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Prologo

La matriz energética argentina esta conformada, en su gran mayoria, por
combustibles fésiles. Esta situacion presenta desafios y oportunidades
para el desarrollo de las energias renovables, ya que la gran disponibilidad
de recursos biomasicos en todo el territorio nacional constituye una alter-
nativa eficaz frente al contexto de crisis energética local e internacional.
En este escenario, en 2015, la Republica Argentina promulgd la Ley
27191 —que modificé la Ley 26190—, con el objetivo de fomentar la parti-
cipacién de las fuentes renovables hasta que alcancen un 20% del con-
sumo de energia eléctrica nacional en 2025, otorgandole a la biomasa
una gran relevancia.

La biomasa es una de las fuentes de energia renovable mas confiables,
es constante y se puede almacenar, lo que facilita la generacion de ener-
gia térmica y eléctrica. En virtud de sus extraordinarias condiciones
agroecoldgicas, y las ventajas comparativas y competitivas de su sector
agroindustrial, la Argentina es un gran productor de biomasa con poten-
cial energético.

La energia derivada de biomasa respeta y protege el ambiente, genera
nuevos puestos de trabajo, integra comunidades energéticamente vul-
nerables, reduce la emisién de gases de efecto invernadero, convierte
residuos en recursos, moviliza inversiones y promueve el agregado de
valor y nuevos negocios.

No obstante, aun existen algunas barreras de orden institucional, legal,
econdmico, técnico y sociocultural que deben superarse para incremen-
tar, de acuerdo con su potencial, la proporcién de bioenergia en la ma-
triz energética nacional.

En este marco, en 2012, se creé el Proyecto para la promocion de la
energia derivada de biomasa -UTF/ARG/020/ARG (PROBIOMASA),
una iniciativa que llevan adelante la Secretaria de Gobierno de Agroin-
dustria del Ministerio de Produccion y Trabajo, y la Secretaria de Go-
bierno de Energia del Ministerio de Hacienda, con la asistencia técnica
y administrativa de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO).

El Proyecto tiene como objetivo principal incrementar la produccion de
energia térmica y eléctrica derivada de biomasa a nivel local, provincial
y nacional, para asegurar un creciente suministro de energia limpia,
confiable y competitiva y, a la vez, abrir nuevas oportunidades agrofo-
restales, estimular el desarrollo regional y contribuir a mitigar el cambio
climatico.



PROLOGO

Para lograr ese propdsito, el Proyecto se estructura en tres componen-
tes principales con objetivos especificos:

« Estrategias bioenergéticas: asesorar y asistir, legal, técnica y finan-
cieramente, a proyectos bioenergéticos y tomadores de decisién
para aumentar la participacién de la energia derivada de biomasa en
la matriz energética.

« Fortalecimiento institucional: articular con instituciones de nivel
nacional, provincial y local a fin de evaluar los recursos biomasicos
disponibles para la generacidon de energia aplicando la metodologia
WISDOM (Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview Mapping,
Mapeo de Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles).

« Sensibilizacién y extensién: informar y capacitar a los actores politi-
cos, empresarios, investigadores y publico en general acerca de las
oportunidades y ventajas que ofrece la energia derivada de biomasa.

Esta Coleccién de Documentos Técnicos pone a disposicion los estu-
dios, investigaciones, manuales y recomendaciones elaborados por
consultoras y consultores del Proyecto e instituciones parte, con el pro-
posito de divulgar los conocimientos y resultados alcanzados y, de esta
forma, contribuir al desarrollo de negocios y al disefio, formulaciéon y
ejecucion de politicas publicas que promuevan el crecimiento del sector
bioenergético en la Argentina.
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Resumen ejecutivo

El presente estudio tiene como objetivo estimar valores cuantitativos del empleo
verde en el sector de bioenergias de la provincia de Santa Fe (Argentina). Debido
a que la definicion de empleo verde implica dos condiciones, una ambiental y otra
de calidad de trabajo, su estimacion necesita también de un analisis cualitativo
del empleo generado en el sector. Asimismo, se propone describir las caracteris-
ticas econdémicas del sector bioenergético de Santa Fe y utilizar matrices de insu-
mo-producto para estimar el impacto que politicas o regulaciones seleccionadas
tendrian sobre el nivel de empleo provincial.

Santa Fe es la provincia argentina con el mayor nimero de plantas de pro-
duccion de biocombustibles y de biodigestores instalados, por esto, encabeza
la produccién de bioenergias en el pais y juega un papel importante en el mer-
cado global del biodiésel. Este primado se explica por dos factores: la produc-
cién de oleaginosas y la posicidon geograficamente estratégica para la logistica
en la etapa final del transporte. El sector esta constituido por un amplio tejido de
empresas, heterogéneas en términos de escala de produccién y de tipologia de
bioenergia producida.

Del estudio, resulta que el sector es generador de unos 833 empleos ver-
des, principalmente vinculados a la produccion de biocombustibles; a estos se
suman 4 449 empleos indirectos, que corresponden a las actividades que for-
man parte de la cadena de produccion de bioenergias y unos 6 185 consideran-
do también los empleos inducidos.

A propésito de calidad de trabajo, no se detectan evidentes casos de informa-
lidad laboral. Por otro lado, la tercerizacion de determinadas actividades ha sido
identificada como un patrén comun. En lo que concierne al nivel educativo, el sec-
tor se conforma con el promedio de la provincia: la mayoria de los trabajadores
en el sector posee nivel secundario completo con orientacion técnica, mientras
que las posiciones jerarquicas estan ocupadas por personas con nivel de educa-
cién universitaria. Con respecto a la incidencia de trabajo femenino, se identificé
que este se concentra principalmente en dreas que requieren niveles educativos
altos o medianos, como las actividades administrativas y los laboratorios.

Por otro parte, en los escenarios de simulacién, se analizan distintos factores
—como variaciones en los patrones de produccion e inversién— y se considera
también el impacto segln categoria de empleo. Se destacan resultados importan-
tes en relaciéon con la potencial generacién de empleos en el caso de que las plan-
tas alcanzaran un nivel de actividad de plena capacidad; en este caso, el empleo
directo generado equivaldria a 317 nuevos puestos, es decir, implicaria un total de
1731, entre directos e indirectos. Asimismo, los resultados muestran que el posi-
ble incremento de la produccién resultaria en mayor presencia de empleo feme-
nino, aunque este seguiria colocandose por debajo del promedio de la provincia.

Finalmente, segun los resultados, el presente trabajo propone brindar pro-
puestas de politicas publicas, industriales y laborales, que puedan servir para
lograr una mayor produccién de bioenergia y la generacién de mejores empleos.
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El presente estudio es una iniciativa del Proyecto
para la promocion de la energia derivada de bio-
masa, la Oficina de Pais de la OIT para la Argenti-
na (OIT Argentina) y el Gobierno de la provincia de
Santa Fe, con el objetivo de disponer de un estudio
del empleo verde en la produccién y el aprovecha-
miento de la energia (térmica y eléctrica) derivada
de la biomasa.

Asimismo, es parte de las actividades del Pro-
grama Conjunto de las Agencias de Naciones Uni-
das (FAQO y OIT), en el Marco de Asistencia de las
Naciones Unidas al Desarrollo (MANUD) firmado
en diciembre de 2015.

Durante los ultimos afios, el sector productor
de energias a partir de biomasa (bioenergia) ha
tenido un crecimiento significativo en la Argenti-
na. Este proceso surge de la necesidad de respon-
der a una mayor demanda energética, que generd
el aumento de la oferta de energias renovables, y

Las bioenergias son una respuesta

a la creciente demanda energética
que cuida el medio ambiente. A su
vez, implican cambios en el mercado
laboral, se abren oportunidades que
propiciarian nuevos empleos de
calidad y mejorarian la calidad de los
actuales.

superd un modelo energético dominado por com-
bustibles fésiles. Por otro lado, se destacan otros
factores fundamentales en relacién con el desa-
rrollo de las bioenergias, como el necesario cuida-
do del medio ambiente, la valorizacion de insumos
desaprovechados, la reduccion en la produccion de
gases de efecto invernadero (GEI), y los compro-
misos asumidos por la Argentina ante la ONU! y la
Agenda 2030.

Mas alla de sus contribuciones en materia am-
biental y de diversificacién de la matriz energética,
el desarrollo de las bioenergias implica cambios
en el mercado laboral, en el cual se abren nuevas
oportunidades. Asimismo, dichas oportunidades

LEn la 22.° Conferencia del Clima de la ONU, celebrada en 2016,
la Argentina presentdé un plan de reduccién de emisiones que
establece la disminucién de al menos el 18% para 2030.
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podrian propiciar nuevos empleos de calidad e in-
crementar la calidad de los que ya existen, y, a la
vez, generar nuevos retos, por ejemplo, para contar
con mano de obra calificada.

Se plantea asi un desafio: lograr la transicion
hacia una economia mas verde, en la cual los sec-
tores ambientales generen puestos de trabajo de
calidad, es decir, empleos verdes. De este modo,
favoreceran el desarrollo de los trabajadores del
sector vy, por lo tanto, mejoraran las condiciones
de vida de la sociedad. Para esto, se requiere de la
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coordinacion de los objetivos ambientales y labo-
rales a través de las politicas y planes que guian el
desarrollo productivo y social de las economias.

Para cumplir con estos objetivos resulta impres-
cindible conocer en profundidad las caracteristicas
de los sectores productores de bioenergias, sus re-
querimientos de mano de obra y calificacién, y las
condiciones en las que los trabajadores son em-
pleados, como informacién esencial para compren-
der la realidad del sector y diagramar las lineas de
accion necesarias para su desarrollo.




Debido a las caracteristicas de su sistema pro-
ductivo, la provincia de Santa Fe, tiene amplias
posibilidades para la expansién de este sector,
que en la actualidad presenta dimensiones con-
siderables en relacion con el contexto nacional.
En este sentido, se ha identificado la presencia de
establecimientos que se dedican a la produccion
de bioenergias en los distintos departamentos de
la provincia, asi como otros que estan proyecta-
dos o en construccién, lo cual permite pensar que
este sector seguird expandiéndose en la provin-
cia. Dicha expansion se ve reflejada en la aparicion
y el crecimiento de los empleos en el sector de
bioenergia. En funcién de estas observaciones, se
puede intuir que la bioenergia es un sector capaz
de crear un ndmero significativo de empleos ver-
des en la provincia de Santa Fe.

Ahora bien, para avanzar en el disefio y la im-
plementacion de medidas que favorezcan su
desarrollo, es necesario conocer en detalle las ca-
racteristicas productivas y econdémicas del sector
e identificar posibles debilidades o falencias en la
calidad de los empleos.

Para lograrlo, este documento unifica tres tra-
bajos elaborados en forma paralela y complemen-
taria? y se estructura de la siguiente forma:

» En el Capitulo 2 se define y caracteriza el em-
pleo verde, tema central de este estudio.

* Por su parte, el Capitulo 3 describe la biomasa y
las bioenergias, y ofrece un analisis contextual,
incluyendo la situacion de la provincia de Santa
Fe en términos energéticos y de potencialidad
de desarrollo de la biomasa, y de los desafios
que presenta el mercado de trabajo en el terri-
torio provincial. Asimismo, propone una tipolo-
gia de establecimientos a partir de la cual fue
seleccionada la muestra para este estudio.

2 Mapeo del empleo verde en el sector de bioenergias en Santa
Fe (elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati, actual Capitulo
4), Estimacién del impacto sobre el empleo de la bioenergia en
la provincia de Santa Fe (elaborado por Carlos A. Romero, actual
Capitulo 5) y Analisis de calidad del empleo en las bioenergias de
la provincia de Santa Fe (elaborado por Maria Valentina Locher,
actual Capitulo 6).

» EI Capitulo 4 se refiere al mapeo del empleo
verde en el sector de bioenergias en Santa Fe y
analiza las principales caracteristicas del sector
en la provincia, tanto en términos productivos
como de generacion de puestos de trabajo (di-
rectos).

* En el Capitulo 5 se desarrolla la cuantificacion
del empleo indirecto e inducido (a través de
modelos de insumo-producto) y se presen-
tan cinco escenarios de simulacion de efectos
sobre el empleo en el caso de: 1) aumento de
produccioén, 2) de inversiones, 3) de sustitucion
de la demanda final, 4) de la demanda interme-
dia, y 5) por categoria de empleo.

El Capitulo 6 se refiere a la calidad de los em-

pleos en bioenergia en Santa Fe y presenta los

resultados del relevamiento de tipo cualitati-
vo (entrevistas semiestructuradas), efectuado
tanto a trabajadores como a empleadores de
distintas empresas. Los resultados se analizan
en relacién con cada una de las dimensiones
consideradas en el concepto de empleo de-
cente, segun la Organizacion Internacional del

Trabajo (OIT), y el estudio concluye con una ca-

racterizacion del empleo del sector.

En el Capitulo 7 se proponen algunos lineamien-

tos de politicas para la creacién de puestos de

trabajo en el sector, emergentes de las dificulta-
des y potencialidades relevadas.

+ Finalmente, se brinda las conclusiones del do-
cumento, haciendo hincapié en el mapeo del
empleo verde en el sector de bioenergias de la
provincia, en la estimacién del empleo indirec-
to y escenarios de simulacion y en la calidad del
empleo en el sector.



METODOLOGICO
\C.EPTpALES

Definicion de empleo verde
Vinculos entre crecimiento
ecolégico y creacién de empleos
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2.1 Definicion de empleo verde
El enfoque de empleos verdes desarrollado por la
OIT? sefiala dos dimensiones fundamentales que
requiere un empleo para ser considerado “verde”.

Por un lado, la dimension ambiental refiere a
que el trabajo debe contribuir a reducir el impac-
to ambiental de la actividad econdmica. Es decir,
que sean empleos en actividades que contribuyen
a una o a mas de las siguientes funciones: reducir
el consumo de energia y de materias primas; redu-
cir el nivel de emision de los GEI; minimizar el vo-
lumen de residuos y la contaminacién; proteger y
restaurar los ecosistemas; promover la adaptacién
al cambio climatico.

Por otro lado, la dimensién calidad hace refe-
rencia a las condiciones de trabajo. Para que un

3 Para acceder a las definiciones y publicaciones de OIT sobre
empleos verdes consultar: http://www.ilo.org/global/topics/
green-jobs/news/WCMS_325253/lang--es/index.htm

La OIT senala dos dimensiones

que requiere un empleo para ser
considerado “verde”: la ambiental, que
refiere a su contribucién para reducir
el impacto ambiental de la actividad
econdémica, y la calidad, que hace
referencia a las condiciones de trabajo.

empleo sea considerado verde debe ser decente,
es decir, debe cumplir con las condiciones defini-
das por la OIT:

 Oportunidades de empleo productivo y entrega
de un salario justo.

« Seguridad en el trabajo y proteccién social para
el trabajador y su familia.

* Mejores prospectivas para el desarrollo perso-
nal y la integracion social.

« Libertad para expresar ideas y preocupaciones.

» Organizacion y participacion en las decisiones
que afectan la vida del trabajador.

* lgualdad de oportunidades para mujeres y
hombres.

El Gréafico 1 ayuda a visualizar el universo de
empleos en funcion de estas dos dimensiones y a
identificar hacia donde se debe avanzar para “en-
verdecer” los empleos y la economia en general,
asi como para mejorar su calidad y, por lo tanto, la
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Grafico 1. Tipos de empleos en funcién de las dimensiones calidad y ambiental
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Fuente: Elaborado por Maria Valentina Locher sobe la base de OIT (2016)

calidad de vida de la sociedad. En el cuadrante su-
perior derecho se encuentran los empleos verdes,
es decir, aquellos que cumplen ambas condiciones.
En el cuadrante inferior derecho se encuentran los
empleos que cumplen con la condiciéon ambiental,
pero no con la de calidad. Estos son empleos am-
bientales no decentes (por ejemplo, un empleado
no registrado en la produccién de biogas). Por otro
lado, en el cuadrante superior izquierdo, se ubican
los empleos decentes, pero que no cumplen con la
condicién ambiental (por ejemplo, trabajadores de
las petroleras). Por ultimo, en el cuadrante inferior
izquierdo se encuentran los empleos que no cum-
plen ni la condicién ambiental ni la de calidad (por
ejemplo, trabajadores de minas de carbdn sin con-
diciones de seguridad).

2.2 Vinculos entre crecimiento ecolégico

y creacion de empleos
La transicion hacia actividades ambientalmente
sustentables tiene efectos positivos netos sobre

el producto, debido a la conformacion de cadenas
de valor mas complejas y diversificadas, asi como
a la utilizacion de tecnologias mas trabajo-intensi-
vas. De esta manera, las politicas que tengan como
objetivo desarrollar sectores ambientales susten-
tables o que responden a parametros de mejora
ambiental tendran necesariamente un impacto en
la estructura del empleo existente. Este impacto en
cadena sobre la produccién puede medirse a tra-
vés de tres efectos:

1. El efecto directo: se define como el incremen-
to en el producto de un sector por un aumen-
to en la demanda.

2. El efecto indirecto: a medida que los produc-
tores aumentan su produccién generan un
incremento adicional en la demanda de sus
insumos. De esta forma, se produce un efecto
cascada a lo largo de la cadena de valor con
aumentos de la demanda de distintos secto-
res, aguas arriba y aguas debajo.



3. Elefecto inducido: como resultado de los efec-
tos previamente mencionados, los ingresos de
la economia se expanden y, dado que parte de
este ingreso se gasta nuevamente en bienes y
servicios, se producen nuevos incrementos de
la demanda en el conjunto de las actividades
econdmicas locales (Jarvis et al., 2011).

Estos incrementos en la demanda de sectores
ambientales y no ambientales tienen su correlato
en términos de nuevas ocupaciones. En este sen-
tido, mientras que las inversiones en los sectores
ambientales tendran como consecuencia la crea-
cién de empleos directos, el mencionado aumento
en la demanda de insumos conlleva la creacién de
nuevos puestos de trabajo en la cadena de sumi-
nistro que se denominan “empleos indirectos”. Por
ultimo, se habla de “empleos inducidos” para refe-
rirse a aquellos puestos de trabajo que se registran
en el ambito local por el incremento en el gasto en
bienes y servicios por un mayor ingreso disponible
(Harsdorff y Phillips, 2013).

|
Aspectos metodolégicos conceptuales

La definicién de empleo directo, indirecto e indu-
cido puede variar ampliamente de un estudio a otro.
En el caso especifico de las energias renovables, los
trabajos de Wei et al. (2010) y de Breitschopf y Held
(2014) definen el empleo directo como aquel que
es creado en las actividades de disefio, fabricacion,
logistica, construccion/instalacion, gestion de pro-
yectos, operacion y mantenimiento de la planta de
energia. En cambio, en otros trabajos, se toman cri-
terios mas restrictivos para la estimacién del traba-
jo directo. En el estudio sobre el empleo verde en el
Uruguay, realizado por Quifiones Montoro (2016), se
toma como empleo directo en el sector de las bioe-
nergias a las actividades que se realizan en la trans-
formacién de los residuos en el emplazamiento
donde se gestiona la caldera y todas las actividades
de su gestion y administracién. En el presente traba-
jo, en relacioén con la cantidad de empleo generado,
se adoptara este Ultimo criterio.



La bioenergia y su presencia en la matriz nacional

Marco legal e institucional para el desarrollo de bioenergias

La bioenergia en Santa Fe: potencialidades y aprovechamiento de biomasa
Situacion laboral en la provincia de Santa Fe

Caracterizacion de los productores de bioenergia
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3.1 La bioenergia y su presencia en la

matriz nacional
La preocupacién por el sector de la biomasa debe
entenderse en el marco del interés por el desarro-
llo de las energias renovables. A nivel mundial, las
reservas de recursos fdsiles, como petréleo, car-
bén y gas natural, a partir de las cuales se produ-
ce la mayor parte de la energia, son limitadas y se
prevé su agotamiento. Ademas, a lo largo de los
afios, su uso ha contribuido sustancialmente al in-
cremento del diéxido de carbono en la atmésferay
al cambio climatico.

Entre las alternativas de energias renovables,
se destaca la bioenergia (o energia a partir de bio-
masa), que se basa en utilizar el contenido ener-
gético almacenado en forma de carbono en la
materia organica, a través del proceso fotosintéti-
co. Existen distintas formas de aprovechamiento
de la biomasa, incluyendo su utilizacién directa o la
transformacién en biocombustibles. Como fuente

Santa Fe es una de las provincias
que encabezan la produccion de
bioenergias en el pais. Cuenta con
una elevada presencia de plantas
de producciéon de biocombustibles.

de energia presenta asi una enorme versatilidad,
permitiendo obtener, mediante diferentes procedi-
mientos, combustibles sélidos, liquidos o gaseosos
(Secretaria de Energia, 2008).

Como se puede observar en el Gréfico 2, la
energia de biomasa tiene una participacion del
4,7% (sumatoria de lefia y bagazo y de aceites y
alcoholes vegetales) de la oferta energética pri-
maria argentina?, lo que representa el 50% de la
contribucién de las energias renovables a la oferta
interna primaria. Sin embargo, la matriz energética
nacional presenta una fuerte dependencia de los
derivados del petrdéleo y del gas, con una participa-

4 Las fuentes primarias de energia son las fuentes de energia en
estado propio que se extraen de los recursos naturales de ma-
nera directa, como en el caso de las energias hidraulica, edlica y
solar; o mediante un proceso de prospeccién, exploracion y ex-
plotacion, como es el caso del petréleo y el gas natural, o bien,
mediante recoleccién, como el caso de la lefia.
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Grafico 2. Composicion de la matriz energética argentina, seglin oferta interna y fuentes primarias (2015)
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Fuente: Elaborado por los autores sobre la base del Balance Energético Nacional (revision 2), MINEM

cion proxima al 90% de la oferta primaria suman-
do ambos componentes.

Siguiendo a Remedio y Domac (2003), se pue-
den identificar, desde una perspectiva general,
distintos sistemas bioenergéticos (Cuadro 1), los
cuales se definen por un conjunto especifico de
procesos de produccion de energia a partir de bio-
masa, teniendo en cuenta la fuente, el modo de
conversion y el producto final. En otras palabras,
un sistema bioenergético muestra las distintas de-
cisiones para que la biomasa, como portadora de
energia, pueda ser extraida, transportada, conver-
tida y utilizada. Como se desarrolla mas adelante,
en el caso de la provincia de Santa Fe, se identifi-
can cuatro subsectores de produccién de biomasa,
caracterizados por distintos procesos de conver-
sion y productos finales.

A continuacion, se detallan los diferentes pro-
ductos finales de los sistemas bioenergéticos men-
cionados en el Cuadro 1. El bioetanol es el resultado

de un proceso de conversién bioquimico aerébico®.
La biomasa de alto contenido de azucares (cafia
de azucar, sorgo, maiz) da origen a la formacion de
alcohol (etanol), que es un combustible liquido de
caracteristicas similares a los que se obtienen por
medio de la refinacion del petrdleo (nafta). El pro-
ceso incluye una etapa de molienda, para obtener
una pasta homogénea, una etapa de destilacion y
rectificacion (Secretaria de Energia, 2008).

Por su parte, el biodiésel es el resultado de un
proceso bioquimico, y se compone de acidos gra-
sos y ésteres alcalinos, obtenidos fundamental-
mente de aceites vegetales (también seria posible

5La conversién bioquimica es definida por la Secretaria de Ener-
gia (2008) como los procesos que “se basan en la degradacién
de la biomasa por la accién de microorganismos, y pueden divi-
dirse en dos grandes grupos: los que se producen en ausencia
de aire (anaerdbicos) y los que se producen en presencia de aire
(aerobicos)”



Cuadro 1. Tipologias de sistemas bioenergéticos

|
Bioenergia y empleo en la provincia de Santa Fe

Silvicultura convencional

Bosques de rotacion corta

Técnicas de extraccion,

Residuos agricolas L .
recoleccién y manejo

Plantas oleaginosas y
cultivos energéticos

Residuos sélidos urbanos

Combustibles para transporte

Bioquimica
Calor

Termoquimica Energia eléctrica

Cogeneracion
Procesos

fisicoquimicos
Combustibles sdélidos

Fuente: Remedio y Domac (2003)

de grasa animal y grasas recicladas). A partir del
proceso de “tetraesterificacién”, los aceites se
combinan con alcohol (etanol o metanol), y se al-
teran quimicamente formando ésteres grasos, que
pueden ser mezclados con diésel o utilizados di-
rectamente en motores comunes (Energiza, s. f.).
En tanto, el biogas se incluye también dentro de
los procesos de conversion bioquimica. Es un pro-
ducto de la digestion anaerdbica, que se genera a
través de la actividad de bacterias metandgenas.
Las condiciones anaerdbicas ocurren solamen-
te en ausencia de oxigeno. Para reproducir estas
condiciones se emplean plantas de biogas o biodi-
gestores, como unidades bien cerradas, como una
laguna cubierta o un silo de hormigdén con techo de
lona o de membrana. Es un combustible que puede
ser utilizado de la misma manera que el gas natural.
En cuanto a la energia térmica, es el resultado
de un proceso termoquimico® de conversion deno-
minado “combustién”, es decir, consiste en la oxi-
dacién completa de la biomasa por el oxigeno del
aire al aplicar altas temperatura. Este proceso de
conversion es el mas sencillo y mas utilizado desde

6 Los procesos termoquimicos se basan en la utilizacion del
calor como fuente de transformacion de la biomasa.

los origenes de la humanidad, abarca desde el
fuego abierto (usado para la coccién de alimentos)
hasta las calderas de alto rendimiento utilizadas en
la industria. Entre las alternativas implementadas
en la industria se encuentra el aprovechamiento
del calor generado en el proceso de combustion,
o la energia mecanica generada por utilizacién del
vapor de una caldera, o aprovechar este vapor y
generar simultaneamente energia eléctrica en un
proceso denominado “cogeneracién” (Secretaria
de Energia, 2008). Las plantas térmicas suelen
utilizarse, a su vez, en la generacién de biocom-
bustibles, cuya produccién es muy demandante de
vapor, aunque no en todos los casos la energia tér-
mica se produce a partir de biomasa.

Para ilustrar la relevancia de los distintos pro-
cesos mencionados, se puede revisar nuevamente
la matriz energética nacional (Grafico 2). La ener-
gia producida a partir de aceites vegetales (bio-
diésel) representa un 2% del total, mientras que
la lefia, el bagazo y los alcoholes vegetales (bioe-
tanol) representan 1, 1,1 y 0,6% de la oferta total,
respectivamente.

Las ventajas de las energias renovables frente a
las energias convencionales, en general, se consi-
deran en términos de sus efectos ambientales. Sin
embargo, los beneficios de su utilizacion exceden

1
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a los ya valiosos efectos sobre el medio ambiente.
Entre las distintas tecnologias de produccién de
energias renovables, aquella producida a partir de
biomasa es particularmente intensiva en mano de
obra (Thornley et al., 2008) si se tiene en cuenta
tanto la operacién como los puestos de trabajos
necesarios para la operacion (MW/h) y en la ins-
talacion (MW). Segun estimaciones, el volumen de
trabajo humano necesario para producir recursos
de biomasa practicamente quintuplica el necesario
para la produccion de combustibles fdsiles (Reme-
dio y Domac, 2003).

Esto se explica fundamentalmente por el tipo
de cadenas de valor en las que se inserta la pro-
duccién de bioenergias (ILO, 2011). Es decir, la
capacidad de generar empleo del sector no esta
limitada Unicamente a las plantas de transforma-
cidon de biomasa, sino que abarca todos los proce-
sos que tienen lugar aguas arriba y aguas debajo
de dichas plantas. Esto incluye la produccién/re-
coleccion de la biomasa, el transporte, el almace-
namiento y acondicionamiento de la biomasa, el
transporte y la distribucién de la bioenergia (Mata
et al., 2011). El Gréafico 3 muestra un ejemplo de
algunas de las actividades que forman parte de
la cadena de valor de la produccion de biodiésel a
partir de aceite de soja.

3.2 Marco legal e institucional para el

desarrollo de bioenergias
La producciéon de bioenergias en la Argentina es
promovida a través de varias normas creadas a tal
fin. La primera de estas normas es la Ley nacional
260937, sancionada en 2006, que establece el régi-
men de regulaciéon y promocién para la produccién
y uso sustentable de biocombustibles, por un pe-
riodo de 15 afios.

Esta norma tiene por objetivo promover la pro-
duccion y el uso de biocombustibles (entendiéndo-
se por tales el biodiésel, el bioetanol y el biogas) en
el territorio nacional, fomentando la participacion
del sector agropecuario y de la pequefia y mediana

7 El texto completo de la ley puede consultarse en: http://servicios.
infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/115000-119999/116299/
norma.htm.
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empresa, asi como el desarrollo de las economias
regionales.

Para cumplir con dicho objetivo, la ley promue-
ve distintas medidas:

» En primer lugar, establece el corte minimo obli-
gatorio de los combustibles fésiles con biocom-
bustibles. La proporcion minima establecida
por la ley es del 5% de biodiésel y bioetanol,
sobre el total de gasoil y de la nafta, respecti-
vamente, para el afio 2010. Sin embargo, para
el caso del biodiésel, esta proporcién se incre-
menté al 7% en agosto 2010 y al 10% en 20142,

» En segundo lugar, brinda beneficios impositivos
a las empresas que lleven adelante proyectos
para la produccion de biocombustibles.

* En tercer lugar, a través de la Resolucion
56/2012, se otorga prioridad a las empresas con
una capacidad de produccion de hasta 50 000
toneladas anuales (pymes) en la compra para
el abastecimiento del cupo de biodiésel para el
mercado interno, otorgando a las mas grande la
parte del mercado interno restante, si la hubiere.

En 2008, se sanciond la Ley nacional 263349,
Régimen de Promocidn de la Produccién de Bioeta-
nol. Esta ley tiene por objetivo incluir a los ingenios
azucareros en la produccion de este biocombus-
tible, extendiendo los beneficios de la Ley 26093 a
las empresas cuyos proyectos sean aprobados.

Asimismo, en 2016 fue sancionada la Ley nacio-
nal 27191, Régimen de Fomento Nacional para el
Uso de Fuentes Renovables de Energias Destinada
a la Produccion de Energia Eléctrica, entre las cua-
les se incluye a la biomasa. Al igual que las ante-
riores, esta ley otorga beneficios impositivos a los
proyectos que produzcan energia eléctrica a partir
de fuentes renovables.

Mas alla de su adhesion a las normas naciona-
les, Santa Fe fue la primera provincia en sancionar

8 A través de las Resoluciones 828/2010 y 56/2012 de la Secre-
taria de Energia.

° El texto completo puede consultarse en: http://servicios.in-
foleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/135000-139999/136339/
norma.htm

10 Esta ley es modificatoria de la 26190, sancionada en 2007.



Grafico 3. Ejemplo de cadena de valor del biodiésel
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su propia ley de energias renovables en 2006. La
Ley provincial 12692, Régimen de Promocién de
Energias Renovables No Convencionales, que otor-
ga exenciones, reducciones o diferimiento de tribu-
tos provinciales a los emprendimientos dedicados
a producir este tipo de energias que se instalen en
el territorio provincial.

Ademas de las leyes mencionadas, existen ac-
ciones tendientes a promover el desarrollo de
las bioenergias. En el caso del Estado nacional, el
Proyecto para la promocién de la energia derivada
de biomasa (PROBIOMASA), desarrollado por el
ex Ministerio de Agroindustria (MINAGRO, actual
Secretaria de Gobierno de Agroindustria) y el ex
Ministerio Energia y Mineria (MINEM, actual Se-
cretaria de Gobierno de Energia) con la asistencia
técnica y administrativa de la FAQ, es el principal
instrumento. Su objetivo es incrementar la gene-
racion de esta energia a partir de distintas lineas
de accioén: evaluacion de recursos, fortalecimiento
institucional, incubacién de proyectos bioenergéti-
cos, formacién, entre otros. A ello deben agregarse,
las acciones del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI), que poseen proyectos
orientados a brindar apoyo tecnoldégico para el de-
sarrollo de las energias renovables.

En la provincia de Santa Fe, la Secretaria de
Energia también ha puesto en marcha una serie de
programas tendientes a fomentar el desarrollo de
las bioenergias, estos programas son:

« Prosumidores: tiene como obijetivo incentivar la
generacion de energia renovable conectada a la
red de baja tensidn por usuarios de la Empresa
Provincial de Energia (EPE), bajo condiciones
técnicas y administrativas especificas!.

« Linea verde de créditos: son créditos otorgados
a través del Banco Municipal de Rosario, desti-
nados a financiar inversiones asociadas a la ge-
neracion de energia renovable, a la produccién
de equipos o partes componentes para la gene-
racién de energia renovable, y proyectos de efi-
ciencia energética en el sector industrial.

