
agropecuario, elaborando proyectos de investigacidén y desarrollo, al tiempo que
intenta que sus egresados desarrollen habilidades para interpretar la importancia de
los agroecosistemas y el impacto del hombre sobre los mismos, llevando a un
manejo sustentable. Por otro lado, existe la Licenciatura en Biotecnologia, cuya
fundamentacion hace explicita mencidon de los desarrollos potenciales en
agroindustria (particularizando en la mejora de la produccién pecuaria y la
generacion de Dbioinsecticidas) y la industria alimentaria. Ademas, puede
mencionarse la carrera de Ingenieria en alimentos, que si bien se especializa en el
disefo, fabricacidn y comercializacidon de productos alimenticios, hace especial
énfasis en la produccidn agropecuaria como insumo fundamental para la
produccidn de estos. Finalmente, en la Universidad se dicta la Tecnicatura en
Mecanizacion Agropecuaria, cuya duracién es de tres afos y busca especializar a los
estudiantes en el uso eficiente de maquinaria agricola y el desarrollo de sistemas de

aplicacion para equipos agrarios.

En paralelo, dentro del ambito de la Universidad- se desarrolla un area de
Vinculacién Tecnoldgica con el objetivo de asistir a empresas de la regidon durante el
desarrollo de proyectos cuya finalidad sea el mejoramiento de las actividades
productivas y comerciales. En particular, se decretaron areas estratégicas dentro de

las cuales se incluye la agroindustria.

Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)

La UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDEST surge el 14 de diciembre de 1956 a partir
del Decreto Ley N° 22.299. En la actualidad pueden encontrarse diversas carreras

asociadas al sector agropecuario y el desarrollo de tecnologias.

En primer lugar, puede mencionarse la carrera de Ingenieria Agronémica que, entre
otras cosas, busca que sus estudiantes puedan asesorar en la elaboracién,
almacenamiento, conservacidn y transporte de agroquimicos, recursos bioldgicos,

recursos biotecnoldgicos, fertilizantes y enmiendas destinadas al uso agropecuarioy
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forestal; a la vez que ayuden a la difusidn y transferencia de tecnologias destinadas a

la produccidn agropecuaria y forestal.

Asimismo, aparece la carrera de Ingenieria en Agrimensura que, si bien se focaliza en
cuestiones Nno necesariamente ligadas al sector agrario, entre sus areas de
especializacion esta la elaboracion de proyectos de drenaje y canalizaciones, lo que
finalmente puede terminar impactando en el uso del suelo y las tecnologias

necesarias a aplicar.

Instituto Agrotécnico “Pedro M. Fuentes Godo”

Esta institucion fue fundada en 1956, durante el mismo proceso que le dio vida a
otros organismos como la UNNE y el Instituto de Vivienda y Urbanismo. Su objetivo
inicial era el de desarrollar programas de extension rural e investigacion aplicada en

el dmbito de la regidn del nordeste argentino.

Actualmente, la actividad de los técnicos y profesionales del Instituto se fundamenta
en detectar los problemas en campos de productores y encarar su estudio en el
mismo campo, en parcelas experimentales y cuando es necesario en invernadero y
laboratorios, para posteriormente volver al campo con propuestas adaptadas a las

condiciones ecolégicas y econdmicas del productor.

Al momento de la realizacién de este trabajo, el instituto contaba con un plantel
permanente de 21 personas, entre los cuales mas de la mitad eran Ingeniero/as
agronomo/as y bioguimico/as. Ademas, anualmente entre 10 y 15 alumnos de la
Universidad Nacional del Nordeste realizan su trabajo final de graduacion,

adscripcion, becas o pasantias en la institucion.
Instituto de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (lIFA)

El Instituto de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (lIFA) es un ente
descentralizado dependiente del Ministerio de Produccién del Gobierno de la

Provincia del Chaco, creado por la ley N° 2.915 en 1984.

La misién del Instituto comprende potenciar el desarrollo de la produccién y los
servicios forestales y agropecuarios del Chaco. Como visidn proyectan una provincia
con un modelo sustentable de produccion forestal y agropecuaria, que preserve
adecuadamente el patrimonio natural y los ecosistemas de cada regién para el

presente y el futuro. En este marco, se espera que IIFA gestione conocimientos y
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disefe e implemente herramientas para hacer realidad este modelo socio productivo

y ambiental, trabajando en forma integrada con los actores publicos y privados.

Algunas de las funciones del centro son:

Descomprimir la presidn extractiva de las formaciones boscosas nativas, a
través de la implantacion de bosques;

Suscribir acuerdos y convenios con el objeto de implementar planes
especiales de expansion forestal y/o mixta con la ganaderia, y agricultura,
entre otros sectores;

Promover practicas de manejo sustentable en el uso del bosque nativo;
Desarrollar programas de investigaciones aplicadas, tendientes a brindar
soluciones a la problematica del sector forestal;

Celebrar convenios con municipalidades para la fiscalizacion y seguimiento

de planesy programas.
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E. Salud Humana

1. Caracterizacion general del sector

La pandemia desatada a comienzos del aflo 2020 ha puesto de manifiesto la
relevancia del sector salud en el desarrollo industrial y productivo de las naciones.
Las carencias y fragilidades de las cadenas globales de suministros, equipos y
medicamentos que afectan en mayor medida a las regiones del sur global dejaron
como leccidn la necesidad de una mayor articulacién entre actores publicos y
privados para la superaciéon de las mismas (CEPAL, 2020). En paises que cuentan con
desarrollo cientifico-tecnoldgico previo, como ocurre en Argenting, la elaboraciéon de
estrategias para articular politica industrial y mejoramiento en el sistema de salud
cobra aun mayor potencialidad. Los Ultimos anos revelaron los importantes
encadenamientos productivos que contiene, su dinamismo para la generaciéon de

empleo e inversidn y su creciente participacién en el PBI.

Como primera aproximacioén, se define al sector salud o de sanidad como aquel
comprendido por todas las actividades que producen bienes y servicios destinados a
preservar y proteger la salud de las personas o grupos de poblaciéon. Entre dichas
actividades, se encuentran las vinculadas a prevenir y controlar enfermedades,

atender a los enfermos e investigar y capacitar en salud (OPS, 2022).

En ese sentido, no sdlo resulta importante estudiar las posibilidades de desarrollo del
sector a nivel nacional y local por las ventajas tipicas en relacion al empleo, los
derramamientos tecnoldgicos y la menor demanda de divisas en un marco de
estrangulamiento externo, sino también como condicidon de posibilidad para
aumentar los grados de autonomia sanitaria. En otras palabras, la vigorosidad del
sector se vuelve necesaria para dotar de una mayor capacidad a la industria nacional
para dar respuesta a los desafios sanitarios en casos en los que las cadenas globales
de valor de dispositivos médicos se desintegran, amenazando el cuidado de la salud

de las personas (Drucaroff, 2020).

Dadas las particularidades del sector (amplitud y variedad de actividades abarcadas,
presencia de multiples cadenas de valor, vinculacién estrecha entre la oferta de
bienes y servicios en el mercado y la Investigacidén y Desarrollo), el analisis plasmado
en el presente informe se realiza siguiendo una estructura diferente a los restantes
sectores analizados. En este caso, se elaborara un analisis exploratorio de las
capacidades presentes en la provincia, buscando asimismo identificar nichos con

potencial de desarrollo a futuro.
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El contenido del presente informe de avance se basa en la revision de fuentes
bibliograficas y, fundamentalmente, en las entrevistas realizadas con informantes
clave con presencia en la provincia hasta el momento*. En este sentido, el
diagnodstico se completard de forma acumulativa en las sucesivas entregas, en
funcién de la progresion de las entrevistas, la informacién relevada y los comentarios

y sugerencias de la contraparte local.

En lo que a este documento respecta, a partir de las actividades presentes y/o con
potencial de desarrollo en la provincia del Chaco, se coloca el foco en tres
subsectores principales: i) la industria farmacéutica; ii) la fabricacién de

equipamiento; iii) la produccion de kits y los servicios de diagndstico.

Esquema E.l. Salud Humana: subsectores y actores relevantes con

presencia en la provincia del Chaco.

INDUSTRIA Kits v Servicios DE EquipamienTO
FARMACEUTICA DiaGnoGsTICO cLiNico Meébico
IMvESTIGACION, DESARROLLO ¥ INvESTIGACION, DESARROLLO ¥ PRODUCCION DE MAQUIMARLA E
PRODUCCION DE PRINCIPIOS ACTIVOS ¥ PRODUCCION DE KITS DE DIAGNOSTICO INSUMOS MEDICOS DESCARTABLES
MEDICAMENTOS IN VITRO
* Lasoratorios CHAQUEROS SA » Cozcn
OFERTA DE BIENES Y SERVICIOS *  LaBORATORIO INNOVATIVE *  Natan
(SecToR PUBLICO ¥ PRIVADO) SOLUTIONS (EN FORMACION)

* Laeoratorio CENTRAL DE SALUD
PoBuica

* LaporaTORIO DE ANALISIS
Cuinicos HospimaL Juuio C.
PerranDo

* INIPTA (CONICET —
INSTITUCIONES DEL UNCAUS)

ECOSISTEMA DE CIENCIA Y

TECNOLOGIA PROVINCIAL + InsTTUTO B MEDiCia

Resional (IMR)

Fuente: Elaboracion propia

El primero de los subsectores se compone de todas aquellas empresas dedicadas a
la investigacién, desarrollo y produccidn de principios activos y medicamentos para
la prevencién, diagndstico y/o tratamiento de una enfermedad o estado patolégico, o
para modificar sistemas fisioldgicos en beneficio de la salud. La segunda rama del
sector salud se vincula a la elaboracion de equipamiento médico, conformado tanto
por aquellas actividades dedicadas a la produccién de capital fijo como a todas las
industrias productoras de insumos y materiales de un solo uso. El tercero de los

subsectores refiere a la producciéon de kits diagndsticos entre los que se destacan los

“ |nstituto de Medicina Regional (IMR); Instituto de Investigaciones en Procesos Tecnoldgicos Avanzados
(INIPTA); Laboratorios Chaquefios SA; Innovative Solutions (laboratorio en formacién dirigido por el Dr.
en Biologia Molecular Gerardo De Luca.
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del tipo In Vitro (IVD), que consisten en pruebas realizadas con muestras de sangre o
tejidos extraidos del cuerpo humano y permiten determinar el estado de salud de

una persona.

2. Subsectores vinculados a la Salud Humana

En lo que sigue se desarrolla una primera caracterizacidn focalizada en los
subsectores mencionados dentro del sector de Salud Humana. Asimismo, se incluye
una descripciéon de las capacidades y un analisis preliminar de las potencialidades de

las instituciones relevadas hasta el momento.

2.1. La industria farmacéutica

La industria farmacéutica estd compuesta por todas aquellas empresas dedicadas a
la investigacion, desarrollo y produccidon de principios activos y medicamentos para
la prevencién, diagndstico y/o tratamiento de una enfermedad o estado patoldgico, o
para modificar sistemas fisioldgicos en beneficio de la salud (BET, 2012%). Se trata de

una rama intensiva en [+D y demandante de mano de obra altamente calificada.

El incentivo mas importante del sector esta dado por la posibilidad de apropiarse de
una ganancia extraordinaria fruto del descubrimiento, innovacién y patentamiento
de un nuevo farmaco. Aun cuando el mercado se encuentra considerablemente
globalizado y cuenta con importantes barreras a la entrada, existe margen para el
ingreso de nuevos participantes -en particular de paises periféricos- tanto en la
produccidon de drogas con patentes caidas*® como en la producciéon de farmacos

para patologias regionales que no son abordadas por los laboratorios lideres.

El proceso de innovacion que, muy ocasionalmente, culmina con la autorizaciéon de
venta de un nuevo farmaco*’, comienza con la identificacién de una droga/molécula
blanco vinculada a una determinada patologia. En simultaneo, debe verificarse que

dicha molécula presente la capacidad de regular procesos biolégicos, es decir, que

47 Boletin Estadistico Tecnoldgico N°5 enero/abril de 2012 - Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn Productiva - Republica Argentina

8 La innovacién en una droga y su consecuente patentamiento le permiten a una empresa (en general
laboratorios multinacionales) gozar del monopolio de su produccidon por un tiempo determinado.
Terminado ese plazo, se vence la patente y con ella el monopolio. A partir de entonces, nuevos
laboratorios mds chicos (que no cuentan con la capacidad de I+D para un nuevo farmaco pero si la
magquinaria y mano de obra para producirlo) pueden replicar el invento. Esa segunda etapa es mas
"democratica" en tanto se aproxima mas a un mercado clasico de competencia.

9 En sentido estricto, incluso con posterioridad a su autorizacién el firmaco continda siendo analizado.
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puedan modificarse y afectar sus células de manera intencional. El segundo
momento consta de la realizacion de ensayos de receptores celulares a fin de
encontrar el mas adecuado para evaluar la prueba. Mas tarde, se procede a
reconocer las moléculas externas capaces de modificar la(s) molécula(s) blanco. Las
que presentan viabilidad son calificadas como lideres®™ y en la fase siguiente son
optimizadas mediante ensayos in vivo e in vitro buscando que ésta interactue con el
sitio de interés sin afectar otras areas. En quinto lugar, se lleva a cabo una primera
ronda de estudios toxicoldgicos a fin de dar cuenta sobre el caracter fisico-quimico
de la molécula, su metabolizacién, la duracidn de su efecto (biodisponibilidad), y los
efectos colaterales que podria ocasionar. Con esta fase de “pre-desarrollo” finaliza la

etapa de investigacion e inicia la segunda, de desarrollo.

El primer paso de la segunda etapa consta de estudios preclinicos en animales para
observar su tolerancia y nuevos efectos colaterales potenciales. Mas tarde comienza
una serie de estudios clinicos en la que se trabaja, primeramente, con voluntarios
sanos o pacientes que han dejado de responder a la terapia convencional para
investigar la absorcién, distribuciéon en el cuerpo humano y excrecién del compuesto
bajo investigacion y hallar la dosis preliminar éptima con la mas alta tolerabilidad y
seguridad. Mas tarde, los médicos trabajan para establecer la eficacia y seguridad en
la indicacién de la molécula blanco (target) en varios centenares de pacientes
enfermos durante un lapso de varias semanas o meses (prueba de concepto o
eficacia). Durante el proceso, se determina la dosis final. En |a Ultima fase de la etapa
de desarrollo los médicos trabajan con centenares o miles de pacientes para
confirmar la seguridad y eficacia a gran escala. Una vez finalizada la tercera fase de
estudios clinicos, estos son presentados a la autoridad competente que dictamina su
aprobacion (o no) para el mercado. Luego de que se disponga la venta del
medicamento se continda con la recoleccidon de informacién y se analizan los datos

de subgrupos especiales de pacientes.

* Solo el 1% de las moléculas son calificadas como lideres.
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Esquema E.2. Etapas de desarrollo de un farmaco

Etapa de Investigacion

1) Identificacion de una droga
o molécula blanco (target)
y validacion

2) Desarrollo de un ensayo

molécula lider

3) Identificacion de la

4) Optimizacion de la
molécula lider

5) Pre-desarrollo

Duracion: 4-6 afios

6) Estudios Preclinicos

Las pruebas de laboratorio sobre
animales intentan responder
cuestiones como tolerancia y
efectos colaterales potenciales
y cuél es la formulacién farma-
céutica Gptima y el proceso de
fabricacion.

1 afo

Etapa de Desarrollo

7) Estudios Clinicos Fase |

Los médicos trabajan con volun-
tarios sanos o pacientes que han
dejado de responder a la terapia
convencional para investigar

la absorcion, distribucion en el
cuerpo humano y excrecion de
un compuesto bajo investigacién
para hallar la dosis preliminar 6p-
tima con la mas alta tolerabilidad
a corto plazo y seguridad.

1-1,5 afo

8) Estudios Clinicos Fase 11

Los médicos trabajan para
establecer la eficacia y seguridad
en laindicacién de la molécula
blanco (target) hasta en varios
centenares de pacientes enfer-
mos durante un lapso de varias
semanas 0 meses (prueba de
concepto o eficacia). Se determi-
na la dosis final.

1-2 afios

Registro

9) Estudios Clinicos Fase Ill 10) Aprobacidn y auto- 11) Estudios Clinicos Fase IV

rizacién para la venta

Los médicos trabajan con cente-
nares o miles de pacientes para
confirmar la seguridad y eficacia
en gran escala, con centenares
o miles de pacientes. Estos
ensayos confirma y refinan la
seguridad y eficacia en grandes
poblaciones de pacientes y el
tratamiento adecuado a largo
plazo.

2-3 afios

Fuente: BET (2012)

La extension y complejidad del proceso, sumado a la gran incertidumbre respecto al
éxito de las pruebas, lo vuelve riesgoso y caro. La investigacion y desarrollo de un
nuevo medicamento requiere, por tanto, no solo un financiamiento voluminoso, sino
también recursos humanos capacitados para la investigacion, y el acceso a las
tecnologias necesarias. Con todo, se entienden los motivos por los cuales muy pocas

empresas emprenden esta clase de proyectos.

La imitaciéon de drogas y principios activos desarrollados por los paises centrales
significé el primer acercamiento del pais a la industria farmacéutica durante
mediados del siglo XX. A partir de entonces, se ha ido especializando en diversas
ramas y (re)configurdndose en numerosas ocasiones conforme al contexto nacional y
global. En la etapa posterior a la convertibilidad, y particularmente gracias a la Ley de
Prescripcion de Medicamentos por su Nombre Genérico, emerge en el sector el
predominio de empresas de capital nacional y la relocalizacion de empresas

multinacionales (Gutman y Lavarello, 2018).

De acuerdo a los datos de CILFA (2020), la industria farmacéutica cuenta con 354
laboratorios y 230 plantas manufactureras en Argentina, de las cuales cerca del 80%
son propiedad de capital nacional. En 2019 las ventas en el mercado interno

superaban los USD 8.000 millones de ddlares y entre ellas se destacan las de
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medicamentos oncoldgicos y para enfermedades autoinmunes (CILFA, 2020). A
pesar de contar con un mayor desarrollo que el resto de los paises de la regidn, la
dependencia de las importaciones de medicamentos e insumos ha tendido a
acentuarse en los Udltimos anos. Al mismo tiempo, se trata de una industria
altamente concentrada en dos aspectos: empresaria y geografica. En 2017, las 15
firmas farmacéuticas mas grandes expresaban el 73% de la facturacidén del sector
(CEPAL, 2020). En cuanto al aspecto territorial, se observa que CABA Yy la Provincia de
Buenos Aires concentraban el 79% de la produccién nacional, seguidas por Santa Fe

(6,5%) y Cérdoba (6%)

Tal como se menciond, la innovacidén para la exclusividad en la venta de un
medicamento que permita garantizar una ganancia extraordinaria por tiempo
prolongado es el principal medio en la competencia del sector. Ello explica las
diferencias entre las estructuras de gasto de las empresas farmacéuticas y las del
resto de la industria. Segun la Ultima encuesta de innovacidn tecnolégica, mientras
gue las primeras destinan un 70% de su innovacién a las areas de I+D, en el resto de
la industria no alcanza el 17%. Para la innovacién en equipamiento, en cambio, las
proporciones se invierten: la industria en general dedica cerca del 64% al tiempo que
la compra de maquinarias representa menos del 19% de los gastos en innovacion de

las empresas farmacéuticas.

Industria Farmacéutica en Chaco

Las caracteristicas estructurales de la industria farmacéutica vinculadas al elevado
nivel de inversion necesario, la escala de produccién y el largo -y riesgoso- proceso de
innovacion de nuevos bienes generan pocas oportunidades para ingresar a dicho
mercado. Por lo tanto, estas especificidades explican en parte la baja presencia del

subsector en la provincia del Chaco.

