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Existe un consenso absoluto en que el conjunto de los cambios tecnoldgicos, demogra-
ficos y climaticos configura el mayor desafio de cara al futuro. A raiz de ello, en la decla-
racion final de la Cumbre de Lideres del G20 realizada en Buenos Aires, en 2018, quedd
refrendado el compromiso de “construir un futuro del trabajo inclusivo, equitativo y sos-
tenible mediante la promocién del trabajo decente, la formacidn vocacional y el desarrollo
de habilidades (...) reconociendo la importancia del didlogo social’.

En esa linea, el informe de la Comisién Mundial para el Futuro del Trabajo discutido en la
108.2 Conferencia Internacional de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), en el afio
de su centenario, hace foco en las grandes oportunidades de inversién e innovacién que
estan aun por surgir. La economia verde puede promover un futuro del trabajo integrador.
La energia renovable, la construccion y el desarrollo ambiental sostenible tienen un poten-
cial transformador para crear trabajo decente y adaptar soluciones locales al cambio clima-
tico —con el impulso de las nuevas economias verdes— sin dejar a nadie atras.

El compromiso de la OIT y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) con la cooperacién internacional trasciende, desde luego, el espa-
cio del G20. De hecho, el documento que establece la estrategia de la FAO respecto del
cambio climatico, firmado en Roma en 2017, sostiene que “mientras aumentan y se inten-
sifican los impactos del cambio climatico, es necesario comenzar de inmediato con una
transformacion global hacia la agricultura sustentable”.

Los niveles de emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) estan
en su nivel histérico mas alto, segln el ultimo informe del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés). En los ultimos 50
afios, las emisiones de GEI provenientes de la agricultura, la silvicultura y otros usos de la
tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés) se han casi duplicado y se prevé que seguiran au-
mentando hasta 2050. Con el 21% de las emisiones globales, el sector AFOLU es el segun-
do mayor emisor de GEI, por detras del sector energético, principalmente por el uso de la
tierra, la produccién ganadera y la gestion de suelos y nutrientes. Sin embargo, también
realiza aportes valiosos: los bosques, mediante el almacenamiento de la biomasa, elimi-
nan GEI de la atmdsfera y mitigan el cambio climatico.

El incremento de la demanda de energia, la elevada dependencia de combustibles fosi-
les, la degradacion ambiental y el agotamiento de los recursos son los problemas mas vi-
sibles y apremiantes. Las energias de fuentes renovables enfrentan desafios importantes
para su adopcion como recursos sustentables y para satisfacer la demanda. A fin de 2015,
el gobierno argentino promulgé la Ley N.° 27191 para fomentar la participacién de las
fuentes renovables hasta alcanzar un 20% del consumo de energia eléctrica nacional, en
2025. Este impulso normativo implica un cambio de la matriz energética del pais, que per-
mitird aumentar el empleo en el sector y modificara el mercado de trabajo. Precisamente,
la transicién hacia una economia verde supone, por un lado, la produccién de energia en
sectores ambientales y, por otro lado, la generacién de puestos de trabajo de calidad.
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Este manual se nutre principalmente de la experiencia desarrollada en la Argentina por
la FAO y la OIT durante 2016 y 2017, en estudios sobre el empleo en el sector de la bioe-
nergia en las provincias de Salta, Misiones y Santa Fe. El material producido —formularios
y guias de entrevistas— sirvié de base para elaborar este trabajo.

Esos hallazgos se hicieron en el marco del Proyecto para la promocion de la energia de-
rivada de biomasa — UTF/020/ARG/020 (PROBIOMASA), ejecutado conjuntamente por
la Secretaria de Gobierno de Agroindustria del Ministerio de Produccidn y Trabajo, la Se-
cretaria de Gobierno de Energia del Ministerio de Hacienda, y la FAQ. Su principal objetivo
es incrementar la produccion de energia térmica y eléctrica derivada de la biomasa local,
provincial y nacional, para asegurar un creciente suministro de energia limpia, confiable y
competitiva y, a la vez, abrir nuevas oportunidades agroforestales, estimular el desarrollo
regional y contribuir a mitigar el cambio climatico.