 Financiamiento proyectos de energias renova-
bles: junto al Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva de la provincia (MINC-
TIP), la Secretaria financia proyectos de empren-
dedores y empresas jévenes de la provincia para
aplicaciones tecnolégicas, investigaciones, es-
trategias de comunicacién, disefio de procesos o
construccién de prototipos, asi como para diag-
nostico de eficiencia energética. En este caso se
financiara hasta 50 000 pesos por proyecto.

Cabe agregar que existen también varias orga-
nizaciones de caracter privado que reudnen a los
actores involucrados en la produccion de bioener-
gias y promueven su desarrollo. Entre ellas se in-
cluyen: la Camara Argentina de Biocombustibles

I Para conocer mas sobre el programa, visitar: https://www.
santafe.gob.ar/ms/prosumidores/.
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(CARBIO), Camara de Empresas Pyme Regiona-
les Elaboradoras de Biocombustibles (CEPREB),
la Camara Argentina de Energias Renovables
(CANER), la Camara de la Industria Aceitera de la
Republica Argentina (CIARA), la Asociacién de la
Cadena de la Soja Argentina (ACSOJA) y la Asocia-
cién Argentina de la Cadena de Maiz (MAIZAR).

3.3 La bioenergia en Santa Fe:

potencialidades y aprovechamiento

de biomasa
La capacidad de un territorio para producir bioener-
gias esta directamente relacionada con sus niveles
de generacion de biomasa. Es por ello por lo que la
provincia de Santa Fe, debido a las caracteristicas
de su sistema productivo, fuertemente dominado
por actividades agroindustriales y ganaderas, posee
condiciones privilegiadas para el desarrollo de este
tipo de energias. Los datos destacados de la pagina
15 contribuyen parailustrar esta realidad.

Si bien se estima que el sector tiene un amplio
potencial de desarrollo en la provincia, en la actua-
lidad, Santa Fe es una de las provincias que enca-
beza la produccién de bioenergias en el pais. En
este sentido, la provincia cuenta con una elevada
presencia de plantas de produccién de biocombus-
tibles, se produjo en territorio provincial el 79% del
total del pais en 2016, segiin datos del MINEM.

Aungue la informacidn acerca de la produccion
de biogas es menos precisa, segln un relevamien-
to realizado por la FAO, Santa Fe es la provincia ar-
gentina con mayor numero de biodigestores en su
territorio, en 2015 contaba con el 27% de las plan-
tas de produccion de biogés del pais (FAO, 2019).

En la actualidad, solo se estan produciendo bio-
combustibles de primera generacién, mientras que
los de segunda generacion se encuentran aun en
una fase de desarrollo. Por ejemplo, los biocombus-
tibles de segunda generacion utilizan la totalidad
de la masa vegetal, incluyendo material lighocelu-
l6sico. Las materias primas lignocelulésicas comu-
nes son subproductos agricolas (cascaras, tallos,
bagazo de cafa), residuos forestales, gramineas
perennes, arboles de rotacién corta e incluso resi-
duos municipales. Dado que la biomasa celuldsi-
ca es el material biolégico que mas abunda en la

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
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tierra, su aprovechamiento generaria un aumento
considerable del volumen y la variedad de materias
primas factibles de ser usadas en la produccién de
esos biocombustibles (CADER, 2013).

No obstante, la importancia de los biocombus-
tibles de segunda generacién radica en que, a di-
ferencia de los de primera generaciéon —que usan
materias primas que pueden ser alimentos—, utili-
zan biomasa no comestible. Los efectos adversos
sobre los precios y disponibilidad de alimentos es
una de las grandes criticas que se han hecho al de-
sarrollo de los biocombustibles, por lo que los bio-
combustibles de segunda generacién eliminarian
esta potencial desventaja (HLPE, 2013).

Segun el relevamiento realizado por la FAO
(2019), en el que se identificaron y relevaron 62
plantas de biodigestién anaerdbica en todo el te-
rritorio nacional, Santa Fe es la provincia argentina
con mayor numero de biodigestores en su territo-
rio. En esta provincia se ubica el 27% de las plantas
relevadas y es seguida, en cantidad de biodiges-
tores, por la provincia de Buenos Aires, donde se
ubica el 18% de las plantas de relevadas. Si bien
esta informacion solo puede ser tomada en forma
indicativa, muestra la relevancia del territorio pro-
vincial en la generacién de biogas.

El crecimiento de la demanda energética ocurri-
do en los ultimos afios no se ha visto acompafiado a
igual ritmo por la produccidn, por lo que el pais pasé
de ser un exportador en el sector energético a experi-
mentar un déficit de cobertura. Como consecuencia,
se viene registrando una delicada situacion de de-
pendencia de las importaciones, especialmente, en
los casos del gas natural y del fueloil (MECON, 2016),
productos que podrian ser (parcial o totalmente) re-
emplazados por bioenergias. Por otra parte, desde
una optica local, la provincia no es productora de hi-
drocarburos, y las redes de distribucién de gas natu-
ral no cubren una parte importante de su territorio, lo
que incrementa sensiblemente el costo de la energia
en hogares e industrias del centro y norte provincial.

3.4 Situacion laboral en la provincia

de Santa Fe
La Encuesta Permanente de Hogares (EPH), reali-
zada por el Instituto Nacional de Estadistica y Cen-
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Produccion y procesamiento de granos

La provincia es una de las principales regiones agricolas

del pais: en la camparia 2015-16 se produjeron en Santa

Fe el 14% de la soja, el 13% del sorgo, el 13% del trigo, el
10% del maiz, el 7% del girasol del pais, entre otros cultivos
(MINAGRO, 2016).

Cuenta con la mayor cantidad de plantas de procesamiento
de granos (especialmente soja y girasol) para la produccién
de aceites, que generan aproximadamente el 80% del total
producido en el pais (datos de J. J. Hinrichsen, 2014).

Produccion y procesamiento de bovinos y porcinos
Santa Fe ocupa la tercera posicién nacional en produccion
de ganado porcino, cuenta con alrededor del 20% de las
existencias del pais (datos de SENASA para 2012), el 11% de
los frigorificos y el 13% de la industria chacinera.

En cuanto a la produccién de carne bovina, genera el 13%
del stock ganadero del pais (datos SENASA, 2015), ocupa

el segundo lugar, luego de Buenos Aires. En cuanto a la
industrializacién, el 17% de la faena bovina del pais se realiza
en Santa Fe (MECON, 2014).

Produccion lactea

Es la mayor productora de leche del pais, en 2016, alrededor
de 3926 millones de litros se produjeron en Santa Fe, en
aproximadamente 3 500 tambos, que representan el 35%
del total del pais (MECON, 2016).

Residuos solidos urbanos

Ademas de su capacidad productiva, alberga al 8,15% de

la poblacion del pais, es decir, 3 194 537 habitantes (segun
CNPHyV 2010, INDEC) que generan 3 525 toneladas de
residuos solidos urbanos por dia, (Secretaria de Gobierno de
Ambiente y Desarrollo Sustentable).
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sos (INDEC), es la principal fuente de informacién
para el estudio del mercado de trabajo y, ademas,
al realizarse en hogares, permite obtener informa-
cion del empleo registrado y no registrado. El gran
inconveniente en relacién con el empleo en bioe-
nergia en Santa Fe es que dicha encuesta tiene un
alcance limitado en términos geograficos, dado
que solo da cuenta de los principales aglomerados
urbanos. Por ese motivo se utilizara como base la
Encuesta Anual de Hogares Urbanos (EAHU) del
afio 2014.

A partir de la mencionada encuesta, se puede
tener un primer panorama de la estructura del em-
pleo en la provincia. En el Cuadro 2 se observa una
tasa de empleo en la provincia que es levemente
inferior a la media nacional. El dato mas sobresa-
liente es la menor incidencia del desempleo en los
aglomerados del interior en relacién con los dos
grandes aglomerados urbanos (Gran Santa Fe y
Gran Rosario), cercana a los valores considerados
habitualmente como friccionales. No obstante, los
niveles de subocupacién observados, y aspectos
relativos a la calidad de las ocupaciones que se
veran mas adelante, reflejan problemas importan-
tes de insercion ocupacional en estos espacios.

Para reflejar el déficit de puestos de trabajo se
incluyé un indicador que muestra el volumen de
empleos que seria necesario para llegar a una si-
tuacién hipotética de pleno empleo®?. Utilizando
este indicador, se observa en el Cuadro 3 que mas
de la mitad de los puestos de trabajo que se nece-
sitarian crear estan en el area del Gran Rosario.

Si bien se reconoce el caracter multidimensional
de la definicién de trabajo decente, aqui se toma una
variable operativa que permite clasificar las ocupa-
ciones en decentes y no decentes segun la realiza-
cioén de aportes jubilatorios por parte del empleador
(variable habitualmente utilizada para distinguir
entre empleados registrados y no registrados).

2 Dicho indicador estima el total de puestos de trabajo a tiem-
po completo que serfan necesarios para llegar a una situacién
de pleno empleo (plena ocupacién a tiempo completo). Para su
calculo, se han sumado el total de desocupados y el 50% de los
trabajadores subocupados.
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En el Cuadro 4 se observa que, si bien la inci-
dencia del desempleo es menor en el interior de la
provincia, los problemas de empleo son mayores.
El nivel de no registro es sensiblemente superior al
observado en los grandes aglomerados urbanos,
en cambio, el nivel de asalarizacién es inferior al
promedio de la provincia. Estos problemas de cali-
dad de las ocupaciones afectan muy fuertemente
a los trabajadores con menor nivel de calificacion,
como puede apreciarse en el Cuadro 5. En términos
de género, se ve que, entre las mujeres, el nivel de
asalarizacion es mayor, pero también es superior el
porcentaje de empleos no registrados entre ellas.

En el Cuadro 6 se observa que estas ocupacio-
nes no registradas y no asalariadas se concentran
en la construccidn, el servicio doméstico, el comer-
cio, los servicios gastrondmicos y la agricultura.
Por el contrario, en las actividades de suministro
de energia, en donde se ubican las bioenergias, el
nivel de asalarizacién es casi total, y los niveles de
no registro son muy inferiores al promedio.

3.5 Caracterizacion de los productores

de bioenergia
El primer paso para la realizacion de este estudio
fue la identificacién del universo de plantas donde
se produce bioenergia en la provincia. Siguiendo el
criterio presentado por Remedio y Domac (2003),
se puede hacer una primera gran distincién en las
formas de producciéon de bioenergia, las antiguas
o tradicionales y las nuevas que, por su mayor efi-
ciencia y menor volumen de emisiones de GElI, se-
rian las consideradas como verdes. A continuacion,
se desarrollan cuatro formas de utilizacién de bio-
masa en la generacién de bioenergia que pertene-
cen al segundo grupo, el de las “verdes”.

Como se menciond, la primera tarea para el es-
tudio del sector es la identificacion del universo de
plantas de produccién de bioenergia. Dado que las
plantas de produccion de bioenergia se encuen-
tran frecuentemente en empresas que desarrollan
otras actividades, esta primera tarea involucro la
utilizacion de distintas estrategias para detectar-
las. Se recurrié a relevamientos del Proyecto para
la promocién de la energia derivada de biomasa
(PROBIOMASA), a registros del MINEM, y de la
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Cuadro 2. Principales indicadores del mercado de trabajo

Provincia de Santa Fe ‘ Gran Rosario | Gran Santa Fe Ef:\fic:_‘ggla

Tasa de actividad 46,0% 472% 43,6% 45,6%
Tasa de empleo 42,9% 42,8% 40,4% 44 4%
Tasa de desempleo 6,6% 9,3% 74% 2,7%
Tasa de subempleo 8.2% 87% 6,3% 8,6%

Demandante 4,7% 5,5% 4,8% 3.7%

No demandante 3,5% 3,2% 1,5% 4,8%
Necesidades de puestos de trabajo © 148 730 90420 24 054 34256

@ Calculadas sumando el total de desocupados y el 50% de los subempleados horarios.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base de datos de la EAHU

Cuadro 3. Principales indicadores del mercado de trabajo seglin grupo sociolaboral

Sexo

Nivel educativo

Tasa de actividad 55,1% 37,5% 29,7% 64,9% 84,7%
Tasa de empleo 51,9% 34,5% 274% 59,8% 82,5%
Tasa de desempleo 5,8% 7,8% 77% 7.9% 2,5%
Tasa de subempleo 7.3% 9,6% 11,0% 7.5% 4,6%
Demandante 4,1% 5,6% 6,1% 4,4% 2,9%
No demandante 3.1% 4,0% 4,9% 31% 1,7%
Necesidades de puestos de trabajo ® 75721 73009 71307 62743 14 681

@ Calculadas sumando el total de desocupados y el 50% de los subempleados horarios.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base de datos de la EAHU

Cuadro 4. Tipo y calidad de las ocupaciones segln region y grupo sociolaboral

z;oggnnii: Fe Gran Rosario | Gran Santa Fe Ef:\ti(:lgizla
Trabajadores no asalariados @ 31,0% 31,5% 28.8% 31,3%
Empleados registrados @ 64.4% 66,5% 66,7% 60,5%
Empleados no registrados @ 35,6% 33.5% 33,3% 39,5%
NUmero de empleados no registrados 317 611 138 347 50159 129105

® Calculado sobre el total de ocupados.
@ Calculado sobre el total de empleados.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base de datos de la EAHU



N.°15

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
de bioenergias

Cuadro 5. Tipo y calidad de las ocupaciones segun género, nivel educativo y grupo sociolaboral

Sexo

Nivel educativo

Trabajadores no asalariados @ 35,0% 25,5% 33,0% 29,6% 29,9%
Empleados registrados @ 66,0% 62,3% 45,3% 67,2% 90,3%
Empleados no registrados @ 34,0% 377% 54,7% 32,8% 9,7%

Numero de empleados no registrados 166 857 150 754 182779 114 678 20154

@ Porcentaje del total de ocupados.
@ Porcentaje del total de empleados.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base de datos de la EAHU

Cuadro 6. Tipoy calidad de las ocupaciones segun grupo sociolaboral y rama de actividad

(ramas seleccionadas)
Porcentaje Empleo asalariado

del total de | asalariados
ocupados @ Registrado | No registrado @

Rama de actividad (CIIU Version 4)

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 2,8% 31,7% 51,5% 48,5%
Industria manufacturera 14.4% 21,9% 82,0% 18,0%
gg;rrl]gi;’gsaddeoelectricidad, gas, vapory aire 0.7% 0.0% 92.8% 72%

éag#:ér?qliceanrl’;arillado, gestion de desechos y 0,6% 39.8% 53.6% 46.4%
Construccién 9,5% 46,7% 14,.3% 85,7%
ch;r:oecricéilc;;gseparacién de vehiculos automotores y 22.1% 50.2% 575% 42.5%
Transporte y almacenamiento 6,0% 35,8% 60,9% 39,1%
Alojamiento y servicios de comida 2,4% 554% 542% 45,8%
Informacién y comunicacién 1.2% 8,5% 95,3% 47%

Actividades financieras y de seguros 1,0% 8,6% 93,0% 70%

Actividades profesionales, cientificas y técnicas 4,2% 75,9% 57.2% 42,8%
Actividades administrativas y servicios de apoyo 2,4% 23,0% 79.7% 20,3%
;—\gl;qailrlci)st;(lrizgitc;))r;igublica y defensa; planes de seguro 5.7% 0.0% 88.4% 116%
Ensefianza 8,3% 3,7% 95,2% 4.8%

Salud humana y servicios sociales 4,7% 24.5% 83,1% 16,9%
Artes, entretenimiento y recreacién 15% 43,1% 66,9% 331%
Otras actividades de servicios 3,5% 48,0% 575% 42,5%
Servicio doméstico 9,0% 0,3% 22,7% 77.3%

@ | as barras azules muestran la relevancia de la rama en el empleo total.
@ Las ramas sombreadas son las que tienen un nivel de no registro superior al 45%.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base de datos de la EAHU
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Subsecretaria de Energias Renovables del Gobierno
de la Provincia de Santa Fe, asi como entrevistas a
informantes claves.

Este estudio usa como unidad de andlisis el esta-
blecimiento de produccién de bioenergia. Dentro del
universo seleccionado, se tomdé como primer recorte
las plantas de produccién de bioenergia en sus dis-
tintas formas que hayan estado funcionando o que
hayan producido algln tipo de bioenergia durante el
afio 2016. La produccion de bioenergias tiene lugar
en establecimientos muy heterogéneos, que difieren
tanto en las actividades que realizan y, por ende, en
el tipo de biomasa que utilizan, como en su tamafio
y organizacién. Por este motivo, una vez identificado
el universo de plantas de produccion de bioenergia, y
para lograr un panorama mas claro, que permita esti-
mar la cantidad y la calidad de empleo reconociendo
estas heterogeneidades, se construyé una tipologia
de establecimientos en funcién de sus caracteristi-
cas diferenciales. El primer gran criterio de distincion
de las formas de bioenergia adoptado en este estu-
dio es el tipo de producto del establecimiento o plan-
tal, se pueden diferenciar en cuatro tipos:

Plantas de produccion de biodiésel.

Plantas de produccion de bioetanol.
Biodigestores que producen biogas.

Plantas térmicas que funcionan a partir de
biomasa.

A wn=

Si bien esta primera distincion es la mas im-
portante a la hora de caracterizar los procesos
productivos, los procesos de trabajo y, por ende,
las necesidades operativas de puestos de trabajo,
dentro de cada tipo de producciéon se pueden en-
contrar distintas variables que permiten nuevas
clasificaciones que seran de utilidad al momento
de definir la estrategia de relevamiento.

Plantas de produccién de biodiésel: en este
caso, las principales diferencias productivas se ob-
servan en funcién de la escala de la planta, y dentro

13 Un establecimiento puede tener mas de una planta de pro-
duccion de bioenergia. Es el caso, por ejemplo, de las plantas de
biocombustibles que tienen, a su vez, plantas térmicas para pro-
ducir energia que es utilizada en el proceso productivo.

de las plantas de mayor tamafio, se suele distinguir
entre aquellas empresas que producen exclusiva-
mente biodiésel de aquellas que estan integradas
a la molienda y extraccién de aceite. A los fines del
presente estudio, es también importante tener en
cuenta el tipo de biomasa utilizada, pero todas las
plantas de biodiésel de la provincia son de primera
generacion (Goldstein y Gutman, 2010) y producen
biodiésel a partir de aceite de soja.

Siguiendo los criterios mencionados, se pueden
distinguir cuatro tipos de plantas de biodiésel que
difieren entre si en sus condiciones productivas,
asi como en el tipo de mercado al que acceden:

» Pequefias: aquellas que tienen una capacidad
instalada para producir hasta 30 000 t anuales
de biodiésel.

» Medianas: una capacidad instalada para produ-
cir mas de 30 000 t anuales, pero inferior a las
50 000 t anuales de biodiésel.

« Grandes integradas: grandes aceiteras que po-
seen plantas propias de biodiésel. Tienen una
produccion anual superior a las 50 000 t de bio-
diésel e integran dentro de un mismo complejo el
proceso de crushing® y la produccién de biodié-
sel. Sus principales ventajas radican en: ubica-
cion estratégica sobre los puertos, elevado nivel
profesional y tecnoldgico, redes internacionales
de logistica y produccién altamente desarrolla-
das, y acceso directo a la materia prima. Entre
estas se encuentran emprendimientos como Vi-
centin, Renova, Terminal 6, LDC (Louis Dreyfus
Company) Argentina y Molinos Rio de la Plata.

» Grandes no integradas: tienen una capacidad
de produccién anual superior a las 50 000 t de

% En la industria de procesamiento de soja, el término “crush”
0 “crushing” indica el proceso fisico de convertir el poroto de
soja en subproductos, el aceite de soja y la harina de soja. Te-
niendo en cuenta la capacidad tedrica de crushing instalada (en
toneladas diarias), el complejo industrial oleaginoso del Gran
Rosario es considerado el mas importante a nivel mundial. Mu-
chas de estas plantas estan fuertemente integradas, disponen
de puertos propios sobre el rio Parana y cuentan con grandes
economias de escala, lo que se traduce en una mayor eficiencia
y menores costos de produccion en relaciéon con fabricas simi-
lares en Brasil, Estados Unidos o China (Perotti, 2008, Calzada
y Frattini, 2015).
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biodiésel y realizan exclusivamente produccién
de biodiésel.

En el caso de los establecimientos productores
de biodiésel, su funcionamiento esta regulado por
el Régimen de Regulacion y Promocién para la Pro-
duccion y Uso Sustentables de Biocombustibles.
Existe, sin embargo, un nimero importante de es-
tablecimientos que operan por fuera de este marco
legal, produciendo biodiésel para autoconsumo
y para la venta informal a nivel local. Debido a la
clandestinidad con la que se manejan estos pro-
ductores, no fue posible determinar el universo de
productores ni el rango de escalas de produccion.
Por este motivo, estos productores no han sido in-
cluidos en el relevamiento.

Plantas de produccion de bioetanol: en este
caso también seria importante el tipo de biomasa
utilizada y la escala, para identificar procesos pro-
ductivos diferenciados, pero en la provincia solo
hay una planta de bioetanol, que produce este
combustible a partir del maiz (Cuadro 7).

Biodigestores que producen biogas: se distin-
guen habitualmente en funcién del tipo de biomasa
con el que se alimenta el biodigestor. Por lo tanto,
se pueden diferenciar los biodigestores a partir
del criterio adoptado en el relevamiento de la FAO
(2019) entre distintos tipos de sustratos:

* Residuos urbanos.

* Residuos de ganaderia.
Residuos industriales.
» Residuos agricolas®.

En segundo lugar, se pueden clasificar los biodi-
gestores segln su escala (en funcidon de esta, suele
haber diferencias importantes en términos de las
tecnologias adoptadas, como sistemas de agitacion
y sistemas automatizados). La variable utilizada para
definir la escala'® es la capacidad del reactor principal:

15 Curiosamente, no se encontré en funcionamiento ningtin bio-
digestor que utilice este tipo de sustrato.
6 |a escala adoptada no coincide con las propuestas en el tra-

bajo realizado por la FAO (2019), pero las primeras observa-
ciones de terreno permitieron determinar que, a partir de esta

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
de bioenergias

» Pequefios: tienen una capacidad de hasta
1000 ms.

« Medianos: tienen una capacidad superior
alos 1000 m3y de hasta 10 000 m?3.

« Grandes: tienen wuna capacidad
alos 10 000 ma.

superior

En tercer lugar, también se pueden distinguir
por el tipo de tecnologia del biodigestor —mezcla
completa, reactor anaerdbico de flujo ascenden-
te (UASB, por si sigla en inglés upflow anaerobic
sludge blanket), laguna cubierta y flujo pistén-.
Durante el trabajo exploratorio que precedid a la
definicién del universo de plantas de bioenergia se
constatd que —en consonancia con lo que se refleja
en el relevamiento de la FAO (2019)—, la mayoria de
los biodigestores no tienen como finalidad la pro-
duccioén de biogas, sino el tratamiento de efluentes.
Dentro de este estudio solo se consideraron, para
la conformacion del universo de establecimientos
productores de bioenergia, aquellos biodigestores
donde se produce biogas y donde se lo aprovecha
de alglin modo. Esto implica que se excluyeron del
estudio aquellos casos donde el gas se “ventea”,
entendiendo que en este caso no hay producto en
un sentido econdémico.

Plantas térmicas que funcionan a partir de
biomasa: en el relevamiento se identificaron tres
plantas térmicas, las tres funcionan sobre la base
de residuos foresto-industriales y de residuos de
transformaciéon de cereales. En las plantas térmi-
cas se incorpord un criterio adicional para ser con-
siderado en el estudio, que ademas de producir
calor/vapor produzcan energia eléctrica: grandes
(10,8 MW) y pequenfias (1,5 MW).

3.5.1 Plantas inactivas
Como se observa en el Cuadro 8, siguiendo el cri-
terio de que las plantas hayan tenido actividad du-
rante el afio 2016, se identificd un universo de 28
plantas de bioenergia. No obstante, en los traba-

escala, se observan diferencias en las tecnologias elegidas (con
cambio de materiales de construccion, equipos, sistemas de vi-
gilancia, etc.) asi como en los procesos de trabajo, por lo que se
redefinieron dichas escalas.



Cuadro 7. Plantas habilitadas para la produccién de biocombustibles segun tipo y jurisdiccion

Grande ® Qrande 1o Mediana Pequena Cafia Maiz
integrada
Argentina 8 3 17 8 9 5
Provincia de Santa Fe 7 3 5 3 0 1

® Hay dos empresas grandes habilitadas en la provincia de Santa Fe mas, pero que no han sido consideradas en el estudio debido a

que no han tenido funcionamiento en los afios recientes.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base del MINEM

jos exploratorios realizados al inicio del estudio, se
detectd la existencia de 50 plantas en el territorio
provincial. Esta diferencia estaria indicando que
casi la mitad de las plantas de bioenergia instala-
das se encuentran inactivas al momento del rele-
vamiento. A continuacién, se presentan algunos de
los factores que explican esta situacién. La mayor
relacion entre plantas inactivas y plantas instala-
das ocurre en la produccién de biogés.

Una dificultad especialmente importante se
evidencia en los biodigestores comunitarios ins-
talados en las comunas o en instituciones locales,
como las escuelas. De 12 biodigestores con una es-
cala que va de los 3 m® a los 150 m3, solo se pudo
constatar que uno esta en funcionamiento, con
una generacion de gas en valores minimos. Algu-
nos de estos biodigestores nunca entraron en fun-
cionamiento. Fueron concebidos para resolver un
problema sanitario y, ademas, proveer gas a insti-
tuciones locales en regiones que mayoritariamente
no estan cubiertas por la red de gas natural.

Segun la situacién relatada por las autoridades,
los principales biodigestores comunitarios han sido
instalados antes de la clasificacion de residuos, v,
cuando buscaron ponerlos en funcionamiento, la
infraestructura ya se encontraba dafiada. Tanto en
estos casos como aquellos en los que el biodiges-
tor ha tenido algun inconveniente durante su fun-
cionamiento, la falta de recursos del Gobierno local
y la consideracién por parte de las autoridades de
que su reparacion constituia un gasto de poca visi-

bilidad publica llevaron a que no fueran reparados.
Una situacion similar se observé en tres munici-
pios en las plantas de tratamiento de agua.

Entre los biodigestores medianos y grandes
también se detectd que una parte importante de
los biodigestores integrados en industrias agroa-
limentarias no esta en funcionamiento. Hay tres
biodigestores fuera de servicio en este segmento,
y teniendo en cuenta la cantidad de biodigestores
activos presentada previamente, se deduce que el
37,5% de los biodigestores instalados en industrias
agroalimentarias no esta en funcionamiento. En
dos de estos casos se debe a dificultades técnicas
y en el restante, al cese temporario de la actividad
en el establecimiento.

En relacién con las plantas térmicas, también
se observd que una parte importante de las plan-
tas instaladas —en la zona norte de la provincia— no
esta en funcionamiento, pero esto se debe al cierre
de las empresas en las cuales estan instaladas.

Por ultimo, hay dos plantas de biodiésel que
tampoco estan funcionando. Son plantas que per-
tenecen a grandes empresas de procesamiento y
comercializacién de commodities agricolas. Estas
plantas son algunas de las primeras instaladas en
la provincia, y si bien por la clasificacién estableci-
da serian consideradas grandes, al no estar direc-
tamente conectadas al puerto y al tener una menor
escala de operacién en relacion con las mayores
plantas, son consideradas poco competitivas. Por
ese motivo, estas empresas han optado por cons-
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tituir joint venturesY con otras grandes del sector
para la creacion de empresas especializadas en el
procesamiento y exportacién de granos de soja y
sus subproductos, o realizar el proceso de elabo-
racion de biocombustible a fagcon®® en plantas de
terceros. Finalmente, se identificaron proyectos
para la construccién de biodigestores, en todos los
casos utilizando desechos de la produccién o sub-
productos de bajo valor de mercado.

3.5.2 Eleccidén de establecimientos
La importancia de la tipologia presentada se cen-
tra en la identificacién de procesos diferenciales
de produccion de bioenergia, que conllevan reque-
rimientos distintos de trabajo, en términos cuan-
titativos y cualitativos. Una vez detectados estos
procesos diferenciales, se buscd realizar una se-
leccion de casos en la que todos los tipos de es-
tablecimientos estén representados, para poder
extrapolar los resultados a otras plantas similares
del universo y estimar la produccioén y el empleo de
establecimientos de distintos tamafios, pero con
caracteristicas similares a los relevados.

En la primera etapa de identificacion de plantas
se encontraron 50 instaladas en la provincia, pero,
como puede observarse en la Cuadro 8, solo 28
plantas responden al criterio de haber tenido acti-
vidad en el Ultimo afio. De estas 28 plantas, se rea-
lizd un relevamiento en 16, siguiendo determinados
criterios para la selecciéon de los casos.

En cuanto a las plantas de biodiésel, se buscd
incluir al menos una empresa de cada uno de los
tipos identificados, excepto en el de las plantas
grandes integradas, que se relevaron tres. La razon
de haber relevado tres plantas en este caso se basd
en la variabilidad de escalas dentro de este seg-
mento. Por otra parte, la produccion de biodiésel es
la forma de produccién de bioenergia mas desarro-
llada, con un nimero relevante de plantas en la pro-

7 Es un tipo de acuerdo comercial de inversién conjunta a largo
plazo entre dos o0 mas personas o empresas, pudiendo consti-
tuir —o no— una compafifa o entidad legal separada.

8 Es la manufactura por pedido de un tercero, duefio de los in-
sumos o de los medios necesarios para la elaboracién del pro-
ducto.
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vincia, por lo que es importante disponer de datos
precisos sobre el sector. Las tres plantas relevadas
estan ubicadas cerca de los extremos de la catego-
ria: se incluye la de mayor capacidad de produccién
de la provincia (y del pais) y dos de las de menor
capacidad instalada dentro del segmento.

A su vez, como se menciond, en la literatura se
suele distinguir entre las grandes integradas y no
integradas, por la naturaleza del proceso producti-
Vo y los costos de produccion. Dada la falta de res-
puesta de las plantas grandes no integradas, no fue
posible relevar una empresa de este tipo. No obs-
tante, segun las informaciones obtenidas durante
el relevamiento en las plantas no integradas, se
estarian experimentando procesos de integracién
productiva a partir de acuerdos entre empresas
productoras de biodiésel y empresas que realizan
el crushing, lo que daria lugar en el futuro a una si-
tuacion equiparable en términos productivos a la
de las empresas integradas.

En el caso de la produccion de bioetanol, se visi-
té la Unica planta en funcionamiento en la provincia.

Tomando en cuenta la gran cantidad de tipos
de biodigestores identificados, el tipo de sustrato,
la escala y el tipo de biodigestor, se buscd incluir
dentro de la seleccion todos los biodigestores en
funcionamiento en la provincia. Solo uno de los
establecimientos que cuenta con biodigestores no
respondié a la encuesta, en total se relevaron siete
establecimientos.

Dentro de los establecimientos que producen
energia térmica, se detectaron dos grandes tipos
de calderas. Por un lado, pequefias calderas relati-
vamente antiguas y, por otro lado, grandes calde-
ras modernas. Se relevaron tres establecimientos,
que abarcan estas dos situaciones.



- |
Bioenergia y empleo en la provincia de Santa Fe

Cuadro 8. Tipologia de plantas de produccién de bioenergia

LDC Argentina S.A. 600 000
Renova S.A. 480 000
Integradas T 6 Industrial S.A. (Ecofuel) 480 000
Cofco Agri (ex Noble Argentina S.A) 250 000
Grandes
Cargill S.A.C.I. 240 000
Patagonia Bioenergia S.A. 480 000
No integradas Unitec Bio S.A. 240000
Explora S.A. 120 000
Biodiésel
Rosario Bioenergy S.A. 50 000
Cremer y Asociados S.A. 50 000
Medianas Establecimiento El Albardon S.A. 50 000
LatinBlo S.A. 50 000
Diferoil S.A. 36 000
ERASR.L. 24000
Pequerias Doble L Bioenergias S.A. 10800
B.H.Biocombustibles S.R.L. 10 800
Bioetanol Vicentin S.A.I.C. 60 000
Grandes Residuos industriales | Molino Juan Semino SA 53000
Molfino Hnos SA 10 000
Solamb SRL 6 000
Medianos Residuos industriales
Leiner Santafesina de gelatinas SA 3600
Biogas
Compariia Industrial Cervecera (CIC SA) 1200
La Unién del Norte 135
Residuos ganaderos
Pequefios Naturaleza viva 70
Residuos urbanos Escuela Agrotécnica N° 2050 (Emilia) 40
Grandes Cofco Agri 10,8
Térmica Buyatti S.A.I.C. 15
Pequenas
Vicentin S.A.I.C. 15

@ Capacidad en t/afio (biodiésel), m3/afio (bioetanol), m? del biodigestor (biogés) y MW/h (térmicas)

Fuente: Elaborado por Maria Valentina Locher sobre la base de datos del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion,
de la Subsecretaria de Energias Renovables de Santa Fe, e informacién brindada por las empresas
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Existen distintas metodologias para estimar los
puestos de trabajo asociados al funcionamiento
de los sectores ambientales y para construir esce-
narios de impacto de las politicas dirigidas a estos
sectores. Si bien hay definiciones empiricamente
medibles de empleo verde que han sido elaboradas
para su estudio en los paises desarrollados?, la apli-
cacion de estos métodos y definiciones suele estar
condicionada por la cantidad, la calidad y la consis-
tencia de los datos disponibles en otros paises.