Por otra parte, y mas allad de las caracteristicas globales del mercado farmacéutico, la
Provincia del Chaco cuenta con capacidades acumuladas en el ecosistema cientifico
tecnoldgico local, al tiempo que presenta algunas limitaciones estructurales para su
profundizaciéon. En particular, existe en la provincia un recorrido de investigacion y
desarrollo en el diagnéstico y tratamiento de enfermedades tropicales propias de la

region. A continuacién, se realiza una breve presentacién de los actores involucrados.

Si bien la provincia no cuenta con instituciones asentadas en la produccién de

medicamentos, se destacan algunos nichos con potencial en el area de investigacion
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de farmacos, a partir de las actividades del Instituto de Investigaciones en Procesos

Tecnoldgicos Avanzados (INIPTA).

El INIPTA es la primera unidad ejecutora de doble dependencia CONICET -
Universidad Nacional del Chaco Austral. Fue creado en el aflo 2019, por lo que se
encuentran desarrollando sus primeras lineas de investigacion, entre las que figura el
mejoramiento de las caracteristicas biofarmacéutica de farmacos hidrofébicos, el
desarrollo de formulaciones a base de productos naturales destinadas a uso
terapéutico o cosmético y estudios de estabilidad y cuantificacién de macro y
micronutrientes. Su misidén consiste en contribuir al desarrollo de la regién a través
de la produccién y distribucion de conocimiento y de innovaciones
cientifico-tecnoldgicas, aportando soluciones a problemas de tipo productivo

mediante la formacién de recursos humanos y de investigaciones de alto nivel.

El INIPTA cuenta con 13 investigadores de carrera: 10 investigadores asistentes, 2
investigadores independientes y 1 adjunto, ademdas de 8 becarios del CONICET, 7

investigadores y 3 becarios doctorales de UNCAUS.

La linea de investigacion con mayor grado de vinculacidn con el sector es el
desarrollo de nano y microparticulas para el encapsulamiento de farmacos. Para ello,
se trabaja con medicamentos que circulan en el mercado con alguna desventaja
farmacéutica como, por ejemplo, la baja disponibilidad del principio activo. En estos
casos el procedimiento consiste en encapsular el principio activo para aumentar la
biodisponibilidad y lograr que se libere mas lentamente de manera tal de reducir las
dosis necesarias para el tratamiento de la enfermedad. El foco de la investigacion
radica en el tratamiento de la enfermedad de chagas, para la cual en el pais solo
existen dos farmacos para tratarla: el Benznidazol, un N-bencil-2-acetamida
producido por el Laboratorio Nacional Elea; y el Nifurtimox, un 5-nitrofurano que se
administra por via oral y parenteral y es comercializado a escala global por la firma
Bayer. En particular, en el INIPTA trabajan en la encapsulacion para mejorar la

biodisponibilidad y la reduccién de las dosis del Benznidazol.

Otra mejora resultante del encapsulado radica en la posibilidad de ser aplicado en
nifos, dado que actualmente no existe una formulacién pediatrica liquida, sino
comprimidos, cuya adaptacion de dosis requiere que sean triturados, lo que puede
llevar a errores en el proceso. En concreto, lo que se pretende es producir las
nanoparticulas (obtenibles a partir del spray dry), con el objetivo de obtener una

dosis sélida que sea diluible con agua.
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La técnica utilizada para dicho proceso se denomina Spray Drying y consiste en el
secado de particulas para el encapsulamiento de farmacos. Este proceso puede
durar menos de 2 horas mientras que la liofilizacién, un método alternativo, puede
demorar hasta 2 dias. El equipamiento necesario constituye la principal limitante
debido a que el empleado actualmente se encuentra Unicamente en la Universidad
Nacional de Rosario. Sin embargo, el INIPTA solicitard financiamiento mediante la
linea de Proyectos Federales de Innovacion (PFl) para adquirir el equipamiento de
origen nacional, fabricado por la firma Figmay, con un costo aproximado de $4

millones de pesos.

Adicionalmente, se presentan oportunidades de progreso alrededor del
perfeccionamiento de la vinculacién tecnolégica y de la adquisicion de un
equipamiento especifico que permitiria optimizar el proceso y aumentar la escala de
produccidn. Asimismo, se identifican problemas en materia de recursos humanos, en
particular con la escasez de investigadores de carrera necesarios para impulsar la
investigacion y la direccion de proyectos de becarios. En este sentido, se ha sefialado
la existencia de un cuello de botella frente al crecimiento de los becarios y la escasez

relativa de investigadores de categorias superiores a los Asistentes.

Finalmente, en materia de formacién de recursos humanos, la Universidad Nacional
del Chaco Austral (UNCAUS), ubicada en la localidad de Saenz Pefa, ofrece las
carreras de Farmacia y Biotecnologia. Por su parte, en la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE), con sede en la ciudad de Corrientes, se dictan las carreras de

medicina e ingenieria electrénica con orientacion en biomédica.

2.2. Equipamiento médico

La segunda rama del sector salud esta dada por la elaboracion de equipamiento
médico, conformado por dos grandes grupos. El primero de ellos esta compuesto
por aquellas actividades dedicadas a la produccién de capital fijo, commo maquinas.
Aqui dentro se hallan las empresas fabricantes de madquinas y equipos médicos y
hospitalarios, incluidos los de diagndstico, neonatologia, neumologiaq,
anestesiologia, oxigenoterapia, oftalmologia, odontologia y para laboratorio, y sus

respectivas partes y accesorios (CEPAL, 2020).

El segundo, por su parte, nuclea a todas las industrias productoras de insumos y
materiales de un solo uso. Lo componen las fabricantes de agujas y jeringas,

indumentaria, mobiliario hospitalario y equipamiento para pesar y medir.
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Esquema E.3. Cadena de valor del sector de equipamiento médico

v » S .
—— - . . T
Elaboradores de Industria de Insumos y Equipos de diagndstico
InSUMos Equipamiento Médico clinico Mercado Externo
@)
Hierroy aceroy - o Equipos de Mercado Interno
productos de metal Equipo para diagndstico oxigenoterapia .
por imagenes . Sector Publico
Hospitales, CAPS
Otros productos no . ¢ Equipos de .( P 5 id d)
metalicos Equipos para neonatologia ) cguricad
. neumonologia s Social (Obras Sociales)
. Sector Privado
Productos de Cuacho Equipos para pesar * L
Plastico ’ ; ; I? P nfedirp ’ (Medicina Prepaga)
Equipos anestesiologia
L L 2
Acumuladores y Pilas Agujasy jeringas
Implantes
7
Vidrio y Productos de ¢
Vidrio Indumentaria = Mobiliario hospitalario

Productos de papel y
carton

Fibras, hilados, tejidos, y
productos textiles

Fuente: Drucaroff (2020)

Al igual que lo que ocurre en la mayoria de los sectores productores de maquinaria,
el hierro y el acero se destacan entre sus insumos principales. Durante los Ultimos
afos ha aumentado la integracién de elementos plasticos y la utilizacién de vidrios,
papel, cartén y textiles, lo que muestra la capacidad del sector de traccionar otras

industrias relativamente tradicionales para satisfacer sus demandas de innovacion.
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Cuadro. E.1. Productos de equipamiento médico y hospitalario segun su

clasificacion por tipo

MAQUINASY EQUIPOS INSUMOSY OTROS
Segmento Ejemplo Segmento Ejemplo
Equipos de diagnostico Rayos X, ecografos, Implantes Para osteosintesis,

porimagenes

angiagrafos, pletismagrafos,
mamagrafos

ortopédicos y odontolagicos

Anestesiologia

Maquinas, valvulas y tuberias,
vaporizadores

Productos ortopédicos

Camas, sillas de ruedas,
bastones

Equipos para oxigenoterapia

Aparatologia, gases
medicinales, anestésicos

Instrumental para
rehabilitacion y para
tratamiento del quemado

Dispositivos posturales

Equipos de neonatologia

Incubadoras, servocunas

Instrumentos de cirugia
general y de especialidades

Bisturi

Aparatos para pesary medir

Balanzas

Mabiliario hospitalario

Luminarias, mesas
quirdrgicas, mesas para
instrumental, camillas

Centrales, equipos e insumos
para esterilizacion

Equipos a vapor u oxido
de etileno

Agujasy jeringas
hipodérmicas y otros
productos de uso descartable

Jeringas, agujas

Equipo médico electrénico

Electrocardiégrafos,
monitores de parametros
vitales, electroencefaldgrafos

Indumentaria

Uniformes médicos

Otros instrumentos y equipos
de diagndstico clinico

Esfigmomandmetros,
estetoscopios

Equipos, accesorios e
insumos para hemodialisis

Bombas de infusion

Equipos para neumolagia

Respiradares y accesorios

Equipos para oftalmologia

Topdgrafo corneal,
aberrametro ocular

Equipos para odontologla

Mini torno

Equipos para laboratorios

Analizadares, centrifugas,
estufas, destiladores de agua,
agitadores

Fuente: Peirano, F (2017). Tomado de CEPAL (2020).

Las firmas del sector también pueden agruparse de acuerdo a la complejidad
tecnoldgica de los productos (Peirano, 2017). Asi, se observa un primer grupo de baja
complejidad, en el que se desarrollan actividades con tecnologias maduras, altas
economias de escala y bajo valor agregado, basado en ventajas comparativas del
costo laboral. En segundo lugar, se encuentra un segmento de complejidad media,
en el que prevalecen los bienes intensivos en tecnologia, la produccién en series
cortas y la diferenciacién de productos sobre la base de disefo, software y
funcionalidades de los equipos. Es en este espacio intermedio en el que la Argentina
tiene mayor presencia. El Ultimo de los grupos esta dado por tareas y bienes de alta
complejidad, sobre todo vinculado a instrumental quirdrgico y equipamiento
electrénico y es conducido por firmas multinacionales lideres. La sofisticacion actda

como constructora de barreras a la entrada
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Esquema E.4. Equipamiento médico segin complejidad tecnolégica

Complejidad media Complejidad alta

* Agujas y jeringas +Instrumental quirdrgico + Equipos de diagnéstico
hipodérricas'y otros eléctrico, poriméagenes.

productos de uso descartable, + Centrales, equipos e insumos » Equipo médico electronico.
para esterilizacion.

* Productos ortopédicos.
* Equipos de |aboratorio.

* Equipos para odontologia.

* Mobiliario hospitalario. * Equipos, accesorios e

= Equipos para pesar y medir, insumos para hemodialisis.
= Equipos para odontologia, * Equipos para oftalmologia.
» Equipos para neonatologia. * Implantes para osteosintesis,

ortopédicos y edontolégicos.

* Anestesiologia. o
9 * Productas ortopédicos.

* Equipos para oxigenoterapia.

+ Equipos, accesorios e insumos
para hemodialisis.

* Equipos de diagnadstico por
imagenes (endoscopios).

* Implantes para osteosintesis,
ortopédicos y protesis.

- Complejidad tecnoldgica +

Fuente: Peirano, F. (2018)

La posicion argentina en el mercado de equipamiento médico presenta ventajas y
limitaciones. Por un lado, cuenta con un segmento de proveedores especializados de
amplia trayectoria y un acumulado de capacidades tecnoldgicas-productivas
notoriamente estimulado por el Covid 19 (CEPAL, 2020). Por otro lado, se trata del
tercer pais de la regidén con mayor déficit comercial en dispositivos médicos. En los 4
anos previos al inicio de la pandemia, el promedio anual se aproxima a los 700
millones de ddlares. Para una porcidn no despreciable de productos médicos, los
distintos componentes eléctricos y electrénicos importados que son requeridos para
su ensamble llegan a representar hasta el 25% de la facturacion. El fendmeno de
eslabones faltantes, sin embargo, no es exclusivo del sector salud, sino que es
relativamente compartido por la mayoria de ramas que conforman a la industria de
bienes de capital en el pais. Entre los efectos de esta carencia en el ambito
microecondmico, puede observarse que muchas pequefas y medianas empresas no
tienen otra alternativa que acrecentar sus stocks involuntariamente para poder
cumplir con las cantidades minimas que ofrecen los proveedores internacionales

(Peirano y otros 2017)*. Lo mismo repercute en su baja influencia para solicitar

> PEIRANO, F., CARREGAL, C. y PEIRANO, M.A.: “El complejo productivo de bienes de capital: entre el
caracter estratégico, la expansion y los limites estructurales”, Comision Econémica para América Latinay
el Caribe, 2017.
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requerimientos especificos, redundando asi en una menor capacidad de

diferenciacidén respecto a sus competidores externos.

En cuanto a la inversién de las firmas nacionales en |+D, segdn la Encuesta Nacional
de Dindmica de Empleo e Innovacién elaborada por el Ministerio de Ciencia y
Técnica, las empresas argentinas destinan en promedio un 2,4% de sus ventas. Al
compararlo con lo invertido por las corporaciones lideres del mercado internacional,
se verifica que el promedio europeo la triplica, mientras que el estadounidense es

casi cuatro veces mayor (Drucaroff, 2020)* .

Por otro lado, resulta interesante destacar que Argentina destina un gasto en salud
similar o incluso por encima del promedio de los principales paises exportadores de
dispositivos médicos. Esto es sumamente relevante en la medida en que la demanda
publica en este sector es vital para el sostenimiento y desarrollo de una cadena de
proveedores locales. Tal es asi que en algunos casos las compras del sector publico

alcanzan a representar el 70% de la demanda corriente.

Durante el aflo 2008 se alcanzd el momento de mayor competitividad del sector
-medido en términos de desempefo exportador- con ventas al exterior cercanas a
los USD 140 millones. Desde entonces, el crecimiento de las importaciones ha
superado el ritmo de crecimiento del mercado doméstico, demostrando que la

industria nacional ha sido incapaz de capitalizar la demanda creciente.

Ante lo mencionado, se vuelve evidente la necesidad de avanzar en el disefio de
politicas que provoquen una mayor autonomia sanitaria para simultdneamente
reducir el problema de la escasez de divisas que aflora en el pais desde hace
décadas, mientras se fortalecen las capacidades del sector para dar respuestas a

interrupciones en las cadenas globales de valor.

La experiencia del Covid-19 y las politicas publicas impulsadas a partir de ella,
significan un ejemplo paradigmatico para observar las potencialidades sectoriales. La
exitosa simbiosis entre actores publicos y privados de capital nacional ha logrado dar
una rapida respuesta aumentando la oferta de equipamiento. Para ello, colaboraron
también otras industrias como la metalmecanica, electréonica, del plastico,
biotecnologia, software, textil y otras instituciones de ciencia y tecnologia vinculadas

a la salud.

Industria de equipamiento médico en Chaco

>2 En base a Medical Product Outsourcing. https://www.mpo-mag.com/
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A partir del primer relevamiento realizado en la provincia, se detectd |la presencia de

dos empresas vinculadas al equipamiento médico.

En primer lugar, la firma Nalaii se dedica a la fabricacién de electromedicina
inteligente. Sus principales desarrollos radican en equipos de iluminacién
especialmente disefiados para quiréfanos y consultorios. Actualmente cuentan con
cuatro productos que se encuentran en circulacion dentro del Chaco, pero su
comercializacion por fuera de la provincia esta limitada debido a que todavia no
cuentan con autorizacion de ANMAT. Asimismo, la empresa cuenta con un proyecto
para incorporar IOT en las lamparas de cirugia y el frontoluz, con el objetivo de

permitir un monitoreo a distancia via una plataforma en la nube.

En segundo lugar, la empresa COECH, con sede en Resistencia, se dedica a la venta
de equipamiento médico y prestacion de servicios en todas las provincias del
Nordeste, Santa Fe y Santiago del Estero. En particular, comercializan maquinarias,
reactivos e insumos para las areas de bioquimica, médica, kinesiolégica y estética. Al
mismo tiempo, ofrecen servicios de asesoramiento, instalacién, capacitacion y
servicio técnico. Se encuentran habilitados por ANMAT como Distribuidores con
Transito Interjurisdiccional de Productos Médicos y Productos para Diagndstico de

Uso In Vitro con cadena de frio (de 2 - 8°C).
2.3 Kits y servicio de diagnéstico

La etapa de diagndstico médico involucra la producciéon de bienes y de servicios
vinculados a la deteccidon de patologias, condiciones médicas e infecciones. El
método mds frecuente para lograr dicho objetivo lo constituyen los test de
Diagnéstico in Vitro, que consisten en pruebas realizadas con muestras de sangre o
tejidos extraidos del cuerpo humano que permiten determinar el estado de salud de

una persona.

Los kits diagnosticos son dispositivos utilizados para dicho fin y su complejidad varia
de acuerdo a la prueba: van desde tecnologias de baja sofisticacidn como los test
tipo dipstick (los de tiras reactivas como los de embarazo) hasta sistemas analiticos
basados casi exclusivamente en computacion. En tanto el diagndstico de la
enfermedad constituye un elemento clave en el acceso a los diferentes tratamientos,
los kits ocupan un lugar preponderante en el cuidado de la salud. De acuerdo a
datos de la asociaciéon MedTech Europe, el 70% de las decisiones clinicas se basan en

resultados de test diagndsticos de uso In Vitro (IVD, por sus siglas en inglés).>

3 European IVD Market Statistics report 2017, MedTech Europe"
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Esquema E.5. Diagnéstico In Vitro

Prediccion:
Determinacion
de la probabilidad

Tamizaje:
Deteccién temprana
de enfermedades

INDIVIDUOS

SANOS

Ejemplo: PAP de desarrollar
enfermedades
Tratamiento/
. Selecciodn:
Monitoreo:

Diagnéstico:
Identificacion de una
condicion especifica

Prescripcion del
tratamiento (medicacién,
terapia y cambios en

el estilo de vida)

Seguimiento y
control del estado
de la patologia

Fuente: http://www.globaldiagnosticsalliance.org/valueofdx

Fuente: CAPRODI

Segun la OMS, estos dispositivos deben ser precisos, simples y accesibles en costo
para la poblacion a la que estdn orientados, a la vez que deben ser relativamente
rapidos en su resultado para evitar la propagacién de la enfermedad en caso de que

existiera.

El mundo de la medicina actual avanza hacia una atencién cada vez mas centrada
en el paciente y basada en resultados (CAPRODI, 2021). Esto se debe a que las
enfermedades pueden comportarse de una manera heterogénea depende el cuerpo
del cual se trate, por lo que el conocimiento de genes especificos podria permitir no
solo prevenir mejor sino también tratar una determinada enfermedad. En ese
sentido, la investigacion y el desarrollo en IVD, son una herramienta fundamental
para que los profesionales de la salud puedan realizar diagndsticos correctos en el
momento adecuado. Estos tests aportan informacion valiosa que resulta provechosa
para la medicina basada en evidencia, el analisis de adecuaciéon y actualizaciones
necesarias para el proceso terapéutico, y el control de farmacos gendmicos (drogas
especificamente disefiadas para un individuo). Entre las ventajas de este fendmeno,
se encuentran beneficios clinicos para la sociedad en general -como la deteccién
temprana y prevencion de enfermedades-, ahorro econdémico y mejor asignacion de
recursos -reduciendo hospitalizaciones o disminuyendo tratamientos erréneos- y
mayores certezas para la toma de decisiones médicas. Con todo, los IVD ocupan un

papel clave en la busqueda del tercer objetivo de Desarrollo Sostenible de las
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Naciones Unidas que apunta a garantizar una vida sana y promover el bienestar

para todos en todas las edades.**

Esquema E.6. El valor de la informacion diagnéstica

SISTEMAS SANITARIOS PROFESIONALES
DE LA SALUD

Eficiencias econémicas o X
Gestién del paciente

® Triage del Paciente

® Evitar costos asociados a la ‘ ® Respuesta clinica
progresion de la enfermedad < ’ >

rapida y adecuada \)' i

o Tiempos de espera L o Evita festeos i
innecesarios

o Evitar efeclos adversos Q e ineficientes -

y re-hospitalizacién

EL VALOR DE LA INFORMACION DIAGNOSTICA

PROVEEDORES DEL PACIENTES
SISTEMA SANITARIO B A
@ Tiempo de respuesta (seguridad del paciente) *, o
@ Cosios operalivos ® Empoderamienio I
. del paciente
@ Cadlidad (confiables ) »
y reproducibles) ® Satisfaccién LS
@ Valor de saber
y decir

Fuente:www.medtecheurope.org/access-to-medical-technology/value-of-diagnostic-information-vodi/

Fuente: CAPRODI

Por otro lado, los IVDs permiten también proveer informacién acerca de la
predisposicidon para contraer enfermedades, a partir de la combinacién de perfiles

genéticos/moleculares con agentes ambientales, consumos, alimentacién, etc.