Ademas de los analisis provinciales, la OIT y la actual Secretaria de Trabajo del Minis-
terio de Produccién y Trabajo realizaron el estudio de dimensionamiento del empleo verde
para la Argentina, otro insumo importante para la elaboracién de este manual. Por ultimo,
este estudio también se valié de otras investigaciones orientadas al anélisis del empleo
verde en toda la economia y a otras problematicas relacionadas, como son las bioener-
gias o el trabajo infantil, elaborados por la FAQO, la OIT y el Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF).

El objetivo principal de este manual es brindar un conjunto de herramientas que faciliten
el desarrollo de estos estudios a escala provincial, con el objetivo de generar conocimientos
sobre el potencial y los requerimientos laborales para el desarrollo de la bioenergia en las
provincias, asi como facilitar el disefio de politicas publicas laborales e industriales eficaces.
Elaborar estos instrumentos basados en evidencia es, a su vez, una imperiosa necesidad
para hacer frente a los desafios del cambio climatico y del futuro del trabajo.

En esa linea, el manual también se propone establecer las pautas conceptuales nece-
sarias para realizar los estudios, desplegar una base metodoldgica que incluya los pro-
cedimientos técnicos necesarios y, por Ultimo, proponer una estrategia de planificacién
y organizacion. La disponibilidad de esta herramienta contribuira a mejorar la calidad de
futuras investigaciones y al desarrollo de capacidades en el nivel provincial y local.

Destinado a técnicos de organismos publicos y privados, actores sociales (cooperati-
vas, asociaciones de productores, sindicatos, entre otros), sociedad civil y el mundo aca-
démico, este manual abarca una diversidad de cuestiones que van desde la planificacion y
gestion de las tareas, hasta aspectos conceptuales y metodoldgicos mas complejos.

El presente documento es parte de las actividades del Programa Conjunto de las Agen-
cias de Naciones Unidas FAO y OIT, en el Marco Estratégico de Cooperacion de las Nacio-
nes Unidas al Desarrollo (MECNUD) firmado en diciembre de 2015, y tiene como objetivos
principales: i) elaborar un mapeo del empleo verde, actual y potencial, en la produccion
y aprovechamiento de la energia (térmica y eléctrica) derivada de la biomasa en las pro-
vincias; ii) evaluar la calidad del empleo generado en la bioenergia; iii) estimar las carac-
teristicas econdmicas del sector bioenergético de la provincias y analizar el impacto que
politicas o regulaciones seleccionadas tendrian sobre el nivel de empleo provincial.



Deseamos expresar nuestro mas sincero agradecimiento a las autoridades provincia-
les y ministerios por su aporte esencial para desarrollar esta publicacién. La Argentina
cuenta con una extensa trayectoria de diversos e importantes actores sociales del sector
empresarial, sindical y de la sociedad civil. Asimismo, tal como se manifesté durante la
cumbre del G20 en Buenos Aires y siguiendo el MECNUD, el pais posee un compromiso
de Estado por el trabajo decente y un camino iniciado hacia los Objetivos del Desarrollo
Sostenible. Es un marco adecuado para aprovechar el momento, apostar al didlogo como
estrategia para revitalizar el contrato social y construir el futuro del trabajo que queremos,
con una agenda centrada en las personas y con un claro compromiso por la proteccion
ambiental.

Francisco Yofre Pedro Américo Furtado de Olivera
Oficial a Cargo Director
Representacion de la FAO en la Argentina Oficina de Pais de la OIT para la Argentina
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UTIVO

Este manual tuvo como objetivo principal brindar un conjunto de herramientas para la
realizacion de estudios sobre el potencial de creacion de empleo de la bioenergia a nivel
provincial, con los requerimientos de habilidades y capacidades que implica.