En Jarvis et al. (2011), se proponen dos méto-
dos principales para estimar el empleo relacionado
con las actividades ambientales: las encuestas a
empresas y el analisis insumo-producto. Dentro del
primer tipo de estudio, en el que se podria incluir la

9 Como el libro elaborado en forma conjunta entre Eurostat y la
Comision Europea.

Los empleos técnicos y profesionales
son relativamente altos en la
produccidon de bioenergia. Los que
requieren una formacién operativa

0 no requieren ningun tipo de
calificacion previa pertenecen al area
de provisidon de insumos.

utilizacion de bases de datos existentes (encuestas
sociolaborales en hogares, relevamientos indus-
triales y registros administrativos), hay dos for-
mas de definir los empleos verdes. La primera es el
enfoque industrial, que cuenta los empleos de las
empresas que serian considerables como “verdes”
por el tipo de bienes o servicios que producen. La
segunda es el enfoque ocupacional, que considera
el numero de empleados de todos los tipos de em-
presas que realizan actividades que contribuyen a
una mayor sostenibilidad ambiental.

La matriz insumo-producto (MIP), por su parte,
describe la circulacion de bienes en términos mone-
tarios en la economia durante un periodo determi-
nado, generalmente un afio. Indica cuanto producto
adicional debe generarse en cada sector como con-
secuencia de un aumento de la demanda final y, a
través de los coeficientes técnicos de empleo, cémo
se incrementa el nUmero de ocupados ante un cam-
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bio en el valor bruto de la produccién (VBP). Esta
herramienta permite analizar la creacion directa, in-
directa e inducida® de empleos por un aumento en
la demanda intermedia de los sectores “verdes”.

Las encuestas a empresas tienen ventajas en
la estimacién de empleos directos, mientras que
la utilizacion de la MIP es la principal herramienta
para el calculo de los efectos indirectos e inducidos
del funcionamiento y de la expansion del sector.

Breitschopf y Held (2014) mencionan otro mé-
todo aplicable en el caso de las energias renova-
bles, el método de los factores de empleo. Estos
miden el nidmero de puestos de trabajo creados
por unidad de servicio o producto. En el sector
energético pueden tomar como medida los pues-
tos de trabajo necesarios por MW instalado (en la
manufactura, construccién e instalacién), MW/h
generado (en la operacion y mantenimiento) o por
cada millén de litros/afio de produccién en el caso
de los biocombustibles. Los datos necesarios para
el calculo de los factores de empleo pueden obte-
nerse de diversas fuentes de informacién, inclu-
yendo datos de una encuesta al sector, de algunas
empresas especificas, estudios de factibilidad y/o
especificaciones técnicas obtenidas de la literatura
especializada (Quifiones Montoro, 2016).

En el trabajo de Breitschopf y Held (2014) se
recomienda, a su vez, la utilizaciéon de puestos de
trabajo anuales equivalentes a tiempo completo
como unidad de medida para cuantificar los em-
pleos creados.

En esta seccion se adoptara esta manera de
medicion del empleo creado de forma directa,
entendiendo que asi se evitan las ambigtiedades
referentes a la intensidad y a la duracién de las
ocupaciones. Se utilizara un relevamiento indus-
trial para estimar el empleo directo.

4.1 Producto y empleo directo en el sector
de las bioenergias
El relevamiento se implementd a través de un for-
mulario con tres mddulos. ElI primer mdédulo de
identificacién permite conocer las caracteristicas

20 En el Capitulo 5 se encuentra el célculo del empleo indirecto
e inducido.
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de la planta, su capacidad productiva, la tecno-
logia, la forma en que se suministran los insumos
y la gestién de los desechos. El segundo mddulo
permite identificar el nimero de trabajadores en la
planta y las areas del proceso productivo. El tltimo
maodulo tiene informacién sobre el nivel de activi-
dad, la estructura de los costos y la vinculacién con
otras empresas.

En el Cuadro 9 se presenta la informacién re-
lativa al empleo y producto en las empresas de
bioenergia radicadas en la provincia de Santa Fe
durante 2016. Como puede observarse, la produc-
cién de biodiésel a partir de aceite de soja es la que
tiene una mayor relevancia en términos tanto de
produccién como de empleo.

En esta industria, a partir de los datos presen-
tados y con la estructura actual de produccion
(el reparto entre grandes y pequefias empresas),
puede estimarse que, en la provincia de Santa Fe,
se crea un puesto de trabajo cada 3 100 t de pro-
duccion de biodiésel al afio. La importancia relativa
que tienen las grandes plantas de biodiésel en la
produccion provincial® determina esta baja rela-
cién producto/empleo. Las empresas grandes tie-
nen una creacion de empleo directo cuatro veces
inferior a la que se registra en las plantas media-
nas y pequefias®. Como el 87% de la produccién
de biodiésel en la provincia se realizd en plantas
grandes, los coeficientes calculados para la indus-
tria del biodiésel en el territorio provincial son muy
influenciados por los que surgen de las técnicas
de produccién en las plantas grandes (Cuadro 10).
Por otra parte, debe tenerse en cuenta que no han
sido contabilizados los puestos de trabajo adminis-
trativos, de servicios y de gestion presentes en los
complejos agroindustriales en los que estan inte-
grados las mayores plantas de biodiésel. Por este

2 Como puede observarse en el Cuadro 7, de las 9 plantas gran-
des (integradas y no integradas) habilitadas por el MINEM y
que estan actualmente en funcionamiento, 8 se encuentran en
el territorio de la provincia de Santa Fe (si se tienen en cuenta
también las que no estan funcionando, el nimero de plantas se
eleva a 11, de las cuales 10 estan ubicadas en el territorio pro-
vincial).

22 Esta relacién llega a 14 000 t/afio por puesto de trabajo crea-
do en la planta con mayor productividad.



Mapeo del empleo verde en el sector de las bioenergias
en Santa Fe

Cuadro 9. Produccién y empleo en el sector de bioenergias de la provincia de Santa Fe durante 2016

Biodiésel 16 671 79 2092488+t
Grande 8 433 43 1833303t
Mediana 5 205 30 226 032t
Chica 3 33 6 33153t
Bioetanol 1 76 7 58 000 m3
Biogas 8 27 1 4048780 m3
Grande 1 1 0 409 000 m?
Mediana 4 25 1 3626 640 m?
Chica 3 1 0 13140 m?
Térmica 3 59 1 8,2 MW/h
Grande 1 16 1 5,40 MW/h
Pequefa 2 43 0 2,75 MW/h

@ Empleos equivalentes anuales a tiempo completo.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base del relevamiento de plantas de produccién de bioenergia

y del Ministerio de Energia y Mineria

motivo, estos datos generan cierta subestimacioén
del empleo total creado?.

Cabe mencionar que ademas de los 833 em-
pleos obtenidos del relevamiento a empresas, se
contabilizaron 150 empleos en plantas de biodiésel
(no relevadas) que funcionan de forma no regu-
lada, sobre la base de datos transmitidos por un
especialista del sector?*. Seglin informantes califi-
cados, si bien pueden considerarse verdes desde
el punto ambiental, al trabajar “clandestinamente”
en la venta fina del producto, también generan re-
laciones de empleo informales?s.

23 La no contabilizacién se debe a la dificultad para relevar la
totalidad de estos puestos y para determinar el volumen de
trabajo que esta vinculado en estos casos especificamente al
funcionamiento de las plantas de biodiésel.

24 Seguin un especialista del sector, operan aproximadamente 15
pequefias plantas de biodiésel no registradas en Santa Fe, con
10 operarios cada una, en promedio.

25 Ademas de trabajar con empleo no registrado, todas las ope-
raciones comerciales de este subsector se hacen en negro, in-

No obstante, este indicador debe ser analizado
teniendo en cuenta los cambios en la produccién
ocurridos en los ultimos afios, que tienen efectos
sobre la planta de personal dificiles de determinar.
La industria de biodiésel experimenté en 2016 un
aflo de recuperacién luego de varios de fuertes
dificultades originadas por el cierre de mercados
externos, bajos precios y politicas econdémicas
desfavorables para el sector. Aun asi, teniendo en
cuenta que la capacidad instalada de produccién
total en la provincia es de 3 171 600 t/afio®, en
2017 la industria operdé con una capacidad ociosa
del 33%, con cuatro empresas con valores cerca-

cluyendo insumos como el metanol, cuya venta se encuentra
fuertemente regulada, por lo que estos productores deben ad-
quirirlos de forma irregular pagando altos costos.

%6 | a capacidad total instalada alcanza las 3 357 653 t/afio si se
toman en cuenta las dos plantas habilitadas que no han funcio-
nado en los ultimos afios por sus altos costos de produccién y
logisticos.
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Cuadro 10. Coeficientes de creacién de puestos de trabajo en la producciéon de biocombustibles

en Santa Fe

Biodiésel planta grande

1 puesto de trabajo por cada 4 238 t/afio

Biodiésel planta mediana

1 puesto de trabajo por cada 1103 t/afio

Biodiésel planta chica

1 puesto de trabajo por cada 1 005 t/afio

Promedio biodiésel en la provincia

1 puesto de trabajo por cada 3 120 t/afio

Bioetanol

1 puesto de trabajo por cada 763 m3/ario

@ Empleos equivalentes anuales a tiempo completo.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base del relevamiento de plantas de produccién de

bioenergiay del MINEM

nos o incluso inferiores al 50% de su capacidad
de produccidn.

En cuanto al bioetanol, genera el 9% de puestos
de trabajo en el sector de bioenergias, 10,2% de los
ocupados en la produccion de biocombustibles y el
2,5% del total de la produccién de combustibles de
la provincia medidos en volumenes fisicos?. A dife-
rencia de lo que sucede en las plantas de biodiésel,
la planta radicada en la provincia de Santa Fe es
considerada pequefia si se la compara con el resto
de las plantas habilitadas en el pais para la produc-
cion de bioetanol a base de maiz?®. En el caso de
la planta de bioetanol si operdé cerca de su maxima
capacidad en el afio relevado, por lo que se puede
esperar que la planta de personal esté ajustada a
un funcionamiento a maxima capacidad. En el Cua-
dro 10, se observa que se crea un puesto de traba-
jo directo por cada 763 m3 de produccion anual,
un valor superior (en intensidad de uso de fuerza
de trabajo) al registrado incluso en las plantas de

27 Para hacerlos comparables, se toma un valor de referencia de
0,9 kg por litro de biodiésel.

28 Como se observa en el Cuadro 7, hay 5 plantas de produccién
de biodiésel a partir de maiz en la Argentina. En total tienen una
capacidad instalada de produccion de 454 000 m? de bioetanol
al afio. La planta radicada en la provincia es la mas pequefia, con
una capacidad anual de 60 000 m?, mientras que la mayor tiene
una capacidad anual de 135 000 m?3.
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menor escala de biocombustible. Mas adelante se
analizara este fenémeno.

Con respecto a la produccion de biogas y de
energia térmica solo tienen 27 y 59 ocupados, res-
pectivamente, o sea, 3,2y 7,1% de los ocupados en
el sector de bioenergias, con una produccién que
es destinada exclusivamente al autoconsumo de
las empresas donde estan ubicadas las plantas.

Sobre la produccion de biogas, mas alla del
importante potencial de desarrollo determinado
por las caracteristicas productivas de la provin-
cia, muestra un desempefio inferior al esperado
en produccion y en empleo, teniendo en cuenta la
cantidad de biodigestores instalados y la capaci-
dad instalada. No obstante, al hablar de los niveles
de producciéon se debe tener en cuenta que en la
mayoria de los casos las empresas desconocen el
volumen de gas producido. Esta situacién se cons-
tatd en la totalidad de las plantas pequefias, pero
también en algunas plantas medianas. Se esti-
maron valores de produccién sobre la base de los
porcentajes de utilizacion declarados por los en-
cuestados, datos de especialistas y capacidad teo-
rica de los biodigestores. Ademas, esta dificultad
ha sido experimentada en los relevamientos reali-
zados por el INTI (Goicoa, 2016).

En el Cuadro 9 también puede observarse que
la relevancia del empleo femenino en las bioener-



Mapeo del empleo verde en el sector de las bioenergias
en Santa Fe

Cuadro 11. Distribucién de la produccion y del empleo por tipo de energia y de empresa

Biodiésel 80,6%
Grande 64% 876%
Mediana 30,6% 10,8%
Chica 4,9% 1,6%
Bioetanol 9,1%
Biogas 3,2%
Grande 4,5% 10,1%
Mediana 93,5% 89,6%
Chica 2.1% 0,3%
Térmica 70%
Grande 27,3% 66,3%
Pequeria 72,7% 33,7%

@ Trabajadores por cuenta propia y trabajos subcontratados.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base del relevamiento de plantas de produccién de bioenergia

gias es muy baja. Los empleos femeninos se con-
centran en la produccién de biocombustibles, cuya
planta tiene 11,5% de personal de sexo femenino.
Las areas mas feminizadas de la produccién son
las administrativas y los laboratorios. En la produc-
cién de biogas y en la produccién de energia térmi-
ca solo el 3,7% vy el 1,6% de los puestos de trabajo
son ocupados por mujeres, respectivamente.

Por otra parte, en el Cuadro 11 se puede apre-
ciar mas claramente cémo, en el caso del bio-
diésel, la produccidon se encuentra fuertemente
concentrada en las grandes plantas. Si bien -
como se vera luego en detalle- las plantas de
mayor escala tienen una productividad sensible-
mente superior al resto de las plantas de biodié-
sel, las 8 plantas de gran escala radicadas en la
provincia generan casi dos tercios de la ocupacion
en la industria del biodiésel y mas de la mitad de
los ocupados, si se tiene en cuenta el conjunto de
bioenergias.

En relacion con el tipo de vinculo, se ve un por-
centaje de asalarizacion del 80% en las plantas
de bioenergia, un valor superior al registrado en la
economia en su conjunto, aunque acorde a los ob-
servados en la provincia en las actividades de su-
ministro de energia y en la industria manufacturera
—donde se ubican una cantidad importante de las
plantas de produccioén de energia— (Cuadro 6). Por
otra parte, practicamente no fue posible identifi-
car trabajadores no registrados. Este nivel de asa-
larizacién es especialmente relevante en la planta
de produccién de bioetanol, donde algunas de las
areas en las que suele haber cierta tercerizacién
o contratacién de profesionales independientes,
como ser las tareas administrativas y el servicio
técnico, cuentan con un nimero importante de tra-
bajadores en relaciéon de dependencia para cubrir
todas las necesidades de la empresa.

En el Cuadro 12 se indica la proporcion de técni-
cos y profesionales que es relativamente alta en la
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Cuadro 12. Nivel de asalarizacion y calificacidon requerida del puesto segun tipo de bioenergia

Produccién de biodiésel 78% 22% 12% 50% 25% 10%
Produccién de bioetanol 100% 0% 24% 24% 30% 22%
Produccidn de biogas 95% 5% 19% 71% 7% 1%

Energia térmica 82% 18% 13% 51% 24% 11%

® Trabajadores por cuenta propia y trabajos subcontratados.

Fuente: Elaborado por Esteban A. Cuatrin Sperati sobre la base del relevamiento de plantas de produccién de

bioenergia

produccion de bioenergia. Los trabajos que requie-
ren una formacién operativa o no requieren ningin
tipo de calificacion previa estan fundamentalmente
presentes en el area de provisién de insumos.

El nivel de calificacion que se les requiere a los
trabajadores aumenta sensiblemente con la escala
en la produccion de biodiésel, lo cual es analizado
con detalle en el siguiente apartado.

En el caso de la produccién de biogas, tiene una
mayor vinculacion con la clase de tecnologia, re-
quiriendo los reactores de tipo mezcla completa y
UASB y una mayor proporciéon de trabajadores ca-
lificados.

4.2 Analisis de la composicion de plantas

de personal segln tipo de bioenergia

4.2.1 Biocombustibles
Los biocombustibles, a diferencia de los procesos
de produccién de biogas y de energia térmica a
partir de biomasa —que se desarrollaran luego—,
tienen un fin casi exclusivo de produccion para el
mercado.

Dentro de la produccién de biocombustibles
(incluido el bioetanol y el biodiésel) se encuentran
el 90% de los ocupados y el 99% del valor de la
energia generada dentro de las plantas de bioener-
gia relevadas. Como ya se menciond, dentro de la
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industria del biodiésel se pueden diferenciar tres
tipos de empresas (cuatro si se distingue entre
grandes integradas y no integradas) que se distin-
guen tanto por los modelos productivos adoptados
como por los mercados a los que destinan su pro-
duccioén.

En términos laborales, se observa una diferen-
cia muy importante de producto final por ocupado
entre las grandes empresas y las pequefias. Esta
relacién es incluso muy variable al interior del seg-
mento de las grandes plantas. El producto por ocu-
pado en las plantas de gran escala relevadas va de
10 000 t/afio de produccion de biodiésel a 3 000 t
por ocupado?. Dentro de las plantas medianas, se
observé que se crea un puesto de trabajo por cada

2 En esto se debe tener en cuenta el ciclo de la productividad,
0 sea, las variaciones en el nivel de productividad ante cambios
en el nivel de producto por el hecho de que las empresas no
ajustan sus plantillas inmediatamente ante cambios en la pro-
duccion. Es de suponer que las grandes empresas de biodiésel,
cuya participacion de la masa salarial en el valor bruto de la pro-
duccidn es muy bajo y donde se observa un importante nivel de
sindicalizacién de la plantilla, se mantendran estables mas alla
de los cambios en el nivel productivo. Los célculos presentados
estan medidos sobre la base de producto y empleo en el afio
2016. Si, en vez de tomar producto se toma capacidad instalada
y empleo, esta relacion puede llegar hasta 15 000 t de produc-
cién de biodiésel al afio por ocupado.



1 200 t/afio de produccién de biodiésel, mientras
que en las pequefias, se crea un puesto de trabajo
por cada 800 t/afio de produccién.

La razéon de estas diferencias puede explicar-
se por la sensibilidad a la escala de produccién de
las necesidades de operarios de planta. De esta
forma, una planta pequefia que produce menos de
10 000 t/afio requiere 1 operario por turno®, mien-
tras que una planta que produce mas de 500 000 t/
afio solo requiere 3 operarios de planta por turno. O
sea, mientras la produccion se multiplica por 50, los
puestos de trabajo necesarios para el proceso solo
se multiplican por 33 Las tareas que realizan estos
operarios son fundamentalmente de vigilancia del
proceso en sistemas automatizados® y de realiza-
cién de algunos ajustes, por lo que no se modifican
las necesidades de operarios al aumentar la escala
de produccion. Algo similar ocurre con el personal
del laboratorio. El personal dedicado a la logistica
tiende incluso a reducirse aun con la escala, dado
que las plantas grandes integradas simplifican
mucho estos procesos al estar conectadas por tu-
berias a las plantas de crushing y a los puertos.

Algunos factores que tienen incidencia en la can-
tidad de ocupados son: el grado de integracién (en
las plantas no integradas hay un numero relativa-
mente importante de ocupados en administraciény
en distintos servicios), la autogeneracion de energia
y la existencia de tratamiento de efluentes (algu-
nas plantas realizan total o parcialmente esta tarea,
mientras que en otras se contrata el servicio). Otro
factor que tiene influencia en el nivel de ocupados
es la organizacién del personal en la empresa, en
particular la importancia de los mandos medios.

Al igual que en las otras bioenergias relevadas,
la mayoria de los ocupados son empleados de la
empresa. Hay un momento durante el cual se ge-
nera una importante demanda de trabajos terceri-

30 En todas las plantas se opera en cuatro turnos.

3L Ademas, las plantas grandes integran procesos que son exter-
nalizados por las pequefias industrias —como el procesamiento
de efluentes—, que forman parte de las tareas de estos operarios.

32 |os sistemas de seguimiento y control automatizados se utili-
zan en las plantas medianas y grandes.

zados que es en la parada de planta. Las empresas
que utilizan centrifugas contratan, a su vez, el ser-
vicio de mantenimiento de estas. Por otro lado, se
observa que algunos trabajos no vinculados direc-
tamente a la producciéon son total o parcialmente
tercerizados, como control de accesos, el parquiza-
doy la contabilidad de la empresa.

En el caso de la produccion de bioetanol, solo hay
una empresa en la provincia. En esta planta —como
se observa en el Cuadro 10— se crea un puesto de
trabajo por cada 763 m?3 de bioetanol producidos
anualmente. Hay que tener en cuenta que aqui la
cantidad de trabajadores contratados por litro o to-
nelada de produccién es sensiblemente superior a
lo que se observa en el biodiésel. Este fenédmeno no
solo se debe a la diferencia en el proceso, sino que
se incluyen distintas actividades que en el caso del
biodiésel no suelen considerarse. La produccién
de biodiésel es una transformacion del aceite de
soja, mientras que el bioetanol es un producto ela-
borado a partir del grano de maiz (en el caso de la
planta existente en Santa Fe). En las plantas de bio-
diésel, las actividades necesarias para la produccion
del aceite son separables y no son contabilizadas
como trabajo directo en la produccién de biodiésel.
Hay una clara separacion productiva entre crushing
y produccién de biodiésel, cuyas plantas son consi-
deradas unidades de negocio diferentes en las em-
presas integradas. Por el contrario, en la planta de
bioetanol radicada en la provincia se contabilizan
todos los procesos necesarios para la transforma-
cion del grano de maiz en produccién de bioetanol —
incluida la molienda del grano—. Ademas, se observa
una mayor cantidad de trabajadores en relaciéon con
otras plantas en las dreas administrativas, en la pro-
vision de insumos y en el tratamiento de efluentes.

4.2.2 Biogas
Como se menciond, hay tres tipos de plantas
segun la escala del biodigestor. Las plantas media-
nas y grandes tienen una funciéon principalmente
ambiental, con el objetivo de reducir la carga orga-
nica de los efluentes para cumplir los pardmetros
de vuelco en cursos de agua que establecen las
normas ambientales. El biogas obtenido en todos
los casos es utilizado en sus procesos producti-
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vos. Se diferencian por la utilizaciéon de sistemas
automatizados de seguimiento, que, junto con los
equipamientos, algunos materiales, e incluso, el di-
sefio, suelen ser importados. Todas estas plantas
estdn mayoritariamente integradas a industrias
alimentarias, y el traslado de efluentes desde las
plantas donde son generados se realiza por bom-
bas, al igual que la disposicion final de los efluentes
liquidos. Solo en uno de los casos, donde se realiza
el tratamiento de los efluentes de otras plantas, la
carga se hace mediante camiones atmosféricos.

En la planta grande, un operario dedicado a
tiempo completo realiza todos los procesos vin-
culados al funcionamiento y mantenimiento del
biodigestor, y solo se contratan algunos traba-
jos externos para el mantenimiento de las ins-
talaciones. Segln los datos del encargado de
investigacion y desarrollo de la empresa, el empleo
dedicado a la operacion de la planta es inelastico a
la produccién o la capacidad instalada, o sea que
podria aumentarse significativamente la escala
de funcionamiento sin necesidad de incrementar
los operarios de planta. El biodigestor es de tipo
laguna cubierta con un importante componente
importado en su construccién (incluyendo disefio,
materiales, equipos y sistemas automatizados de
seguimiento) y no genera energia eléctrica.

En las plantas medianas se observan reacto-
res tipo laguna cubierta, UASB o de mezcla com-
pleta, y solo uno de ellos genera energia eléctrica.
Por otra parte, solamente uno de los biodigestores
medianos no esta integrado a una industria agroa-
limentaria. En estas plantas integradas, las tareas
vinculadas al biodigestor son realizadas por un
sector de servicios que tiene a cargo también la
gestién ambiental. En estas areas suele haber un
operario por turno dedicado —entre otras tareas—
al biodigestor. En general, declaran destinar entre
un cuarto y la mitad de su jornada al seguimiento
del funcionamiento del biodigestor.

Como los sistemas son automatizados y la
carga y descarga se hace con bombas, el trabajo
de operacién es minimo. Solo en la planta donde se
tratan residuos de otras empresas se observa una
mayor presencia de operarios, hay dos operarios
por turno exclusivamente dedicados a la opera-
ciéon del biodigestor. Esto se puede explicar por la
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mayor complejidad de la tecnologia del biodiges-
tor, la existencia de tareas de descarga, de disposi-
cién de soélidos y por la presencia de generacion de
energia. En todos los casos hay operarios dedica-
dos al mantenimiento, aunque se contratan algu-
nos trabajos de refaccién. Ademas de los operarios
y del personal de mantenimiento, el resto de los
ocupados de estas plantas tienen tareas de control
de operaciones, seguimiento ambiental y coordina-
cién de actividades.

Por ultimo, en los biodigestores pequefios se
observa un muy bajo nivel de operaciones y de ge-
neracion de puestos de trabajo. De 15 biodigestores
de menos de 1 000 m?® construidos que se identifi-
caron, en solo tres se pudo comprobar que funcio-
naron durante el dltimo afio. En los tres casos se
mencionaron inconvenientes técnicos que los llevan
a operar a un nivel muy bajo teniendo en cuenta la
capacidad instalada. Uno de ellos opera a aproxima-
damente el 30% de su capacidad y los otros dos, a
valores minimos (préximos al 10%).

El tiempo de trabajo dedicado incluye casi ex-
clusivamente algunas tareas minimas de segui-
miento o mantenimiento que no superan una hora
o dos de trabajo diario. En dos de estos pequefios
biodigestores la carga se realiza por desnivel y
bombas (se abastecen con excreciones animales)
y en otro, que se alimenta con residuos sélidos ur-
banos, la carga es manual y es practicamente la
Unica actividad que se realiza en el biodigestor. Dos
de ellos tienen removedores manuales, aunque en
ninguno se realiza esta tarea®:. En todos los casos
los referentes consultados expresan la falta de ac-
ceso a tecnologias adecuadas y la escasez de re-
cursos para poder hacer funcionar correctamente
los biodigestores. En ninguno de los biodigestores
de pequefia escala relevados se han contratado
trabajos de mantenimiento durante el ultimo afio.
Se producen importantes pérdidas de gas vy, en al-
gunas situaciones, el gas generado se ventea total
o parcialmente.

Por otro lado, el biofertilizante que se genera
también es poco aprovechado. Esto se debe a que,

33 Seguin un especialista consultado, permitiria mejorar sensible-
mente el funcionamiento del biodigestor.



teniendo en cuenta su baja carga de materia orga-
nica, es demasiado voluminoso para su correcta
disposicion y almacenamiento®.

Se puede concluir que en estos biodigestores
las bajas valoracién y valorizacién de los produc-
tos (biogas, saneamiento y biofertilizantes), suma-
das a las dificultades técnicas experimentadas en
su operacion, llevan a una situacién de importante
suboperacién de los biodigestores, lo que reduce al
minimo las tareas de mantenimiento, las operacio-
nes que puedan mejorar su funcionamiento y las
actividades de carga y descarga. Por este motivo,
a pesar de ser concebidos para tener una mayor
relacion empleo-producto, generan una muy baja
creacion de puestos de trabajo.

De la situacion observada en los tres tipos de
biodigestores, se deduce que solo aquellos que
tienen una funcién primaria de saneamiento (obli-
gados por la legislacién y sometidos a controles)
muestran un correcto funcionamiento, con gene-
racion de energia en valores préximos a la maxima
capacidad. El bajo precio del gas natural y de la
electricidad, la falta de tecnologias adecuadas dis-
ponibles, y la subestimacion de la complejidad del
funcionamiento de los biodigestores parecen ser
factores determinantes en esta suboperacion.

4.2.3 Plantas de produccion de energia

térmica
Las calderas relevadas estan integradas a otro pro-
ceso productivo y, por cogeneracion, generan la elec-
tricidad y el vapor necesarios para estos procesos.

Si bien las calderas —por la metodologia adop-
tada en este trabajo- fueron consideradas como
una unidad productiva, dentro del organigrama de
las empresas en las que estan integradas, los ope-
rarios de las calderas y de las turbinas suelen estar
dentro del area de servicios. Estos grupos de tra-
bajo pueden tener también a cargo el aprovisiona-
miento de agua desmineralizada y el tratamiento
de aguas residuales.

34 Solo en uno de los biodigestores visitados se constatd que se
aprovecha el biofertilizante, el cual es descargado por bombeo
en un campo con arboles frutales. En el resto de los casos, es
dispuesto en campos o en fosas préximas al biodigestor, con-
templando una futura utilizacién como fertilizante.

En el caso de la provincia de Santa Fe, puede
observarse la presencia de dos tipos de unidades
productivas diferentes seglin el momento de ins-
talacion. Un primer grupo son aquellas instaladas
en los afios 70 con una eficiencia menor (los con-
sumos de biomasa en relacién con la potencia son
sensiblemente superiores a los estandares actua-
les) y una demanda de trabajadores, con respecto
a la potencia, mayor. A pesar de tener una menor
eficiencia y productividad del trabajo, son econd-
micamente viables por el hecho de estar localiza-
das en areas donde no llega la red de gas natural y
por el hecho de aprovechar desperdicios de la pro-
duccion (estas calderas estan integradas a plantas
de procesamiento de productos agricolas).

En el segundo tipo de planta, la eficiencia es
sensiblemente superior, asi como la productividad
del trabajo. Estos factores permiten que su uso sea
conveniente a pesar de no utilizar desperdicios de la
produccion y de utilizar chips de madera provenien-
tes de otras provincias con un alto costo de flete.
Solo una de las plantas térmicas pequefias compra
madera en aserraderos de la zona norte de la pro-
vincia —hacen el chipeado en la planta—, en las otras
plantas expresaron dificultades para abastecerse
en la provincia, por lo que traen los chips de madera
de las provincias del Nordeste y de Entre Rios.

En el primer tipo de plantas, se registraron apro-
ximadamente 20 empleos equivalentes a tiempo
completo para una generacién de 1,5 MW/h. En el
segundo caso, se tiene una cantidad de operarios
inferior para una potencia préoxima a los 10 MW/h.

Dentro de la estructura de puestos de trabajo,
la mayoria de los puestos estan en el area de pro-
duccién, con aproximadamente dos encargados
de la caldera (que tienen una formacién obligatoria
de seis meses para poder desempefiar el oficio) y
turbina por turno, un operario por turno de la plan-
ta de agua y equipo de servicio técnico que opera
en el horario central. Dentro del area insumos, la
cantidad de operarios vinculados a la moviliza-
cién de la biomasa es muy variable, y si bien no se
computaron operarios en el area de tratamiento de
efluentes, son los operarios a cargo del aprovisio-
namiento de agua desmineralizada quienes estan
también a cargo de las plantas de tratamiento de
aguas residuales.
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El objetivo principal de este capitulo es estimar las
caracteristicas econdmicas del sector bioenergéti-
co de la provincia de Santa Fe y analizar el impacto
gue las politicas y regulaciones seleccionadas ten-
drian sobre el nivel de empleo provincial.

Para efectuar un analisis de politicas energéticas
y de medio ambiente es preciso enfrentar proble-
mas relacionados con la calidad y la disponibilidad
de datos. Es bastante comun que la informacion
sea inconsistente, se encuentre desactualizada o
que esté referida a contextos productivos o geo-
graficos alejados del area bajo analisis. Debido a su
simplicidad, los modelos insumo-producto, ademas
de ser una herramienta para la medicién de impac-
to, son ideales para organizar la informacién y ayu-
dar en la adquisicion de datos esenciales.

Para alcanzar los objetivos se requiere infor-
macién detallada sobre: i) la oferta y demanda del
sector bioenergético, ii) las relaciones insumo-pro-
ducto de la economia provincial y iii) informacion

La medicién del impacto de la
energia verde sobre la economia
sigue siendo un desafio, debido a
la falta de informacién de ofertay
demanda de los bioenergéticos.

detallada de empleo y gasto de los hogares por
rama de actividad.