La tecnologia involucrada en la produccion de los dispositivos no es homogénea.
Mientras algunos poseen componentes con posibilidad de ser ensamblados en
unidades no especializadas, otros exigen la produccién de reactivos o instrumental

mas sofisticado. A continuacidn, se presentan las fases tipicas de desarrollo de un Kkit.

Esquema E.7. Fases de desarrollo de un kit de diagnéstico in vitro

** Organizacién Mundial de la Salud. Sitio web mundial. Disponible en:

https://www.who.int/topics/sustainable-development-goals/targets/es/#
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Investigacion y Escalamiento
desarrollo industrial

Comercializacion

Prototipo

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2011), “Local Production and Technology Transfer to Increase Access to Medical Devices:
Addressing the barriers and challenges in low and middle-income countries”.

Fuente: Organizacidon Mundial de la Salud (2011)

El mercado de Diagndsticos In Vitro también puede clasificarse segun el producto

del cual se trate, su tecnologia/ el tipo de test, o de acuerdo a su aplicacion.

Esquema E.8. Segmentacion del mercado de Diagnéstico In Vitro

Mercado de
Diagnosticos in Vitro

Por producto Por tecnologia

Microbiologia Quimica clinica

Por Aplicacion

Enfermedades
infecciosas

Hematologia Otr Cardiologia Oncologia

Diagnostico
molecular/genético

Enfermedades
autoinmunes

Coagulaci

Inmunoensayo

Fuente: PwC

Nefrologia

Otros

Prueba de drogas

De acuerdo a la consultora PwWC, en el ano 2020 el mercado mundial de IVDs superd
los USD 80.000 millones, lo que representd un crecimiento del 45% respecto al afio
anterior, sin dudas motorizado por la irrupcion de la Covidl9. Si bien todas las
regiones mostraron incrementos en sus ventas, América del Norte fue la que mas
contribuyd en términos absolutos (+USD 10.000 millones), seguido por Europa (+USD
7.000 millones) y Asia-Pacifico +(USD 6.500 millones), siendo esta Ultima la que

mostré un aumento mas significativo en términos relativos. América Latina, por su

143



parte, pasd de USD 2.500 millones en 2019 a USD 3.600 millones en 2020, alcanzando

un 4,5% de las ventas mundiales.

Son varias las causas que avizoran un futuro prometedor para el mercado de IVDs. En
primer lugar, el crecimiento demografico y el aumento en la esperanza de vida
suponen una mayor demanda de esta clase de bienes. A la vez, la mayor frecuencia
de enfermedades crénicas e infecciones vuelven mas habituales y necesarios los test
de diagndstico no solo para corroborar la existencia o no de |la patologia sino también
su evoluciéon. Lo mismo ocurre con la difusidn de la medicina personalizada y las
politicas de prevenciéon. Entre otros factores, figuran la relevancia creciente de la
salud en el gasto de las personas y en la inversion publica. Todo ello se conjuga con
un perfeccionamiento de los IVDs en cuanto a su eficiencia, su baja invasividad, y los

avances fruto de la innovacion tecnoldgica (PwC, 2021).

Por otro lado, al igual que en los otros dos subsectores analizados, existen
importantes barreras a la entrada actuando en el mercado de Kits diagnésticos. La
primera de ellas estad dada por los altos requerimientos de capital, que implican no
solo altos costos proporcionales para el inicio del proceso, sino también a los costos
de cambiar de producto para los consumidores. En segundo lugar, los marcos
regulatorios pueden implicar estandares estrictos de calidad que son mas dificiles de
alcanzar para firmas incipientes. Por ultimo, influyen también las economias de

escala, el acceso al know-how, y la integracién a redes de venta y comercializacion.

Transferencia tecnolégica de Kits Diagndsticos in Vitro a paises en

desarrollo

La industrializacién local de Kits provee ventajas comerciales y logisticas de
relevancia. De todas formas, los beneficios mayores se presentan en la medida en
gue su produccidn tiene mayor capacidad de adaptarse a las necesidades locales
como asi también permite la reduccion de la demanda de importaciones. Entre las
virtudes de ello, se destaca la disminuciéon de barreras regulatorias, la menor
demanda de divisas en contextos de estrangulamiento externo, y menores costos de

distribucién y transporte.

Al mismo tiempo, tres factores influyen en la potencialidad de mejorar el acceso al
diagndstico de poblaciones vulnerables:

por un lado, la mayor voluntad politica aceleraria el progreso hacia los Objetivos de
Desarrollo del Milenio; por otro, el reconocimiento de mercados emergentes por

parte del sector comercial; por ultimo, el desarrollo de nuevas tecnologias apropiadas
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para uso en establecimiento de salud que no requieran infraestructura sofisticada o
demasiado entrenamiento técnico del personal.

Esquema 9. Sendero de transferencia tecnolégica

Investigacion de mercado Evaluacion de la capacidad

Preparacion de la fuerza de
trabajo

Construccion de
capacidades =

Construccion de Construccion de redes de T
capacidades comercializacion y
manufactureras distribucion

Financiamiento

Validacion Aceptacién de regulaciones

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2011)

La transferencia tecnolégica a un pais en desarrollo puede incluir distintos
elementos de la cadena productiva de los Kits.
e Investigacion y desarrollo: transferencia de conocimiento del desarrollo,
optimizacién y evaluacidon de un test.
e Fabricacion: transferencia del know-how asociado a la fabricacion y
empaquetado, incluyendo disefos y herramientas para la planta industrial
como estandares de calidad.

e Comercializacién: apoyo para ventas y distribucion.

También puede ocurrir que la elaboracién de un kit elaborado en otro pais no incluya
transferencia tecnolégica propiamente dicho, debido a que los conocimientos son
inherentes al producto y surgen de la bibliografia de publico conocimiento.

Son varios los actores que participan de la transferencia de conocimiento:
corporaciones multinacionales, pequefas empresas locales, asociaciones
académicas y organizaciones sin fines de lucro. En general, las protagonistas de esta
actividad son las empresas de diagnoéstico del mundo desarrollado (las emisoras) y
las empresas de diagndstico del mundo en desarrollo (receptoras). Usualmente, las

primeras estan radicadas en paises con un importante mercado doméstico
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Esquema 10. Sendero de transferencia tecnolégica

Paises industrializados

Instituciones académicas o Asociacion para el desarrollo Pequefias y medianas o n
e pmdumos Cmpamas = dlagms“m

Instituciones académicas o Pequefias y medianas . P
Empresas PR T dlagnosuco

Paises de ingreso bajo y medio

Fuente: Organizacidon Mundial de la Salud (2011)

Los productos elaborados bajo este modelo suelen ser mas baratos y contar con
mayores posibilidades de ser aprobados en el pais receptor. Las transferencias
vinculadas a [+D, por su parte, deben involucrar tanto al sector publico como al
privado ya que no hay muchas experiencias exitosas por parte de las empresas del
sector.

Las asociaciones para el desarrollo de productos en los paises desarrollados tienden a
buscar fabricantes de diagnodsticos para la transferencia de tecnologia y luego
negociar precios de dos niveles para sus productos. Gran parte de la innovacion en
los Ultimos anos para los puntos de atencién in situ y la rapida tecnologia de
deteccién han venido de pequefas y medianas empresas de paises desarrollados.
Luego, son estas compafias las que buscan instituciones académicas o de I+D en
paises en desarrollo para la utilizacion de las tecnologias mencionadas en sus
respectivos espacios nacionales. Con todo, el modelo descrito se trata del ideal segun
la OMS.

Regulacion internacional y nacional

El marco regulatorio para los kits diagndsticos tiene particularidades importantes
segun el mercado del cual se trate. En Estados Unidos, a modo de ejemplo, el

registro de un kit en la Administracion de alimentos y drogas (FDA, por sus siglas en
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inglés) puede tener un costo estimado de hasta USD 2 millones segun la OMS®,
Ademas, el producto debe superar una serie de evaluaciones vinculadas a su

seguridad y efectividad, entre otras.

La Unidn Europea, por su parte, establece una serie de regulaciones que luego
deben ser implementadas por los paises para poder contar con el sello de
Conformidad Europea. Estas sélo incluyen el cumplimiento de buenas practicas de
manufactura y a diferencia de la FDA no incorpora variables de eficiencia y

performance.

En Argentina, el organismo encargado de autorizar y controlar el desarrollo de kits
diagndsticos es la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica (ANMAT). La misma define a los productos de “diagndstico para
uso in vitro” como “todos aquellos Reactivos, Instrumentos y Sistemas, junto con las
instrucciones para su uso, que contribuyan a efectuar una determinacion, cualitativa,
cuantitativa o semicuantitativa en una muestra biolégica, y que no sean ingeridos,
inyectados o inoculados a seres humanos y que son utilizados Unicamente para
proveer informacion sobre especimenes extraidos del organismo humano.” En este
punto, es relevante aclarar que la ANMAT Unicamente verifica su eficiencia en la
deteccidén para los casos de enfermedades de transmisiéon sexual (ETS) o sanguineas.
Para el resto de los productos, la informacién se limita a la idoneidad del equipo que
participd en su elaboracidn, la existencia de un manual de uso para usuarios, y a la

integridad técnica del producto.

La falta de homogeneidad entre los diversos marcos regulatorios y la ausencia de
evaluaciones de eficiencia redundan en producciéon y reproduccion de kits que en

realidad no cuentan con la calidad y transparencia deseable para su difusion.

Con todo lo dicho, cabe concluir que un sistema de comercializacién que garantice
calidad y eficacia para las distintas instancias del sistema de salud o bien de
esquemas de compras conjuntas que generen estandarizacion de calidad y ahorros
en sus costos puede ser de suma utilidad para el desarrollo virtuoso del sector
(Drucaroff, 2020). Incluso mayor potencialidad podria cobrar si se tratara de una
homogeneizacién a nivel Mercosur que permita ampliar la escala para muchos
desarrollos incipientes en los que Argentina posee ventajas comparativas respecto al

resto de paises de la regién.

Tendencias del sector en Argentina

5 Especificamente para productos que no estén orientados al mercado interno.
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La mayoria de los kits que circulan en Argentina requieren de instrumental
especifico importado para la lectura de los resultados, que usualmente son
comercializados por los mismos desarrolladores de los reactivos. Un ejemplo
paradigmatico lo constituyen los kits de caracterizaciéon bioldgica por colorantes, que
requieren reactivos y lentes de testeo especiales. Algo similar ocurre con los
antigenos, anticuerpos y tecnologia de etiquetado en las tecnologias
inmunocromatograficas y con los agentes primarios del ADN y termocicladores en
los PCR. En un fragmento considerable de estos casos se tratan de insumos o
equipos importados, que a su vez suelen contar una fuerte regulacién en los paises
exportadores para limitar el desarrollo de sus tecnologias en los paises receptores.
Todo ello actUa como obstaculo del acceso al desarrollo de Kits, principalmente para

las regiones con mayores restricciones presupuestarias en el sistema de salud.

Argentina cuenta con capacidades importantes en el rubro de investigacion en
procesos biolégicos muy Utiles para el descubrimiento de marcadores, predictores
de la enfermedad para su deteccién. Para profundizar la insercién, es deseable
complementar la investigacion bioldégica con otros desarrollos del ambito de la fisica,
la ingenieria electréonica y el disefo de instrumentos (CEPAL, 2020). De esta forma,
lograr una mejor articulacion entre las instituciones de ciencia y técnica, los sistemas
de salud, y las empresas productoras de dispositivos médicos ha de ser un objetivo

prioritario de intervencién por parte de las politicas publicas.

En marzo de 2020, el ultimo trimestre previo a la irrupcidén de la pandemia de
Covidl9, el mercado de kits diagndsticos en Argentina contaba con
aproximadamente 70 empresas entre las que se hallaban fabricantes locales de
reactivos de pequefa escala y (filiales de) grandes empresas multinacionales
dedicadas a la comercializacion de sus productos en el mercado local. Este niumero
es practicamente idéntico al del afno 2007, lo que verifica cierta estabilidad de la
cantidad de firmas. En cambio, el nivel de empleo no ha parado de crecer desde
entonces y alcanzé en 2020 los 2500 empleados, logrando asi duplicar el empleo en

poco mas de una década.

La demanda promedio de productos de diagndstico se ubica por debajo de la de
otros mercados vinculados a la salud humana como el de drogas o vacunas. Esto
repercute a la vez en la inversion destinada a la investigacion y desarrollo de dicha
rama, que concentra una menor atencion. De acuerdo a los datos de Deloitte (2019),
de los USD 400.000 millones que componen el gasto en productos médicos para el

ano 2017, solo el 12% se vincula a kits de diagndsticos in vitro.
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En cuanto al balance comercial de reactivos para el diagndstico, se verifica un déficit
sostenido y creciente que en el afo 2019 -el Ultimo previo a la pandemia- superaba

los USD 100 millones.
Kits y servicio de diagnéstico en Chaco

La institucidn mas relevante del sector por su tamafio e influencia es Laboratorios
Chaquenos, una Sociedad Andénima con 99% de participacion estatal que se dedica
principalmente a la produccién de diagndstico médico para uso clinico. Ademas de
dedicarse a la bacteriologia y la inmunologia, ofrecen insumos para laboratorios
entre los que se destaca el agua desionizada de clase 2 que se utilizan en toda la

provincia para diluir reactivos.

Durante la pandemia destinaron una porcidn del laboratorio para que se
centralizaran todos los test serolégicos de anticuerpos de Covidl19 y desarrollaron un
test propio autorizado por ANMAT cuyos componentes son en su mayoria de
fabricacién nacional. Actualmente, su catalogo aborda seis areas diferentes: medios
de cultivo para bacteriologia; medios de cultivo para micologia; colorantes;
inmunologia; insumos; y medios especiales. En este ultimo grupo se encuentra el
Carba Color, un kit que detecta la resistencia de ciertas bacterias a los antibidticos.
La empresa podria replicar el producto con otros 3 o 4 o kits similares y en el

mediano plazo podria ser exportado a paises de la regidn como Brasil o Paraguay.

A diferencia de lo que ocurre en la industria farmacéutica, en el nicho de mercado de
reactivos para diagndstico no existe una concentracién que impida la competenciay
la entrada de nuevos actores, lo que ofrece mayores oportunidades para

emprendimientos locales.

En la actualidad, la totalidad de los clientes de Laboratorios Chaquenos estan
radicados en la provincia, y el 80% de sus ventas estan destinadas a entidades

publicas del sistema de salud provincial.

En el ecosistema de ciencia y tecnologia de la provincia se destaca el Instituto de
Medicina Regional de la Universidad Nacional del Nordeste (IMR), cuyas
actividades abarcan la investigacion cientifica, la asistencia/asesoramiento en

materia de las patologias infecciosas y tropicales de prevalencia regional.

Las lineas de investigacion del IMR se dividen en las siguientes areas: Medicina
Tropical, Inmunologia, Medicina Preventiva, Biologia Molecular, Bacteriologia,

Entomologia y Micologia. Dentro de ésta Ultima, se encuentran los estudios para
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mejorar las pruebas de la paracoccidioidomicosis, una infeccién fungica endémica
del norte argentino que presenta altas deficiencias en su diagndstico. Se trata de una
enfermedad ausente en el Norte global y bastante presente en Misiones, Oran, Salta
e incluso el Hospital Mufiiz de Buenos Aires. Actualmente no existe un diagndstico
serolégico estandarizado ni lateral flow, el método utilizado en dispositivos como el

Evatest o el test rapido para Covid.

Con la irrupciéon de la pandemia, el IMR debid abocarse principalmente a colaborar
en los testeos de COVID. Al mismo tiempo, permitié la incorporacién de nuevas
tecnologias e inspiraciones para el desarrollo local de investigaciones. Asi, desde el
dltimo tiempo, se encuentran trabajando junto con Laboratorios Chaquefios en un
kit para diagnostico seroldgico de Paracoccidioidomicosis. El IMR produciria los
reactivos y el Laboratorio se encargaria del kit, el packaging y la comercializacion.

Existe un convenio entre CONICET - Laboratorios Chaquenosy el IMR.

Por su parte, en el drea de inmunologia se encuentran trabajando en la producciéon
de antigenos para detectar toxocariosis, un parasito que se transmite a través del

ambiente y que tiene alta incidencia en la provincia.

El IMR cuenta con un secuenciador de ADN. Actualmente realizan secuencias de
virus (reciben muestras de Covid desde Corrientes), pero cuenta con el potencial para
analizar bacterias, parasitos e incluso ADN humano. Dado que es el Unico
secuenciador en la regién, posee una elevada demanda. Sin embargo, la
comercializaciéon de servicios por parte del IMR se encuentra limitada por falta de
personal. Otro problema vinculado al secuenciador radica en las fallas en la
conectividad, que impiden la correcta transmisiéon de datos desde el equipo via

internet.

Finalmente, desde la Unidad de Analisis de ADN del Colegio Oficial de
Farmacéuticos y Bioquimicos de la Capital Federal se le ofrecié al IMR desarrollar
tecnologia para secuenciacién forense en el Chaco aprovechando la maquinara
existente. Sin emargo, nuevamente para aprovechar el potencial se requiere
financiamiento, no solo para insumos sino fundamentalmente para sumar recursos

humanos.

El Instituto Chaqueno de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (ICCTI) colaboré en el IMR
a través de la presentacion de proyectos para modernizacion tecnoldgica. A partir de
las politicas de financiamiento nacional desplegadas como respuesta al COVID, el

IMR recibié nuevo equipamiento, principalmente proveniente de MiNCyT y COFECyT.
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Por su parte, la Fundacion Bunge y Born dond equipos y dinero para la compra de

reactivos.

Recientemente, aplicaron a la convocatoria del Programa Federal "Equipar Ciencia”,

a través del ICCTI, para la adquisiciéon de un equipo de alta complejidad denominado
“MALDI-TOF". Este equipo consta de una base de datos pre-cargada que permite
detectar rapidamente los distintos microorganismos que se le introducen (hongos,
bacterias, parasitos). Hoy en dia no existe en todo el NEA y por ese motivo deben

transportar los microorganismos a Buenos Aires para poder identificarlos.

El costo del equipo es de USD 300.000 ddlares, pero cuenta con la ventaja de que
luego el insumo para su utilizacién es de bajo costo. Asimismo, el impacto en ahorro
de tiempo y costo sanitario seria significativo. A modo de ejemplo, se trata de una
maquinaria que serviria para detectar la cdndida auris, una infeccién que, en caso de
ingresar a la Argentina por la frontera norte, actualmente no se podria detectar

rapido y podria implicar un grave problema de salud regional.

Si bien en el IMR generalmente no se realizan investigaciones en el area de
farmacologia, si llevan a cabo analisis sobre la valoracién de respuesta al tratamiento
de microorganismos. En ese sentido, se efectlUan testeos de resistencia a
medicamentos por parte de bacterias y hongos. Sin embargo, como excepcion, se
encuentran desarrollando una nueva linea de investigacidn en nanotecnologia que
busca producir un medicamento para tratamiento de micosis locales a través de

plata y sintesis verde.