Tales herramientas surgieron principalmente de los estudios sobre el empleo en el
sector bioenergético en las provincias de Santa Fe, Salta y Misiones desarrollados por el
Proyecto FAO para la promocién de la energia derivada de biomasa y la OIT durante 2016
y 2017, que produjeron una cantidad importante de material, como formularios, guias de
entrevistas y otros instrumentos de relevamiento.

Este manual establece, en primer lugar, pautas conceptuales sobre la bioenergia y el
empleo verde; luego, despliega una base metodoldgica que incluye los procedimientos
técnicos necesarios para analizar una cadena de valor, gestionar encuestas a empresas
y a trabajadores, y utilizar una MIP; por ultimo, propone una estrategia de planificacién y
organizacion de los estudios.

Con relacién a lo metodoldgico, se plantea la realizacion de andlisis especificos e inte-
rrelacionados acerca de los efectos de la produccion de bioenergia sobre el empleo, desde
distintas perspectivas: las principales caracteristicas del sector y su cadena de valor; la
estimacion del empleo verde directo en el sector; la calidad de ese empleo; la estimacion
del empleo indirecto e inducido del sector, y el desarrollo de escenarios factibles corres-
pondientes a lineas de politica sectorial, mediante microsimulaciones.

El propdsito es que el desarrollo sistematico de estudios sobre el empleo de la bioe-
nergia a nivel provincial pueda generar conocimientos Utiles para el disefio y la gestién de
politicas publicas a nivel local. En este sentido, este manual apunta ser de utilidad para los
equipos técnicos de organismos publicos y privados nacionales y provinciales, asi como a
sindicatos, asociaciones de empleadores, la sociedad civil y el mundo académico.






¢POR QUE UN MANUAL DE METODOLOGIA DE
ESTIMACION DE EMPLEO VERDE EN LA BIOENERGIA?

El estudio del empleo verde en el sector de la bioenergia a nivel provincial se compone
de un conjunto de analisis especificos, interrelacionados, que abordan los efectos de esa
actividad sobre el empleo, desde distintas perspectivas: i) la descripcion del sector y su
cadena de valor en un contexto provincial determinado; ii) la estimacion del empleo verde
directo en el sector (formal e informal si existe); iii) el estudio de la calidad de ese empleo;
iv) la estimacion del empleo indirecto e inducido del sector y el desarrollo de distintos es-
cenarios factibles que corresponden a lineas de politica sectorial, utilizando microsimula-
ciones (Figural).

Figura 1. El estudio del empleo verde en la bioenergia y sus componentes principales

Estimacidn de empleo directo,
estructuras ocupacionales,
demandas insatisfechas

Sectores y cadenas Microsimulaciones
de valor (empleo indirecto,

escenarios)

Estudios cualitativos
del empleo

Fuente: Adaptado de IDAE (2012).
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Dada su complejidad, este tipo de estudio requiere de distintas técnicas de investiga-
cién, principalmente, analisis de las cadenas de valor, desarrollo de encuestas cuantitati-
vas, investigacién cualitativa y uso de matrices de insumo-producto (MIP) para simular
escenarios. Asimismo, utiliza fuentes de informacidén primarias y secundarias’.

Como las actividades de produccién de bioenergia muchas veces se desarrollan en
zonas de influencia de ciudades pequefias e incluso en areas rurales, el estudio de sus
efectos sobre el empleo se da en lugares donde puede ser muy acotada la oferta de inves-
tigadores con experiencia en la tematica.

El objetivo principal de este manual es brindar un conjunto de herramientas que faci-
liten la realizacion de estos estudios a nivel provincial para generar conocimientos sobre
el potencial de creacién de empleo —y requerimientos de habilidades y capacidades— que
implica el desarrollo de la bioenergia en las provincias. Los conocimientos producidos por
los estudios provinciales se orientan a producir informacién util para el disefio y gestién
de politicas.