En primer lugar, para estimar el tamafio y las
estructuras de costos y ventas del sector bioener-
gético, se ha recolectado informaciéon a partir de
encuestas especificas a empresas productoras. En
segundo lugar, se estima la MIP representativa de
las relaciones interindustriales de la provincia. Para
ello, se utilizan las encuestas mencionadas y se
aplican métodos estadisticos. En tercer lugar, la in-
formacion sobre empleo se basa en las encuestas
y la informacion recolectada de organismos pro-
vinciales y la estructura de gasto se estima a partir
de la Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares
(ENGHo).

Una vez obtenidas las MIP, se simulan escena-
rios alternativos relacionados con decisiones pu-
blicas que influencian el sector bioenergético. Para
estimar los efectos directos, indirectos e inducidos
de las politicas se utilizan los modelos de Leontief
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abierto y cerrado con el consumo de los hogares.
Especificamente, se analizara el impacto de estos
escenarios sobre el mercado laboral, cambios en
la demanda laboral (incluso efecto multiplicador a
través de las cadenas de valor) y analisis de la bre-
cha posible entre oferta y demanda laboral.

5.1 Modelos de MIPR

Para efectuar el estudio de impacto se utiliza un
modelo basado en coeficientes regionales. La utili-
zacion de un modelo de matriz de insumo-produc-
to regional (MIPR) permite lograr un analisis mas
amplio y detallado de los efectos de una politica
determinada sobre no solo los sectores a los cua-
les afecta directamente, sino también sobre aque-
llos que podrian beneficiarse o perjudicarse de
manera indirecta.

5.1.1 Modelos abiertos y cerrados
La resolucion del modelo regional es idéntica al
modelo nacional (ver Miller y Blair, 2009). El mode-
lo regional abierto es:

x' = (I _Arr)—lfr - erfr

Donde, x"es el vector de produccion de la re-
gion, I es la matriz identidad, A" es la matriz de
coeficientes técnicos de la regién; fTes el vector
de demanda final de la regidn, que incluye las com-
pras de otras regiones del pais y L' es la matriz de
Leontief (de coeficientes directos e indirectos).

El modelo (abierto) considera exdgena toda la
demanda final: consumo privado, gasto publico,
inversion y exportaciones. Con este supuesto, el
aumento de los ingresos de los hogares como con-
secuencia del aumento de la produccién no gene-
ra demanda adicional por mayor consumo. Para
resolver esto se puede cerrar el modelo haciendo
enddgeno el ingreso y el gasto de los hogares. Esto
es, incluyendo a los hogares como un sector mas
del modelo. De este modo, el modelo se modifica
de la siguiente manera:

-ET = (1 _érr)‘lfr — érrfr
Donde, A" es |la matriz de coeficiente técnicos,

cuyas filas representan el ingreso de los diversos
sectores mientras que las columnas, los gastos. De
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esa manera, la matriz A" presenta una ultima fila
correspondiente al ingreso de los hogares y la co-
lumna a la derecha, al gasto de los hogares; x"es el
vector de produccidn de la region, que incluye en la
ultima fila el ingreso de los hogares; f" es el vector
de la restante demanda final (sin el consumo de los
hogares de la region) yL™Mes la matriz de Leontief
(de coeficientes directos, indirectos e inducidos).

5.1.2 Multiplicadores de producciéon y empleo
Adicionalmente a los multiplicadores de produc-
to simples que surgen del modelo abierto (multi-
plicadores de tipo |) y a los totales que surgen del
modelo cerrado (multiplicadores de tipo Il), se es-
timan los multiplicadores del empleo. Los multipli-
cadores simple y total de la produccién se calculan
sumando los coeficientes de cada columna de la
matriz de Leontief.

m(o0); = leij
n;l
ﬂ(o)j =2 éij

i=1

Para cada sector j, la primera expresion es el
multiplicador simple del output —m(0)i—y la se-
gunda, el multiplicador total —m(0);—, siendol;y
Lijlos coeficientes de las matrices de Leontief del
modelo abierto y cerrado, respectivamente.

Los coeficientes de empleo se obtienen cam-
biando la unidad de medida de los coeficientes
de las matrices L™y L', utilizando, por ejemplo, la
cantidad de personas empleadas por unidad de
producto. Para ello, es preciso obtener primero el
vector fila con el numero de empleados por sec-
tor de actividad: h’. Luego se calcula el coeficiente
asociado: h. =h'£~1. Por Ultimo, se utilizan estos
coeficientes para ponderar cada fila de la matriz de
Leontief. En notacién algebraica, los multiplicado-
res simple y total del empleo son:

m(h); = 2 h.l;
i=1
n+l
mh); = X b L

Para interpretar mejor los resultados, dado
el cambio en la unidad de medida de la matriz de



Leontief, se construyen los multiplicadores de tipo |
(modelo abierto) y de tipo Il (modelo cerrado).

m(h),
mh)j ==~
C,
m(h);
m(h)j = =~

5.1.3 Metodologia para estimar MIPR
Los primeros estudios sobre MIPR utilizaban como
punto de partida los coeficientes técnicos naciona-
les (cada uno de ellos representa el uso de insumo
por unidad de produccioén), los cuales se ajustaban
para adecuarlos a las caracteristicas de la region.
El objetivo del ajuste es la obtencién de una MIPR
con coeficientes técnicos regionales asociados a
insumos adquiridos en la propia regién, lo cual no
surge directamente de la MIP nacional.

En la actualidad, existen métodos de regionaliza-
cion de las MIP que dependen fundamentalmente
de las estadisticas utilizadas para su elaboracién.
Las técnicas directas son aquellas que se usan en
encuestas e informacion particular de los datos
estrictamente sectoriales; suelen tener costos ele-
vados y conforman un proceso extenso y lento de
construccién de las tablas. Las técnicas indirectas
o estadisticas, en cambio, no necesitan dichas en-
cuestas y se basan fundamentalmente en anuarios
estadisticos y censos econdmicos y poblacionales
disponibles. La desventaja es, por supuesto, la falta
de precisién. Por ultimo, el enfoque hibrido es un
mix de las dos anteriores; por lo general, se adopta
cuando el objeto de analisis esta orientado a unos
pocos sectores, de los cuales se puede obtener in-
formacién de manera directa.

5.1.4 Métodos indirectos basados en

coeficientes de localizacion
La transformacién de la matriz nacional en una
MIPR con técnicas estadisticas se efectia median-
te ajustes en los coeficientes técnicos nacionales,
de manera que representen la estructura producti-
va de la regién (en términos de su tecnologia) y sus
relaciones con todos los sectores de la economia.

Para la obtencién de la MIPR de Santa Fe se uti-
lizan coeficientes de localizacion (LQ, por su sigla
en inglés, location quotients). Los métodos indi-
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rectos que utilizan LQ ademas de la MIP nacional
hacen uso de estadisticas disponibles sobre em-
pleo o producto bruto geogréafico (PBG). Existen
muchas aplicaciones de dichos métodos indirec-
tos para paises como México (Davila Flores, 2015),
Finlandia (Flegg y Tohmo, 2013; Kowalewski, 2015),
Grecia (Kolokontes et al., 2008), Alemania (Kro-
nenberg, 2009) y Argentina (Flegg et al., 2016;
Mastronardi y Romero, 2012), entre otros.

La metodologia de los LQ utilizados parte del
supuesto planteado por Jensen, Mandeville y Ka-
runaratne (1979), segun el cual, los coeficientes
intrarregionales (aj]) difieren de los coeficientes
técnicos nacionales(ai]. ), solo por un factor de par-
ticipacién en el comercio regional (Ig;;) como se
muestra a continuacion:

rr —
ai = lg;; a;

Donde, los subindices i y j se refieren a los
sectores vendedores y compradores, respectiva-
mente; aij se define como la cantidad de input i
producido en la regién que se requiere para pro-
ducir una unidad del producto j, y se conoce con el
nombre de “coeficiente de compras regionales”

La teoria de los coeficientes de localizacién se
basa en que la tecnologia en la regién es similar a
la media del pais. Esto permite, sobre la base del
LQ elegido, distinguir la region entre sectores au-
tosuficientes, que carecen de importaciones regio-
nales, y aquellos que no lo son (importadores del
resto de la Argentina).

" = .. | .. R = N | 2
{ a; =1lg; a; i lg; <1 a;=a; si lg;2

En el primer caso, cuando el LQ es menor a la
unidad, el coeficiente regional es una proporcion
(menor a 1) del coeficiente nacional, y se considera
que la regién no es autosuficiente por lo que debe
importar de otras regiones. El segundo caso, cuan-
do el LQ es mayor a la unidad, el coeficiente regional
es igual al coeficiente nacional, por lo que la regidn
es autosuficiente y, entonces, no precisa importar
dicho insumo de otras regiones. El criterio provoca
cierta sensibilidad en sectores autosuficientes e im-
portadores, por lo tanto, la eleccién del nivel de des-
agregacion para utilizar resulta muy importante y es
aconsejable que sea lo mayor posible.
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El factor de participacion en el comercio regio-
nal (l9:j) fue evolucionando a lo largo del tiempo. A
continuacion, se presentan el coeficiente de locali-
zacién simple (SLQ, por su sigla en inglés, simple
location quotients) y el interindustrial (CILQ, por su
sigla en inglés, cross-industry location quotient). El
primero compara la participacién de un sector en
la regién con el mismo sector en el pais.

i.r
PBGr

PBG
—

SLQ, =

%
PBI

Donde, PBGiy es el producto bruto geogréfi-
co del sector i en la regién r, PBG, es el producto
bruto geografico total de la regién r, PBI; es el pro-
ducto bruto interno (PBI) del sector i en el total del
pais, PBI es el PBI del pais.

El segundo CILQ intenta medir la importancia
relativa de una industria vendedora i respecto a la
industria compradora j, en una region determinada.

PBG;,

_ PBI, _ SLQ;

L% = P55, ~ Siq,
PEI;

Estos coeficientes suelen sobreestimar los
multiplicadores sectoriales regionales dado que
tienden a subestimar las importaciones de otras
regiones (Flegg, Mastronardi y Romero, 2016).

Con el propdsito de solucionar los inconvenien-
tes del SLQ y CILQ, Flegg y Webber (1997) pro-
pusieron un nuevo coeficiente de localizacién, la
formula FLQ (por su sigla en inglés, Flegg s loca-
tion quotient), que tiene en cuenta el tamafio regio-
nal de manera explicita. Esta postula una relacién
inversa entre el tamafio de la regién y la propen-
sién por importar de otras regiones. Las siguientes
féormulas expresan el calculo del coeficiente.

FLQy = 7 * M = CILQ; = M

PBI

8
A= I:log2 (1 + w)] ,0=0<

La formula FLQ esta determinada por el CILQ,
y por un nuevo factor, 2*, que pondera el tamafio
(importancia) de la regién en el pais. Este factor
es determinado por el logaritmo de base dos del
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cociente entre el PBG,y el FLQ;®. El calculo del
factor A*afiade la participacién de un nuevo paréa-
metro, 6, el cual se relaciona con las importaciones
interregionales. Cuando este parametro se acerca
a 1, mayores seran las importaciones interregiona-
les mientras que si resulta ser igual a O, aparece un
caso especial en el cual el FLQ, es igual al CILQ;;

5.1.5 Los métodos hibridos
El relevamiento en campo de las ramas de produc-
cién de biomasa sirve para estimar los totales de
consumos intermedios, los totales de las ventas
intermedias vy, por las caracteristicas de las en-
cuestas realizadas, varios de los componentes en
estructuras intersectoriales de compras interme-
dias. Esto permite evitar los errores de medicién
derivados de hacer supuestos acerca de las tecno-
logias de insumos utilizadas en la provincia.

Entonces, esta informacion es utilizada en
conjunto con la matriz de transacciones regional
estimada por métodos indirectos. Para asegurar
la consistencia de ambos conjuntos de informa-
cién, para el ajuste final de las matrices se utilizan
métodos de balanceo de matrices: RAS y entro-
pfa cruzada. El primero, también conocido como
método de ajuste biproporcional, es un proceso
iterativo que requiere conocer los totales de filay
columna para realizar un ajuste de una matriz de
partida (Bacharach, 1970). Por su parte, el méto-
do de entropia cruzada resuelve un problema de
optimizacién que minimiza una medida de dis-
tancia entre una matriz de partida y diferentes
matrices calculadas que cumplen con una deter-
minada cantidad de restricciones, tanto tecnoldgi-
cas como transaccionales (Robinson et al., 2003).
Este método es mas flexible ya que permite la
inclusion de restricciones sobre los coeficientes
técnicos regionales de manera que puede reali-
zarse la estimacién con mas o menos informacion
qgue el método RAS. Asimismo, McDougall (1999)
muestra que RAS es un caso particular del méto-
do de entropia.

35 La esencia de la base del logaritmo es que el factor A*esté
siempre entre O y 1. Si la regién tuviese el mismo tamafio que la
nacion, el factor seria 1y si no existiese, seria nulo.



5.2 Estimacion de la MIP de Santa Fe

En esta seccién se presentan las tablas de insu-
mo-producto estimadas y sus correspondientes
matrices de coeficientes directos, indirectos e in-
ducidos. Las principales fuentes de informacién,
en esta etapa, fueron el Censo Nacional Econémico
2004, los cuadros de oferta y utilizacién de 2004,
el PBG (desagregado sectorialmente), el nivel de
ocupacion por sector de actividad de Santa Fe del
Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas
2010 (CNPHyV), la MIP de la Argentina de 1997,
datos de cultivos por provincia del MINAGRO vy la
matriz de contabilidad social de la Argentina de
2015, elaborada en forma conjunta por el Ministe-
rio de Produccién y el MINEM.

5.2.1 Estimacidn de las matrices de

transacciones y de coeficientes técnicos
En 2015, la provincia de Santa Fe representaba
75% del PBI de la Argentina (medido a precios
constantes de 1993). El Cuadro 13 muestra la es-
tructura de producciéon. Se tomaron 28 sectores
productivos, cuyos PBG sectoriales corresponden
a informacién publica (IPEC, 2016).

La informacion de PBG esta publicada a nivel de
capitulo lo que hizo necesario buscar otras fuentes
para obtener una mayor desagregacion sectorial.

La desagregacion de la produccion en 28 secto-
res fue estimada utilizando ponderadores intraca-
pitulos nacionales siguiendo la metodologia para
la construccion de la Matriz de Contabilidad Social
(Mastronardi et al., 2017). Tres de esos sectores co-
rresponden a ramas bioenergéticas: Biodiésel (s9),
Bioetanol (s10) y Biomasa (s11). En estos casos, la
informacion de produccién proviene de las encues-
tas a las empresas productoras de la provincia.

Para captar los principales insumos de la cadena
de valor de los biocombustibles, se identificaron las
actividades de produccién primaria de Maiz (s2) y
Soja (s3), Aceites vegetales (s6) y Refinerias de pe-
tréleo (s12) sobre la base de informacién de precios
de la bolsa de cereales, datos de produccion de la
provincia®* y la MIP agropecuaria de 2008. Puesto

36 Se realiza a través de la incorporacion a la muestra de vivien-
das particulares pertenecientes a localidades de 2 000 y mas
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que el valor bruto de produccién (VBP) del sector
agricola-ganadero es un dato agregado en cuentas
nacionales, y contemplando la importancia del culti-
vo de soja y maiz en la provincia para la produccion
de biocombustibles, se procedié a estimar el VBP
para estos cultivos tomando las estructuras de cos-
tos y ventas de los cuadros de oferta y utilizacion y
la MIP disefiada por MINAGRO para el afio 2008%,
La informacion utilizada fue, especificamente, las
toneladas de soja y de maiz producidas en el afio
2015 y se tomaron los precios medios de la bolsa de
cereales de Rosario para el armado del VBP.

En cuanto al empleo, la asignacién de los pues-
tos por sector de actividad corresponde a la EAHU,
que resulta de la extension del operativo continuo
de la EPH3,

La matriz de transacciones fue estimada si-
guiendo la metodologia FLQ, para todos los sec-
tores salvo los bioenergéticos, utilizando los
parametros optimales obtenidos para la Argentina
del trabajo de Flegg, Mastronardi y Romero (2016).

El vector de consumo de los hogares ha sido
estimado sobre la base de informacion de grandes
rubros de la ENGHo (para los nueve capitulos) y los
ponderadores del indice de precios al consumidor
(IPC) de Santa Fe. A su vez, para determinar qué
parte del consumo corresponde a bienes produ-
cidos en la provincia, se aplica el coeficiente SLQ.
Si es mayor a 1, se consumen bienes santafecinos,
si es menor a 1, se toma la proporcién siguiendo la
metodologia MIP.

Como criterio de consistencia, se tomaron las
exportaciones por origen provincial y se ajusté el
consumo para cerrar oferta con demanda intrasec-
torialmente con técnicas usuales MIP de balanceo
de matrices.

habitantes, no comprendidas en los dominios de estimacion
del operativo continuo. Se basa en una muestra probabilistica,
estratificada y polietapica, obtenida por la Direccién de Meto-
dologia Estadistica del INDEC del Marco de Muestreo Nacional
de Viviendas (MMNV), que incluye las viviendas seleccionadas
para el operativo EPH 31 aglomerados urbanos. El tamafio de la
muestra es de aproximadamente 46 000 viviendas.

37 Escuela de Economia y Negocios y Programa de Servicios
Agricolas Provinciales (PROSAP), 2011.

3 |PEC. 2015.
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Cuadro 13. Participacion de insumos locales e importados, estructura de produccién y empleo por
sector de actividad

Part. CI

Descrincién Santa Part.Cl | Part.Cl VA c.f. Estruc. | Empleo | Estruc.
P Fe resto pais | import. (MM$) VA cf. (cant.) | empleo
sl Agricultura, silvicultura y pesca 24,1% 19,1% 2,3% 43 677 12,2% 28767 @ 2,5%
s2 | Maiz 21,6% 21,5% 2,3% 1934 0,5% 1274 | 0,1%
s3 | Soja 19,7% 23,4% 2,3% 8 697 24% 5728 | 0,5%
s4 ~ DXplotaciondeminasy canteras | o3, | 5 594 0.7% 35 | 01% 1863 | 02%
y de minerales no metélicos
s5 | Alimentos, bebidas y tabaco 57.8% 6,2% 1.7% 28939 8,1% 36944 3,1%
s6 | Aceites vegetales 61,8% 2,2% 1,7% 4647 1,3% 5935 | 0,5%
s7 | Textilesy cueros 43,9% 6,5% 41% 3944 1,1% 15015 | 1,3%
s8 | Papel, maderay ediciones 375% 11.2% 6,2% 3664 1,0% 22245 1,9%
s9 | Biodiésel 63,5% 8,6% 0,0% 407 0,1% 671 | 01%
s10 | Bioetanol 44,3% 12,0% 0,0% 134 0,0% 76 | 0,0%
sll | Biomasa 11,2% 14% 0,0% 194 0,1% 82 | 0,0%
sl2 | Refinerias de petréleo 2,3% 34,5% 8,0% 8560 24% 536 | 0,0%
s13 | Gaucho. quimicosy 825% | 46% 1,0% 1378 | 04% 20623 | 18%
petroquimicos
s14 | Metales basicos y productos 276% = 258% | 68% 13559 | 3.8% 45627 | 3.9%
metalicos
s15 | Maquinaria equipoy materiales | o5, 5360, | 10,0% 11346 32% 10285  09%
de precision
slg | Automotoresy equipos de 410% | 143% | 143% 4969 | 14% 8334  07%
transporte
sl7 | Otras industrias manufactureras 2,1% 0,4% 0,8% 4 491 1,3% 13699 1,2%
Reparacién, mantenimiento
s18 |einstalacion de maquinariay 19,5% 12,8% 7.6% 731 0,2% 5816 | 0,5%
equipos
s1g | Generaciony distribucion de 121% = 69%  584% 2618 | 07% 7920 | 07%
electricidad
s20 | Distribucion de gas 13,0% 79,8% 40,9% 101 0,0% 709 | 01%
521 Z;i‘:“cc'on y distribucion de 252% | 163% | 27% 844 02% 659 | 01%
s22 | Construccién 21,9% 21,8% 7.8% 20137 5,6% 123820 | 10,6%
s23 | Comercio, restaurantes y hoteles | 40,3% 3,1% 1,9% 32784 9,2% 309381 | 264%
s24 | Transporte 35,0% 15,5% 5,0% 12197 3.4% 69925 | 6,0%
s25 | Comunicaciones 376% 8,7% 4,5% 6645 1,9% 13972 1.2%
s26 | Act. financieras y empresariales 21,6% 4,6% 1,9% 54 443 15,2% 120558 | 10,3%
s27 | Adm. publicay educacion 16,1% 7.9% 0,0% 56 443 15,8% 182599 | 156%
s28 | Saludy servicios sociales 28,8% 8,0% 0,0% 30250 8,4% 119934 | 10,2%
Total 350% | 115% 35% | 358089 |100,0% | 1172,997 |100,0%

Referencias: Part. Cl es la participacién de las compras intermedias correspondientes a Santa Fe, resto del pais e importadas,

en porcentaje del VBP; Estruc. se refiere al porcentaje de la variable correspondiente con respecto al total; c.f. es el costo de

factores; el empleo esta medido en cantidad de ocupados.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero



Las tecnologias de los sectores de biodiésel,
bioetanol y biomasa fueron calculadas en térmi-
nos de coeficientes técnicos teniendo en cuenta
las estructuras de costos de insumos y factores
de las encuestas sectoriales realizadas en 2016
de la agregacion por actividad (biodiésel, aque-
llas plantas que producen sobre la base de aceite
de soja; bioetanol, las plantas con aceite de maiz
y el resto como un agregado cuyos insumos prin-
cipales fueran asignados al resto de agricultu-
ra). Los coeficientes técnicos de los sectores de
bioenergia fueron escalados a la produccion de
2015; mientras que para estimar las ventas por
destino, se extrajo la venta interna para corte de
los datos provenientes del MINEM para la provin-
cia de Santa Fe y el resto agregado fue asignado
para generacion eléctrica y exportacién siguiendo
datos del MINEM y de la MIP 2015 (Mastronardi et
al., 2017). En relacién con el destino de las ventas
del sector de biomasa, si bien las respuestas a la
encuesta en Santa Fe han sido imprecisas, fue po-
sible determinar dos destinos de la produccion:
“al sector productor” cuando se declaraba como
“autoconsumo”, y lo que se envia “al mercado” en
funcién del tipo de energético declarado, en su
mayoria, energia eléctrica.

En el Anexo 1, se presentan las matrices de
transacciones (Cuadro Anexo 1-A) y de coeficien-
tes técnicos (Cuadro Anexo 1-B). Estas matrices
reflejan los coeficientes técnicos regionales. Por lo
tanto, las compras de cada sector fuera de la pro-
pia region son importaciones regionales y no gene-
ran impacto sobre la regién.

5.2.2 Estimacion de las matrices de

multiplicadores de Leontief
Resolviendo los modelos presentados en la seccion
5.1 Modelos de MIPR, se obtienen las matrices de
coeficientes directos e indirectos (modelo abierto)
y de coeficientes directos, indirectos e inducidos
(modelo cerrado).

Asimismo, los encadenamientos hacia atras
(BL, por backward linkages) indican el cambio en
la produccion de todos los sectores de actividad en
funcién de un aumento de la demanda final en una
unidad en un determinado sector. Los encadena-
mientos hacia adelante (FL, por forward linkages)

representan el cambio en la produccién de un de-
terminado sector como respuesta a un aumento
unitario de la demanda final de todos los sectores.
El Cuadro 14 muestra los encadenamientos hacia
adelante y hacia atras correspondientes a los mo-
delos abierto, que se denominan tipo 1 (correspon-
dientes a la primera ecuacién de la pagina 36), y
cerrado, de tipo 2 (correspondientes a la segunda
ecuacion de la pagina 36).

Las ramas de actividad con mayor efecto multi-
plicador (tipo 1) hacia atras son: Biodiésel (2,193),
Caucho, quimicos y petroguimicos (2,582) y Ali-
mentos, bebidas y tabaco (1,917). El promedio
aritmético es 1,522. El promedio aumenta a 2,245
cuando se consideran los multiplicadores de pro-
duccion totales (correspondientes a la columna
BL2). Las ramas con multiplicadores mas altos
son: Administracién publica y educacién (3,581),
Caucho, quimicos y petroguimicos (3,208) y Otras
industrias manufactureras (3,150). La mayor im-
portancia de estos sectores se debe a que el coe-
ficiente de empleo (que es enddgeno en el modelo
cerrado) es relativamente alto, con respecto a los
coeficientes de uso de insumos.

En cuanto al efecto multiplicador hacia adelan-
te, las ramas mas beneficiadas con un aumento de
la demanda en toda la economia son: Alimentos,
bebidas y tabaco (2,031 y 6,607), en Agricultura,
silviculturay pesca (2,982 y 5,142) y en Actividades
financieras, inmobiliarias y empresariales (2,522 y
3,746), para los modelos tipo 1y tipo 2, respectiva-
mente. La diferencia entre ambos esta relaciona-
da con la participacion en el gasto de los hogares,
que se observa en particular por el aumento del FL
en Productos agricolas y en Alimentos bebidas y
tabaco. En el mismo sentido, se puede advertir la
diferencia entre los multiplicadores de ambos mo-
delos en Transporte y en Salud y servicios sociales,
otras dos ramas de actividad donde se concentra
el gasto de los hogares.

En las ramas bioenergéticas se observa que
Biodiésel y Bioetanol son dos impulsoras, en térmi-
nos de la clasificacion de Rasmussen (1956). Esto
significa que el BL esta por encima de la media, no
asi el FL. Por lo tanto, estos sectores tienen relati-
vamente altos multiplicadores de la produccion. En
cambio, Biomasa se clasifica como independiente,
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Cuadro 14. Encadenamientos hacia adelante y hacia atras por sector de actividad

Modelo abierto Modelo cerrado

Descripcion

sl Agricultura, silvicultura y pesca 1,361 2,982 1,928 5,142
s2 Maiz 1,333 1,436 1,887 1,454
s3 Soja 1,300 1,823 1,837 1,913
s4 Eﬁ?ﬁﬁifﬂfﬂéﬂiisy canteras y de 2,279 1251 2911 1288
s5 Alimentos, bebidas y tabaco 1,917 2,031 2,393 6,607
s6 Aceites vegetales 1,873 2,086 2,401 2,300
s/ Textiles y cueros 1,741 1,311 2,543 1,798
s8 Papel, madera y ediciones 1,655 1,400 2,279 1,544
s9 Biodiésel 2,193 1,060 2,552 1,090
s10 | Bioetanol 1,606 1018 1976 1,026
sll  |Biomasa 1153 1136 1412 1,141
s12 |Refinerias de petréleo 1,033 1,528 1,225 1,739
s13 | Caucho, quimicos y petroquimicos 2,582 2,317 3,208 2,858
sl4 | Metales basicos y productos metdlicos 1,403 1,828 1,869 1,968
s15 |Maquinaria, equipo y materiales de precisién 1,387 1,141 1,796 1,355
s16 | Automotoresy equipos de transporte 1,652 1,361 2,138 1,580
s17 | Otras industrias manufactureras 1,035 1,063 3,150 1,204
s18 areap;aJ;cairéiz,ynlertin;?iento e instalaciéon de 1296 1038 1693 1051
s19 | Generaciény distribucion de electricidad 1,152 1,243 1,757 1,309
s20 |Distribucién de gas 1,165 1,032 1,619 1,038
s21 | Producciény distribucion de agua 1,386 1,018 2,062 1,039
s22 | Construccion 1,365 1,119 2,353 1,167
s23 | Comercio, restaurantes y hoteles 1678 2,403 2,680 3437
s24 | Transporte 1,503 1,893 2,628 3,125
s25 | Comunicaciones 1,554 1,340 2,024 1954
s26 | Actividades financieras y empresariales 1,316 2,522 2,009 3,746
s27 | Administracion publica y educacién 1,242 1,012 3,581 1,309
s28 |Saludy servicios sociales 1,468 1,235 2,942 2,301

Nota. BL1y BL2: encadenamientos hacia atras, modelos tipo 1y 2, respectivamente. FL1y FL2: Encadenamientos
hacia adelante, modelos tipo 1y 2, respectivamente.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

42



dado que tanto su BL como su FL estan por debajo
del promedio de las ramas productivas.

El Cuadro 15 presenta requerimientos de em-
pleo directo y totales por sector de actividad, y
sus respectivos multiplicadores. El requerimiento
directo es el niumero de ocupados por unidad de
valor bruto de produccién. Los requerimientos to-
tales indican el nimero de ocupados totales que
surgen de aumentar la demanda final de un deter-
minado sector en una unidad.

Los sectores con mayor multiplicador de em-
pleo son: Refinerias de petrdleo, Biodiésel, Aceites
vegetales, Automotores y equipos de transporte, y
Alimentos, bebidas y tabaco.

En el sector bioenergético, el requerimiento
directo mas alto corresponde al sector Biomasa
(0,370). Por su parte, Biodiésel y Bioetanol son dos
de los sectores con mas bajos requerimientos direc-
tos de empleo, lo cual explica el particularmente alto
valor del multiplicador de empleo asociado a estos
sectores.

En el Anexo 2, se presentan las matrices de co-
eficientes directos e indirectos del modelo abierto
(Tabla Anexo 2-A) y de coeficientes directos, indi-
rectos e inducidos del modelo cerrado (Cuadro
Anexo 2-B).

5.3 Estimaciéon del empleo indirecto

e inducido
Sobre la base de los datos relevados sobre el em-
pleo directo y de la estimacién de la MIP de la pro-
vincia, se pueden calcular el empleo indirecto y
el empleo inducido del sector de la bioenergia en
Santa Fe (Cuadro 16).

Resulta que la bioenergia santafesina genera 4
449 empleos indirectos, de los cuales 93% estéan
vinculados a la actividad de produccién de biodié-
sel. Lo mismo vale para el caso del empleo induci-
do, compuesto solamente por un 7% por bioetanol
y biomasa.

Teniendo en cuenta que las formas de produc-
cioén de bioenergia analizadas se caracterizan por su
eficiencia, por el bajo nivel de impacto ambiental y
por producir energia a partir de recursos renovables,
y considerando que el empleo directo es empleo re-
gistrado, se asume que el empleo directo detectado

Estimacién del empleo indirecto y escenarios
de simulacién

en el relevamiento puede ser considerado como am-
biental y, por ende, como empleo verde (siguiendo el
criterio operativo expuesto en el Grafico 1).

Sin embargo, a pesar de su caracter formali-
zado, se cree que las actividades vinculadas con
la produccion de bioenergias no pueden consi-
derarse ambientales. Este criterio es valido para
las actividades que proveen insumos para la pro-
duccion de biocombustibles, pero también para
casi todas las actividades, segun los principales
clasificadores de actividad utilizados®. En algu-
nos trabajos, la agricultura es considerada como
una actividad ambiental, pero el tipo imperante
de agricultura vinculada a la produccién de bioe-
nergias —el cultivo de soja— no puede catalogarse
como una actividad sustentable. Si bien, en al-
gunos casos, la produccién de soja destinada al
biodiésel exportado a los EE. UU. esta certificada
como proveniente de campos no deforestados en
los ultimos 10 afios, dicha certificacion no tiene en
cuenta importantes criterios de sustentabilidad
ambiental. La identificacion de actividades susten-
tables o que contribuyan a la mejora ambiental al
interior de otros sectores de la economia excede
los alcances de este trabajo. Por lo dicho, resulta
que la totalidad de los puestos de trabajo creados
indirectamente, estimados por el método previa-
mente expuesto, no pueden considerarse como
ambientales (Grafico 4).

5.4 Antecedentes y escenarios

5.4.1 Antecedentes
El estimulo de la energia verde basada en biocom-
bustible y biomasa ha recibido considerable aten-
cién ultimamente. De todos modos, la medicién del
impacto sobre la economia sigue siendo un desa-
fio, debido a la falta de informacién de oferta y de-
manda de los bioenergéticos.