La presencia de recursos humanos calificados es una capacidad diferencial del IMR,
sin embargo, actualmente enfrentan problemas para sumar nuevos doctorandos y
para la retencién de recursos formados en la provincia, al encontrarse limitadas las
convocatorias para el ingreso a carrera de investigacion. En cuanto a los perfiles
requeridos, se destaca la necesidad de un biocinformatico y de personal de apoyo
(CPA).

Por ultimo, a partir de las entrevistas realizadas a actores del sector, también se
observa una carencia en la cadena de diagnostico de salud reproductiva. Se trata de
una actividad con significativo potencial dentro del sector — ninguna provincia del
Norte Grande cuenta con laboratorios para el anélisis de muestras seminales- y para

la que cuenta con capacidades mas importantes que el resto de la regién.

En lineas generales, algunos de los desafios principales a explorar en las secciones

siguientes del documento radican en una mejor articulacién entre las etapas de
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investigacion y las de produccion; la incorporacidon de maquinaria que permita
optimizar el desarrollo y el escalamiento de la produccidén luego de la etapa
experimental; la atraccién y contencién de recursos humanos calificados; y la

profesionalizacién de la vinculaciéon tecnolégica.
Resumen del diagnéstico del sector Salud Humana

De acuerdo con el primer acercamiento al sector a partir del relevamiento de
informacién secundaria y las entrevistas realizadas, se aprecia en forma preliminar
que la industria de la salud humana en el Chaco cuenta con instituciones publicas y
privadas con potencial en el desarrollo en el nicho especifico de kits diagnoésticos. Se
trataria de una insercidn virtuosa no sélo para la provincia sino también para la
region, en tanto permitiria ganar participacién en eslabones de alto valor agregado a
la vez que podria contribuir a diagnosticar enfermedades de fuerte incidencia en el
nordeste argentino. Por otro lado, la provincia presenta mayores debilidades relativas
en el ambito de la produccién de equipamiento en tanto se ha identificado una
Unica empresa fabricante. Algo similar ocurre en el subsector de la industria
farmacéutica, en donde los requerimientos de inversién y escala dificultan su
desarrollo. Sin embargo, el reciente surgimiento del INIPTA puede significar una
oportunidad para la provincia en el ambito de la investigaciéon para el tratamiento de
enfermedades regionales. En este sentido se advierte la necesidad de profundizar la
vinculacién tecnoldgica del Instituto con el ecosistema de CyT y el ambito de la

produccidn de bienes y servicios a nivel regional.

En sintesis, el sector Salud de la Provincia del Chaco posee capacidades acumulades

asimétricas entre las distintas industrias analizadas en el presente informe.

A modo de ejemplo, al interior de la rama farmacéutica se verifica que la provincia
cuenta con instituciones de ciencia y técnica orientadas principalmente al desarrollo
de nano y microparticulas para el encapsulamiento de farmacos, pero no se observa
una presencia relevante en la produccién de medicamentos. Se trata de un aspecto
gue responde principalmente a las altas barreras existentes en el mercado de drogas
medicinales y su consecuente concentracién en pocas empresas lideres de capitales

transnacionales.

En la industria de equipamiento médico ocurre lo inverso: mientras no se han
identificado centros de investigacién que estén explorando el desarrollo, la empresa
chaquena Coech ofrece equipamiento médico, bioquimico, veterinario, forense,
reactivos e insumos en todas las provincias del nordeste. Ademas, se encuentran

habilitados por ANMAT como Distribuidores lo que les permite ofrecer sus productos
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y servicios por todo el pais. Por su parte, la empresa Nalaii cuenta con desarrollos
propios de equipos de iluminacién y si bien su escala de produccién es aun limitada,

muestra un gran potencial de crecimiento en un nicho especifico.

A diferencia de los dos subsectores precedentes, la industria de Kits y Servicios de
Diagnostico Clinico en Chaco da cuenta de un recorrido virtuoso -potenciado en los
anos 2020 y 2021 por la irrupcion de la pandemia- que en la actualidad le permiten
contar con instituciones tanto en la elaboracion como en el desarrollo de nuevos
productos de diagndstico in vitro. En este sentido, existen laboratorios publicos y
privados dedicados al procesamiento de andlisis clinicos y también centros de
investigacion (dentro y fuera de los laboratorios) desarrollando nuevos tests que no
solo pueden ser de suma relevancia por sus encadenamientos productivos sino por
su impacto en la salud de la poblacion, principalmente cuando se trata de kits para
enfermedades con alta incidencia en la regién. La Sociedad Andénima de capital

estatal Laboratorios Chaquenos constituye la principal empresa del (sub)sector.
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Matriz de diagnéstico tecnolégico sectorial

A partir de los resultados obtenidos en los diagndsticos tecnoldgicos por sector, la
siguiente matriz resume los problemas, vacancias y/u oportunidades no explotadas
gue dan cuenta de potenciales espacios de intervencién via CTl para mejorar la
competitividad y potencial de los sectores seleccionados, promoviendo su

escalamiento tecnoldgico y productivo.
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Sectores
Tecnologias

Software y Servicios
Informaticos

Ganaderia Bovina

Energias
Renovables

Cereales y
Oleaginosas

Salud Humana

TICs

Fallas en la conectividad, en
particular en areas aisladas.

Proyecto de desarrollo de una
RTU de origen nacional
(Matijasevic).

Proyecto para mejorar el
software de gestidn para
desmotadoras. Faltan recursos
para terminar el desarrollo
(Servisoft).

Tecnologia de sensores
aplicada como prueba piloto en
un feedlot ganadero. Falta
insercién comercial (Airbits).

Capacidad en servicios de
monitoreo satelital para el
sector agricola y productos de
robdtica y automatizacion
desarrollados a medida del
cliente. Falta insercion
comercial (Sergeotech).

Fallas en la conectividad
que tienen, de forma
general, los productores.

Relativa
implementacién de la
ganaderia de precisiéon

con dispositivos de
monitoreo desarrollados
por el INTA (tecnologia
LoRa).

Falta de vinculacién con
empresas del sector de
software y servicios que
podrian articular en la
gestidn individual del
ganado.

Capacidad para
profundizar la
utilizacion de la
agricultura de
precision, sobre todo
en pequefosy
medianos productores.

Fallas de conectividad
en las regiones
productoras.

Insuficiente
vinculacién con
empresas del sector de
software local, aun
cuando estas cuentan
con capacidad para
brindar servicios al
sector agricola.

Proyecto para incorporar
|OT en las ldmparas de
cirugia y el frontoluz
(Nalaii)

Fallas de conectividad que
impiden el correcto
funcionamiento del

secuenciador de ADN del

IMR

Matriz de diagndstico tecnolégico sectorial (Cont.)




Sectores
Tecnologias

Software y
Servicios
Informaticos

Ganaderia Bovina

Energias
Renovables

Cereales y
Oleaginosas

Salud Humana

Biotecnologia

Desarrollos vinculados a las
pasturas megatérmicas en
articulacion con el INTA.

Empresa productora de
alimentos balanceados
(“Golden Brand”) con insumos
locales.

Produccién de vacuna
congelada contra la tristeza
bovina por parte de empresa
local (Litoral Biolégicos SRL),

con vida util extendida.

Oportunidad de
aprovechamiento de la
biomasa seca (forestal y

algodonera) para

bioenergia

Oportunidad de
aprovechamiento
de |la biomasa para

la elaboracion de
aceites y productos

alimenticios
basados en cereales
y oleaginosas.

Capacidades en
investigacion en el area de
biofarmacéutica (INIPTA)

Produccion de Kit Carba
Color. Oportunidad de
exportacion de kits
similares (Laboratorios
Chaquenos)

Proyecto para produccion
de kit para diagndstico
seroldgico de
Paracoccidioidomicosis
(Laboratorios Chaquefios —
IMR)

Capacidad para secuenciar
ADN (IMR), potencial oferta
de servicios y
secuenciacioén forense.

Proyecto para produccion
de soluciones parenterales
(Litoral Bioldgicos SRL)

156



Matriz de diagnéstico tecnolégico sectorial (Cont.)

Software y .
Sectores . . . Energias Cereales y
. Servicios Ganaderia Bovina . Salud Humana
Tecnologias . Renovables Oleaginosas
Informaticos

Capacidades en desarrollo

Nanotecnologia

Escaso desarrollo de
estas tecnologias para
la deteccién temprana

de patologias, su
tratamientoy
seguimiento.

Existen aplicaciones
para la mejora de la
eficiencia de celdas
fotovoltaicas
(tecnologia ausente a
nivel nacional. Baja
probabilidad de
desarrollo local).

La incorporacion de
nanoparticulas puede
ser utilizadas en la
preparacion de nuevas
formulaciones como
insecticidas,
fungicidas, repelentes
de insectosy
feromonas (tecnologia
bajo investigacion a
nivel nacional).

de nanoy microparticulas
para el encapsulamiento
de farmacos, en particular
para el tratamiento de la
enfermedad de Chagas
(INIPTA)

Nueva linea de
investigacién en
nanotecnologia para la
produccién de un
medicamento para
tratamiento de micosis
locales (IMR)

Otros servicios
intensivos en
cohocimiento

Necesidad de
asistencia técnica para
mejora organizacional

de las empresas del
sector

Escaso desarrollo de

instituciones de CyT

locales vinculadas al
sector

Necesidad de
capacitacion para
trabajadores ruralesy

pequenos productores.

Capacidad en servicios de
asesoramiento, instalacion,
capacitacién y servicio
técnico de equipamiento
médico (Coech y Nalaii)

Capacidad de testeos de
resistencia a
medicamentos por parte
de bacterias y hongos
(IMR)
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Matriz de diagnéstico tecnolégico sectorial (Cont.)

Software y ;
Sectores . . . . Energias Cereales y
. Servicios Ganaderia Bovina . Salud Humana
Tecnologias - Renovables Oleaginosas
Informaticos
Oportunidad para

Modernizacién
tecnolégica

Necesidad de desarrollar y
mejorar el apotreramiento
de los establecimientos.

Falta generalizada de
mejoras intra y extra
prediales.

Compra de mangas, cepos,
corrales de aparte, etc. para
realizar de forma adecuada
practicas sanitarias y
maniobras reproductivas.

financiamiento de la
demanda de SST,
paneles fotovoltaicos y
calderas de bioenergia,
tanto para uso
domeéstico como
industrial

Necesidad de
Incorporacién de
maquinaria en la

industria forestal para
aumentar la
disponibilidad y
densidad del recurso
biomasico

Oportunidad para
reutilizar paneles en
desuso del Permer

Oportunidad para
financiar y promocionar
la produccidn de aceites

refinados.

Oportunidad para
incrementar la oferta de
acopio de semillas con
una apropiada
conservacion.

Necesidad de
financiamiento para
compra de equipo
Spray-Drying y
Maldi-TOF

Fuente: Elaboracién propia.
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Il. PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS Y
POTENCIALES ESPACIOS DE INTERVENCION VIA
CTi

En el presente capitulo se identifican los espacios de intervencién que responden a
problematicas u oportunidades para cada uno de los cinco complejos productivos
provinciales seleccionados, junto con la definicidn de estrategias que permitan llevar
adelante una intervencién publica planificada. En este sentido, se apunta a la
coordinacion de las posibilidades del complejo cientifico-tecnolégico con las

necesidades de la estructura productiva provincial.

En primer lugar, se destacan algunos desafios comunes a las actividades productivas
seleccionadas; en segundo lugar, se presentan los espacios de intervenciéon

especificos para cada sector.

1. Espacios transversales de intervencion

La heterogeneidad de los sectores seleccionados dificulta la identificacion de
desafios totalmente transversales a todos ellos. Asi, mientras que el sector de
Software y Servicios Informaticos opera con una elevada capacidad técnica y
muestra un interesante dinamismo en materia de I+D en el sector privado, a pesar
de su caracter predominantemente micro y pyme; en contraste, la Ganaderia local
mantiene problemas de productividad vinculados a la falta de adopcién de
tecnologias basicas, incluyendo aspectos sensibles como el manejo sanitario del

rodeo.

Por su parte, la produccién de Cereales y Oleaginosas muestra un grado de adopcién
de tecnologia -semillas, maquinaria agricola, etc- similar al vigente a nivel nacional,
aunque se aprecian algunas diferencias al interior del sector segun el tamafio de los
productores. En este caso, se identifican oportunidades de mejora en la agregacion

de valor de la produccién primaria.

Luego, la generacidén de Energia Renovable muestra un gran potencial de desarrollo,
con esfuerzos en curso tanto del sector privado como publico, aunque adolece de

una politica planificada que integre los proyectos en curso.

Finalmente, dentro del amplio sector de Salud Humana se ha identificado el nicho

de produccion de Kits y servicios de diagndstico como el de mayor potencial de
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desarrollo, a partir de las capacidades existentes en la provincia, asi como también
existen proyectos especificos con impacto en el sector de equipamiento médicoy en

el desarrollo de investigacion cientifica vinculada a la produccion de medicamentos.

En este marco, la problematica que atraviesa a todos los sectores se vincula con la
disponibilidad de recursos humanos. Este desafio, no obstante, adopta formas

especificas en cada sector.

En el caso de Software, se evidencia un nivel de formacién adecuado en la oferta
académica local, pero el sector opera con un permanente exceso de demanda,
presionado por la competencia de la demanda externa, por lo que el aspecto

cuantitativo de la oferta de mano de obra es la clave en este sector.

En la Ganaderia, se requiere, en cambio, mano de obra especializada para lograr
mejoras en el manejo del rodeo, destacdndose el bajo nivel de conocimiento de
buenas practicas en gran parte de los productores locales, por lo que se destaca la

necesidad de expandir las actividades de extensién y capacitacion.

En las Energias Renovables, también se evidencia una falta de recursos humanos
especializados, en linea con el aun escaso desarrollo del sector a nivel local. En
particular, se destaca en este sector la falta de desarrollo y vinculaciéon de
instituciones de CyT local que puedan aportar conocimiento técnico para el

desarrollo de proyectos especificos en cada tipo de energia renovable.

En el sector de Cereales y Oleaginosas, se advierte la necesidad de contar con mano
de obra capacitada, dirigida especialmente a pequefos y medianos productores,

para el manejo de nuevas tecnologias vinculadas a la la agricultura de precision.

En el sector de Salud Humana, se ha identificado un cuello de botella en la
formacion de recursos humanos en el nivel post universitario, el cual resulta
relevante dado el alto requerimiento de tareas de investigacién basica y aplicada del

sector.
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2. Espacios de intervencién sectoriales

A. Software y Servicios Informaticos (SSI)

A pesar del caracter Micro y PyME del sector a nivel local, la provincia cuenta con
empresas con capacidad de ofrecer tanto desarrollos de software a medida como
productos “enlatados” y aplicaciones para automatizar procesos productivos con
impacto en sectores productivos locales. En este marco, los principales problemas
del sector se vinculan con la disponibilidad de recursos humanos (dificultad que
atraviesa el sector a nivel mundial), y el bajo grado de adopcidn de TICs por parte de
terceros sectores a nivel provincial. Asimismo, a partir del relevamiento realizado se
han identificado problematicas relacionadas con el caracter “duefio intensivo” de las
empresas del sector y fallas de conectividad, en particular en el interior de la

provincia.
Escasez y dificultad para retener recursos humanos

La subcontrataciéon (outsourcing) de SSI a nivel internacional es impulsada por una
serie de ventajas, como un desarrollo de software mas rapido, eficiencia de costos
(menores y mas flexibles), mejor calidad y reduccién de riesgos. Esta tendencia
supone tanto oportunidades como desafios para las empresas argentinas. Por un
lado, dada la buena calidad del recurso humano en Argentina, el outsourcing abre
oportunidades de exportaciones de servicios. Por otro lado, la escasez relativa de
personal calificado en el mercado local estd generando problemas de retencién de
recursos humanos para las empresas nacionales, afectando su competitividad. Asi,
uno de los motivos que llevan a la subcontratacion por parte de empresas
extranjeras (escasez de RRHH en sus mercados de origen) generan cuellos de botella

en los paises que proveen esa mano de obra remota.

En este marco, la necesidad de digitalizacién de las empresas derivada de la
pandemia generd un crecimiento exponencial de la demanda de RRHH en el sector,
lo que agravo el exceso de demanda de personal en un contexto en el que a las
empresas locales enfrentan dificultades para retener trabajadores que tienen la

posibilidad de trabajar como en forma remota para empresas del exterior®®.

%% Las actuales condiciones macroecondmicas generan también otro tipo de incentivos, contrarios a la
formalizacién del trabajo en el sector. Algunas empresas medianas operan localmente, pero crean una
sociedad en el exterior que actia como compradora de servicios de la empresa local. De esa forma, en
lugar de registrar a los trabajadores bajo una relacién de dependencia local, estos perciben su salario en
el exterior en divisa sin estar registrados en Argentina.
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En particular, la mayor dificultad reside en la oferta de trabajadores con calificacion
semi senior. Esta carencia supone un desafio de dificil resolucién en el corto plazo
dado que no es solucionable con formacién basica o inclusive universitaria, dado que
en ese nivel de calificacion la experiencia laboral tiene mas peso que la educacidn
formal. Dada la dindmica del sector de SSI, la formacién universitaria otorga una
calificacién superior, pero los planes de estudio “corren detras” de las necesidades de
la demanda. En este sentido, el sector se enfrenta con un problema que se vincula
mas con las condiciones del mercado determinadas por factores macroeconémicos
(costos relativos en doélares) que con una carencia formativa de un perfil

determinado en la educacion formal.

Fortalecimiento de formacioén basica y superior de corta duracién

El exceso de demanda de mano de obra no es un problema nuevo ni
desconocido por los actores clave en el sector. La influencia de los
determinantes macroecondmicos sobre este problema y la relevancia de la
experiencia laboral por fuera del sistema educativo formal implica que no
existan soluciones rapidas y definitivas. En este marco, desde la politica
publica provincial se han encarado estrategias que han contribuido a

aumentar la oferta de recursos humanos a corto plazo de manera exitosa.

La provincia ya cuenta con una carrera de corta duracion en el nivel terciario
(la Tecnicatura Universitaria en Programaciéon en la UTN). Ademas, el
programa del Informatorio ha logrado aumentar significativamente la
formaciéon introductoria basica en materia de desarrollo de software. Las
empresas del sector han manifestado que el nivel de calificaciéon de los
egresados del Informatorio aporta una base que le permite a la empresa
continuar la capacitaciéon in-house. En esta misma linea se ubica el programa
Pixel Lab orientado a la formacion de corta duracién orientada al desarrollo

de videojuegos.

En este contexto, pueden plantearse algunas alternativas con el objetivo de
profundizar el camino que viene trazando la politica de formacién provincial

de RRHH.

A modo de continuacién de la capacitacién de amplio alcance brindada en el
Informatorio, podria implementarse una segunda instancia, en la que los
egresados de las tres etapas iniciales (la tasa de egreso del programa

completo es menor al 10%) puedan acceder a un mayor grado de
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especializacion. Como se mencioné anteriormente, el Informatorio apunta a
la masividad del alcance y la difusién de herramientas basicas que mejoren la
empleabilidad de los recursos humanos, excediendo el ambito del sector SSI.
Asi, la segunda etapa de formacién no necesariamente debe implementarse
dentro del mismo Informatorio, sino a través de un programa diferente, con
mayor peso de la modalidad presencial en la cursada de manera de generar
comunidad entre estudiantes y mentores/docentes. Entre las tematicas
relevadas con interés por parte de las empresas locales y en las que se estima
alta demanda en los préoximos anos se destacan: cloud computing, redes,
ciberseguridad, IOT, testing automatizado, ingenieria y ciencia de datos y full
stack development. Estas tematicas involucran roles para los que no resulta
necesario una formacién universitaria de largo plazo. Por otra parte, las
tematicas abordadas en esta instancia deben ser flexibles, adaptables a la

dindmica del sector.