Ademas, este trabajo tiene objetivos especificos: i) establecer pautas conceptuales;
ii) desplegar una base metodoldgica que incluya los procedimientos técnicos necesarios
para analizar una cadena de valor, gestionar encuestas a empresas y a trabajadores, y uti-
lizar una MIP; y iii) proponer una estrategia de planificacion y organizacion del estudio.

Este manual esta destinado a un staff técnico de organismos publicos y privados na-
cionales y provinciales, a actores sociales (sindicatos y asociaciones de empleadores), a
la sociedad civil y al mundo académico, principalmente a quienes se desempefian a nivel
provincial y local. Se nutre principalmente de la experiencia desarrollada por la FAO y la
OIT de la Argentina en los afios 2016 y 2017 sobre el empleo en el sector de la bioenergia
en tres provincias del pais: Santa Fe, Salta y Misiones, que produjeron una cantidad im-
portante de material, como formularios, guias de entrevistas y otros instrumentos (FAO,
2019a; 2019b; 2019c¢).

Los contenidos del manual se organizan en dos grandes bloques tematicos:

1. Aspectos conceptuales: Se presentan las nociones de bioenergia —con la descrip-
cién de los procesos tecnoldgicos, quimicos y fisicos que involucra su generacion—y
de empleo verde, y sus relaciones. Se apunta a comprender las interdependencias
entre lo ambiental, lo productivo y lo social, y la necesidad de desarrollar politicas
publicas integradas, consistentes y sistémicas.

2. Aspectos metodolégicos: Se presentan préacticas de investigacion (cuantitativa,
cualitativa y de desarrollo de escenarios con matrices de insumo-producto) especi-
ficas de cada estudio, en capitulos especificos. Se incluyen ejemplos practicos, mo-
delos de instrumentos de relevamiento, guias de entrevistas, propuestas para dar
tratamiento a las bases de datos y pautas para realizar simulaciones con la matriz

! Fuentes primarias (o datos brutos): son datos originales recogidos por el investigador a través de su propio
esfuerzo. Necesitan de ulterior elaboracion, organizacién y/o interpretacion para ser utilizados. Pueden ser re-
colectados mediante diversos métodos, como encuestas, entrevistas, estudios de casos, etc. Fuentes secun-
darias: son datos que ya han sido recopilados y registrados por otro actor o institucién, para un propdsito que
no necesariamente esta relacionado con el objeto de investigacion del estudio que se esta por desarrollar en el
sector bioenergético. Generalmente, esta informacion se encuentra disponible al publico y suele ser obtenida de
diversas fuentes, como censos, articulos académicos, publicaciones gubernamentales, registros internos de la
organizacion, informes, libros, entre otros.
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insumo-producto, asi como cuestiones referidas a la planificacién y la gestién de los
estudios.
Ademas, se adjuntan las herramientas para gestionar el trabajo, en particular para de-
sarrollar una red de cooperacion entre los actores involucrados, en el Anexo |.

PRINCIPAL DE ESTE MANUAL
NOCER UN CONJUNTO
IENTAS PARA ESTUDIAR

ERDE EN LA BIOENERGIA
LAS PROVINCIAS, Y ASI
FORMACION UTIL PARA EL
ESTRATEGIAS Y POLITICAS.







/ La bioenergia.

/ Elempleo verde.

/ La relacién entre bioenergia y empleo.

/ Los principales efectos econémicos, sociales y
ambientales de la bioenergia.

/ Tabla descriptiva de los principales perfiles laborales en
la bioenergia.

/ Tabla con las dimensiones del trabajo decente e
indicadores operativos.

/ Tabla con los principales efectos econdmicos, sociales y
ambientales de la bioenergia.