En particular, la definicion de empleos verdes
esta relacionada con la capacidad de reducir im-
pactos medioambientales negativos y de generar

3% De todas las actividades econémicas, solo podria considerar-
se como actividad ambiental la rama que incluye las actividades
de saneamiento.
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Cuadro 15. Multiplicadores de empleo directos y totales, por sector de actividad

Requerimiento total Ll e
Descripcion Requerimiento empleo

directo
sl Agricultura, silvicultura y pesca 0,312 0,607 1014 1,946 3,247
s2 Maiz 0,312 0,650 1,047 2,081 3,353
s3 Soja 0,312 0,583 0,968 1,866 3,100
sq4 ~ Dxplotacionde minasy canterasy de 1,200 3501 | 4045 @ 2992 | 3369
minerales no metalicos
sb Alimentos, bebidas y tabaco 0,193 0,733 1,074 3,797 5,566
s6 Aceites vegetales 0,193 0,831 1,211 4,309 6,274
s7 Textiles y cueros 1,140 2,047 2,622 1,795 2,299
s8 Papel, maderay ediciones 2,332 3,632 4,080 1,558 1,750
s9 Biodiésel 0,108 0,668 0,926 6,192 8,578
s10 | Bioetanol 0,226 0,574 0,840 2,537 3,710
sll |Biomasa 0,370 0,445 0,632 1,204 1,707
sl2 | Refinerias de petréleo 0,018 0,049 0,187 2,718 10,349
s13 | Caucho, quimicos y petroquimicos 1,604 4,121 4,570 2,570 2,850
sl4 | Metales basicos y productos metalicos 1,202 1,837 2,172 1,529 1,807
s15 (';"eagiziasrii;’r']eq“ipo y materiales 0,288 0912 = 1206 | 3170 | 4191
sl6 | Automotoresy equipos de transporte 0,237 1,018 1,366 4,287 5,753
sl7 | Otras industrias manufactureras 2,504 2,569 4,086 1,026 1632
518 fneazalﬁggg'ymeﬁ?;?ie”to ¢ instalacion de 4,438 4974 | 5258 1121 | 1185
s19 | Generacién y distribucion de electricidad 2,153 2,344 2,779 1,089 1,291
s20 | Distribucién de gas 2,153 2,284 2,610 1,061 1,212
s21 | Producciony distribucién de agua 0,367 1,100 1,585 3,002 4,324
s22 | Construccion 2,886 3498 4,207 1,212 1,458
s23 | Comercio, restaurantes y hoteles 4,551 5,234 5,953 1,150 1,308
s24 | Transporte 2,205 2,920 3,727 1,324 1,690
s25 | Comunicaciones 0,823 1,753 2,090 2,131 2,541
s26 | Actividades financieras y empresariales 1,263 1,825 2,322 1,444 1,838
s27 | Administracion publica y educacion 2,454 2,877 4,556 1172 1,856
s28 | Saludy servicios sociales 2,226 3,081 4,139 1,384 1,860

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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Cuadro 16. Estimacion del empleo indirecto y del inducido

_ Empleo directo mm Empleo indirecto | Empleo inducido

Biodiésel 6,19 8,58 4153 5756
Bioetanol 76 2,54 371 193 282
Biomasa 86 1,20 171 103 147
Total 829 5,36 745 4449 6185

Nota: Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

Grafico 4. Distribucion de empleo directo, indirecto e inducido

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

6 178 Empleo inducido

4 419 Empleo indirecto

833 Empleo verde (empleo directo)

proyectos sostenibles. Sin embargo, el alcance
estadistico del empleo verde esta lejos de ser pre-
ciso, por la dificultad para diferenciar el empleo
verde de las distintas ramas de actividad de la
economia.

Se pueden dividir las aproximaciones meto-
doldgicas en cuatro categorias: 1) inventarios y
encuestas, que dan una medicion directa de los
empleos en el sector; 2) factores de empleo, que
permiten estimar el empleo total a partir del nime-
ro de empleos por unidad de produccién para cada
tipo de tecnologia; 3) andlisis de insumo-producto
o basado en matrices de contabilidad social, que, a
partir de la medicion directa por alguno de los mé-
todos anteriores, hace posible estimar el empleo
indirecto/inducido que se genera en otras ramas

de la economia; y 4) modelos de equilibrio general
computado, que, en la misma linea que el anterior,
permite medir los efectos de empleo sobre la eco-
nomia, pero con mayor flexibilidad para modelar
las funciones de demanda y produccién y las con-
diciones de equilibrio de los mercados.

Harsdorff y Phillips (2013) identifican las meto-
dologias para la evaluacién de empleo verde deri-
vado de politicas y programas de inversion. Meyer
y Sommer (2014) realizan una revision de estudios
efectuados con diferentes metodologias. Muestran
que el empleo tiende a variar a lo largo de diferen-
tes tecnologias.

Para incluir los efectos de las industrias aguas
arriba y considerar el empleo de los insumos inter-
medios, la evaluacién requiere el uso de técnicas
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de insumo-producto y el analisis de la cadena pro-
ductiva. Algunos estudios sugieren que el numero
de empleos indirectos es generalmente mayor que
el nimero de empleos directos para todas las tec-
nologias de energia renovable (Lehr et al., 2012).
Con estas tecnologias, el impacto neto sobre el
empleo se deriva de los efectos directos, indirectos
e inducidos, positivos y negativos (Breitschopf et
al., 2011) que pueden aparecer, por ejemplo, por la
sustitucion de energia.

De todos modos, estas dos aproximaciones no
capturan todos los efectos netos de la economia
sobre el empleo. Los estudios de empleo neto uti-
lizan principalmente modelos de equilibrio general
computado o modelos macroeconométricos, que
toman en cuenta los efectos del empleo derivados
de toda la economia y que modelan especifica-
mente el mercado de trabajo.

Existen distintos estudios que relacionan el
empleo con la produccion de energia renovable.
Ardent et al. (2009) aplican métodos |0OA para es-
tudiar el impacto de la energia y el medio ambien-
te en la region de Sicilia. Usan una matriz hibrida
y realizan analisis de sensibilidad debido a la incer-
tidumbre de la informacién utilizada para obtener
los coeficientes insumo-producto.

Por su parte, Lehr et al. (2008) contindan el
trabajo de Staif et al. (2006), que integra diez tec-
nologias de energia renovable como vectores de
produccidn en la MIP de Alemania. Este trabajo esta
basado en una encuesta sistematica a las empresas
sobre su estructura de insumos y el destino de las
ventas (si se trata de ventas finales o intermedias).

Lester et al. (2015) aplican técnicas insumo-pro-
ducto para medir el impacto de tres usos alterna-
tivos de la biomasa: generacién de electricidad,
produccion de pellets de maderay la produccién de
biocombustibles. Utilizan escenarios de produccién
y construccién de plantas seleccionadas.

En tanto Pollin y Garrett-Peltier (2009) evaltan
programas de inversién de energias renovables en
Ontario, con modelos insumo-producto. Para ello,
disefian escenarios con aumento de inversiones en
nuevas plantas y estiman el efecto neto de empleo
tomando en cuenta la sustitucion de energias con-
taminantes. Garrett-Peltier (2017) también utiliza
métodos de insumo-producto para comparar em-
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pleo verde y el empleo relacionado con actividades
generadores de emisiones.

Asimismo, se encuentran aplicaciones a diver-
sos paises. Por ejemplo, Alarcon y Ernst (2017)
para Indonesia; Tourkolias y Mirasgedis (2011) para
Grecia; Malik et al. (2014) para Australia, y Simas y
Pacca (2014) para Brasil.

5.4.2 Descripciodn de los escenarios
Se simulan aumentos en la demanda final prove-
nientes, a su vez, de aumentos en el consumo final
de bioenergia y la inversién en la expansion de la
capacidad de produccion. Asimismo, estas simu-
laciones se complementan con sustitucién en la
demanda de energia convencional. Los resultados
reflejan los cambios en produccion y empleo direc-
to, indirecto e inducido de cada escenario.

A continuacién, se describen los escenarios
para simular:

1. Escenarios de aumento de la produccién
(PROD): se simulan dos escenarios que repre-
sentan un porcentaje de aumento en la pro-
duccidn de bioenergia.

a. PROD-1: elimina la capacidad ociosa de la
capacidad de produccion existente. Los
aumentos se realizan en los siguientes
sectores: 40% en Biodiésel, 10% en Bioe-
tanol y 50% en Biomasa.

b. PROD-2: aumento de produccion deriva-
do de la entrada de nuevas plantas, que
surgié de la encuesta. Los aumentos se
realizan en los siguientes sectores: 12%
en Biodiésel, 34% en Bioetanol y 296% en
Biomasa.

2. Escenario de aumento de inversiones (INVE):
aumento en las inversiones necesarias para
expandir la capacidad de produccién existen-
te de plantas de cogeneracién, biodigestores
y de biocombustibles.

a. INVE-1: se valorizan el costo de construc-
cién de nuevas plantas y se modela el im-
pacto de la demanda de bienes y servicios
necesarios para su construccion.

b. INVE-2: se asume que los bienes de capital
(sector Maquinas y equipos) no son pro-
ducidos en la provincia.



3. Escenario de sustitucién de energia conven-
cional (SUST): se simula una caida en la de-
manda de combustible convencional (sector
Refinerias de petréleo) que se compensa con
biocombustibles.

a. SUST-1: disminucién de la demanda de
refinerias desde el resto del pais. Basi-
camente representaria una mezcla de
combustibles con mayor proporciéon de
biocombustibles. Para el caso de biomasa,
la disminucién de la demanda correspon-
de al sector de generacién y distribucién
de energia eléctrica.

b. SUST-2: en este escenario se simula el au-
mento de la intensidad de uso de bioener-
géticos en la demanda intermedia. Ademas,
el aumento de los coeficientes técnicos de
bioenergéticos para compensar la caida en
la intensidad de uso de la energia conven-
cional dentro y fuera de la region.

4. Escenario de impacto del potencial de ener-
gia basada en biomasa (WISDOM). Se valo-
rizan los costos de produccion e inversion
necesarios para expandir la produccién a los
niveles estimados con la metodologia WIS-
DOM (FAO, 2018).

En el escenario PROD, la capacidad ociosa co-
rresponde al aflo 2015 y fue calculada a partir de
la informacién de la encuesta a las empresas. El
escenario INVE utiliza una tecnologia sintética to-
mada de estudios previos, que representa la ca-
nasta de inversion necesaria para la construccién
de plantas de cogeneracion, biodigestores y plan-
tas de biocombustibles. El escenario SUST-1 re-
fleja una potencial modificacién en la regulacién
de la mezcla de combustibles a nivel nacional. En
cambio, el escenario SUST-2 sirve para observar la
sustitucion de ventas finales a ventas intermedias
y como esto afectaria los resultados previos de au-
mento de la produccién.

Con respecto a las caracteristicas del gasto de
los diferentes tipos de hogares, la respuesta ante
un aumento del ingreso de los hogares residentes
puede diferir a la de nuevos hogares que se mue-
ven a la regidn. Por el tamafio de los shocks en los
escenarios bioenergéticos de las provincias se-

leccionadas, no se esperaria un movimiento de
hogares atraidos por el efecto que generaria el cre-
cimiento de estos sectores. Por lo tanto, el efecto
inducido surge del gasto medio de los hogares de
la provincia.

Los escenarios también consideran el impacto
del empleo por género, por nivel de instruccion y
edad. La particién de la ocupacion por estos con-
ceptos para cada rama de actividad fue tomada de
la EAHU. En las simulaciones se asume que estas
participaciones permanecen constantes.

5.5 Resultados de las simulaciones

5.5.1 Escenarios PROD

5.5.1.1 PROD-1: Utilizacién de capacidad ociosa

En el escenario PROD-1 se simula el aumento de
la produccién para que los bioenergéticos alcan-
cen el nivel de actividad de plena capacidad. Para
calcular la capacidad ociosa se comparé la pro-
duccion anual con la capacidad de planta, medida
en t/afio para biodiésel, m3/afio para bioetanol y
como un promedio para biomasa de la capacidad
ociosa de biogas (m3/afio) y de energia eléctrica
(MW/ario). En el Cuadro 17 se muestran los resul-
tados obtenidos. La capacidad ociosa promedio
(ponderada por VBP) fue de 39%. En el Cuadro 17
también se presenta el impacto sobre la economia
regional.

En términos de produccion, en el agregado del
Cuadro 17 se observa que el efecto multiplicador
para ambos modelos mas que duplica el efecto di-
recto: 2,14y 2,50, para los modelos abierto y cerra-
do, respectivamente.

El requerimiento directo de empleo, por el au-
mento de la produccion, es de 317 nuevos puestos,
por lo que alcanza un total de 1 731 directos e in-
directos. Al considerar también los inducidos, se
llega a 2 400 ocupados (modelo tipo 2). Los mul-
tiplicadores de empleo son altos por el efecto mul-
tiplicador de biodiésel. Como se menciond, este
sector presenta una alta productividad del trabajo
y, por lo tanto, su coeficiente directo de empleo es
relativamente bajo, lo cual se traduce en un multi-
plicador de empleo alto.

A nivel sectorial, por la linealidad de los mode-
los, los multiplicadores de produccién y empleo
son idénticos a los correspondientes en el Cuadro
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Cuadro 17. PROD-1: aumento de produccidn por utilizacién de la capacidad ociosa. Requerimientos
directos, indirectos e inducidos de produccién y empleo

Biodiésel 12% 2486 5454 | 6346 | 219 | 255 268 | 1662 2302 | 619 @ 858
Bioetanol 34,20% 34 54 66 161 198 8 19 28 254 | 371
Biomasa 296% 11 128 157 115 141 41 49 70 12 171

Nota. AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de pesos de 2015; AL: incremento en el empleo (nimero de ocupados);
Total 1: Impacto directo + indirecto en produccion o empleo del modelo abierto; Total 2: Impacto directo + indirecto + inducido en
produccion o empleo del modelo cerrado; mult 1 y mult 2: son multiplicadores de produccién o empleo de los modelos tipo 1y 2,

respectivamente.

Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

14 y en el Cuadro 15. En Biodiésel, ver Cuadro 17,
por ejemplo, trabajar a plena capacidad generaria
268 empleos directos en el sector, 1 394 empleos
indirectos (con un total de 1 662 para el modelo
tipo 1) y 640 empleos inducidos (suma un total de
2 302 empleos del modelo tipo 2).

5.5.1.2 PROD-2: Expansién de la capacidad de

produccién
En el escenario PROD-2 se simula el aumento de la
produccion para que los bioenergéticos alcancen
el nivel de actividad de la capacidad ampliada de
acuerdo con los proyectos captados en el releva-
miento de informacion en la provincia (Capitulo 6).
Para calcular el ingreso de nuevas plantas se apli-
c6 un aumento de la produccidn igual a la relaciéon
entre la nueva capacidad y la capacidad existente,
para cada categoria de bioenergético. Es decir, se
asume que la capacidad utilizada actual se mantie-
ne constante. En el Cuadro 18 se muestran los re-
sultados obtenidos.

En el caso de biomasa, por ejemplo, parte del au-
mento de 296% se explica por la instalacion 62 MW
de cogeneracion, de los cuales, 25 MW ya fueron
adjudicados en la segunda ronda de RenovAr.

El empleo directo es mas alto (349), debido a
que el sector de biomasa (cogeneracion y biogas)

tiene una intensidad del trabajo mayor que la de
biocombustibles.

Por la linealidad del modelo, los multiplicado-
res de cada sector son idénticos a los obtenidos
en PROD-1. A nivel agregado, los multiplicadores
de PROD-2 son sustancialmente menores a los de
PROD-1, debido a que se espera un crecimiento re-
lativamente menor de biodiésel, el sector bioener-
gético con mayor efecto multiplicador.

5.5.2 Escenario INVE
El escenario INVE fue construido considerando es-
tructuras de gasto para la instalacién de plantas to-
madas de estudios previos. Se contemplaron tres
tipos de plantas: 1) cogeneracién, 2) biodigestores
y 3) biocombustibles, utilizando para cada tipo de
planta informacion de gasto presentada en Baer et
al. (2015) y en Tourkolias y Mirasgedis (2011), res-
pectivamente (Cuadro 19).

En el caso de cogeneracion, la estructura co-
rresponde al promedio de los porcentajes de gasto
resumidos en Baer et al. (2015). La informacién
obtenida no especifica el origen de los insumos.
En particular, el correspondiente al sector de Ma-
quinaria y equipo. En las encuestas realizadas en
la provincia de Santa Fe, algunas de las respuestas
mencionaban que el equipamiento era importado.



Por lo tanto, este escenario incluye la alternativa
extrema de considerar que todo el gasto en el sec-
tor s14 o es producido integramente en la provincia
0 es importado.

En cuanto a la valoraciéon de la inversién, se
considerd un aumento del 50% con respecto a
la capacidad existente: 75 MW de cogeneracién y
81 000 m?3 de capacidad de biodigestores, que
luego se multiplicé por un costo de 5000 USD por
MW 'y de 2000 USD por m?. Para las plantas de bio-

Estimacién del empleo indirecto y escenarios
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combustibles, se tomaron los costos estimados en
pesos de 2015 de la construccion de una planta de
50 000 t/afio, reescalados a la capacidad esperada.

Teniendo en cuenta que en las encuestas rea-
lizadas en la provincia de Santa Fe, algunas de las
respuestas mencionaban que el equipamiento era
importado, en este escenario se incluyen dos alter-
nativas extremas: 1) INVE-1: que la maquinaria es
producida y adquirida integramente en la provincia
y 2) INVE-2: que todo el gasto en el sector de Ma-

Cuadro 18. PROD-2: aumento de produccién por incremento de la capacidad. Requerimientos directos,

indirectos e inducidos de produccion y empleo

S R
-mm

Biodiésel 12% 1634 | 1901 | 2,19 2,55 6,19 8,58
Bioetanol | 34,20% 115 184 227 161 1,98 26 66 96 2,54 371
Biomasa 296% 656 756 927 115 141 243 292 414 12 171
Total 1516 | 2574 | 3054 | 17 2,02 349 856 | 1200 | 245 344

Nota. AX: incremento en la produccion (VBP) en millones de pesos de 2015; AL: incremento en el empleo (nimero de ocupados);
Total 1: Impacto directo + indirecto en produccién o empleo del modelo abierto; Total 2: Impacto directo + indirecto + inducido en
produccion o empleo del modelo cerrado; mult 1 y mult 2: son multiplicadores de produccién o empleo de los modelos tipo 1y 2,

respectivamente.

Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

Cuadro 19. Estructura de gasto de la instalacion de plantas bioenergéticas

Descripcion

Estructuras de gasto de inversion

Biocombustibles
sl4 Metales basicos y productos metalicos 9% 5% 4%
sl5 Magquinaria, equipo y mat. de precision 53% 50% 76%
s16 Automotores y equipos de transporte 1%
sl7 Otras industrias manufactureras 4% 0% 4%
s22 Construccion 21% 40% 13%
s24 Transporte 0% 1% 0%
s26 Actividades financieras y empresariales 13% 5% 3%
Totales 100% 100% 100%

Nota: Puede haber una leve diferencia en los totales por redondeo de decimales.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero sobre la base de Baer et al. (2015), Tourkolias y Mirasgedis (2011)

y Acufia et al. (2017)
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quinaria y equipos es importado del resto de la Ar-
gentina o del resto del mundo.

En el Cuadro 20 se exponen los resultados de
las simulaciones con el escenario INVE-1. Es impor-
tante tener en cuenta que la dimensiéon temporal
del empleo es diferente a la del escenario de pro-
duccion. En este caso, el empleo finaliza con la ter-
minacion de la obra, lo que luego da lugar al efecto
multiplicador de PROD por un periodo que depen-
de, ceteris paribus, de la vida util de las plantas.

El monto total de gasto, en millones de pesos, se
puede observar en la columna de aumento directo
en la produccién en el Cuadro 20. El empleo direc-
to, por su parte, alcanza los 4 457 nuevos empleos,
concentrados principalmente en la construccién
de planta de cogeneracién. Los multiplicadores del
empleo son bastante mayores a los de produccioén,
dado que el impacto ocurre en sectores con multi-
plicadores mas bajos (Metales basicos y Maquina-
riay equipos, por ejemplo).

En el Cuadro 21 se presenta el escenario INVE-
2, donde se asume que los equipos son producidos
fuera de la regién, el monto es menor no porque
sea menor el gasto, sino porque parte de este co-
rresponde a maquinaria importada.

El empleo directo disminuye en 736 (de 4 457 a
3 721). También son mas bajos los multiplicadores
que en INVE-1. Con el modelo abierto, asumir tec-
nologia importada fuera de la regién implica una
caida del orden de los 3 000 empleos.

En términos de produccién, en ambos esce-
narios (INVE-1 e INVE-2) se observa que el efecto
multiplicador de los modelos abierto y cerrado di-
fieren significativamente. Con el modelo abierto,
el multiplicador agregado es cercano a 1,3, y con
el modelo cerrado es cercano a 2. Por lo tanto, el
supuesto acerca del origen de la maquinaria no re-
percute sobre la proporcién de efecto indirecto e
inducido, y el impacto sobre la economia es princi-
palmente el directo. En cambio, cuando se conside-
ra el impacto sobre el empleo, se observa que los
multiplicadores tipo 1y 2 son menores cuando se
asume que el equipamiento es importado.

5.5.3 Escenario SUST
El escenario SUST-1 simula cuando la mayor de-
manda de biocombustible es compensada con una
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menor demanda de combustible convencional y la
bioenergia sustituye a la energia eléctrica conven-
cional. Se asume que el aumento de la demanda
final corresponde al maximo de capacidad existen-
te, calculado para el escenario PROD-1. El Cuadro
22 presenta los resultados.

Los aumentos en biocombustibles y biomasa se
compensan con disminucién de la demanda final de
Refinerias de petréleo y Generacion y distribucion
de electricidad, respectivamente. En términos de
valor de produccién, en el agregado el efecto neto es
positivo, liderado por el biocombustible, dado que
en biomasa resulta en un impacto neto negativo.

Con respecto al empleo, los altos niveles de pro-
ductividad de biomasa hacen que el efecto neto
sea negativo. Este efecto se potencia porque, ade-
mas, sustituye a la rama de energia eléctrica, cuya
intensidad en el uso del trabajo esta entre las mas
altas de la economia santafesina. En cambio, aun
cuando la producciéon de biocombustibles tiene
baja intensidad laboral, al compensar a Refinerias
una rama con aun menor intensidad, el efecto neto
de la sustitucion es positivo.

Un segundo escenario de sustitucién (SUST-2)
considera el caso de que el consumo intermedio sea
mas intensivo en biodiésel y bioetanol. Se modifican
los coeficientes de la matriz de coeficientes técnicos
aumentando los coeficientes interindustriales de
biocombustibles para alcanzar una mezcla del 15%.
Se realizé esta simulacién para los escenarios PROD
e INVE, pero los cambios fueron de poca significati-
vidad. Esto es esperable porque la industria del bio-
diésel es netamente exportadora (hacia el resto de
la Argentina y el mundo) y, por lo tanto, un cambio
en la demanda intermedia regional afecta en forma
marginal la produccién y el empleo.

5.5.4 Impacto del potencial biomasico
La metodologia de analisis espacial WISDOM se
aplicé en la provincia de Santa Fe con el objetivo de
calcular el balance de biomasa disponible para ob-
tener energia, siguiendo los procedimientos para
la elaboracién del WISDOM Argentina, WISDOM
Santa Fe (FAQ, 2018). El balance entre la oferta po-
tencial y el consumo actual estimados de biomasa
permite obtener un mapa de disponibilidad de re-
cursos biomasicos con fines energéticos que facili-
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Cuadro 20. INVE-1: aumento de inversiones para instalar capacidad esperada. Requerimientos directos,
indirectos e inducidos de produccion y empleo

e el e e v

Cogeneracion 3493% | 2883 | 3922 5770 | 136 | 200 | 3261 | 4968 | 6294 152 | 193
Biogas 10,3% 141 194 288 | 138 | 204 201 289 355 | 143 177
Biocombustibles | 12,2% 1270 | 1740 | 2459 137 | 194 995 | 1757 2273 177 | 2,28
Total 4294 | 5857 | 8517 | 136 | 198 | 4457 | 7013 | 8922 | 1,57 | 2,00

Nota. AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de pesos de 2015; AL: incremento en el empleo (nimero de ocupados); Total
1: Impacto directo + indirecto en produccién o empleo del modelo abierto; Total 2: Impacto directo + indirecto + inducido en produccién
o0 empleo del modelo cerrado; mult 1y mult 2: son multiplicadores de produccién o empleo de los modelos tipo 1y 2, respectivamente.
Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

Cuadro 21. INVE-2: aumento de inversiones para instalar capacidad esperada con maquinaria
importada. Requerimientos directos, indirectos e inducidos de produccion y empleo

Directo | Total1 |Total 2 |[Multl |Mult2 |Directo |Totall |Total 2 |Multl | Mult 2

Cogeneracién ~ 3493% 1355 1803 | 3026 133 223 2821 3575 4452 127 158
Biogés 10,3% 71 9 161 137 228 181 | 224 270 124 149
Biocombustibles | 12,2% 311 410 736 132 237 719 882 1116 123 155
Total 1737 | 2310 | 3923 | 1,33 | 2,26 | 3721|4681 | 5839| 1,26 | 1,57

Nota. AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de pesos de 2015; AL: incremento en el empleo (nimero de ocupados); Total
1: Impacto directo + indirecto en produccién o empleo del modelo abierto; Total 2: Impacto directo + indirecto + inducido en produccién
o empleo del modelo cerrado; mult 1y mult 2: son multiplicadores de produccién o empleo de los modelos tipo 1y 2, respectivamente.
Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

Cuadro 22. SUST-1: sustitucion de energia convencional por bioenergia. Requerimientos directos,
indirectos e inducidos de produccién y empleo

Directo | Total 1 | Total 2 | Mult1 | Mult 2 | Directo | Totall | Total 2 | Mult1 | Mult 2

Biodiésel 2486 | 2885 3299, 116 | 133 223 1540 | 1837 689 822
Bioetanol 34 19 25| 057 | 075 7 18 22 2,52 313
Biomasa 11 0 -38| 0,00 |-0,34 -198 -210 -238 107 1,20
Total 2631 |2904 | 3286 | 110 | 125 33 | 1347 | 1621 | 40,91 | 49,24

Nota. AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de pesos de 2015; AL: incremento en el empleo (nimero de ocupados);
Total 1. Impacto directo + indirecto en produccion o empleo del modelo abierto; Total 2: Impacto directo + indirecto + inducido en
produccion o empleo del modelo cerrado.

Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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ta la identificacion de areas deficitarias y zonas de
superavit. Para analizar el impacto se considera la
oferta neta total estimada en FAO (2018).

Se separa el impacto en inversién y produccion.
Durante el periodo de construccion predomina el
de inversién. Posteriormente, tiene lugar el impacto
derivado de la actividad productiva. En el WISDOM
de Santa Fe se estima un potencial de 3,7 millones
de t/afio, que, utilizando los parametros de las tres
plantas existentes de cogeneracion, se pueden con-
vertir en 326 MW y luego con un factor de disponi-
bilidad de 0,7 es valorizado a 70 USD el MW/h. Para
los costos de construccidn se sigue el mismo pro-
cedimiento que en el escenario INVE. El Cuadro 23
presenta los resultados obtenidos.

El impacto mas fuerte sobre el empleo, tanto
directo como indirecto e inducido, se deriva de la
instalacién de las plantas, con un estimado de mas
de 30 000 empleos (con el modelo cerrado). Este
es el resultado acumulado de todas las obras para
aprovechar la oferta potencial de biomasa. Seria
posible anualizarlo se si contara con un plan tem-
poral de inversiones.

5.5.5 Impacto por categoria de empleo
En esta subseccion se analiza el impacto de los
escenarios PROD e INVE en términos de su efecto
por categoria de empleo. Se consideran estos es-
cenarios por ser los mas relevantes para la evalua-
cién del impacto en un contexto donde el potencial
de crecimiento es elevado. Los resultados se pre-
sentan en términos de multiplicadores de empleo,
por cada millén de pesos (de 2015) gastado en
construccién de plantas o de aumento de produc-
cion. Se incluyen los resultados por género, nivel
de educacion formal y edad.

El Cuadro 24 muestra los multiplicadores por
sexo para ambos escenarios y la desagregacion
del multiplicador de empleo entre mujeres y varo-
nes. Las columnas de multiplicadores (Mult) coin-
ciden con las correspondientes a las del Cuadro 17
(PROD) y del Cuadro 20 (INVE). Asi, por ejemplo,
en Biodiésel (modelo abierto) el multiplicador de
6,19 se descompone en 4,86 de varones y 1,33 de
mujeres. Esto es, por cada empleo directo en la
produccion de biodiésel se genera un empleo total
de 1,33 mujeres y 4,86 varones.

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
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En cuanto a las caracteristicas generales de los
empleos directos, cabe mencionar que el empleo
en el sector es predominantemente masculino; el
10,6% de los puestos son ocupados por mujeres.
Las mujeres representan el 35,6% del total de ocu-
pados de la provincia de Santa Fe. Los resultados
muestran que tanto el aumento de la produccién
(PROD-1) como de la inversién (INVE-1) generan
una proporcion de empleo femenino mas bajo que
el promedio de la provincia.

El Cuadro 25 presenta los resultados por nivel
educativo. En la provincia de Santa Fe, los ocupa-
dos que como maximo tienen escolaridad primaria
completa representaban el 36,4%, los que alcan-
zaron a lo sumo secundario completo tenfan una
participacion del 28,6% y el restante 35% terciario
o universitario incompleto o completo. En lo que
concierne al nivel educativo, la mayoria de los tra-
bajadores del sector bioenergéticos posee nivel se-
cundario completo, principalmente con orientacién
técnica (mecanica, eléctrica, quimica, agropecua-
ria). En los puestos jerarquicos estan ocupados por
personas con nivel educativo universitario, en su
mayoria ingenieros (quimicos, industriales y am-
bientales). Sin embargo, la simulacién muestra una
demanda de trabajo total con educacion formal si-
milar al promedio de la provincia.

Por su parte, el Cuadro 26 muestra los multi-
plicadores por rango de edad. En el sector bioe-
nergético, la mayor parte del empleo se encuentra
concentrado entre los 25 y los 45 afios, al igual que
en el promedio provincial. Esta estructura de em-
pleo se refleja también en los resultados de las si-
mulaciones.
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Cuadro 23. WISDOM: impacto del potencial biomasico. Construccién de plantas y produccién.
Requerimientos directos, indirectos e inducidos de produccién y empleo

o T T T o e o

Inversién 15138 | 20592 | 30297 136 | 200 | 17121 | 26084 | 33048 | 152 1,93
Produccion 1300 1498 1835 115 141 481 579 821 1,20 171
Total 16437 | 22090 | 32132 | 1,34 195 | 17602 | 26663 | 33869 | 151 1,92

Nota. AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de pesos de 2015; AL: incremento en el empleo (nimero de ocupados);
Total 1: Impacto directo + indirecto en produccion o empleo del modelo abierto; Total 2: Impacto directo + indirecto + inducido en
produccion o empleo del modelo cerrado; mult 1 y mult 2: son multiplicadores de produccién o empleo de los modelos tipo 1y 2,
respectivamente.

Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero

Cuadro 24. Empleo por género PROD-1 e INVE-1. Requerimientos directos, indirectos e inducidos de

empleo
Abierto Cerrado
Escenario: PROD-1
Biodiésel 1,33 4,86 6,19 2,14 644 8,58
Bioetanol 0,35 2,19 2,54 0,75 2,96 371
Biomasa 0,05 1,15 1,20 0,22 1,49 171
Total 1,74 8,20 9,93 31 10,88 13,99
17% 83% 100% 22% 78% 100%
Escenario: INVE-1
Cogeneracion 0,24 1,28 1,52 0,38 1,55 1,93
Biogas 0,16 1,28 143 0,27 1,50 1,77
Biocombustibles 0,29 1,48 1,77 0,46 1,82 2,28
Total 0,68 4,04 4,72 1,11 4,87 5,98
14% 86% 100% 19% 81% 100%

Nota: Puede haber una leve diferencia en los totales seguin la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.
Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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Cuadro 25. Empleo por nivel educativo PROD-1 e INVE-1. Requerimientos directos, indirectos e
inducidos de empleo

Ablerto Cerrado
Prim. Terc./ Prim. Terc./
Prim. Prim.
incl. univ. incl. univ.