Otra alternativa, complementaria a la formacién no universitaria de corto
plazo, es la generacion de incentivos para la cursada y finalizacion de carreras

universitarias a través de becas.

Reticencia a la incorporacién de herramientas de transformacioén digital por
parte de las empresas locales

Se advierte una carencia en la difusidn de las soluciones informaticas y digitales en el
entramado productivo local. La compilacion, sistematizacién y analisis de datos en
tiempo real mediante herramientas informaticas permite aumentar la productividad.
Para ello se requiere, ademas de una mayor adopcidén de herramientas de software,
la incorporacidn de sensores inteligentes. Aunque este problema puede
interpretarse como “externo” al propio sector de SSI, implica una traba al crecimiento
de las empresas locales a partir de la demanda del sector productivo provincial. Un
caso que ha aparecido en repetidas ocasiones en el relevamiento realizado es el
sector ganadero. Aun cuando existen empresas locales con capacidad para brindar
servicios dentro de la gama de la denominada industria 4.0 con aplicaciones directas
en la ganaderia de precisién, la oferta choca contra el caracter tradicional del
productor “tipo” de la provincia. En la agricultura también existen desarrollos como
plataformas robdticas genéricas y drones que pueden adaptarse a diferentes
aplicaciones a través del montaje de instrumentos dpticos moldeados a la necesidad

del cliente.
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Divulgaciéon de las potencialidades de la digitalizacion y asistencia para su
incorporacion

Una alternativa para lograr mayor penetracidén gradual de la oferta de SSl a
nivel local es potenciar la conexidn entre la oferta y la demanda local
mediante acciones de promocidn comercial. Para ello una opcién es la
realizacidn de ferias con convocatoria a las cdmaras empresarias locales en las
qgue se exponga la oferta de soluciones y prestaciones TIC de las empresas
provinciales. Algunas empresas del sector han manifestado necesitar apoyo
financiero para incrementar su presencia en ferias sectoriales con gran
presencia de productores locales (por ejemplo, en la exposicién Agronea o la
fiesta nacional del algoddén). También pueden organizarse eventos de
networking mas especificos en los que se arribe con un relevamiento previo

de las necesidades especificas de empresas locales de terceros sectores.

Sin embargo, el bajo grado de adopcién de herramientas informaticas de
monitoreo y control da cuenta de la necesidad de implementar acciones que
superen la mera difusion de la oferta disponible para lograr un impulso inicial.
En este sentido, una alternativa es la realizacién de concursos de soluciones
TIC a problemas especificos de un conjunto acotado de empresas, con
intermediacién de organismos publicos como el ICCTI, el INTI y el INTA. La
identificacion de problemas concretos y el apoyo financiero para desarrollar e
incorporar una solucion desde el dmbito TIC podria arribarse a “casos de
éxito" que sirvan para generar un efecto contagio en el entramado productivo
local. La articulacion con organismos de CTI provinciales resulta importante
para brindar asesoramiento técnico a fin de promover una automatizacién

gradual y progresiva de los procesos productivos.

Incentivos a la demanda de Software y Servicios Informaticos

En forma complementaria a las estrategias anteriormente delineadas, otra
alternativa posible es la implementacién de programas de incentivo a la
demanda de SSI mediante apoyo financiero (ANR). Esta politica puede
desplegarse en coordinacién con los planes productivos sectoriales, como el
Plan Ganadero, los cuales ya cuentan con acceso a los productores a través de

herramientas similares.

Problemas de organizaciéon empresarial derivados del caracter micro empresario

predominante en el sector.
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Ademas de la proliferaciéon del cuentapropismo, el reducido tamafo de las empresas
del sector conlleva el caracter “duefio intensivo” que incide sobre la posibilidad de
expansion comercial. Esta caracteristica se refleja también en la limitada difusion del

uso del programa de complemento salarial Empleo Conocimiento en Chaco.
Asistencia técnica para mejora organizacional

El escalamiento de las microempresas y mas aun el paso desde
cuentapropismo a la organizacion empresarial depende de multiples
factores, algunos de ellos fuera del alcance del espacio de incumbencia de la
CTI. Es una caracteristica comun en el sector que las empresas se encuentren
dirigidas y gestionadas por especialistas en el aspecto tecnoldgico, sin contar
con apoyo especializado en otros aspectos de la organizacién. En este
sentido, la asistencia técnica orientada a startups, micro y pequefas
empresas locales en dreas como la gestion comercial, marketing y
administracién contable contribuiria al desarrollo del sector. Asimismo, puede
impulsarse la difusidn y asistencia para acceder a financiamiento disponible a

través de la Ley del Conocimiento.
Impulso a la generacién de un ecosistema de SSl local

Luego de un primer paso con la conformacion del Poli IT, el Parque
Tecnoldégico y del Conocimiento en construcciéon en la localidad de Fontana
puede contribuir a generar un cluster en donde convivan empresas con el

sector académico y de investigacion.

El proyecto apunta a fomentar la instalacion de startups en el Parque,
aunque se advierte la necesidad de contar con recursos humanos para
conformar una incubadora/aceleradora de proyectos, con capacidad de

convocar, seleccionar proyectos viables y asistirlos en su desarrollo.

Fallas en la conectividad, en particular en areas aisladas

El problema principal radica en la inestabilidad de la conexidén a partir de la
intermitencia en la distribucidén de energia eléctrica. Aunque la falta de capilaridad
en la infraestructura de distribucion energética afecta a zonas urbanas, el problema
se agrava hacia el noroeste de la provincia, lo que dificulta el acceso a herramientas

formativas como el Informatorio a comunidades mas vulnerables.
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Apoyo para diagnéstico de conectividad y consolidacién del Parque
Tecnolégico y del Conocimiento

Esta problematica excede el alcance de la politica de CTI provincial. Sin
embargo, el ecosistema de CTI provincial (ICCTI, CINAPTIC) en coordinacion
con la empresa publica ECOM y la Subsecretaria de Energia pueden elaborar
un diagndstico que identifique puntos criticos y establezca cursos de accién

para garantizar nodos de conectividad.

Una linea de accién complementaria en la que ya se han realizado avances de
relevancia consiste en la consolidacion del Parque Tecnoldgico y del
Conocimiento en construccidn en la localidad de Fontana. El Parque, que
cuenta con una superficie potencial de 17500 m2 y 11.000 m2 cubiertos, se
encuentra inscripto en el Registro Nacional de Parques industriales (RENPI).
Mediante el uso de financiamiento provincial se encuentra actualmente
finalizando la primera etapa de la obra de acondicionamiento de espacios de
coworking (670 m2). Luego, la segunda etapa continuard con fondos
nacionales (Direcciéon Nacional de Parques Industriales) ampliando el espacio
utilizable en 900 m2 adicionales. Finalmente, en una tercera etapa se prevé
aplicar financiamiento nacional (en trdmite) para sumar 850 m2 adicionales.
El parque cuenta con suministro de energia eléctrica (que se prevé reforzar

con grupos electrégenos) y conectividad de fibra ptica.
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Software y Servicios Informaticos
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Software y Servicios Informaticos (cont.)

Area de Intervenciéon
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Fuente: Elaboracion propia
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B. Ganaderia bovina

En cuanto a las demandas tecnoldgicas provinciales, no es posible pensarlas en un
unico plano, sino que es necesario considerar la propia conformacién del sector
ganadero bovino de la provincia de Chaco. Teniendo esto presente, en este apartado
daremos cuenta de las necesidades provinciales considerando, por un lado, aquellas
orientadas a las unidades productivas mas grandes (+ de 1.000 cabezas, de acuerdo
con el Plan Ganadero Provincial), que si bien no son la mayoria si tienen un aporte en
torno al 30% del total de existencias bovinas; por el otro, las vinculadas a los

pequefios productores.

En lo que respecta a los productores medianos, es necesario considerar que el
universo es también ciertamente heterogéneo, dado que el conjunto abarca tanto a
quienes poseen 110 cabezas como a los que tienen cerca de 1000. Dada esta
situacién, el tipo de asistencia técnica, de capacitaciones y de demandas
tecnoldgicas que tienen lugar son diferentes. En este continuo de situaciones,
algunos podran realizar inversiones para adoptar tecnologias de insumos y, en
algunos casos, de procesos; al mismo tiempo, el acceso serd diferenciado en
términos de asistencia técnica y capacitacion. De igual forma, podemos sefalar que
para este agrupamiento un aspecto critico se vincula con las inversiones
intraprediales: incorporacién de pasturas, de apotreramiento a través de alambrados
eléctricos y aguadas. A esto se le puede adicionar mejoras en los planos
reproductivos y sanitarios. Un Ultimo punto estriba en la incorporacién de centros de
recria (invernadores) y de engorde/feedlot, en aras de engordar a los terneros

destetados y a los terneros mas pesados, respectivamente.
Provincia mayoritariamente de cria, con reducidos niveles de faena

De acuerdo a la informacion relevada en el CNA 2018, mas de la mitad de las cabezas
con las que cuenta la provincia tienen por orientacién productiva la cria, primera
etapa de la producciéon de carne bovina. En complemento, el engorde de los
animales es generalmente realizado en otras provincias, lo que priva a Chaco de
avanzar en la industrializacion de los derivados bovinos, lo que involucra actividades
de faena en frigorificos y mataderos. Esta cuestidn queda de manifiesto en dos
indicadores: por un lado, la baja participacién chaquena en el total faenado a escala
nacional (1,5%, proporcidon que es marcadamente inferior a la del total de cabezas en
la provincia) y, por el otro, la poca cantidad de establecimientos habilitados para

transito nacional (2).

Incentivos para la invernada y para la demanda de los frigorificos
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Segun especialistas del INTA, los problemas recién sefalados se encuentran
estrechamente vinculados ya que debe existir demanda para que los
frigorificos tengan incentivos para entrar en operacion. En este sentido, el
principal escollo se vincula con la falta de campos para recria y engorde
(invernadores), lo que hace que Chaco sea vendedora de terneros. Ante esto,
la provincia ha puesto en marcha algunos programas para ayudar al
productor en términos de engorde y asi disponibilizar animales para faena.
Escalar el alcance de estos programas, asi como desarrollar feedlots
propiedad del Estado provincial podrian ser elementos claves para mejorar la
situacién. En paralelo, dado que aumentar el peso de los animales es un
proceso costoso, la ampliacion de las herramientas financieras y las
facilidades a este respecto también son de vital importancia para que el

sector privado (las empresas) puedan encarar estas actividades.

En este sentido es importante recordar la existencia de “Golden Brand” que,
en conjunto con el INTA Chaco, produce alimento balanceado para ganado.
Una de las problematicas sefialadas por personal de la empresa estriba en lo
dificultoso de imponer este tipo de producto en el mercado. Una articulacion
mayor entre estos actores (empresa y productores, lo que podria mediarse en
el marco del Plan Provincial) puede mejorar la alimentacién de los animales y

reducir costos para los productores.

Bajos niveles de productividad en el sector (principalmente en los pequefios

productores)

Tanto del Plan Ganadero provincial como del Plan GanAr del MAGyP se infiere que
los indicadores de productividad de la ganaderia chagquefa son bajos en relacién a la
media nacional. Tanto la produccién de carne (33kg/ha/afio contra 65kg a nivel pais)
como el porcentaje de destete (50% contra 62,2%) y el peso al momento del mismo
(150kg) dan cuenta de la distancia entre los indicadores provinciales y los nacionales.
A esto, naturalmente, debemos incorporar lo sefalado en el punto previo respecto
del bajo porcentaje de engorde realizado localmente. Estos guarismos deben
entenderse como resultado de varios procesos, entre los que destacan, por un lado,
las mayores exigencias agro-productivas a las que se someten los rodeos de cria
(comparando con regiones con mejores condiciones agroecoldgicas) y, por el otro,

las preferencias del mercado interno en términos de consumo de animales livianos.
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En adicién, es necesario seflalar un aspecto vinculado mas bien a los pequefios
productores: la falta generalizada de idiosincrasia productora para quienes son, en
muchos casos, productores de segunda o tercera generacion. Esto fue sehalado por
diversos especialistas, tanto del gobierno provincial como del INTA. En pocas
palabras, se trata de quienes, por ejemplo, aun pudiendo acceder a asistencia técnica
veterinaria para mejorar su rentabilidad no lo hacen. En complemento, no avanzan
en cuestiones Mas bien “basicas” del manejo del rodeo, tales como hacer el tracto o
ecografias, distincion de los mejores animales, entre otras. A estos respectos, la
articulacién con el Estado es en muchos casos problematica dado que, sin el aval del
productor, ni la Provincia ni el municipio ni el INTA pueden tener injerencia en los
establecimientos. Un caso particularmente extendido es el de las malezas lefiosas.
En efecto, la compra de ciertas pasturas responde mas al marketing realizado por
una empresa que a la necesidad del productor. Asi, ante las malezas lefosas que van
ganando terreno, muchos creen que con cierta pastura se soluciona la problematica
cuando lo cierto es que es necesario limpiar el terreno para ir ganandolo

nuevamente.

En estrecha vinculacién, aun en el caso en que los productores puedan acceder a
ciertas tecnologias, su adopcion no es la adecuada. Las mas de las veces, esto tiene
que ver con la compra de productos/insumos/otros que no son los recomendados
para el tipo de suelo/condiciones generales de los establecimientos. A este respecto,
un caso paradigmatico lo constituye la inseminacién artificial. De acuerdo con

especialistas del INTA, el precio de la misma, incluso de la im
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, ho es un limitante para los productores, quienes tienen asi acceso a la mejor
genética. El asunto es que los productores no suelen contar con |la
preparacion/informaciéon necesaria como para adaptar las razas adecuadas al

ambiente/alimentacion regional.

Adopcién de tecnologia con impacto positivo sobre la productividad

Independientemente del tamano de los establecimientos, la adopcidn de
tecnologia es fundamental a la hora de mejorar los indicadores productivos.
En particular, la posibilidad de hacer un seguimiento individual de los
animales (aplicar ganaderia de precision) se presenta como la alternativa mas
potente, ya que permite un control en tiempo real de cada uno. De esta
manera es posible realizar modificaciones en la alimentacién, aislamiento de
los que presenten problemas, entre otras. Tal y como se menciondé en el
apartado sobre Software, Chaco cuenta con la capacidad de brindar esta
clase de servicios, por lo que la difusidn y articulacidn entre estos sectores se

erige como fundamental.

El uso de la tecnologia (biotecnologia, en este caso) impacta en otro aspecto
de relevancia para las mejoras de productividad: la oferta forrajera, lo que

tiene impactos directos en la nutricién de los animales. A este respecto es
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importante tener presente que la Estacion Experimental Colonia Benitez del
INTA estd desarrollando forrajes que prosperan en regiones con climas y
suelos adversos. Dado esto, resulta clave profundizar la articulaciéon entre el

Instituto y los productores.

En lo que respecta a las mejoras en los indicadores en general, es
indispensable el apotreramiento de los establecimientos (dividir un predio en
parcelas por medio de alambrados -tradicionales o eléctricos-). Con esto se
facilitan las tareas del manejo, tales como la clasificacién de rodeos, la reserva
de potreros, mejor aprovechamiento del forraje, entre otras. En complemento,
es vital la adecuacidn de la carga animal (vacas equivalentes por hectarea)
segun la oferta forrajera de cada establecimiento y los requerimientos
nutricionales de los animales. Si este ajuste de carga no esta bien llevado a
cabo se pueden ver afectados tanto los parametros de eficiencia, asi como

pueden deteriorarse las pasturas, verdeos y pastizales.

De forma general, los puntos seflalados se encuentran estrechamente
vinculados tanto a las facilidades de financiamiento (sea para incorporar los
alambrados, para mejorar las aguadas o para acceder a pasturas de mejor
productividad y valor nutritivo que los campos naturales) como a distintos
tipos de articulaciones/capacitaciones/asistencia respecto a lo mas
conveniente para cada uno de los productores y al proveedor mas adecuado

(empresas tec locales, INTA, etc.).

Particularizando en la idiosincrasia de los pequefos productores, son
ciertamente necesarias campafnas de concientizacidon, capacitacion y
acercamiento de los Estados y sus entes/organismos. Ahora bien, como se
menciond, esto en muchos casos es dificil por la propia actitud reactiva de los
productores. En general, estos cuentan con producciones de subsistencia,
viven mayoritariamente en el campo, emplean mano de obra familiar y
poseen una escala que no les permite encarar inversiones de relevancia. De
esta manera, a la limitacién de corte idiosincratica se le suma una netamente
material. Ante esto, y particularmente desde el Estado provincial, se les
propone a muchos productores la diversificacién en paralelo hacia otros

animales de granja: cabras, ovejas y abejas.

En complemento, diversas politicas han sido encaradas con éxito en el Ultimo
tiempo, lo que da la pauta de que la accidén de los Estados (provincial y

nacional) es efectivamente clave para los pequenos productores. En este

174



sentido, a partir de la inversidn publica estos pueden tener acceso de forma
gratuita/abaratada a tecnologia de punta, lo que incide directamente sobre |a
productividad del establecimiento. Un caso de relevancia lo constituye el
programa “Genética en tu campo”, en donde el gobierno de Chaco, en el
marco del Plan Ganadero Provincial, adquiridé reproductores de primer nivel
para que los productores mejoren sus rodeos (inseminacién artificial a tiempo
fijo), lo que se acompafa de asesoramiento técnico y veterinario continuo.
Sobre este Ultimo aspecto se destaca la adquisicion gratuita de la vacuna bio
“jaja” contra la tristeza bovina, la que de hecho es producida por una empresa

chaquena (“Litoral Biolégicos”, mencionada en apartados previos).

Generalizar este tipo de acciones, tanto a partir de ampliar la cantidad de
productores a los que se llega como de la puesta a disposicidn de otros tipos
de tecnologia, puede resultar decisivo para la mejora de los rodeos y de los
indicadores productivos en general. Ademas, es necesaria una mayor
disponibilidad de mano de obra especializada (veterinarios, por ejemplo) para
poder llevar adelante estas tareas. Un Udltimo punto importante a este
respecto radica en la capacitacién necesaria para que los productores
conozcan como aplicar las vacunas, por ejemplo. El desconocimiento al

respecto esta bastante extendido, por lo que es una tematica a ser abordada.
Deficiente manejo sanitario del rodeo (falta de controles y certificaciones)

Este aspecto no es privativo de los pequefos productores, sino que impacta de
forma transversal también a los medianos, lo que da cuenta de la relevancia de la
materia. En concreto, la extension de los controles y certificaciones sanitarias de los
establecimientos es muy limitada, lo que puede observarse por ejemplo en que un
numero muy reducido de ellos tiene manejos que vayan mas alla de la aplicacién de
antiparasitarios (el control de enfermedades venéreas en los establecimientos
chaquenos alcanza sélo al 32%, mientras la media nacional es de 46%). Si bien es
dificil establecer las razones para este comportamiento, podemos sefialar como
relevantes tanto la resistencia a la adopcion de técnicas recomendadas por el INTA

como las dificultades econdmicas de los productores.

Mayor articulacién entre productores, organismos y laboratorios
provinciales

Dentro de las acciones que pueden encararse para la prevencion y atencion
de las enfermedades que afectan a los rodeos se destacan: efectivo uso del

calendario sanitario, prevencidn y desparasitacion de los animales,
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diagnosticos de antiparasitarios (HPG, entre otros), etc. Para que esto pueda
ser efectivizado en los establecimientos es necesaria una mayor articulacion
entre el INTA, SENASA y el gobierno provincial. La existencia del Plan
Ganadero es un marco mas que propicio para desarrollar ese tipo de
acciones, lo que podria tomar la forma de una mesa de la que participen
estos actores. En paralelo, y retomando lo mencionado respecto a las
instituciones de CyT provinciales, seria de interés profundizar la articulaciéon
con los laboratorios existentes (los de las Universidades principalmente) para

el analisis de las muestras.