/ ¢Qué es la bioenergia? ¢Qué se entiende por empleo
verde? ¢Cudles son las dimensiones que comprende el
trabajo decente?

Se denomina biomasa a todo material de origen biolégico (excluyendo las formaciones
fdsiles), como cultivos, residuos agricolas y forestales, estiércol, residuos sélidos urbanos,
entre otros, aprovechable como biocombustible a fin de generar bioenergia (FAO, 2004).

Para poder convertirse en biocombustible, la biomasa debe ser accesible; esto es,
debe poder ser transportada y almacenada, alimentar dispositivos y ser utilizada para ge-
nerar energia con medios disponibles y eficiencia suficiente (INTI-UE, 2015).

La biomasa es una fuente de energia versatil, que puede ser aprovechada para la gene-
racion de combustibles en forma sélida (como lefia y carbdn vegetal), liquida (biodiésel y
bioetanol) o gaseosa (gas metano).

En la Argentina, las actividades productivas agropecuarias y agroindustriales generan
enormes cantidades de desechos organicos, potencialmente peligrosos si no son ade-
cuadamente tratados, que resultan aprovechables para producir bioenergia, desde una
Optica de economia circular. El desperdicio de materia organica en granjas, establecimien-
tos ganaderos, industrias alimenticias y residuos urbanos, por ejemplo, se transforma en
oportunidad de negocio y de reducir las emisiones de carbono. Ademas, estas iniciativas
representan una posibilidad de activar la produccion agricola en zonas desfavorecidas del
pais, de propiciar la rotacién de cultivos, de revitalizar los nutrientes del suelo y de generar
valiosos subproductos utilizables como fertilizantes naturales (Bragachini et al., 2012).

Los insumos organicos que se pueden destinar a la produccion de bioenergia se dife-
rencian en tres grupos principales:



1. Dendrocombustibles: Todos aquellos biocombustibles sélidos, liquidos y gaseosos
primarios y/o secundarios derivados de arboles y vegetacion proveniente de bos-
ques y tierras forestales (como lefia, carbdn vegetal y briquetas, entre otros).

2. Agrocombustibles: Cultivos energéticos, subproductos animales y agroindustriales.

3. Subproductos municipales: Fracciéon organica de los residuos sélidos urbanos
(FORSU) y los efluentes cloacales.

La Figura 2 ofrece una simplificacién de la cadena de valor en la produccion de energia
térmica, motriz y biocombustibles a partir de diversas fuentes de biomasa.

Biomasa lignoceluldsica de la agricultura, Cultivos oleaginosos Cultivos de azdcar y almidén Subproductos (fraccién de biomasa de
a silvicultura y los sectores industriales (palma, colza, girasol) | | (cana de azdcar, maiz, cereales) Algas origen municipal, residuos hmedos
asociados (residuos forestales, paja, bagazo) o S de los sectores agricolas)
I | ] | I
| Recoleccion |
:

Pretratamiento (prensado, secado, mezclado) Transporte Almacenamiento
Conversion termoguimica Conversidn fisicoquimica Conversién bioquimica

Gasificacion Pirdlisis Prensado/extraccion Fermentacion || Digestion

alcohdlica anaerdbica

- : : : ; Gas de Carbén | | Aceite Transesterificacidn
|Ast||Ias||Br|quetas||Pe||ets ggrggsupsellr%lleugzrf\éa[%n) H[Q vegetal | | piroltico

‘ Aceite || Biodiésel | | Biocombustibles | | Etanol Biogds
J vegetal avanzados

s : : : :
Combustible sélido Combustible gaseoso Combustible liquido
! : ! Ll : I ! ! ! : :
| Combustién |
Energia térmica | |
—3 — Energia eléctrica
I Conversion termomecdnica (pila de [ophus[ihle)
g i )
| Cocina | | Calor | | Energia motriz/electricidad |

A diferencia de los combustibles fdsiles, la biomasa no necesita millones de afios para
generarse, y puede ser considerada una fuente energética de impacto potencial neutro. La
explotacién de los hidrocarburos libera en la atmosfera cantidades de carbono que, sin esta
intervencion humana, se mantendrian confinadas en reservas bajo tierra. En cambio, |a bio-
masa sustrae, fija y transforma el carbono de la atmdsfera durante su fase de crecimiento y
fotosintesis, y o libera en la misma cantidad durante el aprovechamiento energético.