ESCENARIO DE PRODUCCION

Biodiésel 0,22 2,25 2,38 1,35 6,19 0,28 3,02 3,16 2,12 8,58
Bioetanol 0,08 110 071 0,65 2,54 on 148 1,09 1,03 371
Biomasa 0,01 0,18 0,83 017 1,20 0,03 0,35 1,00 0,33 171
Total 0,31 3,53 3,92 2,17 9,93 042 4,85 524 348 13,99

3% 36% 39% 22% | 100% 3% 35% 37% 25% | 100%

ESCENARIO DE INVERSION

Cogeneracion 0,08 0,69 0,37 0,39 152 0,09 0,82 0,50 0,52 193
Biogas 012 0,74 0,31 0,26 143 013 0,85 042 0,37 1,77

Biocombustibles | 0,08 0,76 043 049 177 010 0,93 0,60 0,65 2,28

Total 0,28 2,19 111 114 472 0,32 2,60 152 1,54 5,98
5% 36% 41% 19% | 100% 5% 43% 25% 26% | 100%

Nota. Prim. inc.: ocupados sin instruccién y primaria incompleta; Prim.: ocupados con primaria completa; Sec.: ocupados con
secundario incompleto y completo; Terc./univ.: terciario o universitario incompleto o completo.
Puede haber una leve diferencia en los totales segun la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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Cuadro 26. Empleo por edad PROD-1 e INVE-1. Requerimientos directos, indirectos e inducidos de

empleo

ESCENARIO DE PRODUCCION

Abierto

Cerrado

Biodiésel 062 163 242 093 059 619 089 228 329 130 082 858
Bioetanol 023 068 103 032 028 254 036 100 145 050 039 371
Biomasa 013 032 044 019 012 120 019 046 062 027 017 171
Total 099 | 264 383 143 099 993 145 373 536 206 139 1399
10% | 27% | 39% | 14% | 10% 100%  10% @ 27% | 38% @ 15% | 10% | 100%
ESCENARIO DE INVERSION
Cogeneracion | 027 = 045 | 045 021 015 152 031 056 060 027 019 | 193
Biogas 028 043 041 019 013 143 032 052 053 024 016 177
Biocombustibles 031 | 051 052 025 018 177 037 065 071 033 023 228
Total 086 139 137 064 045 472 100 173 183 084 057 598
18% | 30%  29% @ 14%  10%  100% 17% 29% @ 31% | 14% 10% | 100%

Nota: Puede haber una leve diferencia en los totales segulin la cantidad de decimales que se tomen en los multiplicadores.

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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Las dimensiones op
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El objetivo de este capitulo es brindar informacién
sobre los empleos en el sector de bioenergias de la
provincia de Santa Fe. Especificamente, se analiza
la calidad de los empleos en el sector de bioener-
gias en la provincia tomando los parametros con-
siderados por la OIT en su definicién de trabajo
decente como referencia. En cuanto a las fuentes
de informacion, se utiliza una estrategia cualitativa,
ya que no se dispone de estadisticas que permitan
estimar dichos parametros para el sector. Se recu-
rri¢ a la realizacion de entrevistas semiestructura-
das tanto a trabajadores como a empleadores de
establecimientos representativos de la heteroge-
neidad de empresas las del sector.

6.1 Universo de analisis
El primer paso para la realizacién de este estudio
fue la identificacion del universo de plantas donde
se produce bioenergia en la provincia. Las fuentes
de informacién utilizadas a tal fin fueron: datos

El nivel educativo de los trabajadores
incide sobre la calidad del empleo.
Aquellos menos calificados
encuentran mas dificultades para
insertarse en puestos de trabajo
decente.

del MINEM, informacién de la Subsecretaria de
Energias Renovables del Gobierno de la Provincia
de Santa Fe, entrevistas a informantes claves y re-
levamiento telefénico.

Sin embargo, a la hora de evaluar la calidad del
empleo en el sector fue necesario considerar otras
dimensiones que tomasen en cuenta la situacién
socioecondmica de la empresa que produce bioe-
nergia. En este sentido, se utilizé el numero total
de empleados de la empresa (tanto en bioenergias
como en el resto de los bienes producidos) como
criterio de clasificacion.

Se optd por este criterio porque muchas de las
firmas que producen bioenergias tienen como ac-
tividad principal la produccién de otros bienes. En-
tonces, si bien pueden ser consideradas pequefias o
medianas, en términos de la cantidad de bioenergia
producida, es posible que tengan comportamientos
econdmicos correspondientes a una gran empresa,
ala que esta integrada la produccion de bioenergia.
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Teniendo en cuenta este criterio, las empresas
fueron clasificadas en tres grupos segun el empleo
total de la firma“:

» Grupo 1: hasta 15 trabajadores (estas empresas
se diferencian, a su vez, entre rurales e indus-
triales).

» Grupo 2: de 16 a 45 trabajadores.

» Grupo 3: mas de 45 trabajadores.

El Cuadro 27 presenta el listado de estableci-
mientos de la provincia de Santa Fe, ordenados
segun tipo, en la ultima columna se muestra el
grupo al que pertenecen segun el numero total de
empleados.

Como se ve en dicho cuadro, al momento de
la realizaciéon de este estudio, se encuentran en
la provincia de Santa Fe 28 plantas que producen
bioenergia: 16 de biodiésel, 1 de bioetanol, 8 de bio-
gasy 3 térmicas.

Ademas, el relevamiento permitié constatar que
hay, al menos, 13 biodigestores, de distintos tama-
fios, que no estan en funcionamiento. Asimismo, se
pudieron identificar 6 proyectos de construccién
de biodigestores, en diverso estado de avance.

Cada tipo de establecimiento enfrenta distintos
desafios y obstaculos para su desarrollo, determi-
nados por cuestiones tanto técnicas, como econé-
micas y politicas.

6.1.1 Empleo en el sector de bioenergias
Segun los datos estimados en el mapeo del em-
pleo verde en el sector de bioenergias en Santa
Fe (Capitulo 4 de este estudio), la produccion de
bioenergias en la provincia genera 833 puestos de
trabajo directos. Estos puestos se encuentran prin-
cipalmente en la produccién de biocombustibles:
80,6% en biodiésel y 9,1% en bioetanol, mientras
que en la produccién de energia térmica y de bio-
gas se encuentran el 71% vy el 3,2% de los em-
pleos, respectivamente (Gréfico 5).

40 |a clasificacion resulta del trabajo de campo realizado, el cual
reveld que existian condiciones de empleo diferenciadas entre
las empresas, segun el numero total de empleados.
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Ademas de los puestos directos, la produccion
de bioenergia genera puestos de trabajo indirectos.
Estos puestos se encuentran en los distintos esla-
bones de las cadenas de valor de las bioenergias.

6.1.2 (Como medir la calidad de los empleos

en el sector de bioenergias?
Para lograr una caracterizacion de la calidad de los
empleos en el sector de bioenergias se recurrid a
una estrategia cualitativa, a través de la realizacién
de entrevistas semiestructuradas*. Estas entrevis-
tas se aplicaron a dos tipos de actores: trabajado-
res, por un lado, y a empleadores o gerentes, por el
otro. Estas entrevistas permiten obtener una visién
integral de las percepciones que los distintos acto-
res involucrados tienen acerca de las condiciones
laborales.

» La entrevista a los trabajadores fue concebida
para captar su propia experiencia, pero también
su percepcion acerca de las condiciones labora-
les en su lugar de trabajo en general, incluyen-
do preguntas especificas sobre determinados
beneficios y otras abiertas, que permitiesen
expresar cuestiones vinculadas con el ambien-
te laboral y su vision no solo de su situacion en
particular, sino de los trabajadores de su em-
presa, en general.

La entrevista a los empleadores apuntd no solo
a captar determinadas cuestiones vinculadas a
los beneficios otorgados a los trabajadores, sino
aspectos relacionados con la busqueda de per-
sonal, habilidades requeridas, capacitaciones,
etcétera.

En total se realizaron 20 entrevistas, 9 a traba-
jadores y 11 a empleadores.

Cabe aclarar que estas entrevistas fueron reali-
zadas a trabajadores en empleos ambientales, por
ello se busco orientar las preguntas a la operacio-
nalizacién de las dimensiones del empleo decente
(Ghione, 2001)*.

4L as guias de entrevista se encuentran en el Anexo 3.

42 Ademas, se consultaron los temas comprendidos en las Nor-
mas Internacionales del Trabajo en el sitio web de la OIT: http://
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Cuadro 27. Establecimientos productores de bioenergia en la provincia de Santa Fe seglin tipo de bioenergia

N° promedio

= de puestos 5
Tipo de IETUEICL equivalentes AP E e
i . |la planta de | Caracteristicas | Establecimiento Capacidad* ay trabajadores
bioenergia |, . . en jornada
bioenergia de la empresa
completa en
bioenergia
ERAS.R.L. 24 000 Hasta 15
Pequefias Doble L Bioenergias S.A. 10 800 11 Hasta 15
B.H.Biocombustibles S.R.L. 10 800 Hasta 15
Rosario Bioenergy S.A. 50 000 Entre 16y 45
Cremer y Asociados S.A. 50 000 Entre 16 y 45
Medianas gsf\ab'ec'm'e”to ElAlbardon | 54 00 41 Entre 16y 45
LatinBlo S.A. 50 000 Entre 16y 45
o Diferoil S.A. 36 000 Entre 16y 45
Biodiésel
L.D.C. Argentina S.A. 600 000 Mas de 45
Renova S.A. 480 000 Mas de 45
Integradas T 6 Industrial S.A. (Ecofuel) 480 000 Mas de 45
Cargill S.AC.I. 240 000 Mas de 45
Grand i 54
randes Cofco Agri (ex Noble 250 000 Mas de 45
Argentina S.A)
Patagonia Bioenergia S.A. 250 000 Mas de 45
No integradas | Unitec Bio S.A. 240000 Mas de 45
Explora S.A. 120 000 Mas de 45
Bioetanol Vicentin S.A.l.C. 200 000 76 Mas de 45
Residuos Escuela Agrotecnica N° 40 No
urbanos 2050 (Emilia) corresponde**
Pequefios | o ios La Unién del Norte 45 033 Hasta 15
ganaderos Naturaleza viva 70 Hasta 15
Comparifa Industrial .
L Cervecera (CIC SA) 1200 Mas de 45
Biogds Leiner Santafesina de
- Residuos . 5100 Mas de 45
Medianos |4, justriales gelatinas SA 6.25 -
Solamb SRL 5400 Hasta 15
Molfino Hnos SA 10 000 Mas de 45
Grandes Re&dugs Molino Juan Semino SA 53 000 1 Mas de 45
industriales
Grande Cofco Agri 10,8 16 Mas de 45
Térmica Buyatti S.A.I.C. 15 Mas de 45
Pequefia ) 21,5 —
Vicentin S.A.I.C. 15 Mas de 45

*Capacidad: para las plantas de biodiésel y bioetanol se mide en toneladas anuales, para los biodigestores, en volumen de biomasa

del biodigestor en m®y para las plantas térmicas, en capacidad de generacion de energia en megavatios.

** En el caso de la escuela, no corresponde realizar esta clasificacién ya que el biodigestor es utilizado para fines educativos y son los
docentes y estudiantes quienes trabajan en su funcionamiento.

Fuente: Elaborado por Marfa Valentina Locher sobre la base de datos del MINEM, de la Subsecretaria de Energias Renovables de

Santa Fe, e informacién brindada por las empresas
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Grafico 5. Distribucién de los empleos verdes directos por tipo de bioenergia

3%
91%

1%
4

Fuente: Elaborado por Maria Valentina Locher

Dimensiones operacionales:

1. formalizacion y estabilidad;

2. seguridad social;

3. seguridad y salud en el trabajo;

4. organizacion y tiempos de trabajo;

5. libertad sindical y relaciones laborales;
6. ingresos;

7. capacitacion;

8. equidad de género y no discriminacién;
9. proteccion de la maternidad.

6.1.3 Breve caracterizacion sociodemograéfica

de los trabajadores del sector
A partir de las entrevistas realizadas se identifi-
caron algunos rasgos que permiten caracterizar
el perfil sociodemogréfico de los trabajadores del
sector.

En primer lugar, cabe mencionar que el empleo
en el sector es predominantemente masculino, tal
como se mostré en el Capitulo 5, el nimero de tra-
bajadoras mujeres en el sector bioenergético es
significativamente bajo: el 10,6% de los puestos
son ocupados por mujeres.

www.ilo.org/global/standards/subjects-covered-by-internatio-
nal-labour-standards/WCMS_230455/lang--es/index.htm.

60,6%

Biodiésel

Bioetanol
Térmica

Biogas

Los puestos ocupados por mujeres son, sobre
todo, administrativos y, en menor medida, en labo-
ratorios. Cabe aclarar que no hay mujeres que ocu-
pen cargos gerenciales.

En cuanto al rango etario de los trabajadores, la
mayoria se encuentra entre los 25y los 45 afios.

En lo que concierne al nivel educativo, la mayo-
ria de los trabajadores del sector posee nivel se-
cundario completo, principalmente con orientacién
técnica (mecanica, eléctrica, quimica, agropecua-
ria). En tanto los puestos jerarquicos estan ocupa-
dos por personas con nivel educativo universitario,
en su mayoria ingenieros (quimicos, industriales y
ambientales).

6.1.4 La calidad del empleo en la provincia
Antes de analizar la calidad del empleo en el sector
bioenergético conviene caracterizar brevemente
algunos indicadores de la calidad del empleo en la
provincia.

Los datos de la EPH, que realiza el INDEC, si bien
abarcan solo a los dos grandes aglomerados urba-
nos de la provincia (Gran Santa Fe y Gran Rosario),
permiten obtener algunos indicadores laborales va-
liosos para comprender la situacion provincial.



En cuanto a la calidad de los empleos, puede
construirse un indicador de empleo decente consi-
derando cuatro de las dimensiones que se miden
en la EPH: ingresos, formalidad, seguridad social y
horas de trabajo®.

Este indicador muestra que, en el segundo tri-
mestre de 2016, tanto en Gran Rosario como en
Gran Santa Fe, el 71,4% de los empleados cumplian
con los criterios de un empleo decente. Mientras
que un 6% de los empleados del Gran Rosario y
un 6,6% de los del Gran Santa Fe poseian empleos
gue no cumplian con ninguna de las condiciones
de un empleo decente.

Estas situaciones afectan especialmente a los
trabajadores que tienen baja calificaciéon**: en Ro-
sario el 75% de los trabajadores que no cumplen
ninguna de las cuatro condiciones tienen nivel
educativo bajo, 22% medio y 3% alto. En Santa
Fe el 61% son trabajadores con nivel bajo, 32%
medioy 7% alto.

Asimismo, el 22,6% y el 22% de los empleados
de Gran Rosario y Gran Santa Fe, respectivamente,
carecen de al menos una de las caracteristicas del
empleo decente.

De estos trabajadores, el 53% posee nivel de
educacién bajo, el 41% alcanza el nivel medio y
solo el 6% el nivel alto, en Gran Rosario, mientras
que en Gran Santa Fe esas cifras son: 57%, 39% vy
4%, respectivamente.

Estas cifras dan cuenta de la incidencia del nivel
educativo de los trabajadores sobre la calidad del
empleo, siendo aquellos menos calificados quienes
mas dificultades encuentran para insertarse en
puestos de trabajo decente.

43 Tomando en cuenta estas dimensiones, se considerara que
un empleo es decente si cumple con las cuatro condiciones si-
guientes: el ingreso de la ocupacién principal supera al salario
minimo vital y mévil, se le realiza descuento jubilatorio, posee
obra social y no es subocupado demandante ni trabaja mas de
45 horas semanales.

4 Se considera con nivel educativo bajo a trabajadores que,
como maximo, hayan obtenido el nivel primario; con nivel edu-
cativo medio a aquellos que, como maximo, hayan finalizado el
secundario y con alto a quienes tengan formacion universitaria
completa.
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6.2 Las dimensiones operacionales del

empleo decente
Como se menciond en la descripcion del sector, los
establecimientos que producen bioenergias son
heterogéneos y dicha heterogeneidad se ve refleja-
da igualmente en las condiciones del empleo que
estos generan. Para mostrar de forma detallada
estas condiciones, se presenta un analisis de cada
una de las dimensiones de la calidad del empleo
que fueron relevadas en las entrevistas.

6.2.1 Formalizacion y estabilidad
Para indagar en esta dimensién se preguntd acerca
del tipo de contratacién, la existencia de descuento
jubilatorio, el tiempo que lleva en ese empleo, asi
como los habitos de contratacion de las empresas.

En este caso deben considerarse dos situacio-
nes: la de aquellos trabajadores que estan emplea-
dos en las empresas de bioenergia y la de aquellos
trabajadores que realizan tareas tercerizadas o
subcontratadas por estas empresas.

En el primer caso, se observa que la mayoria
son trabajadores efectivos, que llevan, en promedio,
cinco aflos como empleados en la misma empresa.
En este sentido, las empresas suelen tomar traba-
jadores por el periodo de prueba reglamentario de
tres meses, y si el empleado es considerado apto
para el puesto, se incorpora de forma efectiva. Esto
se verificd en todas las empresas, independiente-
mente del nimero de trabajadores que posean.

Sin embargo, esta situacién se ve algo matizada
en los establecimientos vinculados a actividades
rurales (incluidos en el grupo 1) donde se han re-
gistrado situaciones de informalidad, sobre todo
en trabajadores rurales de bajos ingresos.

En el segundo caso, una situacién que requiere
cierta atencion al respecto es la de los trabajadores
que realizan actividades tercerizadas, como trasla-
dos o limpieza de las plantas. Aunque no se trata
de situaciones de informalidad exactamente, ya
que son trabajadores por cuenta propia, muchas
veces solo realizan tareas vinculadas a una em-
presa, con lo cual su situacion laboral esta, en gran
medida, sujeta a la actividad y a las decisiones de
dicha empresa. Estos trabajadores quedarian des-
protegidos en caso de que cambie la actividad de la
empresa y no requieran mas de sus servicios. Las
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En el segundo trimestre de 2016,
tanto en Gran Rosario como en
Gran Santa Fe, el 71,4% de los
empleados cumplian con los
criterios de un empleo decente.

empresas que tercerizan servicios son, sobre todo,
las de mas de 45 trabajadores (grupo 3), aunque
también se observa esta modalidad en aquellas de
entre 16 y 45 trabajadores (grupo 2).

Si bien no se ha entrevistado a ninguno de estos
trabajadores, a través de las entrevistas realizadas
a los empleadores se pudo conocer que existen ac-
tividades tercerizadas que revisten estas caracte-
risticas.

6.2.2 Seguridad social
Las preguntas acerca de beneficios vinculados al
empleo, tales como obra social, aguinaldo y asig-
naciones familiares, sirven para revelar el estado,
en terminos de seguridad social, de los trabajado-
res del sector.

Todos los trabajadores manifestaron tener obra
social, en su mayoria se trata de obras sociales sin-
dicales. Los entrevistados declararon que, tanto
ellos como sus compafieros, estan conformes con
las prestaciones recibidas de su obra social.

En cuanto a las asignaciones familiares y agui-
naldo, los trabajadores del sector mencionan haber-
los recibido en tiempo y forma, segun lo establecen
sus convenios colectivos de trabajo. Nuevamente,
esta situacion se ve matizada en el caso de trabaja-
dores no formales.

6.2.3 Seguridad y salud en el trabajo
Para relevar las condiciones en cuanto a la se-
guridad y la salud en el trabajo, se interrogd a los
trabajadores sobre la utilizacién o exposicién a

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
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sustancias toxicas o peligrosas, la provision y uti-
lizacion de elementos de proteccion y las capacita-
ciones recibidas en materia de higiene y seguridad
laboral. También se indagd acerca de las condicio-
nes fisicas del lugar de trabajo.

Ademas, las visitas realizadas a los estableci-
mientos permitieron una observacion directa de
las instalaciones. En este aspecto se constatan di-
ferencias marcadas entre las empresas de los gru-
pos 2y 3, que cuentan con instalaciones modernas
y, por lo general, construidas en funcién de normas
de seguridad internacionales, y las empresas pe-
quefias (grupo 1), cuyas instalaciones revisten cier-
to grado de precariedad. Vale aclarar, sin embargo,
que todas las plantas de produccion de biodiésel
deben pasar una auditoria anual sobre cuestiones
de seguridad e higiene; si no la aprueban, no pue-
den seguir funcionando y se les exige y controla
la adecuacioén en el caso de que hubiera una falla.
Ademas, son inspeccionadas ante accidentes o de-
nuncias (segun informacién brindada por la Direc-
cién Provincial de Seguridad y Salud en el Trabajo).

Las caracteristicas propias de las actividades
hacen que los empleados del sector tengan que
trabajar con sustancias quimicas, asi como en
espacios con temperaturas elevadas. Todos los
trabajadores declararon disponer y utilizar los ele-
mentos de proteccion necesarios (guantes, protec-
tores auditivos, barbijos, anteojos) y que estos son
provistos por las empresas.

En los establecimientos industriales de los gru-
pos 2 y 3 se pudo verificar la existencia de salas e
instalaciones adecuadas, correctamente climati-
zadas y con servicios sanitarios apropiados, cabe
aclarar que estos aspectos estan regulados por los
convenios colectivos de trabajo.

Ambos grupos de empresas declararon brindar
regularmente capacitaciones en seguridad e higie-
ne, tanto para cuestiones generales de la planta
como especificas al puesto de los entrevistados.
Muchas empresas tienen planes de capacitacion
en estos aspectos que se inician incluso antes de
que el trabajador comience sus actividades en la
planta.

Casi todos los trabajadores aseguraron haber
recibido capacitaciones en seguridad e higiene,
tanto para su puesto en particular como en caso



de accidentes en la planta. Ademas, tienen consti-
tuidas brigadas de emergencia, es decir, un grupo
de trabajadores de la planta que recibe prepara-
cién especial para actuar si ocurren accidentes.

En el caso de las plantas de biodiésel, las au-
ditorias exigen un nivel minimo de capacitacion
en seguridad e higiene que debe ser demostrado
por las empresas. Sin embargo, en biogas se pudo
comprobar la existencia de algunos pocos casos
en los que los trabajadores que habian ingresado
recientemente no habian tenido capacitaciones de
este tipo, mas alla de las instrucciones brindadas
por sus propios compafieros o superiores.

Por otra parte, en los establecimientos del
grupo 1, las instalaciones tienden a ser mas preca-
rias, tanto en lo que concierne al espacio de trabajo
como a las instalaciones productivas. Esto consti-
tuye un riesgo, especialmente en el caso del bio-
gas, donde muchas veces se realizan instalaciones
artesanales, sin normas de seguridad. En el caso
del biodiésel, como se dijo, las instalaciones pro-
ductivas estan sujetas a habilitacion y auditorias
periodicas®.

Mientras los establecimientos del grupo 1 que
producen biodiésel cumplen con las capacitacio-
nes exigidas por la auditoria, en los establecimien-
tos de biogas, vinculados a las actividades rurales,
practicamente no se cuenta con este tipo de capa-
citaciones.

Ademas, mientras que las empresas del grupo
3 tienen su propio departamento o personal encar-
gado de estas capacitaciones, en las de los grupos
1y 2 de biodiésel se contratan consultoras espe-
cializadas.

En las empresas rurales, las pocas capacitacio-
nes que existen son brindadas por instituciones
publicas, como el INTAy el INTI.

Otro aspecto que es importante destacar es
que todos los establecimientos a los cuales les
corresponde constituir un comité mixto de salud
y seguridad*® (segln Ley provincial 12913, regla-

45 Esto excluye a las instalaciones informales, no contempladas
enlaleyy, por lo tanto, no habilitadas para la produccion.

4 | os comités de salud y seguridad en el trabajo son érganos
paritarios encargados de supervisar el cumplimiento de las nor-
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mentada en 2009) cuentan con este érgano. Sin
embargo, las entrevistas a los trabajadores revelan
que varios de ellos no tienen conocimiento de la
existencia de dicho comité.

6.2.4 Organizacion y tiempos de trabajo
Esta dimension refiere a la forma en que los esta-
blecimientos organizan su actividad y, por lo tanto,
el trabajo de sus empleados y los periodos de des-
canso, que condicionan tanto su salud como su
vida social.

Las empresas productoras de biocombustibles
requieren trabajar de forma continua, debido a
que, una vez puesta en marcha, la planta no puede
detenerse, salvo en casos excepcionales.

Por lo tanto, sus trabajadores realizan turnos
rotativos, en algunos casos de 8 y en otros de 12
horas. Los esquemas de rotacidon varian segun la
empresa, pero estan organizados de forma tal que
cada trabajador tenga aproximadamente 15 dias
de descanso al mes, y que esos dias se correspon-
dan con, al menos, un fin de semana. En todos los
casos, la organizacién de la rotacién esta estipula-
da por el convenio colectivo de trabajo.

En el caso de los biodigestores, la mayoria de las
empresas no trabajan las 24 horas, por lo cual los
empleados cumplen 8 horas diarias durante el dia.

Los trabajadores manifestaron tener tiempos
de descanso suficientes en cada turno. En general,
estos estan estipulados en los convenios colectivos
de trabajo y son respetados.

En lo que concierne a las vacaciones, los tra-
bajadores también reconocen contar con los dias
acordes a su antigledad y tener libertad para ele-
gir los periodos que deseen. Asimismo, todos los
trabajadores entrevistados habian gozado de sus
vacaciones correspondientes en el afio.

6.2.5 Libertad sindical y relaciones laborales
La libertad de formar asociaciones representativas
de forma libre y de llevar adelante acciones colec-

mas y disposiciones en materia de control y prevencion de ries-
gos laborales, con el objeto de promover la proteccién de la vida
y la salud de los trabajadores —cualquiera fuera la modalidad o
plazo de su contratacion o vinculo laboral—, y el mejoramiento
de las condiciones y del medio ambiente de trabajo.
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tivas en favor de sus intereses es una dimension
fundamental, que esta fuertemente ligada al cum-
plimiento de los demas aspectos que hacen al tra-
bajo decente.

Varios sindicatos relinen a trabajadores del sec-
tor de bioenergias. Esto se debe a que, a excepcion
de las plantas que producen exclusivamente bio-
diésel, el resto tiene otra actividad principal que
posee su propio sindicato.

Los trabajadores de la industria de biocombus-
tibles estan representados por el Sindicato del Pe-
tréleo, Gas y Biocombustibles, sin embargo, en las
plantas que estan integradas a la produccion de
aceite, los trabajadores forman parte del Sindica-
to de Obreros y Empleados Aceiteros. En ambos
casos, se trata de organizaciones que, al menos en
los ultimos afios, han negociado en los sectores de
mayor productividad, y han obtenido resultados fa-
vorables en comparacion con otros sectores, sobre
todo en materia salarial.

En el caso de lo biodigestores, la filiacion sin-
dical esta dada por la actividad principal de la
empresa. Entonces, se encuentra el Sindicato de
Trabajadores Cerveceros de Santa Fe, el Sindicato
de Trabajadores de la Industria Quimica y Petro-
quimica (FESTIQyPRA), la Unién Obrera Molinera
Argentina (UOMA) y la Unién Argentina de Trabaja-
dores Rurales y Estibadores (UATRE).

Si bien no existe informacién estadistica sobre la
tasa de afiliacion en el sector, la Encuesta de Indica-
dores Laborales (EIL) del Ministerio de Trabajo de la
Nacion indicaba que en 2008 el porcentaje de tra-
bajadores sindicalizados en el sector privado en los
aglomerados del interior del pais (entre los que se
incluye a Gran Rosario) ascendia al 44%. Esta tasa
resulta elevada si se la compara con la del Gran Bue-
nos Aires, que alcanzé en ese mismo afio el 35,8%.

Para el caso de las bioenergias en la provincia
de Santa Fe, la totalidad de los trabajadores entre-
vistados declararon estar afiliados a un sindicato y
dijeron que la mayoria de sus compafieros también
lo estaban.

Otro indicador importante en este aspecto es
la presencia de al menos un delegado sindical en
todos los establecimientos industriales relevados,
ya que esto asegura un normal cumplimiento de los
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convenios colectivos de trabajo y ejerce un fuerte
incentivo hacia la afiliacion sindical (Marshall y Pe-
relman, 2004). Esto se verifica a partir de los datos
de la EIL 2008, que muestran que la tasa de sindi-
calizacion en empresas con delegados ascendia al
49,4%, mientras que en las empresas sin represen-
tantes sindicales la cifra era del 30,3%.

En el caso de los establecimientos rurales que
tienen pocos trabajadores, si bien algunos de ellos
estan sindicalizados, la participacion es menor de-
bido a la dispersién y a la presencia de trabajado-
res informales.

Por otro lado, en todos los establecimientos
relevados, tanto trabajadores como empleadores
manifestaron que el tema que ha suscitado mayo-
res tensiones, al menos en los ultimos afios, fueron
las paritarias, concretamente el incremento sala-
rial anual. Sin embargo, en todos los casos se reco-
nocidé que se ha logrado llegar a acuerdos sin que
ocurriesen conflictos significativos.

6.2.6 Ingresos laborales y salarios
Esta dimensidn representa el valor que el trabajo
tiene para asegurar la satisfaccién de las necesida-
des materiales del trabajador y su familia.

El salario mensual de los trabajadores del sec-
tor de bioenergias resulta un indicador claro de la
heterogeneidad del sector, ya que, como se men-
ciond, los trabajadores del sector estan represen-
tados por distintos sindicatos y, por lo tanto, sus
ingresos estan sujetos a diferentes acuerdos sala-
riales.

De este modo, mientras los operarios de las
empresas del grupo 3 declararon tener salarios de
entre 25 000 y 30 000 pesos (entre 4 y 5 veces el
salario minimo vital y moévil ~-SMVM#¥-), los de las
empresas del grupo 2 y las del grupo 1 industriales
cobran entre 15 000 y 20 00O pesos (entre 2,5y
3,3 veces el SMVM) y los trabajadores de las em-
presas rurales pequefias reciben (grupo 1 rurales)
salarios de entre 8 000 y 10 000 pesos (entre 1,3y
1,6 veces el SMVM).

4 El valor del SMVM a fines de 2016, cuando se realizo este estu-
dio, era de 6 060 pesos, seguin datos del INDEC.
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Estas discrepancias radican en las diferencias
entre los convenios colectivos de trabajo. Asi, por
ejemplo, mientras el salario basico de un operario
de la categoria mas baja del sindicato de aceiteros
supera los 19 000 pesos, el de un pedn rural ronda
los 10 000 pesos.

En todos los sindicatos concernidos en este es-
tudio, el salario basico de la categoria mas baja de
operario representa entre el 70% y el 80% del de la
categoria mas alta.

La diferencia se hace aun mas marcada ya que
las empresas que pagan mayores salarios también
brindan otros beneficios, como el transporte y la
comida durante las horas de trabajo.

Asimismo, resulta relevante destacar que todos
los trabajadores entrevistados declararon no tener
otros empleos ni ingresos aparte del de la planta
de bioenergia.

6.2.7 Capacitacion
Esta dimensién da cuenta de las posibilidades de
desarrollo de un trabajador, ya que no solo significa
mejorar la productividad en sus tareas, sino que abre
la posibilidad hacia nuevas oportunidades laborales.

La indagacion acerca de las capacitaciones
brindadas y recibidas, asi como de quiénes estan
a cargo y la opinién de los trabajadores acerca de

|
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estas permite poner de relieve las distintas situa-
ciones que se dan en el sector.

Antes de mencionar las capacitaciones que se
brindan conviene recordar que casi la totalidad de
los operarios de las plantas de bioenergia ingresan
a sus puestos contando con una formacién técnica
electromecanica, quimica o agropecuaria (en gene-
ral de nivel secundario). Esta formacion les asegura
las habilidades basicas para acceder a sus puestos.

Por ello, las empresas suelen estar en contacto
con las escuelas técnicas de su region, ya que bus-
can personal entre sus egresados. Ademas de esta
forma de busqueda, utilizan el mecanismo de re-
comendacion de parte de sus empleados y, even-
tualmente, un servicio de consultoria, para puestos
muy especializados.

En cuanto a las capacidades mas demandadas
en este sector, se dirigen a profesionales, sobre
todo, a ingenieros quimicos, electromecanicos y
ambientales, y a técnicos mecanicos, eléctricos y
quimicos. En estos Ultimos, se destaca la falta de
formacion en problematicas del medio ambiente.

También en el caso de los biodigestores, los es-
tablecimientos remarcaron la escases de profesio-
nales especializados en el tema.

Las empresas, ademas, utilizan el mecanismo
de promocién de sus empleados para cubrir pues-

Grafico 6. Participacién de mujeres en la produccién de bioenergia en Santa Fe, segun tipo de

bioenergia
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tos. En efecto, se observaron casos de trabajadores
que habian ingresado a la empresa como operarios
de la categoria mas baja y, luego, fueron ascendi-
dos a puestos mas altos.

Una vez que ingresan a la empresa, estos opera-
rios reciben capacitacion y entrenamiento de parte
de sus superiores (en general, el ingeniero jefe de
planta) y colegas.

Ademas de esta capacitacion inicial, se encuen-
tran tres situaciones:

1. En primer lugar, las empresas del grupo 3
de biodiésel y bioetanol tienen planes o pro-
gramas anuales de capacitacién, e, incluso,
sistemas de deteccion de necesidades de ca-
pacitaciones que permiten ajustar dichos pla-
nes. Las principales tematicas que se tratan
estan relacionadas con normas de calidad y
medio ambiente. En general, tienen un siste-
ma de formacion interno, es decir, a cargo de
los ingenieros de la planta y subcontratan a
especialistas para temas especificos.