Falta de adopcion de mejoras extra e intraprediales (infraestructura,

abastecimiento agua, entre otras)

Como mencionamos, la diferenciacion entre pequenos y grandes productores es util
a los fines de identificar demandas de unos y otros. Si bien la frontera internacional
del sector se vincula con la identificacidn y manejo individual del rodeo, para los
productores que cuentan con pocas cabezas las mejoras mas acuciantes tienen en
las condiciones prediales un aspecto de suma relevancia. Esto es asi dado que dichas
condiciones son trasversales a todos los aspectos de manejo del rodeo: sanitarios,

veterinarios, etc.

En este sentido, se destaca lo vinculado con la estructura intrapredial, dadas las
precarias infraestructuras productivas. Esto hace alusidn tanto al abastecimiento de
agua como al apotreramiento para el manejo del rodeo, lo que limita el
aprovechamiento de la superficie forrajera y la implementaciéon de sistemas de
pastoreo mas eficientes. La falta de acceso a mangas, cepos, corrales de aparte, entre

otras, dificulta la realizacién de practicas sanitarias y las maniobras reproductivas.

Por su parte, los productores que cuentan con establecimientos mas grandes
poseen una capacidad financiera mas sdlida. Debido a esto, la realizacidon de
inversiones por montos Mas elevados es posible, aungue en muchos casos el déficit
se vincule mas con las tecnologias de procesos -calidad del gerenciamiento

empresarial, por ejemplo- que a la de insumos.

Extension y actualizacién de las lineas crediticias existentes

De forma general, podemos identificar al financiamiento como el principal

inconveniente que tienen que afrontar los pequefos y medianos productores

176



para la mejora de las estructuras prediales. La generacidn de lineas crediticias
(sea a escala provincial, regional o nacional, de instituciones publicas o
privadas) a tasas subsidiadas y de otras herramientas financieras para afrontar

mejoras intra y extra-prediales es un aspecto clave a este respecto.

La Provincia de Chaco cuenta con experiencia reciente en el desarrollo de
este tipo de iniciativas. Por ejemplo, la ley provincial de crédito blando “473 i",
con aplicacidon en el Banco de Chaco, constituye un antecedente importante.
De igual forma, sus montos actuales han quedado desactualizados. En
paralelo, la existencia del Fondo de Desarrollo Industrial, de Comercio y
Servicios puede aportar financiamiento, dados sus objetivos y sus condiciones
de accesibilidad®. En dltimo lugar, en la provincia existe el FOGACH (Fondo
de Garantia del Chaco), que tiene como objetivo otorgar garantias a las Micro,
Pequenas y Medianas Empresas por operaciones vinculadas con su proceso
productivo y/o capital de trabajo, facilitando el acceso a fuentes de
financiamiento. La accién de cada una de estas instituciones, sea de forma
conjunta o independiente, es clave en términos de las inversiones necesarias

para estos establecimientos productivos.

Para los productores medianos-grandes y grandes, dada la capacidad
financiera con la que cuentan, existen otras lineas de financiamiento que
canalizan aportes del Banco de Chaco, del Ministerio de Produccién de la
Provincia o del Ministerio de Agricultura Nacional (convenio con el FONDEP,

bonificacion de hasta 20pp de tasa).

> https://chaco.gov.ar/pagina/1725/fondo-de-desarrollo-industrial-comercio-y-servicios
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Matriz de espacios de intervencién - Sector Ganaderia Bovina

Area de Intervencion

Estrategia

1+D y vinculacion
tecnoldégica

RRHH

Modernizacion
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Provincia
mayoritariamente de
cria, con reducidos
niveles de faena

Generacion de
incentivos para la
invernada y para la
demanda de los
frigorificos

Creacién de
feedlots de
propiedad

provincial.

Extension de los
programas
provinciales que
buscan ayudar a los
productores en
términos del
engorde/invernada.

Bajos niveles de
productividad en el
sector (principalmente
en los pequeiios
productores)

Adopciéon de
tecnologia con
impacto positivo
sobre la
productividad

Adopcién de
herramientas para
hacer
seguimiento
individual de los
animales
(ganaderia de
precision).

Incorporacion de
biotecnologia para
mejorar la oferta
forrajera ante
climasy suelos
adversos.

Incorporacion de
biotecnologia
vinculada a la

genética de los
reproductores.

Incorporaciéon de
personal calificado
en ciertas tareas
(veterinarios, por
ejemplo) para
poder extender los
programas
existentes.

Correcto
apotreramiento de
los
establecimientos.

Incentivo para la
generacion de
articulaciones,

capacitacionesy

asistencia técnica
paral) una
correcta adopcion
de la mejor
tecnologia por
parte de los
productores; 2) la
identificacion del
proveedor mas
adecuado de
acuerdo con la
necesidad
existente.

Desarrollo de
herramientas
financieras
especificas para la
adopcion de las
mejoras.

Para aquellos
productores con una
escala de
subsistencia,
desarrollo de
programasy
financiamiento
especifico para la
diversificacion
productiva.




Matriz de espacios de intervenciéon - Sector Ganaderia Bovina (Cont.)

Area de Intervenciéon

Estrategia

1+D y vinculacion
tecnolégica

RRHH

Modernizacién
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Bajos niveles de
productividad en el
sector (principalmente
en los pequenos
productores)

(Cont.)

Adopcion de
tecnologia con
impacto positivo
sobre la
productividad

(Cont.)

Implementaciéon de
iniciativas que busquen
impactar sobre el
caracter reactivo de los
productores ante las
propuestas del Estado
provincial y del INTA.

Profundizacién de los
programas exitosos ya
existentes, como
“Genética en tu campo”.

Adquisicién, por parte
del Estado provincial, de
vacunas/reproductores

para luego acercar
dichas tecnologias a los
productores.

Deficiente manejo
sanitario del rodeo
(falta de controles y
certificaciones)

Mayor articulacion
entre productores,
organismos y
laboratorios
provinciales

Estimular la vinculacion
principalmente con los
laboratorios de las
Universidades para que
estos analicen las
muestras, por ejemplo.

Efectivo uso del
calendario sanitario,
prevenciony
desparasitacion de los
animales, diagndsticos
de antiparasitarios (HPG,
entre otros)

Desarrollo de
mesa de
articulacién, en
el marco del
Plan Ganadero,
entre el INTA,
SENASAYy el
gobierno
provincial.
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Ganaderia Bovina (Cont.)

Area de Intervencion

Estrategia

1+D y vinculacién
tecnolégica

RRHH

Modernizacion
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Falta de adopcién de
mejoras extra e
intraprediales
(infraestructura,
abastecimiento agua,
entre otras)

Extension y
actualizacion de las
lineas crediticias
existentes

Aporte de
conocimiento
técnico para
determinar el
equipamiento
técnico/tecnolégic
o acorde a las
necesidades de
los productores
segun las
caracteristicas de
sus
establecimientos.

Incorporacién de
tecnologias de
procesos, sobre

todo para los
productores mas
grandes. Para ello
son necesarios
profesionales
vinculados al
gerenciamiento
profesional,
contabilidad,
entre otras.

Incorporaciéon de
estructuras para
mejorar el
abastecimiento de
agua.

Compra de
mangas, cepos,
corrales de aparte,
etc. para realizar
de forma
adecuada
practicas
sanitariasy
maniobras
reproductivas.

Generacion de
lineas crediticias
(sea a escala
provincial, regional
o nacional, de
instituciones
publicas o privadas)
a tasas subsidiadas
y de otras
herramientas
financieras para
afrontar mejoras
intray
extra-prediales.

Actualizacion de los

montos previstos en

la Ley provincial de
crédito blando.

Fuente: Elaboracién propia
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C. Energias Renovables

El sector de energias renovables presenta una heterogeneidad en términos
tecnoldgicos a partir de las diferentes fuentes con potencial de desarrollo en la
provincia (solar fotovoltaica, solar térmica, bioenergia). En funcidn de esta
heterogeneidad se han identificado algunas oportunidades para cada tipo de
energia renovable, asi como también problematicas comunes vinculadas a la
necesidad de fortalecer el ecosistema de CyT local y de enmarcar los esfuerzos
dispersos en una planificacion integral que articule a las diferentes instituciones

publicas intervinientes en el sector.

Falta de recursos humanos especializados y escasa vinculacién con instituciones
de CyT locales

Uno de los principales problemas que aparecen cuando se analiza el sector de las
energias renovables en el Chaco es la escasez de recursos humanos especializados.
Al tratarse de un sector econdmico no tradicional es esperable esta situacién, sin
embargo, el aprovechamiento pleno del potencial del sector requiere de mayor
volumen de RRHH, lo que genera la necesidad de formar personal orientado al
desarrollo de proyectos de generacion de ERNC. A su vez, de esta primera
problematica se desprende una segunda: la escaza vinculacién tanto del sector
empresario como del sector publico que implementa la politica energética con

instituciones de CyT local.

Formacion de recursos humanos técnicos

Una de las acciones que podrian llevarse a cabo es generar las condicionesy
desarrollar incentivos para que las escuelas técnicas comiencen a formar
estos perfiles, especialmente con conocimientos en soldadura y electricidad.
Si bien existen politicas desde la Subsecretaria de Energia de la provincia en
esta direccion, fundamentalmente transfiriendo equipos y tecnologia a
diferentes escuelas técnicas, estas deberian ser complementadas con
formadores capacitados que permitan desarrollar las competencias
necesarias en los estudiantes.

Al momento de realizar este analisis no se encontrar carreras de grado o
posgrado que especializadas en ERNC en la provincia. Sin embargo, la UTN
cuenta con una maestria en energias renovables, con orientacién en solar, en
la Facultad Regional Buenos Aires, dirigida a egresados de ingenierias y otros
profesionales que provengan del campo de las ciencias basicas y exactas. Por

lo que podria estudiarse la factibilidad de replicarla en la regional Resistencia
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o analizar la posibilidad de que se realice total o parcialmente de forma

virtual.

Desarrollo de capacidades de CyT locales con énfasis en aprovechamiento
de biomasa y energia solar térmica

A su vez, como se menciond con anterioridad, la falta de coordinacion entre
las instituciones de CyT con el resto de los actores del sector es un elemento
mas que se antepone al total aprovechamiento de las condiciones
provinciales para el desarrollo del sector. En este sentido, podria fomentarse la
creaciéon de un centro de investigacion a partir de las capacidades existentes,
como el GITEA (UTN), para profundizar el estudio de las potencialidades del
sector. Actualmente el GITEA muestra la necesidad de contar con un espacio
mas amplio y mejor acondicionado, incluyendo una plataforma de ensayos,
una instalacion demostrativa de potencia y un trazador de curvas para
paneles fotovoltaicos. La utilidad de este Ultimo equipamiento (que tiene un
costo aproximado de USD 100 a USD 150 mil ddlares) para la realizacién de
ensayos fue validada por el sector privado, que también manifestd la
necesidad de contar con un laboratorio de ensayos de componentes y

certificacion de instalaciones fotovoltaicas.

A partir de lo analizado en este documento, surgen cuatro grandes ejes
estratégicos de investigaciéon donde podrian concentrarse los esfuerzos de
investigacion: el aprovechamiento de la biomasa seca (forestal y de las
desmotadoras de algoddn); disefo, posibilidad de desarrollo de componentes
locales y funcionamiento de equipos de cogeneracién de energia y calor a
partir de biomasa; las posibilidades de utilizacién de energia solar térmica en
la industria local; el testeo de componentes y la certificacion de instalaciones

fotovoltaicas.

Ausencia de planificacion integral para el desarrollo de las ERNC en la provincia

El incipiente desarrollo de energias renovables en la provincia del Chaco ha sido

impulsado por iniciativas aisladas. Como se ha repasado en los apartados anteriores,

la provincia cuenta con un fabricante local de equipos solares térmicos, también

existen paneles fotovoltaicos instalados tanto para uso industrial como hogarenoy se

encuentran funcionando dos plantas de generacién de bioenergia. Asimismo, desde

la Secretaria de Energia de la provincia se han realizado estudios para desarrollar

proyectos de bioenergia en seis localidades y relevado 18 proyectos de inversion en

parques fotovoltaicos y generacién de bioenergia. Sin embrago, la falta de
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coordinacidn entre los diferentes organismos e instituciones en torno atenta contra
el desarrollo del sector. A su vez, la falta de financiamiento se comporta como una
barrera de entrada que no permite el desarrollo de proyectos potencialmente viables,
en especial considerando el marco legal existente -nacional y provincial- respecto a
la generacién distribuida de energias renovables. Por Ultimo, un problema asociado a
la falta de planificaciéon integral es que no existe (a nivel nacional ni provincial) una
normativa actualizada para certificacidon de instalaciones solares fotovoltaicas, lo que
termina generando un desaprovechamiento de recursos debido a que no se conecta

adecuadamente las necesidades provinciales con los equipos con los que se dispone.

Apoyo para la elaboracién de un plan estratégico de desarrollo de ERNC

En este caso la accién recomendada es que desde la CyT se impulse el
desarrollo de un plan coordinado con los actores clave del sector: camaras
empresarias (forestal y algodonera principalmente), universidades y la
administracion publica. La elaboraciéon de un plan a mediano y largo plazo,
con metas y recursos asignados, permitira identificar proyectos, financiarlos y
ejecutarlos. El plan deberad establecer normas regulatorias que intenten
simplificar y homogeneizar los procesos administrativos para el desarrollo de
ERNC, apoyar financieramente los nuevos desarrollos y la consolidacion de los
existentes, fomentar la I1+D+i en el dmbito publico y privado, entre otros
objetivos mas especificos.

En el subsector de bioenergia existen importantes avances dado que ya se
cuenta con estudios de biomasa disponible en la provincia y la experiencia de
dos empresas con generacion propia y distribucién en la red. En cuanto a la
energia solar térmica, se destaca el dinamismo del mercado de SST para uso
residencial y la ventaja estratégica en términos del impulso a la produccion
industrial de origen local. En solar fotovoltaica, se destaca la posibilidad de
desarrollar su aplicacidén integrada en edificios (BIPV) y la instalaciéon de
paneles en dareas aisladas y parques industriales. En los tres caos se requieren
estudios actualizados de viabilidad econdmica, en base a los cuadros
tarifarios actualizados.

Es importante destacar que el plan, ademas de tener objetivos para el
desarrollo y consolidaciéon de proyectos de ERNC, debera centrar su atenciéon
en la evaluacién sistematica y periédica del desarrollo de los diferentes tipos
de energias renovables, de acuerdo con los objetivos establecidos, asi como el
analisis de las barreras que persistan y la formulacién de propuestas que

permitan superarlas.
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Falta de financiamiento y precios relativos adversos para desarrollo de ERNC

Como se ha mencionado en el Apartado 1, los precios relativos de las energias no
renovables en relacién a las renovables y las condiciones de financiamiento de
proyectos son dos factores clave para el desarrollo de ERNC. En concreto, la viabilidad
econdmica de proyectos de generacién de energia renovable distribuida depende en
gran medida del incremento del precio de distribucién. Si bien la politica tarifaria se
encuentra fuera del alcance del ambito de la CyT, resulta importante destacar este
aspecto para evitar desarrollar esfuerzos en vano y desatacar la necesidad —sefalada
anteriormente- de una planificaciéon integral que oriente el desarrollo del sector en la
provincia. Cabe sefalar que la traba econdmica es un problema global. En este
sentido, el dltimo informe anual de seguimiento mas importante a nivel mundial
elaborado por la Asociacion REN21 (2022) sefala que mientras que en India, Turquia y
Brasil los equipos de calentamiento de agua mediante energia solar son
costo-efectivos respecto a los equipos eléctricos en gran parte por los precios
relativos y por el bajo costo del capital y la mano de obra, en Estados Unidos y la
mayor parte de Europa todavia se requieren incentivos financieros para que la

tecnologia termosolar tenga viabilidad econdmica.

En la industria, y en particular las PyMES, el elevado costo de la inversién inicial y el
periodo de recuperacién de la inversidn relativamente largo supone una barrera a la
incorporacién de energia solar y bioenergia. En ésta Ultima, resulta clave determinar
la escala minima eficiente para la instalacion de una planta de cogeneracién (calory
electricidad), la cual depende de la tarifa percibida por la energia distribuida y de la

demanda de la propia industria generadora.

En este sentido, el bajo precio relativo de la energia no renovable y la ausencia de
incentivos a la demanda sostenidos en el tiempo han sido identificadas como las
principales limitantes para el crecimiento de los tres tipos de ERNC analizados en

este documento.

Apoyo para estudios de factibilidad econémica de proyectos de inversién

A partir de la problematica sefalada y teniendo en cuenta la reciente
actualizaciéon de tarifas energéticas a nivel nacional, la politica de CyT puede
orientar financiamiento de estudios de costo efectividad en proyectos

concretos, en particular vinculados al uso industrial de la energia solar
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fotovoltaica y térmica y la bioenergia para sectores electro intensivos que

operan en la provincia, como las desmotadoras de algodon.

En este punto cabe mencionar que la subsecretaria de Energia de la
provincia ha realizado estudios para desarrollar proyectos de bioenergia en

seis localidades, por un total de 83 MW de potencia (ver Cuadro C.6).

Financiamiento para el desarrollo de proyectos de energia distribuida en
complejos agroindustriales de la provincia

En forma concatenada al lineamiento anterior, en funcién de las escalas
6ptimas, y el tipo de energia no renovable, pueden crearse lineas de
financiamiento que incentiven la incorporacién de equipos para generacion

de ERNC en la industria.

Oportunidades para el desarrollo de la energia solar fotovoltaica

El subsector de energia solar fotovoltaica se diferencia de los otros dos subsectores
analizados por estructurarse productivamente en torno a una cadena global de valor
oligopdlica en la que existen importantes barreras a la entrada para el desarrollo de
segmentes industriales de alta tecnologia a nivel nacional. Por ello, el espacio
principal de intervencion de la politica de CyT local no se encuentra en este caso
vinculado al sector industrial, sino a los aspectos relacionados con la instalaciéon y

utilizacién adecuada de paneles.

Desarrollo de capacidades locales para testeo e instalaciéon de paneles
fotovoltaicos para uso industrial

En el corto plazo, se requiere una mayor coordinacién con el grupo GER
(Corrientes) y la Subsecretaria de Energia del Chaco para impulsar
capacidades locales en testeo e instalacidn de paneles fotovoltaicos para
aprovechamiento industrial, en el marco del Régimen de Fomento a la
Generacion Distribuida de Energia Renovable Integrada a la Red Eléctrica
Publica. A mediano plazo, puede evaluarse la necesidad de la creacién de un
laboratorio de ensayos de instalaciones fotovoltaicas en la provincia
(mencionado anteriormente en la estrategia de “Desarrollo de capacidades

de CyT locales...”, en funcidn de la escala de la demanda.

En forma complementaria, se puede explorar la posibilidad de produccién de

herrajes y estructuras de aluminio para el ensamble de paneles en la
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provincia a mediano plazo (actualmente existe producciéon en Cérdoba y

Santa Fe).

Desarrollo de la energia fotovoltaica integrada en edificios y apoyo para la
instalacion de paneles en areas aisladas

Desde la politica de CyT puede incentivarse la |+D+i de la energia fotovoltaica
integrada en edificios (Building Integrated Photovoltaics - BIPV). Esta
tendencia, en auge a nivel internacional, cuenta con el potencial de la
agregacion de valor local mediante el diseno y la instalacién abriendo una
oportunidad en la asociacidn entre esta tecnologia y la industria de la

construccion.