Estas capacitaciones se brindan a todos los
operarios de bioenergias.

2. Las empresas de los grupos 2 de biodiésel, las
del grupo 3 de biogas y las del grupo 1 (indus-
triales) limitan sus capacitaciones a las exigi-
das por las auditorias de Seguridad e Higiene,
al tiempo que aprovechan las brindadas por
los proveedores de maquinarias u otros in-
sumos. Es decir, en estos establecimientos la
capacitacion esta limitada a las brindadas por
el jefe de planta y, eventualmente, a las que
pueda ofrecer algun proveedor sobre el ma-
nejo de determinado equipamiento o insumo.

3. Por ultimo, en las del grupo 1 (rurales) no se
realizan capacitaciones formales, el apren-
dizaje esta acotado a la transmision de ex-
periencias. Ocasionalmente, los operarios
asisten a capacitaciones brindadas por ins-
titutos publicos, aunque no se constaté que
hayan asistida a ninguna vinculada a la pro-
duccién de biogas.

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
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En todos los niveles, si bien los trabajadores
tienen opiniones positivas sobre las capacitacio-
nes recibidas, pusieron de manifiesto la necesidad
de contar con mas capacitaciéon en los distintos
temas que hacen a su trabajo. Asimismo, muchos
manifestaron, siendo operarios, que no ven po-
sibilidades de ascender dentro de la empresa ya
que han llegado al maximo nivel posible por su
formacion.

6.2.8 Equidad de género y no discriminacion
Como se mencioné anteriormente, el empleo fe-
menino es escaso. Segun los datos del Capitulo 4,
solo el 10,6% de los empleos del sector estan ocu-
pados por mujeres. En el Grafico 6 se observa que,
las mujeres estan empleadas sobre todo en los
establecimientos de biodiésel y bioetanol (11,8%
y 9,2%, respectivamente), mientras que su par-
ticipacién es bastante inferior en biogas (3,7%) vy
energia térmica (1,7%).

Los puestos ocupados por mujeres son, sobre
todo, de tipo administrativo y no hay mujeres que
OCupen cargos jerarquicos.

6.2.9 Proteccidn de la maternidad
La proteccion de la maternidad refiere al resguar-
do de la mujer y de su puesto de trabajo durante el
embarazo y la lactancia. En la Argentina, este de-
recho se encuentra establecido en la Ley 20744 de
Contratos de Trabajo, que estipula una licencia de
90 dias (45 anteriores y 45 posteriores al parto) y
garantiza la estabilidad en su puesto de trabajo.

Si bien el trabajo femenino tiene una incidencia
muy baja en el sector, los trabajadores de las em-
presas donde hay trabajadoras declararon que en
caso de embarazo se cumplié con lo establecido
por esta ley, a la cual adhieren todos los convenios
colectivos de trabajo.
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A la hora de pensar las politicas que pueden favo-
recer el desarrollo de las bioenergias y del empleo
asociado a ellas, se debe considerar en términos
generales las ventajas previamente mencionadas.
Ademas de aquellos aspectos genéricos que llevan
a la preocupacién por el desarrollo de las energias
renovables, hay factores en la provincia que necesa-
riamente se deben poner en relieve. En primer lugar,
cabe recordar que la provincia no es productora de
hidrocarburos ni de otras fuentes importantes de
energia, como ser la energia hidroeléctrica. Por este
motivo, practicamente todo el empleo asociado al
funcionamiento de las bioenergias es empleo crea-
do, no empleo sustituido. Por otra parte, con un co-
rrecto disefio de la logistica y distribucién, podrian
disminuirse los costos asociados al transporte de
energia, incluyendo pérdidas, y el costo (desde el
punto de vista social) que significa el impacto am-
biental de estas actividades —por ejemplo, por las

Ademas de generar puestos de

trabajo, un mayor uso de biodigestores

en municipios y comunas permitiria
mejorar la situacién ambiental y
generar gas en zonas que acceden a
este servicio a un costo elevado.

emisiones generadas por los vehiculos que trans-
portan combustibles liquidos-.

7.1 Herramientas para favorecer una mayor

produccion de biogas
Como se sefialé previamente, se han instalado
numerosos biodigestores comunitarios —funda-
mentalmente desde los afios noventa— que hoy
no estan en funcionamiento. Si bien estos biodi-
gestores generan una cantidad relativamente baja
de puestos en la operacion, su puesta en funcio-
namiento, asi como la construccién de nuevos
biodigestores con tecnologias apropiadas podrian
generar una cantidad relevante de puestos de tra-
bajo. Para que sean sustentables en el tiempo se
requiere que su instalacion esté acompafiada de
importantes esfuerzos en la concientizacién de la
poblacién en relacion con su utilidad y con la co-
rrecta separacion de residuos. No se debe olvidar

69



70

N.°15

que, ademas de generar puestos de trabajo, una
mayor adopcion del uso de biodigestores en mu-
nicipios y comunas permitiria mejorar la situacién
ambiental y generar gas en zonas que, al no estar
cubiertas por la de red de distribucién, se accede a
este servicio a un costo elevado.

También se observan dificultades generales en
los establecimientos que tienen pequefios biodi-
gestores, por lo que se deberian generar interven-
ciones para favorecer su adopcién y una correcta
operacion. Entre los aspectos que favorecerian una
mayor utilizacién se propone, en primer lugar, la im-
plementacién de politicas que incentiven el desarro-
llo de sistemas adaptados, preferentemente “llave
en mano”, facilmente accesibles para distintos tipos
de establecimientos agroindustriales. En segundo
lugar, se deberian buscar alternativas para un mejor
aprovechamiento del biofertilizante, con el desarrollo
de opciones tecnoldgicas que faciliten su utilizacion.
Esto seria importante para el desarrollo de formas
de agricultura ecoldgica, que hoy tienen una deman-
da creciente tanto a nivel local como internacional.
En tercer lugar, se deberian pensar herramientas de
financiamiento especifico. En algunos establecimien-
tos visitados, si bien se considera que la utilizacién
de biodigestores seria econdémicamente beneficio-
sa (sobre todo teniendo en cuenta un escenario de
incremento de las tarifas de gas y electricidad), el
alto costo de instalacion los hace financieramente
inviables. Un subsidio de la tasa de interés de estas
herramientas de financiamiento funcionaria como
un impuesto pigouviano negativo, ya que con su ins-
talacién la empresa disminuye las externalidades
generadas por su actividad y se produce una mejora
desde el punto de vista del bienestar social.

La existencia de biodigestores en funciona-
miento en distintas zonas del territorio provincial
seria una oportunidad para que diferentes indus-
trias que hoy pagan altos costos para disponer de
sus efluentes tengan una alternativa econdmica
para su tratamiento®.

48 Es el caso, por ejemplo, de algunas industrias lacteas del
oeste de la provincia, que, segin un informante consultado,
pagan altos costos para transportar efluentes a la provincia de
Cordoba para su posterior tratamiento y disposicion.

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
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Por otra parte, se observé un componente muy
importante de equipamientos importados que fa-
cilmente podrian producirse a nivel local, lo que
generaria una gran demanda de empleos de ca-
lidad*. En el oeste de la provincia existe una im-
portante industria de maquinaria agricola, por lo
que se deberian contemplar politicas industriales
orientativas que permitan aprovechar estas com-
petencias para el desarrollo de proveedores de
estos equipos.

7.2 Impulso a los entramados locales en la
produccion de biocombustibles
Debido al marco regulatorio de las plantas de pro-
duccion de biodiésel y a las normas que regulan
el funcionamiento del mercado del producto, mu-
chas plantas de muy pequefia escala encuentran
importantes dificultades para adaptarse a los re-
querimientos y ser competitivas. Por este motivo,
se ven obligados a trabajar de forma no regulada.
Estos productores son pequefios establecimientos
que transforman aceite de soja en biodiésel para
autoconsumo, pero en muchas ocasiones venden
parte de su produccién “en negro” a estaciones
de servicio de bandera blanca. El hecho de comer-
cializar de forma irregular determina que la mayo-
ria de sus compras se hagan de la misma manera
y que se ocupe trabajadores no registrados. Por
otra parte, al trabajar en forma clandestina con-
lleva que la produccién no respete los estandares
minimos de calidad y que se trabaje en peligrosas
condiciones de seguridad. Las plantas informales
tienen, a su vez, serios defectos de concepcion
que generan importantes riesgos para los traba-
jadores. En la provincia de Santa Fe serian viables
disefios de planta alternativos, accesibles a bajo
costo (de hecho, implicarian reformas menores
en relacion con las plantas existentes), seguros y

4 A modo de ejemplo, en una de las plantas visitadas se obser-
vé que la antorcha habia sido importada de India. La antorcha
nunca pudo ponerse en funcionamiento debido a problemas de
visado del técnico que debfa venir para hacerlo. Segun un infor-
mante de una empresa constructora de biodigestores, desde
esa empresa se instalé una antorcha muy similar en una planta
de Uruguay, construida a medida en un taller de la localidad de
Sunchales.



que permitan producir un producto de calidad. Al
agregar valor a la produccién de pequefias aceite-
ras locales, tendrian, ademas, la ventaja de generar
entramados locales que dinamizarian la produc-
cién y el empleo en las zonas mas alejadas de los
grandes centros urbanos. Una de las condiciones
que harfan viables estas plantas a pequefia escala
es la creacion de laboratorios compartidos, donde
podria tener participacion tanto en su operacién
como en su puesta en funcionamiento el INTI u
otro organismo. El laboratorio implica un costo im-
portante que estos pequefios productores no pue-
den asumir. Por otra parte, seria necesario que la
normativa considere alternativas para que el pro-
ducto pueda ser comercializado a nivel local. La
importancia de poder realizar el corte a nivel local
ha sido destacada también por las pequefias em-
presas que estan habilitadas por el MINEM, pero
que se hallan alejadas del polo productivo del Gran
Rosario. Otro problema que enfrentan las peque-
fias plantas de biodiésel es el aprovechamiento de
la glicerina. Las grandes plantas exportan o ven-
den a la industria farmacéutica este producto, pero
para las pequefias plantas alejadas de la zona del
Gran Rosario se observan serias dificultades para
su comercializacion. Segun especialistas consulta-
dos, este subproducto constituye un insumo muy
apropiado para la producciéon de biogas en biodi-
gestores, por lo que las politicas planteadas en el

Politicas para incrementar el empleo verde en la
produccién de bioenergias

apartado anterior también serian recomendables
para dar mayor sustentabilidad a estas pequefias
plantas de biodiésel.

En la industria del bioetanol, seglin un experto
consultado, existen alternativas tecnoldgicas que
permitirian la constituciéon de biodestilerias a pe-
quefia escala con una eficiencia muy similar a las
de mayor escala. La instalacién de estas biodesti-
lerias tendria ventajas semejantes a las sefialadas
para el caso de los productores de biodiésel para
autoconsumo, permitiria la creacién de empleos
verdes y decentes en entramados locales y viabi-
lizarian la diversificacién de sistemas productivos.

Por otra parte, se estan debatiendo distintas
alternativas para la regulacion del mercado de bio-
diésel, distintas al sistema de cupos y cortes mini-
mos actuales. Se debe considerar que alternativas
como las que se utilizan en Brasil serian viables
desde el punto de vista de la tecnologia de los mo-
tores, ya que existe produccion de motores flex®°
en la Argentina, aunque actualmente son destina-
dos a la exportacién.

%0 | os vehiculos flex-fuel pueden funcionar tanto con etanol como
con nafta y con la mezcla de ambos en cualquier proporcion.
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8.1 Sobre mapeo del empleo verde en el

sector de bioenergias en Santa Fe
Teniendo en cuenta que las formas de produccion
de bioenergia que se han analizado en este docu-
mento se caracterizan por su eficiencia, por el bajo
nivel de impacto ambiental y por producir ener-
gia a partir de recursos renovables, se considera
que todo el empleo directo detectado en el rele-
vamiento puede ser catalogado como ambiental,
diferenciandose entre empleos verdes y empleos
ambientales, siguiendo el criterio operativo ex-
puesto. Por ende, los empleos verdes en el sector
de bioenergia en Santa Fe son 833.

Dentro de las plantas relevadas no fue posi-
ble identificar trabajadores no registrados. En
parte esto se explica por el tipo de relevamiento
realizado, ya que no son adecuados para la cap-
tacion del trabajo no registrado (el empleo no
registrado suele obtenerse a partir de encues-
tas a hogares). No obstante, es esperable que la
cantidad de empleos no registrados sea menor
al del resto de la economia, dado que se presen-

El crecimiento del sector de bioenergia
en Santa Fe, como en el resto del pais,
depende, en mayor medida, de las
correctas decisiones politicas en su
favor y de la estimulacién econdmica
que estas promuevan.

ta una situacion en la que predominan grandes
empresas, fuertemente reguladas, con baja in-
cidencia del costo laboral en los costos totales
y con una alta tasa de sindicalizaciéon. Si bien se
observa que en algunas actividades se recurre a
trabajadores por cuenta propia 0 a empresas sub-
contratistas, se considera que esta situacion no
responde a una estrategia de precarizacion o dis-
minucion de costos laborales. Lo que se advirtié
—fundamentalmente en el caso del biodiésel- es
que las empresas contratan externamente ser-
vicios especializados y capacidades que no son
esenciales para ella. Por este motivo, todo el traba-
jo necesario para la operacion y mantenimiento de
las plantas es considerado como empleo verde.

8.2 Sobre la estimacion del empleo
indirecto y escenarios de simulacién
En este estudio se brindd una primera aproxima-
cién al impacto regional de la energia renovable
basada en biomasa sobre la producciéon y el em-
pleo. Se analizaron escenarios de aumento de pro-
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duccion con la capacidad existente, inversiones en
nuevas plantas y la sustitucion de energia conven-
cional por energia basada en biomasa.

Se observa que el efecto sobre el empleo, in-
directo e inducido, es alto en los escenarios de
produccién, que se explica por el bajo nivel de re-
querimiento directo de empleo de la produccién
de biodiésel, que es la principal rama bioenergéti-
ca de Santa Fe. Esto mismo da cuenta de que los
escenarios de sustitucién generan efecto neto de
empleo negativo.

El aumento de la capacidad de produccidon de
biocombustibles conduce a la creacién de empleo.
En particular, por el incremento de la produccion
de biomasa basada en la produccién agropecuaria.
Sin embargo, en la medida en que la produccién
primaria se encuentre mas mecanizada, este efec-
to se reducira.

Las simulaciones permitieron evaluar el impac-
to del aprovechamiento potencial de la oferta de
biomasa de la provincia. Los resultados sugieren
un fuerte impacto en términos de empleo, sobre
todo, derivado de los empleos necesarios para la
construccién de las plantas.

Una vez que sean identificados y seleccionados
los escenarios de las decisiones claves (politicas,
leyes, regulaciones) por parte de los funcionarios
de la provincia, se analizara la factibilidad de simu-
lar las politicas/shocks adicionales a los escena-
rios propuestos y se ajustaran estas sugerencias
al modelo o se plantearan alternativas en caso de
ser necesario.

8.3 Sobre calidad del empleo
El andlisis de cada una de las dimensiones de la
calidad del empleo que fueron relevadas en las en-
trevistas —formalizacién y estabilidad, seguridad
social, seguridad y salud en el trabajo, organizacién
y tiempos de trabajo, libertad sindical y relacio-
nes laborales, ingresos laborales y salario, capa-
citacion, equidad de género y no discriminacion,
y proteccién de la maternidad— permite extraer
conclusiones sobre cémo es el empleo en el sector
de bioenergias de la provincia de Santa Fe. Una pri-
mera observacion que se desprende de este anali-
sis es que la heterogeneidad de las empresas que

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
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participan en el sector impacta en las diferencias
de calidad de los puestos de trabajo.

Ademas, como se ha puesto en evidencia, estas
dimensiones son interdependientes, es decir, que
la carencia o debilidad en alguna de ellas afecta en
el mismo sentido al resto (Ghia, 2005). Por ello, en
la heterogeneidad de los casos hay trabajadores
que se encuentran en situaciones mas vulnerables
que otros.

En el andlisis se identificaron tres tipos de esta-
blecimientos en funcién de la calidad del empleo
que generan:

1. El grupo 1 esta conformado por empresas de
hasta 15 empleados, y se las distingue entre
rurales e industriales. Las rurales son empre-
sas que tienen por actividad principal la pro-
duccion agricola-ganadera y que aprovechan
los residuos de estas actividades para la pro-
duccion de biogas. Estas empresas posibilitan
la generacion de puestos de trabajo en territo-
rios rurales, donde muchas veces no existen
otras fuentes de empleo, al tiempo que pro-
ducen biogas en zonas en las cuales no hay
acceso a las redes de distribucién de gas na-
tural (Bragachini et al., 2012). A ello se suman
las ventajas ambientales generadas por la
utilizacién de residuos para la produccion de
energia.

Sin embargo, en estos establecimientos es
donde se verifican las condiciones laborales
mas vulnerables. En estas empresas se ob-
servan algunos casos de trabajadores infor-
males, pero aun en el caso de los empleados
formalizados se identifican falencias, sobre
todo, en lo que refiere a seguridad e higiene y
a la falta de capacitacion.

Esto se relaciona con las dificultades técnicas
y econdmicas que enfrentan estos estableci-
mientos. En cuanto a las econdmicas, el costo
de construccion de los biodigestores y su
amortizacién exceden el horizonte de planifica-
cion de estas empresas, las cuales, ademas, tie-
nen dificultades para acceder a financiamiento
a tasas de interés que les resulten adecuadas.
Todo ello redunda en que realizan instalaciones



0 reparaciones artesanales, donde las condicio-
nes de seguridad no estan garantizadas. A esto
se le suma la falta de acceso al asesoramiento
técnico especializado en la produccién de bio-
gas, por lo cual, los biodigestores funcionan por
debajo de su capacidad, a partir de los procedi-
mientos de pruebay error.

Con respecto a los establecimientos indus-
triales del grupo 1, son empresas pequefias
de produccién de biodiésel y una empresa de-
dicada al tratamiento de residuos industriales
para la produccion de biogés. Se encuentran
ubicadas en distintas regiones de la provincia.
Estos establecimientos, a diferencia de los ru-
rales, cumplen con las normas de seguridad
exigidas ya que estan sujetos a auditorias y
existen normas para su habilitacién. Si bien
no se identificaron empleos informales y se
cumple con todos los parametros del empleo
decente, se observa mayor debilidad en las
dimensiones menos reguladas, como las ca-
pacitaciones. En este aspecto, solo se cubren
las capacitaciones en seguridad e higiene exi-
gidas por las auditorias, mientras que las ca-
pacitaciones técnicas, que permiten mejorar
la productividad y, sobre todo, brindan posi-
bilidades de desarrollo al trabajador, son muy
escasas o inexistentes.

El grupo 2, que incluye a las empresas de
entre 16 y 45 trabajadores, esta conformado
exclusivamente por establecimientos de pro-
duccion de biodiésel. Se trata de un grupo
bastante homogéneo, practicamente todas
las empresas tienen la misma capacidad
de produccién de 50 000 toneladas anua-
les, valor maximo que les permite acceder al
mercado interno. Ademas, todos estos esta-
blecimientos se encuentran en la region de in-
fluencia del cordén portuario de Rosario.

Los empleos generados por estas empresas
cumplen con los parametros de trabajo de-
cente, aunque también se observan ciertas
falencias en términos de capacitaciones, que
se limitan a las exigidas por las auditorias de
seguridad e higiene y a las brindadas por los
proveedores de maquinarias u otros insumos.

En este grupo, se observan casos de activida-
des subcontratadas que podrian representar
situaciones de informalidad ocultas.

3. Finalmente, el grupo 3, conformado por las
empresas de mas de 45 empleados, entre las
que se incluyen las grandes plantas de biodié-
sel, estén o no integradas a la produccion de
aceite de soja, la empresa que produce bioeta-
nol y las grandes empresas que poseen biodi-
gestores o produccién de energia térmica. En
todas estas se observa el cumplimiento de los
parametros de empleos decentes, incluyendo
la capacitacion a sus empleados. Sin embargo,
al igual que en el caso anterior, se verifica la
presencia de trabajadores tercerizados.

En el caso de las empresas de biodiésel, todas
se encuentran ubicadas en la regidn portuaria
de Rosario, ya que se dedican principalmente
a la exportacion de este producto. Las dificul-
tades mas importantes que han enfrentado
estas empresas estan relacionadas con el ac-
ceso a los mercados externos para la coloca-
cién de sus productos.

En cuanto a las empresas que poseen biodi-
gestores, las mayores dificultades son de ca-
racter técnico y tienen que ver con lograr un
funcionamiento que permita utilizar plena-
mente la capacidad del biodigestor. Estas di-
ficultades estan vinculadas con la carencia de
profesionales especializados en la materia.

La produccion de bioenergias en la provincia de
Santa Fe constituye un sector dinamico que pre-
senta amplias posibilidades de crecimiento. Sin
embargo, para que este crecimiento se vea refleja-
do en el aumento del numero de empleos verdes,
que ofrezcan posibilidades de desarrollo a los tra-
bajadores del sector, es necesario que se tomen en
cuenta las caracteristicas y la realidad de los dis-
tintos actores que forman parte de él, ya que cada
tipo cumple un rol particular en este desarrollo.

Asi, las empresas pequefias y medianas (gru-
pos 1y 2), que actualmente representan el 30%
de los empleos en el sector, tienen la capacidad de
crear puestos de trabajo en todo el territorio pro-
vincial, aprovechando la biomasa disponible en
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cada regidn para producir energia y contribuyendo
a fortalecer las tramas productivas locales.

Sin embargo, muchas de estas empresas, sobre
todo las mas pequenfas, tienen dificultades técni-
cas y econémicas para el desarrollo de las bioe-
nergias y para generar empleos de calidad. Por lo
tanto, para fortalecer la generacion de empleos
verdes en ellas es preciso contemplar estas dimen-
siones de forma simultanea.

Por otra parte, las empresas del grupo 3 re-
presentan un sector con mayor capacidad para
generar proyectos de bioenergia de gran escala,
que dependen, sobre todo, de las condiciones que
afectan la rentabilidad de las inversiones requeri-
das. Desde el punto de vista del empleo, la dispo-
nibilidad de mano de obra con las calificaciones
requeridas es una de las condiciones al momento
de considerar la realizacion de estas inversiones.

Sin embargo, cabe mencionar que existe gran
disponibilidad de biomasa en las zonas urbanas
donde aun no se han desarrollado proyectos bioe-
nergéticos que podrian favorecer la creacion de
empleos verdes en las ciudades y pueblos de toda
la provincia. Por eso, este estudio busca contribuir
a echar luz sobre las caracteristicas del sector y al-
gunas de las oportunidades y desafios que se pre-
sentan en su desarrollo futuro.

En resumen, el sector de la bioenergia en Santa
Fe ha asumido un rol central entre las fuentes ener-
géticas renovables del pais, y es actualmente gene-
rador de unos 833 empleos verdes, principalmente
vinculados a la produccion de biocombustibles. A
estos se suman unos 4 449 empleos indirectos ubi-
cados en las actividades que forman parte de la
cadena de produccién de bioenergia, y unos 6 185
considerando también los empleos inducidos.

El analisis de calidad de trabajo no ha detec-
tado evidentes casos de informalidad laboral. No
obstante, se ha identificado un patrén comun
—que se manifiesta principalmente en las gran-
des empresas— de tercerizar determinadas ac-
tividades (ej. traslados, limpieza etc.). Dichas
actividades, si bien no representan situaciones de
informalidad propiamente dicha, dan lugar, por su
escala de difusién, a numerosas situaciones de
inestabilidad y precariedad.

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
de bioenergias

En lo que concierne al nivel educativo, el sector
se conforma con el promedio de la provincia. De
hecho, la mayoria de los trabajadores del sector
bioenergético posee nivel secundario completo,
principalmente con orientacion técnica (mecanica,
eléctrica, quimica, agropecuaria), mientras que las
posiciones jerarquicas estan ocupadas por perso-
nas con nivel de educacion universitaria, siendo en
su mayoria ingenieros (quimicos, industriales y am-
bientales). A propdsito de la incidencia de trabajo
femenino, se identificd que este se concentra en su
mayoria en la produccién de biocombustibles y en
areas que requieren niveles educativos altos o me-
dianos, como las actividades administrativas y los
laboratorios. Sin embargo, en las empresas no se
identificaron mujeres con cargos altos.

En cuanto a los multiplicadores del empleo,
estos son altos debido, principalmente, al efecto
multiplicador de los biocombustibles, en particu-
lar del biodiésel (que se caracteriza por un enca-
denamiento hacia atras por encima de la media).
Por este motivo, las simulaciones presentadas en
este estudio abren Utiles perspectivas asociadas a
la potencial expansion del sector, lo que implicaria
un considerable aumento de empleos directos, in-
directos e inducidos.

Sin embargo, el crecimiento del sector de bioe-
nergia en Santa Fe —asi como en todo el territorio
nacional- depende, en mayor medida, de las correc-
tas decisiones politicas en su favor y de la estimula-
cion econdémica que estas promuevan. Las politicas
deberian direccionar particularmente su atencién
sobre la elaboraciéon de un marco regulatorio que
incentive a aquellas plantas de pequefia y mediana
escala, que tienen dificultades técnicas y econdmi-
cas para el desarrollo de las bioenergias y para ge-
nerar empleos de calidad. Estas empresas, que en la
actualidad representan el 30% de los empleos en el
sector, podrian beneficiarse mucho de un marco re-
gulatorio que facilite, entre otros asuntos, su ingreso
al mercado de productos.

Asimismo, se requiere también la elaboracion
de politicas laborales adecuadas con el fin de ase-
gurar empleo de calidad en el ambito de las bioe-
nergias. En este sentido, el sistema de formacion
profesional es un instrumento clave para contar



con mano de obra calificada y preparada para cu-
brir los nuevos requerimientos del sector. Por otro
lado, en relacion con las condiciones laborales, me-
recen especial atenciéon aquellas actividades ter-
cerizadas y subcontratadas por las empresas que
puedan carecer de los estandares de formalidad
laboral requeridos.

Por todo lo expuesto, se puede concluir que una
armoénica expansion del sector de la bioenergia
puede tener implicancias positivas tanto socioe-
condmicas, como ambientales, en un radio local
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y nacional; entre las mencionadas se destacan:
la generacion de empleos (y empleos cualifica-
dos y de calidad), el desarrollo de conocimientos
y capacidades a nivel local, el fortalecimiento de
la estabilidad energética, y el direccionamiento
y aprovechamiento de residuos de dificil manejo
(efluentes, desechos industriales, etc.). Para al-
canzar estos objetivos, las politicas industriales,
asi como las politicas laborales y su reciproca in-
tegracion, son instrumentos que juegan un papel
clave.
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ANnexos

Anexo 1: Tablas de insumo-producto
Cuadro Anexo 1-A. Matriz de transaccione (millones de pesos corrientes)

R RN RR R

11895 2559 61055 1982 | 1498
s2 - - - - 600 2 - - - 142 - - - -
s3 - - - - 240 | 12101 - - - - - - - -
s4 16 - - 193 281 - 4 1 - - - 55 77 91
s5 3350 0 1 9| 36767 94 119 25 - - - 1 129 13
s6 35 - - 32 1742 | 2225 571 122 | 3879 - - 53 619 61
s7 113 8 23 16 486 12| 1940 77 - - - 18 187 37
s8 135 1 7 63 992 41 42| 1179 - - - 2 251 81
s9 441 - - 3 13 2 1 2 - - - 1 116 2
s10 12 - - 1 5 1 0 1 - - - 9 43 1
sll 89 4 18 - - - - - - - - - -
sl2 1079 43| 198 28 120 19 10 16 - - - 336 | 11174 15
s13 552 121 | 477 115 1389 56 467 569 | 52 4 0 31| 4133 261
sl4 90 - - 37 638 - 15 69 - - - 1 153 6962
s15 58 - - 6 61 - 4 15 - - - 13 1 232
s16 34 - - 4 65 - 5 10 - - - 2 12 70
s17 7 - - 4 27 - 23 19 - - - 1 25 260
s18 32 - - 5 41 - 5 15 - - - 2 18 28
s19 519 9 43 46 274 185 29 6l 0 1 0 23 152 287
s20 17 - - 23 37 - 6 6 - - - 4 23 19
s21 2 - - 1 39 - 2 3 - - - 0 53 3
s22 26 - - 2 - - - - 7 0 0 - - 4
s23 992 67| 178 241 3801 855 624 666 0 - 0 36| 1523 1011
s24 1754 38 88 117 14 1377 148 213 6 1 - 32 612 407
s25 17 - - 27 405 - 32 64 - - - 3 221 55
s26 724 1 5 158 1552 61 231 374 - - - 42 954 584
s27 38 4 17 1 - - - - - - - - - -
s28 157 0 1 6 58 7 5 35 - - - 1 48 1
CI_SFE 22188 881 3614 | 1139 | 110701 | 19019 | 5782 | 3578 | 3945 149 | 25 695 | 10604 | 10496
Cl_resto 17576 879 | 4301 35 11874 677 857 | 1069 | 535 40 4 10 221 594 9803
Cl_impo 2086 93| 416 1 3222 517 537 596 - - - 2382 123 2565
VAB 50295 | 2227 | 10016 368 | 65656 | 10543 | 5990 | 4297 | 1736 147 | 194 | 16367 | 1540 15101
Total 92145 | 4080 | 18347 | 1552 | 191453 | 30757 | 13165 | 9539 | 6216 | 336 | 222 | 29666 | 12860 | 37.966




0 9 o - - - - 3 - 24 102 9

1763 - 5929 4612 | 92145

- - - - - - - - - - - - 0 8 - 3328 | 4080

- - - - - - - - - - - - - 4 - 6002 | 18347

47 73 0 0 1 3 2 1652 60 1 2 329 19 37 234 619 | 3808

27 25 1 7 1 0 1 31| 11892 35 64 246 998 984 | 65709 | 70914 | 191453

132 119 3 0 0 0 0 2 679 2 4 14 57 56 1407 | 18943 | 30757

49 32 6 2 0 0 1 18 338 41 35 177 283 421 7171 1675 | 13165

122 33 13 8 1 0 3 306 672 49 212 | 1007 276 276 841 | 2925 SISEC

2 0 0 10 0 0 8 23 264 2 8 16 5 58 | 5229 6216

1 0 4 0 0 3 8 97 1 3 6 2 44 95 336

78 33 - - - - 222

13 3 0 2 100 0 3 73 216 | 2459 15 69 145 45 484 | 8430 | 15096

555 383 17 9 0 0 36 552 560 531 24 542 198 1731 4033 7776 | 25173

3998 | 3028 22| 80 1 0 6 3207 37 24 51 186 37 65 641 | 18607 | 37966

1042 371 1 16 17 0 4 507 90 42 288 184 42 100 | 3526 | 29142 | 35756

313 | 7306 0 4 0 1 293 119 545 12 33 42 50| 2749 | 23416 | 35096

42 416 8 1 0 0 232 56 2 5 113 52 213 | 2446 1518 5471

43 55 0 4 0 5 23 25 98 26 75 67 58 34 648 1311

46 66 1 2 106 0 44 113 363 146 116 119 127 95 238 467 | 3680

4 0 0 0 0 33 10 3 14 83 26 14 - 329

4 0 0 0 0 0 - 12 36 2 17 101 38| 297 1184 1798

1 - 0] 18 0 26 - 151 197 841 1904 633 333 - 30518 | 42907

1504 1581 21| 58 33 0 25 1263 | 2361 933 785 2211 1900 | 2123 | 11703 | 31480 | 67975

337 430 7 14 6 221 430 | 1006 | 2116 677 695 505 350 | 19218 891 | 31714

87 47 1 5 4 0 12 36 922 386 | 1536 1613 676 508 | 9150 1182 | 16987

588 390 11| 42 52 0 63 556 | 5689 | 2912 | 2061 | 9986 | 4075| 3250 | 11934 | 49128 95422

- - - - - - - - 105 - - 96 54 2 5659 | 68421 74397

18 22 0 1 2 0 0 100 245 184 383 904 | 1460 | 4750 | 17844 | 27647 | 53888
8958 | 14398 114 | 255 445 43| 454 | 9408 | 27426 | 11111 | 6386 | 20568 | 11953 | 15542
8441 | 5033 23| 168 255 | 263 293 9350 | 2102 | 4906 | 1485 | 4347 | 5906 | 4323