En forma complementaria, existe un espacio para intervenir en la ampliacién
de la instalacidn de paneles en areas rurales, incluyendo la renovaciéon y
repotenciacidn de 3.600 instalaciones en funcionamiento en el marco del
PERMER. Una propuesta complementaria elaborada por el GITEA consiste en
la recoleccidn de los paneles que se retiran del PERMER para ensayarlos y
emparejarlos con el objetivo de poder seguir utilizdndolos, aunque su

eficiencia sea menor.

Oportunidades para el desarrollo de la energia solar térmica

En contraste con la energia solar fotovoltaica, en el plano industrial, la provincia
cuenta con potencial de desarrollo en la producciéon de sistemas solares térmicos.
Aunque la escala del mercado local es aun limitada, el dinamismo que ha cobrado
en los Ultimos anos abre |la oportunidad para que la provincia se posicione a futuro
como un nucleo productivo de la regidon NEA. Actualmente existe un fabricante de
SST radicado en la provincia con produccidn de equipos de placa plana adaptados a
las necesidades del centro y norte del pais (ver en Apartado 2) con componentes
100% de origen nacional. Otra ventaja para el desarrollo del sector a corto plazo es la
disponibilidad del mapeo de radiacién solar a nivel nacional (publicado por la
Secretaria de Energia de la Nacién) con referencias de dimensionamiento de SST
para agua caliente sanitaria y un nivel de manejo de la tecnologia relativamente
avanzado a nivel nacional, incluyendo normativa y capacidad para ensayos de
calidad.
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Con respecto al uso de energia solar en la industria, la experiencia internacional da
cuenta de un elevado potencial para su desarrollo, aunque en nuestro pais la

penetracion de esta tecnologia es aun escaza.

Impulso a la fabricacion local de SST mediante “compre chaquefio”

En el uso residecnial de energia sola térmica la experiencia internacional
muestra que es importante el impulso de la regulacion de la construccién.
Como fuera mencionado en el Apartado 2, la tendencia a nivel internacional
marca una transicion hacia los colectores de placa plana, impulsada por

codigos de construccion que exigen el uso de SST.

En este sentido, las exigencias minimas de sustentabilidad en viviendas
sociales dispuestas por la Secretaria de Vivienda de la Nacidn establecen la
obligatoriedad de incorporacién de SST para agua caliente sanitaria en
viviendas sociales nuevas. Sin embargo, no siempre se utilizan equipos
nacionales. Una politica que podria aplicarse en forma complementaria a la
regulacion es la utilizacion del poder de compra del sector publico provincial
para fomentar la produccién local mediante la implementacién de un
“‘compre chaguefo” que oriente la demanda de las constructoras de
viviendas sociales hacia SST producidos en la provincia. Ademas, se cuenta
con la ventaja de que los colectores de placa plana, fabricados localmente,

son los que mejor se integran en fachadas y balcones.

Financiamiento a la demanda de SST para uso residencial

Ademds de los incentivos a la oferta, resulta importante el impulso de la
demanda de SST, por ejemplo, a través de programas de crédito subsidiado
para incorporar SST en viviendas y edificios comerciales inyectando el
sobrante a la red de distribucién. Una politica complementaria a este
incentivo es la generacion de un sistema de etiquetado de eficiencia
energética para inmuebles que promueva la utilizacion de energias
renovables y otorgue un valor agregado a los inmuebles con mayor eficiencia

energética (la provincia de Santa Fe cuenta con normativa al respecto).

Cabe senalar que, al momento de la elaboracién de este informe, la
Subsecretaria de Energia de la provincia se encuentra préoxima a lanzar un
programa de financiamiento para la instalaciéon de SST para uso residencial.

Asimismo, desde la Subsecretaria manifestaron estar en proceso de
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elaboracion de un proyecto de generacién de energia solar térmica con

acumulacién para areas aisladas, con financiamiento provincial.

Fomento de la utilizacién industrial de la energia solar térmica

El potencial técnico de la energia solar térmica en la industria es elevado, en
particular en la generacién de calor para procesos industriales, aunque, como
se destacd, las trabas econdmicas suponen una limitante importante. Las
industrias intensivas en utilizacion de calor (de agua y aire) y, por ende, con
mayor potencial de demanda de SST son alimentos, bebidas, equipos de
transporte, textiles, y papel, en las cuales la mayoria de la demanda de

energia térmica es de una temperatura inferior a 250 °C.

Una oportunidad es integrar plantas solares térmicas en la construccién de
nuevas plantas industriales, en las que para maximizar el aprovechamiento se
deben acompanar los equipos con capacidad de almacenamiento de

energia.

A fin de fomentar el uso industrial de SST pueden plantearse las siguientes
politicas: i) programas de difusién sobre los beneficios de la energia solar
térmica; ii) programas de financiamiento para la instalacién de equipos. En
ambos casos, la CyT puede aportar conocimiento técnico para determinar el
equipamiento éptimo acorde a las necesidades de la industria local, asi como

la ecuacion econdmica para el disefio del financiamiento.

Oportunidades para el desarrollo de la bioenergia

Ademas del impacto favorable sobre el ambiente, el aprovechamiento de la biomasa
forestal cuenta con el potencial de diversificar la produccidén de los aserraderos,
agregando valor sobre un recurso actualmente no aprovechado. La provincia del

Chaco cuenta con un gran potencial para la generacién de bioenergia.

La mayor disponibilidad del recurso se concentra en la biomasa de bosque nativo.
Sin embargo, la baja densidad energética, heterogeneidad y dispersién geografica,
dificulta la viabilidad econémica del aprovechamiento del residuo primario generado
en podas, raleos y tala rasa. En esta linea, segun el estudio de la FAO (2019) al que se
hizo referencia en el Apartado 2, el aprovechamiento de la biomasa residual directa
de bosques implantados en la provincia de Corrientes no resultaba econdmicamente

rentable, en base a los costos de extraccién y precio del chip con destino a
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generacion de energia térmica en plantas industriales en 2017. En el caso del Chaco

es factible asumir que esta situacion se agrava dada la mayor dispersiéon del recurso.

En este sentido, aunque no debe descartarse el aprovechamiento de la biomasa
directa, puede inferirse que el mayor potencial para el aprovechamiento de la
biomasa en el Chaco se encuentra en la biomasa indirecta (residuos de la industria)
generada principalmente por aserraderos, y también desmotadoras de algodén y

hornos de carboén.

Sin embargo, como se menciond en los apartados anteriores, existen algunas
limitaciones para el aprovechamiento de los recursos disponibles. En concreto, la
falta de profesionalizacién en la gestidn empresarial, la estructura empresarial
atomizada, la baja integraciéon vertical en la cadena de valor forestal y el anticuado
parque herramental se presentan como limites objetivos para el desarrollo de esta

actividad.

Un desafio adicional en el caso chaguefio es que le bosque nativo presenta mayor
heterogeneidad y dureza, un crecimiento mas lento y una menor densidad en

comparacion al recurso de bosque implantado disponible en el resto del NEA.

Elaboracién de estudios de factibilidad econémica para el
aprovechamiento de biomasa

A fin de conformar un plan de desarrollo para el sector, la CyT puede aportar
estudios de factibilidad econdmica sobre la base de la disponibilidad del
recurso, la tecnologia aplicada, el volumen de la demanda y su distancia
respecto a los puntos de recoleccidn. Si bien existen pardmetros de referencia
internacionales, se requieren estudios de caso especificos que den cuenta de

las condiciones realmente existentes en la provincia.

Mayor tecnificaciéon en la produccion forestal

Un factor clave para la factibilidad econdmica de la generacién de bioenergia
forestal es |la incorporaciéon de tecnologia para aumentar la densidad, mejorar
la homogeneidad y reducir la humedad del recurso en origen, de forma de
abaratar los costos de transporte. En este sentido, a pesar de la gran cantidad
nominal de biomasa forestal directa disponible, el volumen aprovechable
depende en gran parte del método de cosecha y la maquinaria aplicada en la

tala del monte nativo.
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En este sentido, resulta necesaria la difusion de buenas practicas de manejo
en el eslabéon primario, asi como la modernizaciéon tecnoldgica a través de

incorporacion de forwarders, cosechadores mecanicos, chipeadoras,

enfardadoras y/o equipos integrados.
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Matriz de espacios de intervencioén - Sector Energias Renovables

Int’:::::ceién Estrategia I+D y vinculacion tecnolégica RRHH Mt: T:\:}:Sz;i‘: :n Extension Re:t:;:z?ios
Creacidn de un centro de
investigacion jerarquizado a partir
de las capacidades existentes
(GITEA - UTN) Incrementar
Creacién de laboratorio de ensayos y | 1a formacion
certificacién de instalaciones en escuelas
fotovoltaicas (evaluar en funcién de técnicas
Formacién de recursos | la existencia del GER en Corrientes) | ©Orientadaa
humanos técnicos . _ ER,
Falta de recursos Cuatro grandes lineamientos para | especialment
humanos [+D+i: e con
especializados y Desarrollo de . . . conocimiento
escasa vinculaciéon capacidades de CyT ) Aprovecham|ent<? de la biomasa s en soldadura
con instituciones locales con énfasis en N _Secs, y electricidad.
de CyT locales aprovechamiento de ii) Disefo, posibilidad de desarrollo
biomasa y energia solar de componentes locales y Implementar
térmica funcionamiento de equipos de formacion
cogeneracion de energiay calor a | superior/posgr
partir de biomasa; y ado
iii) Posibilidades de utilizacién de especializado
energia solar térmica en la industria en ER
local.
iv) Testeo de componentes y
certificacion de instalaciones
fotovoltaicas




Matriz de espacios de intervencion - Sector Energias Renovables (Cont.)

Area de Intervencion

Estrategia

I1+D y vinculacion
tecnolégica

RRHH

Modernizaciéon
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Ausencia de
planificacién integral
para el desarrollo de

las ERNC en la
provincia

Apoyo para la elaboracién
de un plan estratégico de
desarrollo de ERNC

Impulso desde la CyT de
un plan coordinado con
los actores clave del
sector: camaras
empresarias (forestal y
algodonera
principalmente),
universidadesy la
administracién publica

Marco regulatorio
para simplificar y
homogeneizar los
procesos
administrativos
para el desarrollo
de ERNC

Desarrollo de
normativa
actualizada para
certificacion de
instalaciones
solares
fotovoltaicas

Falta de
financiamiento y
precios relativos

adversos para
desarrollo de ERNC

Apoyo para estudios de
factibilidad econémica de
proyectos de inversion

Financiamiento para el
desarrollo de proyectos de
energia distribuida en
complejos agroindustriales
de la provincia

Estudios de costo
efectividad vinculados al
uso industrial de la
energia solar fotovoltaica
y térmicay la bioenergia
para sectores electro
intensivos de la provincia

Lineas de
financiamiento
gue incentiven la
incorporaciéon de
equipos para
generacion de
ERNC en la
industria
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Energias Renovables (Cont.)

Area de Intervencion

Estrategia

I1+D y vinculacion
tecnolégica

RRHH

Modernizacién
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Oportunidades para el
desarrollo de la
energia solar
fotovoltaica

Desarrollo de
capacidades locales
para testeo e
instalacion de paneles
fotovoltaicos para uso
industrial

Desarrollo de la
energia fotovoltaica
integrada en edificios
y apoyo para la
instalacion de paneles
en areas aisladas

Coordinacién con el
grupo GER (Corrientes)
y la Subsecretaria de
Energia del Chaco para
impulsar capacidades
locales en testeo e
instalacion de paneles
fotovoltaicos para
aprovechamiento
industrial

[+D+i en energia
fotovoltaica integrada
en edificios (Building

Integrated
Photovoltaics - BIPV).

Ensayo,
emparejamientoy
reutilizacion de
paneles retirados del
PERMER (propuesta
del GITEA)

Ampliacién de la
instalacion de
paneles en areas
rurales, incluyendo
la renovaciéon y
repotenciacion de
3.600
instalaciones en
funcionamiento
en el marco del
PERMER.
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Energias Renovables (Cont.)

Area de Intervencion

Estrategia

1+D y vinculacion
tecnolégica

RRHH

Modernizacién
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Oportunidades para el
desarrollo de la
energia solar térmica

Impulso a la
fabricacion local de
SST mediante
“compre chaqueno”

Financiamiento a la
demanda de SST para
uso residencial

Fomento de la
utilizacién industrial
de la energia solar
térmica

Aporte de
conocimiento
técnico para
determinar el
equipamiento
6ptimo acorde a
las necesidades de
la industria local,
asi como la
ecuacion
econdmica para el
disefo del
financiamiento

Programas de
crédito subsidiado
para incorporar
SST en viviendas y
edificios
comerciales
inyectando el
sobrante a la red
de distribucion

Implementacion
de un “compre
chaquefo” que
oriente la
demanda de las
constructoras de
viviendas sociales
hacia SST
producidos en la
provincia

Generacion de un
sistema de
etiquetado de
eficiencia
energética para
inmuebles que
promueva la
utilizacién de
energias
renovables

Fuente: Elaboracién propia
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Energias Renovables (Cont.)

p; .. . 1+D y vinculacion Modernizaciéon . Marcos
Area de Intervencion Estrategia S RRHH S Extension .
tecnologica tecnoldgica Regulatorios
Incorporaciéon de
tecnologia para
aumentar la
densidad, mejorar
. la homogeneidad
EStu,d',O_S de y reducir la
Elaboracién de factibilidad humedad del
estudios de economica sobre recurso forestal en
factibilidad ) la ba'lsr.e.de la origen Difusiéon de
econémica para el disponibilidad del L, buenas practicas
Oportunidades para el aprovechamiento de recurso, I,a Moderr1|ZQC|on de manejo en el
desarrollo de la biomasa tecnologia tecnologica a eslabdn primario
bioenergia aplicada, el través de en particular en Ia,1
volumen de la incorporacién de
Mayor tecnificacion demanday su forwarders, cosecha
en la produccion distancia respecto cosechadores
forestal a los puntos de mMecanicos,
recolecciéon chipeadoras,
enfardadoras y/o
equipos
integrados

Fuente: Elaboracién propia
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D. Cereales y Oleaginosas

El sector agrario chaqueno, sobre todo en lo que respecta a la producciéon de trigo,
maiz, soja y girasol, se encuentra cerca de la frontera tecnolégica nacional que, como
es sabido, estd a la vanguardia en términos internacionales. No obstante, es posible
identificar ciertas dificultades con las que se enfrenta el sector, algunas de caracter
nacional y otras propias de la estructura productiva y las condiciones climaticas de la
region. Algunas de estas problematicas, a su vez, aparecen en determinados
segmentos productivos dependiendo del tamano o la localizacion de los
productores, por lo que sus posibles resoluciones necesitaran cierta capacidad para

focalizar las acciones correctivas.

Conservacion de granos

Fundamentalmente debido al clima de la regién, la conservacion de los granos es
histéricamente un problema persistente en el sector agricola del Chaco, lo que
termina repercutiendo, entre otras cosas, en menores rindes. Por ejemplo, tal como
se comentoé en los apartados anteriores, si se tiene en cuenta la campafia 2020/2]1, el
rendimiento por hectarea ubica al chaco lejos de las principales de las provincias
productoras (a excepcion de la soja), aun cuando los niveles de produccion total son

comparativamente altos.

Si bien el desarrollo de las semilleras es una realidad plausible, sobre todo en la
region sudoeste (Charata, Las Brenas, y Saénz Pena), aln queda espacio para ampliar
las capacidades locales. En los ultimos afnos distintos actores privados de la regién
han encarado proyectos de conservacién de semillas que resultaron exitosos y
repercutieron positivamente en la produccidon local. No obstante, la falta de
articulacién con el ambito cientifico local impide que se aproveche al maximo las

capacidades existentes y potenciales.

Profundizar lineas de investigacion para la conservacion de semillas y
coordinacién con el sector privado

Para alcanzar este objetivo es indispensable potenciar las tareas realizadas
por el ecosistema cientifico tecnolégico local, en particular del INTA, dado
que es el principal actor institucional en el territorio con capacidad para
profundizar la investigacidn acerca de la conservacién de semillas. Sin
embargo, no seria suficiente si sélo se profundizara el nivel de analisis del
ambito cientifico. A su vez, es necesario promover, e incluso institucionalizar,
espacios de interaccion entre los productores, las empresas semilleras y las

distintas Estaciones Experimentales Agropecuarias locales. De esta forma se
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podran generar las condiciones tanto para mejorar la conservacion de las
semillas, como para ampliar la oferta de estas, evitando asi generar
desigualdades en el acceso a ellas, problematica que en algunas campanas

acontece perjudicando fundamentalmente a los productores mas pequenos.

Por todo esto, se propone la creacién de una mesa permanente entre las
instituciones de CyT y representantes de los productores con el objetivo de
coordinar y potenciar las acciones que al momento de desarrollar este trabajo

se vienen realizando de forma un tanto desarticulada.

Falta de recursos humanos capacitados para el uso de las nuevas tecnologias

El avance tecnoldgico en el sector agricola viene permitiendo incorporar tierras para
la produccién de distintos tipos de cultivo. Asi, la necesidad de contar con recursos
humanos capacitados en las nuevas tecnologias se hace cada vez mas relevante. En
el Chaco, en lo que respecta a profesionales relacionados con la agricultura, no se
evidencian problemas de dotacién de acuerdo a los testimonios recogidos en las
entrevistas con los distintos actores del sector, sin embargo, algunos productores y
referentes de instituciones han manifestado la dificultad para contratar mano de
obra con cierto grado de formacién para el manejo de las nuevas herramientas de

trabajo.

Capacitacion itinerante en tecnologias aplicadas al agro

A partir de este diagnéstico, y teniendo en cuenta las necesidades técnicas
para el manejo de nuevas tecnologias que permitan llevar adelante procesos
productivos con un mayor nivel de sofisticacion, se propone la realizacion de
un programa de capacitacidon itinerante para los pequenos productores y

trabajadores rurales.

Por ejemplo, la agricultura de precisidn requiere de ciertos manejos de
tecnologias con moderados niveles de dificultad que, sin embargo, requieren
algunas orientaciones para llevarlas a cabo. De esta forma, a partir de la
realizacion de algunos encuentros, pueden converger los saberes de los
trabajadores rurales con respecto a la utilizaciobn de nuevas técnicas y
equipos. El motivo por el cual se propone como un programa deslocalizado se
fundamenta en el hecho de que permitiria alcanzar zonas alejadas de los

principales centros poblacionales, priorizando incluso aquellas con niveles
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mas bajos de productividad, en general asociados a tamafos de

explotaciones mas pequenos.

Bajo agregado de valor

Tal como se menciond en los apartados anterior, la produccién provincial de cereales
y oleaginosas ha crecido fuertemente en los Ultimos afnos. Si embargo, la falta de un
entramado industrial desarrollado que puedan transformar estos cultivos en
productos con mayor valor agregado no le permite a la provincia aprovechar al
maximo los avances logrados y las potencialidades que presenta el sector. Si bien
existen empresas procesadoras productoras de aceite de soja en crudo, harinas y
alimentos balanceados, la capacidad de estas y sus niveles de productividad audn
estan alejadas de la capacidad productiva provincial en el primer eslabén de la

cadena.

Fomento de la ampliacién y localizacién de industrias alimenticias

Resulta indispensable avanzar con lineas de intervencién que incrementen el
agregado de valor local. La capacidad de produccién de cultivos chaquefos,
aun cuando no se encuentran en sus limites maximos, permite expandir mas
la transformacién local de estos productos primarios. En este sentido, la
implementacidon de programas de incentivos a la instalacién o ampliacién de
empresas productoras de alimentos balanceados, que transformen los
cereales en carne, se vuelve una opcidon mas que viable. De esta forma, al
mismo tiempo que tracciona al sector agricola local, también impulsara la

produccién ganadera, avicola y la acuicultura en la provincia.