3570 5012 451 100 | 2147 | 135 48 3340 | 1289 | 1573 757 | 1834 - -

14787 | 10652 | 5290 | 788 833 | 111 | 1003 | 20808 | 37159 | 14125 | 8357 | 68673 | 56538 | 34 023
35756 | 35096 | 5471 | 1311 | 3680 | 329 | 1798 | 42907 | 67975 | 31714 | 16987 | 95422 | 74397 | 53 888

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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Cuadro Anexo 1-B. Matriz de coeficientes técnicos

0129 | 0143 | 0139 | 0,000 | 0319 0,064 | 0114 | 0,003 0110 0,005 | 0,000
s2 - - - - 0,003 | 0,000 - - - 0422 - - - -
s3 - - - - 0,001 0,393 | 0,000 | 0,001 - - - - -
s4 0,000 - - 0124 0,001 - 0,000 | 0,001 - - - 0,002 | 0,006 | 0,002
s5 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,192 0,003 | 0,009 | 0,003 | 0,624 - - 0,000 | 0,010 0,000
s6 0,000 - - 0,020 | 0,009 0072 | 0,043 | 0,013 | 0,624 - - 0,002 | 0,048 0,002
s7 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,010 0,003 | 0000 | 0147 | 0,008 - - - 0,001 | 0,015 0,001
s8 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,040 | 0,005 0,001 | 0,003 | 0,124 - - - 0,000 | 0,020 0,002
s9 0,005 - - 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 - - - 0,000 | 0,009 | 0,000

s10 0,000 - - 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 - - - 0,000 | 0,003 | 0,000

sll 0,001 | 0,001 | 0,001 - - - - - - - - - -
s12 0012 | 0011 | 0011 | 0018 0,001 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,008 | 0,012 | 0,000 | 0,011 0,091 | 0,000
s13 0,006 | 0,030 | 0,026 | 0,074 | 0,007 | 0002 | 0,035 | 0,060 | 0,008 | 0,012 | 0,000 | 0001 | 0321 0,007

sl4 0,001 - - 0,024 | 0,003 - 0,001 | 0,007 - - - 0,000 | 0,012 0,183
s15 0,001 - - 0,004 | 0,000 - 0,000 | 0,002 - - - 0,000 | 0,001 0,006
s16 0,000 - - 0,003 | 0,000 - 0,000 | 0,001 - - - 0,000 | 0,001 0,002
s17 0,000 - - 0,003 | 0,000 - 0,002 | 0,002 - - - 0,000 | 0,002 0,007
s18 0,000 - - 0,003 | 0,000 - 0,000 | 0,002 - - - 0,000 | 0,001 0,001
s19 0,006 | 0,002 | 0,002 | 0,030 0,001 0,006 | 0,002 | 0,006 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0001 | 0,012 0,008
s20 0,000 - - 0,015 | 0,000 - 0,000 | 0,001 - - - 0,000 | 0,002 0,001
s21 0,000 - - 0,001 | 0,000 - 0,000 | 0,000 - - - 0,000 | 0,004 | 0,000
s22 0,000 - - 0,001 - - - - 0,001 | 0,000 | 0,002 - - 0,000
s23 0011 | 0016 | 0010 | 0155 0,020 0,028 | 0,047 | 0,070 | 0,000 - 0,000 | 0,001 0,118 0,027
s24 0019 | 0009 | 0,005 | 0076 | 0,000 | 0045 | 0011 | 0,022 | 0,001 | 0,004 - 0,001 | 0,048 0,011
s25 0,000 - - 0,017 0,002 - 0,002 | 0,007 - - - 0,000 | 0,017 0,001
s26 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,102 0,008 | 0,002 | 0,018 | 0,039 - - - 0,001 | 0,074 0,015
s27 0,000 | 0,001 | 0001 | 0001 - - - - - - - - - -

s28 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,004 - - - 0,000 | 0,004 | 0,000

Total 0241 | 0216 | 0197 | 0734 | 0578 0618 | 0439 | 0375 | 0635 | 0443 | 0112 | 0,023 | 0825 0,276
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EIEE R B B R I E T E )

0,000 | 0,000 | 0,000 0000 | 0026 0,000 | 0,001 | 0,000
- - - - - - - - - - - 0,000 | 0000
- - - - - - - - - - - - 0,000

0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,008 | 0,001 | 0,038 0,001 0,000 0,000 | 0,003 | 0,000 0,001
0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,005 | 0000 | 0,000 | 0001 | 0001 0175 0,001 0,004 | 0,003 | 0013 0,018
0,004 | 0,003 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,010 0,000 0,000 | 0,000 | 0001 0,001
0,001 | 0001 | 0001 | 0002 | 0000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 0,005 0,001 0,002 | 0002 | 0,004 | 0,008
0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,000 | 0000 | 0002 | 0,007 0,010 0,002 0,012 0011 | 0004 | 0,005
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,008 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,003 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
- - - - 0,021 0,101 - - - - - - - =
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 0,027 0,000 | 0,002 | 0,002 0,003 0,078 0,001 | 0,001 | 0,002 0,001
0016 | 0,011 | 0,003 | 0007 | 0000 | 0000 | 0,020 | 0013 0,008 0,017 0,001 | 0,006 | 0,003 0,032
0112 | 0,086 | 0,004 | 0,061 | 0000 | 0000 | 0,003 | 0075 0,001 0,001 0,003 | 0,002 | 0,000 0,001
0029 | 0011 | 0,000 | 0012 0,005 | 0000 | 0,002 | 0012 0,001 0,001 0,017 | 0,002 | 0,001 0,002
0,009 | 0,208 | 0,000 | 0,003 | 0,003 | 0000 | 0,001 | 0,007 0,003 0,017 0,001 | 0,000 | 0,001 0,001
0001 | 0012 | 0,001 | 0,000 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,005 0,001 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 0,004
0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,003 0,001 | 0,000 | 0,003 | 0001 0,000 0,003 0,002 | 0,001 | 0,001 0,001
0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,029 | 0000 | 0,024 | 0,003 0,005 0,005 0,007 | 0,001 | 0,002 0,002

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,001 - - 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 - 0,000 0,001 0,000 | 0,000 | 0,001 0,001
0,000 - - 0,000 | 0005 | 0,000 | 0015 - 0,002 0,006 0,005 | 0,020 | 0,009 | 0,006

0042 | 0,045 | 0,004 | 0,044 | 0009 | 0,000 | 0,014 | 0029 0,035 0,029 0046 | 0023 | 0026 0,039
0,009 | 0,012 | 0001 | 0011 0,001 0017 | 0123 | 0,010 0,015 0,067 0,040 | 0,007 | 0,007 0,006
0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,000 | 0,007 | 0,001 0,014 0,012 0,090 | 0017 | 0,009 | 0,009
0016 | 0,011 | 0,002 | 0,032 0,014 0,002 | 0,035 | 0,013 0,084 0,092 0121 | 0105 | 0,055 0,060
- - - - - - 0,002 - - 0,001 | 0,001 0,000
0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 0,004 0,006 0,023 | 0,009 | 0,020 0,088
0251 | 0410 | 0021 | 0195 0,121 0130 | 0,252 | 0,219 0403 0,350 0376 | 0216 0161 0,288

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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Anexo 2: Matrices de requerimientos directos, indirectos e inducidos
Cuadro Anexo 2-A. Matriz de coeficientes directos e indirectos (modelo abierto)

1171 0172 | 0166 | 0,039 | 0469 0158 | 0179 | 0,024 | 0,099 | 0,073 | 0128 | 0,001 | 0057 0,006

0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0422 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000

0002 | 0002 | 1001 | 0,016 | 0,008 0425 | 0,024 | 0010 | 0,266 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,037 0,002

0,001 | 0,001 | 0,000 | 1145 0,003 | 0000 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0012 0,004

0057 | 0,014 | 0012 | 0,062 1,268 0021 | 0039 | 0,029 | 0,014 | 0007 | 0,006 | 0001 | 0,068 0,010

0,006 | 0,004 | 0004 | 0,041 0,016 1,081 | 0061 | 0,025 | 0,675 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,093 0,004

0,002 | 0,004 | 0003 | 0,019 | 0,005 | 0,002 | 1175 | 0,014 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0001 | 0028 | 0,002

0,003 | 0,002 | 0002 | 0062 | 0010 | 0,004 | 0008 | 1146 | 0,003 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,040 | 0,005

0,006 | 0001 | 0001 | 0005 0003 | 0002 | 0,002 | 0002 | 1,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0015 0,000

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,000

0,001 | 0001 | 0001 | 0,003 | 0,001 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 1,000 | 0,000 | 0,001 0,000

0,017 | 0,019 | 0018 | 0,046 | 0010 0014 | 0012 | 0016 | 0,010 | 0,010 | 0,002 | 1012 0,148 0,004

0,013 | 0,047 | 0041 | 0145 0,021 0,024 | 0068 | 0106 | 0,027 | 0,038 | 0,002 | 0002 | 1494 0,015

0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,040 | 0,007 0,001 | 0,004 | 0,013 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,025 1,227

0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,001 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,003 0,008

0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,008 | 0,001 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,003

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,009

0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,001 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 0,001

0007 | 0,004 | 0,004 | 0041 | 0,006 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,006 | 0,007 | 0,001 | 0,001 | 0,022 0,010

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,018 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 0,001

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,000

0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,005 0,001

0018 | 0,027 | 0019 | 0222 | 0038 | 0,044 | 0074 | 0104 | 0,029 | 0014 | 0,002 | 0002 | 0,205 | 0,039

0026 | 0,017 | 0011 | 0113 0,013 0,060 | 0,027 | 0,038 | 0,039 | 0,013 | 0,003 | 0,002 | 0,092 0,017

0,002 | 0002 | 0001 | 0034 | 0005 | 0002 | 0007 | 0014 | 0,002 | 0,001 0000 | 0,000 | 0,037 0,004

0,017 | 0,011 | 0,009 | 0,186 0,024 0017 | 0042 | 0,077 | 0012 | 0,007 | 0,002 | 0,003 | 0164 0,030

0,001 | 0,001 | 0001 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000

0,003 | 0,001 | 0,001 | 0011 | 0002 | 0002 | 0,002 | 0,007 | 0,001 | 0001 | 0,000 | 0,000 | 0,011 0,001

1361 | 1333 | 1,300 | 2,279 1917 1,873 1741 | 1655 | 2193 | 1606 | 1153 | 1033 | 2,582 1403
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0,009 | 0,011 0,001 | 0,010 | 0,005 | 0,014 | 0,005 | 0,007 0,121 | 0,008 | 0,011 | 0,007 | 0013 | 0,020 | 2,982
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1436
0,003 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,007 | 0,004 | 0001 | 0,001 | 0,001 | 0,003 1,823
0,002 | 0,004 | 0,000 | 0001 | 0,001 | 0,009 | 0,003 | 0,045 | 0,002 A 0002 | 0002 | 0,006 | 0,001 | 0002 | 1251
0,014 0,018 | 0001 | 0,019 | 0,003 | 0,001 | 0,008 | 0,013 | 0,234 | 0,013 0,021 | 0012 | 0,025 | 0,040 2,031
0,007 | 0,008 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0001 | 0,004 | 0,004 | 0016 | 0,009 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0007 | 2,086
0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0008 | 0,003 | 0,004 | 0003 | 0,005 | 0,012 1,311
0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,009 | 0,001 | 0,001 | 0,005 0,012 0,016 | 0,005 | 0,019 | 0,015 | 0,006 | 0,010 1,400
0,001 | 0001 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,002 | 0001 | 0001 | 0,009 | 0001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 1,060
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 1,018
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0022 | 0101 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 1,136
0,005 | 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,029 | 0,002 | 0,017 | 0,007 | 0009 | 0,088 | 0,007 | 0,004 | 0,004 | 0,008 | 1528
0,028 | 0,025 | 0,005 | 0,014 | 0,001 | 0,002 | 0,035 | 0,028 | 0021 | 0031 | 0,010 | 0,014 | 0008 | 0057 2,317
0,143 0,137 | 0,005 | 0,078 | 0,002 | 0,001 | 0,008 | 0,097 | 0,004 | 0,006 | 0,009 | 0,006 | 0,003 | 0,005 1,828
1,031 0,015 | 0,000 | 0,013 | 0,005 | 0,000 | 0003 | 0,013 | 0,002 | 0,003 | 0,020 | 0,003 | 0,001 | 0,003 1,141
0,012 1,264 | 0,000 | 0,005 | 0,004 | 0,001 | 0,004 | 0,010 | 0,003 | 0,024 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,002 1,361
0,003 | 0,016 1,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,005 | 1,063
0,002 | 0,002 | 0,000 | 1,004 | 0,001 | 0,000 | 0,003 | 0,001 | 0001 | 0,004 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 1,038
0,004 | 0,005 | 0,000 | 0,003 | 1,030 | 0,001 | 0,027 | 0,006 | 0,008 | 0,007 | 0,009 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 1,243
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0001 | 1032
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0001 1,018
0,001 | 0001 | 0,000 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0017 1,001 | 0,005 | 0,009 | 0,009 | 0,023 | 0,010 | 0,009 1,119
0,056 | 0,070 | 0,005 | 0,054 | 0012 | 0,003 | 0,028 | 0,048 | 1,052 | 0044 | 0,065 | 0035 | 0,033 | 0,059 | 2403
0,016 | 0,022 | 0,002 | 0,016 | 0002 | 0,019 | 0,136 | 0019 | 0024 | 1077 | 0,052 | 0,013 0,011 0,015 1,893
0,005 | 0,005 | 0,001 | 0,006 | 0,002 | 0,001 | 0,012 | 0,004 | 0019 | 0,018 1,105 | 0,022 | 0,013 0,015 1,340
0,033 | 0031 | 0,004 | 0,047 | 0,018 | 0,006 | 0,062 | 0,032 0,110 0,122 0,166 1,129 0,071 | 0,090 | 2522
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,001 1,001 | 0,000 1,012
0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,004 | 0006 | 0009 | 0,030 | 0013 | 0,023 | 1,099 1,235
1,387 1652 1,035 | 1,296 1,152 1165 | 1,386 | 1,365 1,678 1,503 1,554 1,316 1,242 1,468

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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N.°15 Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
de bioenergias

Cuadro Anexo 2-B. Matriz de coeficientes directos, indirectos e inducidos (modelo cerrado)

1223 | 0,222 | 0,215 | 0,096 0,513 0,206 | 0,252 | 0,080 | 0,132 | 0107 | 0152 | 0,018 0114 0,048

0001 | 1001 | 0001 | 0,001 | 0,004 0,001 | 0001 | 0,001 | 0,000 | 0422 | 0,000 | 0,000 | 0003 | 0000

0,005 | 0,004 | 1003 | 0,019 0,010 0427 | 0,027 | 0012 | 0,267 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,039 0,003

0001 | 0,001 | 0001 | 1146 0,003 0,001 | 0,003 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0013 0,004

0166 | 0121 | 0116 | 0183 1,359 0123 | 0193 | 0,150 | 0,083 | 0,078 | 0,056 | 0,038 | 0188 0,100

0,011 | 0,009 | 0,008 | 0,046 | 0,021 1,086 | 0,068 | 0,030 | 0679 | 0,006 | 0,003 | 0,004 | 0,098 | 0,008

0014 | 0,015 | 0014 | 0,032 | 0015 0013 | 1192 | 0,027 | 0,009 | 0,009 | 0,006 | 0,005 | 0,041 0,012

0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,066 | 0,013 0,007 | 0013 | 1,150 | 0,005 | 0,004 | 0,002 | 0,001 | 0,044 0,007

0,007 | 0002 | 0002 | 0,006 | 0,003 | 0002 | 0,003 | 0,002 | 1,002 | 0,001 | 0001 | 0001 | 0016 0,001

0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0006 | 0,000

0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 1,000 | 0,000 | 0,001 0,000

0,022 | 0,024 | 0023 | 0,051 0,014 0,019 | 0019 | 0,022 | 0,014 | 0013 | 0,004 | 1014 0,153 0,008

0,026 | 0,060 | 0,053 | 0,157 0,032 0,036 | 0,086 | 0121 | 0,035 | 0,047 | 0,008 | 0,006 | 1505 0,026

0,006 | 0,005 | 0004 | 0043 | 0010 0,004 | 0,009 | 0017 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,029 1,230

0,006 | 0,005 | 0005 | 0,013 | 0,005 | 0,005 | 0,008 | 0,008 | 0,004 | 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,009 0,012

0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,014 | 0,006 | 0,006 | 0,009 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,010 0,008

0,004 | 0003 | 0,003 | 0,008 | 0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,007 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,007 0,011

0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,005 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 0,001

0,009 | 0,006 | 0,006 | 0,043 | 0,007 0011 | 0,008 | 0,012 | 0,007 | 0,008 | 0,002 | 0,001 | 0024 0,012

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,018 0,001 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 0,001

0,001 | 0001 | 0001 | 0,002 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,007 0,001

0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,008 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,000 | 0,006 | 0,002

0043 | 0,051 | 0,042 | 0,250 | 0,058 | 0067 | 0109 | 0131 | 0,045 | 0030 | 0,014 | 0011 | 0232 | 0,060

0,055 | 0,046 | 0,039 | 0,145 0,038 0,087 | 0,068 | 0071 | 0,058 | 0,032 | 0,016 | 0,012 0,124 0,041

0016 | 0016 | 0015 | 0,050 | 0017 0016 | 0,028 | 0,030 | 0011 | 0011 | 0,007 | 0,005 | 0053 0,016

0,046 | 0039 | 0,037 | 0,218 | 0,049 0,044 | 0084 | 0109 | 0031 | 0,026 | 0015 | 0012 0,197 0,054

0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,006 | 0007 | 0,010 | 0,008 | 0,005 | 0,005 | 0003 | 0,002 | 0,008 | 0006

0,028 | 0026 | 0025 | 0,039 | 0,023 0,025 | 0,038 | 0,035 | 0,017 | 0017 | 0,012 | 0,009 | 0,039 0,022

0212 | 0,207 | 0,200 | 0,236 0178 0197 | 0,300 | 0,233 | 0134 | 0,138 | 0,097 | 0,072 | 0,234 0174

1928 | 1887 | 1837 2,911 2,393 2401 | 2543 | 2279 | 2552 | 1976 | 1412 1,225 3,208 1,869




Anexos

0,046 | 0,055 | 0,194 | 0,046 | 0,060 | 0,055 | 0,066 | 0,097 0,212 o111 0,054 | 0,070 | 0,226 | 0,154 0,318 5,142
0,000 | 0,055 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0001 | 0001 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 1454
0,004 | 0,005 | 0,008 | 0,003 | 0,003 | 0,002 0,004 | 0,005 | 0,011 | 0008 | 0,003 | 0,004 | 0010 | 0008 | 0013 | 1913
0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,010 | 0,004 | 0,046 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,007 | 0,005 | 0004 | 0005 1,288
0,093 0,111 0410 | 0,09 | 0,120 | 0,089 | 0,138 | 0,203 | 0428 | 0,230 | 0112 0,146 0477 | 0,324 | 0,673 6,607
0,011 0,012 | 0,020 | 0,006 | 0,008 | 0,005 | 0010 | 0013 | 0025 | 0,019 | 0,007 | 0,008 | 0,024 | 0,020 | 0031 | 2,300
0,011 0,013 | 0,045 | 0011 | 0,013 | 0010 | 0016 | 0,023 | 0029 | 0026 | 0014 | 0,018 | 0,053 | 0,042 | 0,072 1,798
0,009 | 0,007 | 0016 | 0,012 | 0,005 | 0,003 | 0,009 | 0,018 | 0,022 | 0,012 | 0022 | 0,019 | 0,020 | 0019 0,021 1,544
0,001 | 0,001 | 0,003 | 0001 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,011 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0004 | 1,090
0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0001 | 0,001 | 0,001 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 1,026
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,022 | 0,101 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 1,141
0,008 | 0,009 | 0,020 | 0,008 | 0,034 | 0,006 | 0,023 | 0,016 0,018 | 0,098 | 0,011 0,010 | 0,025 | 0,021 0,031 1,739
0,037 | 0,036 | 0054 | 0,023 | 0,015 | 0,012 | 0,051 | 0051 | 0044 | 0,057 | 0021 | 0,030 | 0061 | 0,090 | 0,080 | 2,858
0,146 0,140 | 0,018 | 0,080 | 0,006 | 0,003 | 0,012 | 0,102 0,010 | 0,013 0,012 | 0,010 | 0,016 0,013 0,021 1,968
1,035 0,019 | 0,019 | 0,017 0,011 | 0,004 | 0,009 | 0,022 0,011 0,013 | 0,024 | 0,009 | 0,022 | 0,016 | 0,032 1,355
0,016 1,269 | 0,020 | 0,008 | 0,009 | 0,005 | 0,010 | 0,019 0,012 | 0,034 | 0,007 | 0,008 | 0,023 | 0,016 | 0,032 1,580
0,005 | 0,019 1014 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0012 | 0007 | 0,007 | 0,004 | 0,006 | 0,015 0,014 0,021 1,204
0,002 | 0,003 | 0,001 | 1,004 | 0,001 | 0,000 0004 | 0,002 | 0,001 | 0004 | 0,002 | 0001 | 0,002 | 0,002 | 0002 | 1051
0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,004 | 1,032 | 0,002 | 0,029 | 0,009 | 0011 | 0010 | 0011 | 0,004 | 0,009 | 0008 | 0,010 | 1,309
0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 1,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0001 | 0002 | 0,001 | 0,001 1,038
0,001 | 0001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 1001 | 0,001 | 0001 | 0,002 | 0,001 | 0001 | 0,004 | 0,002 | 0003 1,039
0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,007 | 0,002 | 0018 | 1003 | 0,007 | 0,012 | 0,010 | 0,024 | 0,015 0,012 | 0,007 1,167
0,074 | 0091 | 0,098 | 0,072 | 0,038 | 0,023 | 0,057 | 0,091 1096 | 0,093 | 008 | 0065 | 0135 0,123 0,151 3437
0,037 | 0,048 | 0112 | 0,036 | 0,033 | 0,043 | 0171 0,071 0,076 1,136 0,076 | 0,049 | 0132 0,091 0,181 3,125
0,016 0,017 | 0,055 | 0017 | 0,017 | 0,013 | 0,029 | 0,030 | 0,045 | 0,047 1117 0,040 | 0,073 | 0,054 | 0,090 1,954
0.054 | 0,056 0113 | 0,067 | 0,050 | 0,029 | 0,097 | 0,083 | 01162 | 0,180 0,191 1164 0,191 0,166 0,180 3,746
0,005 | 0,006 | 0,026 | 0,005 | 0,008 | 0,006 | 0,009 | 0,013 0,014 0,014 | 0,006 | 0,010 | 1,030 0,019 | 0,044 | 1,309
0,020 | 0,024 | 0,095 | 0,020 | 0,028 | 0,021 | 0,033 | 0,048 | 0,052 | 0,060 | 0,051 | 0,044 | 0,128 1,165 0,157 2,301
0,153 0,181 0,790 | 0,148 | 0,226 | 0,170 | 0,252 | 0,369 | 0374 | 0420 | 0,176 | 0,259 | 0,874 0,551 7,554
1,796 2,138 | 3150 | 1,693 1757 | 1619 | 2062 | 2353 | 2,680 | 2628 | 2024 | 2009 | 3581 | 2942 | 2184

Fuente: Elaborado por Carlos A. Romero
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N.°15

Anexo 3: Guia de entrevista sobre calidad de
empleo en el sector de bioenergias

Cuestionario para el empleado

Empresa Fecha de entrevista

Nombre o razén social

Domicilio

Nombre del entrevistado

Puesto del entrevistado

Actividad de la planta

DATOS SOCIOECONOMICOS

EDAD:

SEXO:

ESTADO CIVIL:

HIJOS:

NIVEL MAXIMO DE INSTRUCCION ALCANZADO

1. TIPO DE CONTRATO Y ESTABILIDAD
1.a ¢Cuanto tiempo hace que trabaja en esta
planta?
1.b En cuanto a la modalidad de contratacion,
actualmente, Ud. esta:
Efectivo/Con contrato tiempo indeterminado/
Con contrato plazo determinado/Con contrato a
tiempo parcial/Contrato eventual/Otros
l.c (Piensa que seguira trabajando en esta
empresa luego de finalizado su contrato?
Anteriormente, {tuvo otro contrato con esta
empresa?, Lestuvo en periodo de prueba?
1.d ¢Usted es trabajador independiente (locacion
de servicios o de obra)?

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
de bioenergias

l.e Ademas de este empleo, étiene otro?, érealiza
alguna actividad por cuenta propia?, {por qué
motivo?

2. ORGANIZACION Y TIEMPOS DE TRABAJO
2.a ¢{En esta planta se trabaja de manera continua?
¢Cuantos turnos tienen por dia? (Cudl es la
duracion?

2.b ¢Cuéntas horas trabaja por dia? En ese lapso,
¢cuanto tiempo de descanso tiene?

2.c (Tienen turnos rotativos? ¢Cada cuantos dias
rotan?

2.d (Cuantos dias francos tiene por semana? {Son
dias seguidos?

2.e Habitualmente, irealiza horas extra?, ise las
remuneran en dinero como horas suplementarias
0 como horas comunes? (O se las compensan con
francos?

2.f {Cuantos dias de vacaciones tiene por afio?
¢Cuantos de esos dias se tomd en el Ultimo afio?
¢Puede elegir en qué momento tomarlos?

3. SEGURIDAD SOCIAL
3.a cTiene descuento jubilatorio? En general,
sus compafieros de trabajo ¢tienen descuento
jubilatorio?
3.b ¢Tiene obra social? ¢Quién se la paga?, éla
empresa, Ud., es sindical?
3.c {Le pagan aguinaldo?
3.d (Tiene ART? ¢Ud. o alguno de sus compafieros
han tenido que usarla? ¢Cudl es su opinidon sobre
el funcionamiento?
3.e (Tiene vacaciones pagas?
3.f éLa empresa le paga asignaciones familiares?

4. LIBERTAD SINDICAL
4.a (Esta afiliado a un sindicato?, icual? dHay
representantes sindicales dentro de la planta? cUd.
participa de reuniones o asambleas sindicales?
4.b En general, ¢los trabajadores de esta planta
estan afiliados?
4.c Cuando Ud. tiene alglin problema en su
trabajo, por ejemplo: dificultades operativas que
entorpecen su trabajo (maquinas que funcionan
mal, etc.); problemas o demoras con el pago de
salarios; peligros de pérdida de trabajo; etc., ia
quién recurre? (directamente a su jefe, al delegado
sindical, otro).



4.d (Si no cuentan con sindicato) Hay alguna
organizacion que los agrupe?

5. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
5.a En la planta ¢tiene que manejar o esta en
contacto con sustancias téxica o peligrosas? ¢Hay
humo o gases? ¢Cual es el nivel de ruido en la
planta?
5.b ¢Utiliza elementos de proteccion (guantes,
barbijos, cascos)? ¢Quién se los provee?
5.c LQué opinidn tiene sobre las siguientes
condiciones de su lugar de trabajo?:
- lluminacién
- Ventilacién
- Temperatura
- Espacio fisico (suficiente, reducido)
- Servicios sanitarios (bafios, vestuarios,
disponibilidad de agua)
- Ruido
5.d En el ultimo afio, érecibieron capacitaciones
sobre higiene y seguridad? ¢Quién las brind¢?
5.e Tienen constituido un Comité Mixto de Salud
y Seguridad en el Trabajo? (Tienen Delegado de
Prevencién?
5.f En términos generales, {qué cosas mejoraria de
su empleo?

6. CAPACITACION
6.a Habitualmente, ¢la empresa brinda
capacitaciones a sus trabajadores? ¢Cuantas se
dictaron este afio?
6.b Por lo general, ¢el sindicato brinda
capacitaciones a sus trabajadores? ¢Cuantas se
dictaron este afio?
6.c Durante el Ultimo afio, {asistié a alguna de esas
capacitaciones? {Sobre qué temas trataron las
ultimas dos?
6.d (A qué trabajadores estuvieron dirigidas?
6.e (Qué opinidn tiene sobre las capacitaciones
recibidas? {Las considera adecuadas?

7.INGRESOS
7.a Segln su recibo de sueldo, écudl fue el monto
de su salario neto en el Ultimo mes?
7.b ¢Cuanto cobré el dltimo mes?
7.c ¢Cobra algin otro monto aparte de su salario?
¢Cuanto? (A qué corresponde?

7.d Ese salario {estd determinado por un convenio
colectivo de trabajo?

8. CONFLICTOS
8.a En el transcurso del Ultimo afio, chubo alguna
protesta o paro? ¢Por qué motivos?
8.b ¢{COmMo se resolvid?
8.c ¢Esta conforme con la solucion?

9. CALIFICACION Y EXPECTATIVAS
9.a En las tareas que Ud. realiza, ¢siente que
necesitaria que se le brinde mas apoyo técnico o
alguna capacitacion en particular?
9.b ¢Tiene expectativas de seguir trabajando en
esta empresa? {Le da la impresién de que podria
aspirar a un mejor puesto dentro de ella?
9.c (Esta conforme con su empleo?
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N.°15

Cuestionario para el empresario o gerente

Empresa Fecha de entrevista

Nombre o razén social

Domicilio

Nombre del entrevistado

Puesto del entrevistado

Actividad de la planta

1. TIPO DE CONTRATO Y ESTABILIDAD
1l.a (Cudl es la forma de contratacion que
predomina en la planta?
Contrato de duracién indeterminada o
permanente/ Contrato a término, por un plazo
determinado
1.b Ademas de estos empleados, ésuelen
contratarse trabajadores en alguna época del afio
0 para tareas especificas? (Cuando? {Para qué?
¢Bajo qué forma de contratacion?
1.c ¢Utilizan agencias de empleo para contratar
personal?
1.d éHay en |a planta trabajadores que no estan en
relacion de dependencia (locacién de servicios o
de obra)?

2. ORGANIZACION Y TIEMPOS DE TRABAJO
2.a ¢En esta planta se trabaja de manera continua?
¢Cuantos turnos tienen por dia? éCudl es la
duracién?

2.b ¢Cuantas horas trabaja cada empleado? En
ese lapso, dcuanto tiempo de descanso tiene?
2.c (Tienen turnos rotativos? ¢Cada cuantos dias
rotan?

2.d ¢Cuéntos dias francos tienen por semana?
¢Son dias seguidos?

Estudio del empleo verde, actual y potencial, en el sector
de bioenergias

2.e Habitualmente, ése realizan horas extra?
¢Como se abonan o retribuyen?

3. SEGURIDAD SOCIAL
3.a¢Con qué obra social cuentan los trabajadores
de laempresa?
3.b ¢Con qué ART trabaja la planta? ¢Han
tenido que usarla? ¢Cuadl es su opinidn sobre el
funcionamiento?

4. LIBERTAD SINDICAL
4.a ¢Los trabajadores de la planta estan afiliados
a sindicatos? ¢Cuales? (Hay representantes
sindicales dentro de la planta?
4.b (Si no cuentan con sindicato) ¢Hay alguna
organizacion que los agrupe?

5. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
5.a Enla planta, ¢los trabajadores manejan o estan
en contacto con sustancias téxica o peligrosas?
¢Hay humo o gases? ¢Cual es el nivel de ruido en
la planta?
5.b éLos trabajadores utilizan elementos de
proteccion (guantes, barbijos, cascos)? LQuién se
los provee?
5.c En el dltimo afio, érecibieron capacitaciones
sobre higiene y seguridad? ¢Quién las brindé?
5.d ¢Tienen constituido un Comité Mixto de Salud
y Seguridad en el Trabajo? ¢Tienen Delegado de
Prevencion?
5.e (Poseen Plan Anual de Prevencion?

6. CAPACITACION
6.a (La empresa brinda capacitaciones a sus
trabajadores? ¢Cuantas se dictaron este afio?
¢Quiénes fueron los docentes o personas a cargo?
6.b {Sobre qué temas trataron las uUltimas dos?
6.c ¢A qué trabajadores estuvieron dirigidas?

7.INGRESOS
7.a ¢Cudl es el salario mensual promedio de un
trabajador operario?
7.b ¢Cual es el salario mensual de un chofer?
7.c ¢Cual es el salario mensual de un operario de
mantenimiento?
7.d ¢Cudl es el salario mensual de un empleado
administrativo?



8. CONFLICTOS
8.a En el transcurso del ultimo afio, ¢hubo alguna
protesta o paro de los trabajadores? ¢Por qué
motivos?
8.b ¢Cémo se resolvio?

9. CALIFICACION
S.a ¢Qué calificaciones son necesarias para los
trabajadores de la planta?
9.b ¢Han tenido dificultades para encontrar
trabajadores con las calificaciones requeridas? ¢En
qué puestos?
9.c ¢Como resolvié el problema la empresa?
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