Financiamiento para la compra de maquinaria para la produccién de

aceite refinado

Otra de las industrias capaces de trasformar los productos primarios son las
productoras de aceites. Al momento del informe, la provincia no contaba con
empresas que produzcan aceite de soja refinado. No obstante, de los
relevamientos realizados se obtuvo la informacién de que hay intenciones por
parte de algunos productores de aceite de soja en crudo para profundizar su
tratamiento con el objetivo de obtener su refinamiento. Por ejemplo, la firma
Golden Brand, que manifestd su voluntad de avanzar hacia ese proceso,

estimo que se requiere una inversion cercana a los US 400.000 para la
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instalacion de una linea de produccién de este tipo de aceites. Incluso,
también podria servir para la produccion de aceite de girasol, aunque alli los
costos son Mmas elevados debido a la estacionalidad en la produccién de ese

grano.

Nuevas tecnologias en alimentos balanceados

Se encuentran diferentes productores de alimentos balanceados en la provincia,
fundamentalmente localizados en las zonas donde la actividad agropecuaria
presenta los mas altos niveles de desarrollo. En este sentido, algunas empresas
vienen desarrollando esfuerzos por lograr mejoras tecnolégicas en los mismos como
el caso de la empresa Golden Brand que, en conjunto con el INTA, desarrollé una
linea de productos que reemplaza los antibidticos colocados en alimentos por
probidticos. De esta forma, a partir de la utilizacidn de productos como levaduras, se
favorece la salud gastrointestinal de los animales, al tiempo que se favorece el
cuidado medio ambiental a partir de la reduccién de emisiones de gases que

provocan el efecto invernadero.

Impulsar la certificacion de este nuevo producto para fomentar su
comercializacién

El desarrollo de estos nuevos productos se llevd a cabo a partir de la
interaccion del sector privado, en este caso la empresa Golden Brand, con el
sector publico, representado por el INTA de Colonia Benitez. Debido los
beneficios que el mismo tiene tanto para los productores ganaderos como
para la sostenibilidad ambiental, se propone la certificacién de este proceso
por parte de algun organismo publico local y la creacién de un “sello” de

calidad que fomente la utilizacién de este producto.

Desequilibrios regionales

La provincia del Chaco muestra una fuerte concentracién regional en lo que respecta
a la produccién de cultivos. La region suroeste, fundamentalmente en los
departamentos de Almirante Brown, Chacabuco, General Belgrano e Independencia,
presenta la mayor cantidad de productores y explotaciones, mientras que en el resto
de la provincia el desarrollo de estos cultivos es bastante inferior. Esta fuerte
heterogeneidad regional no puede ser explicada Unicamente por la diferencia en las

condiciones del suelo. Puntualmente, la zona del impenetrable chaquefo cuenta
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con un bajo grado de desarrollo en la produccién de cultivos, aun cuando presenta

un suelo sumamente apto para este tipo de produccion.

Desarrollo del Impenetrable chaqueiio

Uno de los principales problemas para el desarrollo agricola en esta zona son
los grandes costos hundidos que hay que realizar para comenzar a producir.
Por esta razén, en la actualidad sélo se encuentran grandes explotaciones
agropecuarias. No obstante, teniendo en cuenta la importancia de la regidon
en términos medioambientales, es preciso generar un marco regulatorio que
permita la operatividad y los permisos de desmonte teniendo en cuenta la

sostenibilidad de este bosque nativo.

En este sentido, la creacién del Centro de Investigacién y Desarrollo de El
Impenetrable Chaquefio (CIDIC) en el aflo 2020 puede haber sido el motor
inicial necesario para pensar de manera planificada y sostenible la expansion
de la frontera agricola en esta regién. Las distintas investigaciones
preliminares dan cuenta de que, teniendo en cuenta una perspectiva
ambiental para el desmonte y desarrollando buenos sistemas de riego, estas

tierras tienen una gran potencialidad para el desarrollo de diferentes cultivos.

Por todo lo dicho, una linea de intervencién puede centrarse en fomentar el
estudio de factibilidad productiva y ambiental en la regién para que, llegado
el caso de que la produccién agricola se considere una opcion viable, generar
condiciones de financiamiento accesibles para pequefos y medianos
productores que les permita realizar las inversiones iniciales para el

aprovechamiento de estos suelos.
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Cereales y Oleaginosas

Area de Intervenciéon

Estrategia

1+D y vinculacién
tecnolégica

RRHH

Modernizacién
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Conservacion de
granos

Profundizar lineas de
investigacion para la
conservacion de
semillas y
coordinacion con el
sector privado

Creacién de una
mesa permanente
entre los
representantes de
CyTy los
productores para
profundizar la
investigacion
sobre la
conservacion de
semillas teniendo
en cuenta las
especificidades
climaticas de la
region.

Fomento de la
modernizacién de
los centros de
acopio intentando
ampliar la
capacidad de
conservacion.

Falta de recursos
humanos capacitados
para el uso de las
nuevas tecnologias

Capacitacion
itinerante en
tecnologias aplicadas
al agro

Identificacion de
necesidades
técnicas e
innovadoras para
los procesos
productivos.

Adquisicién de
nuevas
tecnologias para la
realizacién de las
capacitaciones.

Realizacion de
capacitaciones
itinerantes para
trabajadores
ruralesy
pequenos
productores.
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Cereales y Oleaginosas (Cont.)

Area de Intervenciéon

Estrategia

1+D y vinculacién
tecnolégica

RRHH

Modernizacién
tecnolégica

Extension

Marcos Regulatorios

Bajo Agregado de
valor

Financiamiento para

produccion de aceite

Fomento de la
ampliacién y
localizacién de
industrias
alimenticias

la compra de
magquinaria para la

Facilitar lineas de
financiamiento
para la
modernizacién de
maquinaria con el
fin de lograr el
refinamiento de
aceites,

principalmente de
soja.

Promover
financiamiento
para la ampliaciéon
y localizacion de

Nuevas tecnologias en
alimentos balanceados

refinado plantas
productoras de
alimento
balanceado.
Certificacion de los
Identificaciony NUEevVos Procesos por
difusion de nuevos parte de organismos
Impulsar la procesos para la publicos locales
(posiblemente el

certificacion de este

nuevo producto para
fomentar su

comercializaciéon

produccién de
alimentos

balanceados con
nuevas

tecnologias.

INTA) y la creacion de
un “sello” de calidad
que fomente la
utilizacion de este
producto.
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Cereales y Oleaginosas (Cont.)

Area de Intervencién

Estrategia

1+D y vinculacién
tecnolégica

RRHH

Modernizacion
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Desequilibrios
Regionales

Desarrollo del
Impenetrable
chaqueno

Fomentar el
estudio de
factibilidad
productiva y
ambiental en la
regién

Generar un marco
regulatorio que
permita la
operatividad y los
permisos de
desmonte
teniendo en
cuenta la
sostenibilidad de
este bosque
nativo.

Fuente: Elaboracién propia
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E. Salud Humana

Los desafios y potencialidades tecnoldgicas que enfrenta la industria de salud
humana en el Chaco se enlazan principalmente a la produccidn de kits y servicios de
diagnédstico. Sin embargo, existen algunas oportunidades de mejora vinculadas a la
[+D en el subsector de medicamentos, la produccién de soluciones parenterales
(productos de alta demanda en el sistema publico de salud provincial) y un

incipiente desarrollo productivo en el subsector de equipamiento médico.

Potencial impacto positivo a partir de la incorporacién de maquinaria para el
secado de particulas y andlisis de microorganismos

El equipamiento necesario constituye la principal limitante para el desarrollo de
nano y microparticulas para el encapsulamiento de farmacos en el Instituto de
Investigaciones en Procesos Tecnoldgicos Avanzados, dado que la maquinaria
utilizada actualmente en el proceso se encuentra Unicamente en la Universidad
Nacional de Rosario. Ello conlleva, por un lado, una mayor demora en el proceso, y
por otro, una incapacidad para aumentar la escala hasta alcanzar niveles
comerciales. Algo similar ocurre con el equipo conocido como Maldi-TOF que
permite detectar rapidamente los distintos microorganismos que se le introducen a

través de una base de datos precargada.

Financiamiento para compra de equipo Spray-Drying y Maldi-TOF

La provincia cuenta con un acumulado en algunas lineas de investigacion
gue podrian llevar a avances importantes en materia de tratamiento de
enfermedades regionales. El desarrollo de micro y nano particulas para
encapsulamiento de farmacos no solo permitiria aumentar la disponibilidad
del principio activo de las drogas utilizadas para tratar el mal de Chagas, sino
también una mejor adaptacién para ser aplicado en poblacién pediatrica. La
adquisiciobn de un equipo moderno de Spray-Drying aumentaria la
productividad del proyecto, evitando que una parte del proceso tenga que
realizarse en Rosario. El costo del equipo en su variante nacional es de $3 - $4
millones de pesos, mientras que el importado (de la firma Gucci, suizo) y que
se utiliza en Rosario, se aproxima a los $10 millones. Por otro lado, el mismo
equipo también podria ser empleado en el area de alimentos. Por su parte, en
la actualidad, ninguna provincia del NEA cuenta con un equipo Maldi-TOF
(costo USD300.000 dodlares) y por ese motivo deben transportar los
microorganismos hasta Buenos Aires para poder identificarlos. Su adquisicion

tendria un impacto en ahorro de tiempo y costo sanitario.
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Ausencia de coordinacioén y transferencia con otras instituciones de CyT

Los organismos relevados manifiestan una clara debilidad en torno a la vinculacién
con otras instituciones del sector, y principalmente en lo referido a la transferencia
tecnolégica. Con ello, encuentran dificultades para trascender el drea de la

investigacion y la publicacion académica.

Establecimiento de UVT orientada a la transferencia tecnolégica

Como se menciond previamente, el proceso de investigacion y desarrollo
puede implicar un plazo largo y repleto de incertidumbres. Aun en el caso de
un proyecto “exitoso” y una serie de pruebas que alcanzan el objetivo
deseado, el salto desde el laboratorio al mercado suele significar un
importante obstaculo. Por ello, les es preciso incorporar personal
especificamente capacitado y orientado para poder realizar la transferencia
tecnoldgica y generar vinculos con otras empresas y laboratorios destinados a

la produccién y comercializacion.

Una alternativa posible para la superacién de dicha problematica radica en el
establecimiento de una Unidad de Vinculacion Tecnoldgica (UVT) del

CONICET gue nuclee a los centros del sector.

Cuello de botella en Recursos Humanos

La dificultad para retener recursos humanos formados en el area no es una
excepciéon de la Provincia del Chaco. Si bien las universidades locales cuentan con
carreras orientadas a la biotecnologia, la farmacia y la biomedicina, entre otras, lo
cierto es que muchos de sus egresados luego contindan sus carreras con posgrados

en la UBA o universidades de otros centros urbanos.

Por otro lado, las instituciones entrevistadas dan cuenta de un cuello de botella en la
piramide académica donde los becarios e investigadores asistentes encuentran
dificultades para ascender debido a la insuficiencia de publicaciones realizadas. Lo
dicho motoriza un circulo vicioso en el que no es posible aumentar la cantidad de
investigadores de categorias superiores, pero tampoco incorporar nuevos becarios
dado que no tienen quién los dirija. Asimismo, el IMR manifestd la necesidad de
contar con mas personal de apoyo (CPA) para brindar servicios en el mercado y un

bioinformatico para el manejo del secuenciador de ADN.
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Incentivos econdémicos y disminucién de la carga docente para
investigadores

En lo inmediato, una alternativa posible radica en liberar horas docentes para
gue los investigadores con trayectoria puedan dedicar mas tiempo a
acompanar a los becarios y asi alcanzar las publicaciones necesarias. Por otro
lado, para la retencidon de recursos humanos se requiere centralmente una

mayor remuneracion salarial.

Oportunidades de consolidacion como proveedor de servicios de diagnéstico en
la region NEA

Las actividades asociadas al desarrollo y produccidn de servicios de diagndstico
cuentan con un acumulado relativo mayor no solo en comparacion al resto de los
(sub)sectores que conforman la industria de Salud en Chaco, sino también en
relacién al resto de las provincias del Noreste Argentino. Sin embargo, hasta este
momento, el crecimiento se ha logrado sin una planificacion conjunta de los

distintos actores involucrados.

Apoyo para la elaboracién de un Plan Integral de Fortalecimiento del
Diagnéstico.

Ante este escenario, lo sugerido consiste en elaborar una planificaciéon
coordinada junto a Laboratorios (publicos y privados), productores,
Universidades, Centros de Investigacion y la Administracion Publica (nacional
y provincial) que pueda establecer objetivos para el mediano y largo plazo
con el horizonte de convertir a la Provincia en el centro regional de la
actividad, e incluso trascendiendo las fronteras nacionales. También puede
resultar conveniente incorporar a actores de la industria de bienes de capital
para la elaboracion de maquinaria necesaria para el sector. El principal
espacio a ocupar radica en especializacion productiva hacia la complejidad
media basada en innovacién y diferenciacién en nichos de mercado no
ocupados por grandes firmas multinacionales, en particular aquellas

vinculadas a patologias locales.

Para ello hace falta un marco regulatorio para las instituciones que ya se
encuentran insertas en el sector, incentivos para la radicacidn de nuevas
empresas, apoyo técnico y financiero para los proyectos nuevos y existentes,
entre otros. Al mismo tiempo, el programa debe incluir instancias de
evaluaciéon periddicas con la finalidad de promover la eficiencia del sector a

través de un seguimiento cercano y exhaustivo. En el mismo sentido, la
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recoleccion 'y sistematizacion de datos a través de un software
especificamente pensado para evaluar la situaciéon sanitaria de los habitantes
de la provincia podria develar nuevas prioridades y potenciales espacios de

intervencidén publica, principalmente vinculadas a las patologias infecciosas.

Monopolio de provision de soluciones parenterales

Las soluciones parenterales son preparaciones estériles que contienen principios
activos para ser administrados por infusién, inyeccién o fluido terapia (via
intravenosa). Actualmente, existe una Unica firma proveedora de esta clase de
insumos para todos los centros de salud de la provincia. La incorporacién de nuevas

empresas a este mercado resulta una prioridad para el sistema de salud chaqueno.

Financiamiento para infraestructura y planta para provision de soluciones
parenterales

El laboratorio Litoral Biolégicos SRL cuenta con un proyecto disefiado para la
produccién y distribucién de soluciones parenterales. De esta forma podria
alcanzarse una mayor oferta que impacte en una reducciéon de los precios de
este insumo basico para hospitales que representa una porcién relevante del
gasto en salud de la provincia. A la vez, el hecho de que se trate de una
empresa local implica un beneficio adicional de relevancia por su impacto en
la actividad, en el mercado de trabajo y en el derrame tecnoldgico. Dado que
hasta ahora las actividades principales de la firma estan orientadas al mundo
animal (con habilitacién del SENASA), es necesario adaptar la infraestructura
de la empresa para la habilitacién correspondiente por parte de la ANMAT. La

inversion necesaria se aproxima a los USD 500.000.

Oportunidad para el desarrollo de productos de iluminacién inteligente

Tal como se menciond previamente en este documento, las caracteristicas
estructurales del (sub)sector de equipamiento médico hacen sumamente dificil para

nuevasy pequenas empresas la competencia con grandes firmas multinacionales.

Asesoramiento para la homologacién por parte de ANMAT para productos
de la empresa Nalaii

La empresa Nalaii -originalmente orientada a servicios de mantenimiento de
equipamiento médico- desarrollé una serie de productos de iluminacién para

establecimientos médicos que podria tener incluso potencial exportador.
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Entre ellos se destacan una ldmpara scialitica, una fuente de luz, un frontoluz
quirdrgico, y unidades de fototerapia. Los Ultimos dos ya se encuentran en
circulacion en la provincia y la firma busca adquirir la homologacion de
ANMAT para poder comercializarlos por fuera del Chaco e incluso exportarlo a
otros paises del Mercosur. La certificacion ANMAT requiere, por su parte,
inversion en infraestructura acorde (aproximadamente $10 millones de
pesos). Esta oportunidad resulta muy pertinente puesto que, a diferencia de
lo que ocurre con otros bienes industriales, esta empresa desarrolld
productos que son altamente competitivos en términos de costos en

comparacion con los importados desde Alemania o Estados Unidos.

Ausencia de servicios de diagnéstico para salud reproductiva

En la actualidad, no existen en la provincia ni en toda la regién del norte grande
laboratorios aptos para el analisis de muestras de semen humano. Las mismas
deben transportarse hasta otras ciudades, por ejemplo, Rosario, en un proceso que
resulta riesgoso por los extremos cuidados e inmediatez con los que debe ser

resguardada la sustancia.

Incorporacién de tecnologia para el andlisis de semen humano

La adquisicion de tecnologia pertinente para el diagndstico seminal podria
generar una ventaja competitiva de la provincia respecto al resto del norte.
Una de las alternativas para ello radica en la incorporacién del software CASA,
de un costo aproximado de USD 40.000 ddlares. Laboratorios Chagquefios
cuenta con una posiciéon privilegiada para tomar la iniciativa en ese sentido,

en articulacién con otras instituciones de la salud provincial.
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Matriz de espacios de intervencién - Sector Salud Humana

Area de Intervencion

Estrategia

1+D y vinculacion
tecnoldégica

RRHH

Modernizacion
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Potencial impacto
positivo a partir de la
incorporacion de
magquinaria para el
secado de particulas y
analisis de
microorganismos

Financiamiento para
compra de equipo
Spray-Drying y
Maldi-TOF

Formacion de
técnicos para la
manipulacién de

nueva maquinaria

Compra de
tecnologia
avanzada

(nacional o
importada)

Ausencia de
coordinacion y
transferencia con otras
instituciones de CyT

Establecimiento de
UVT orientada a la
transferencia
tecnolégica

Creacidén de
unidades
especializadas
para la
transferencia
tecnolégica

Incorporaciéon de
personal
especificamente
orientado a
aspectos
administrativos y
comerciales del
patentamiento

Mesa de
articulacion entre
los distintos
actores de la
Ciencia y Técnica
de la provincia




Matriz de espacios de intervencion - Sector Salud Humana (Cont.)

Area de Intervenciéon

Estrategia

I+Dy
vinculacién
tecnolégica

RRHH

Modernizacién
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Cuello de botella en
Recursos Humanos

Incentivos econémicos
y disminucién de la
carga docente para

investigadores

Reduccioén de horas
docentes para que los
investigadores con
trayectoria puedan
dedicar mas tiempo a
acompafar a los
becarios

Mayor remuneracion
salarial

Becas para carreras
estratégicas

Mayor oferta de
posgrados

Necesidad de
Bioinformatico y CPA
para el IMR

Oportunidades de
consolidaciéon como
proveedor de
servicios de
diagnéstico en la
region NEA

Apoyo para la
elaboracion de un Plan
Integral de
fortalecimiento del
Diagnéstico

Recolecciony
sistematizacion
de datos con
respecto a
patologias
regionales

Especializacion
productiva hacia la
complejidad media

basada en innovaciény
diferenciacién en nichos
de mercado no ocupados
por grandes firmas
multinacionales
(patologias locales).
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Matriz de espacios de intervencion - Sector Salud Humana (Cont.)

Area de Intervencion

Estrategia

1+D y vinculacion
tecnoldégica

RRHH

Modernizacion
tecnolégica

Extension

Marcos
Regulatorios

Monopolio de
provision de
soluciones parentales

Financiamiento para
infraestructura y
planta para provision
de soluciones
parentales

Financiamiento
para adaptacion
de infraestructura
del laboratorio
Litoral Bioldgicos

Oportunidad para el
desarrollo de
productos para
iluminacion
inteligente

Asesoramiento para la
homologacién de
ANMAT para
productos de la firma
Nalaii

Inversion en
infraestructura

Homologacién de
ANMAT

Ausencia de servicios
de diagnéstico para
salud reproductiva

Incorporacion de

tecnologia para el

analisis de semen
humano

Adquisiciéon del
software CASA

Fuente: Elaboracién propia
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