No obstante, si bien la bioenergia es considerada renovable, su efectivo impacto am-
biental neutro depende de la sostenibilidad de la produccién de la biomasa utilizada como
insumo. Las fases de recoleccién, cultivo y produccion son las mas sensibles en términos
de riesgo ambiental: en algunos casos, la produccién intensiva de los cultivos requeridos
genera efectos negativos en el territorio, como erosion del suelo, uso no sostenible del
agua o conflictos con las comunidades locales. Ademas, en ocasiones se redireccionan
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hacia la produccién de energia cultivos inicialmente destinados a lo alimenticio, o se ex-
trae biomasa de bosques nativos, con lo que se reduce el potencial de absorcion de gases
de efecto invernadero (GEI) de la biosfera.

En 2006, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC, segln sus siglas en inglés) publicé los criterios para distinguir entre biomasa
renovable y biomasa no renovable, haciendo hincapié en el uso sostenible del suelo y el
mantenimiento de las cantidades de stock de carbono en las areas utilizadas para su culti-
vo (UNFCCC, 2006). Ademas, se desarrollaron varias certificaciones que evaluan la soste-
nibilidad ambiental y social de los procesos de produccién de la bioenergia (Holm-Nielsen,
2016). Principalmente, estos estandares han sido promovidos a nivel internacional por las
normas ISO, y existen también otros como Enplus, Roundtable on Sustainable Biofuels,
Esquema de Verificacion de Biomasa Sostenible (World Biofuel Association) y la Directiva
sobre las energias renovables de la Unidn Europea.

A continuacion, se presentan los principales tipos de bioenergia generados en el pais
segun tipo de biomasa usada (seca, agrocombustibles y subproductos municipales), con sus
caracteristicas técnicas y un breve analisis de su presencia en el tejido energético argentino.

Los dendrocombustibles son aquellos que se originan directa o indirectamente en
arboles, arbustos y melazas, que crecen en tierra forestales y no forestales; se consideran
biocombustibles sdélidos y de biomasa seca. En la Argentina, se destacan los constituidos
por materias lignocelulésicas procedentes del sector agricola o forestal y de sus indus-
trias de transformacién y procesamiento.

A partir de los procesos de gasificacion?, pirélisis® o combustién directa (Figura 2), los
biocombustibles sdélidos pueden ser fuente de energia térmica, eléctrica y mecanica. La
energia térmica encuentra aplicaciones en el suministro de calor para calefacciény en el uso
directo en procesos industriales. La energia eléctrica puede ser generada sola o mediante
sistemas de cogeneracion de energia térmica y eléctrica (CHP, por sus siglas en inglés).

El proceso de combustién directa de la biomasa consiste en la oxidacion completa de
la materia orgénica, que da lugar a diéxido de carbono, agua, cenizas y calor. Este calor ha
sido utilizado en toda la historia de la humanidad como tal y, mas recientemente, para la
generacion de energia térmica en calderas de alto rendimiento.

El proceso de CHP constituye un aprovechamiento mas eficiente del potencial energé-
tico de la biomasa: consiste en la utilizacion del vapor generado en calderas, consecuente
a la combustién de la biomasa, para enviar a turbinas que a su vez producen energia me-
canica, luego trasformada en energia eléctrica en un generador. Finalmente, el vapor es
condensado y se puede utilizar para alimentar una caldera o de otras formas (por ejem-
plo, el calor producido para calefaccionar una piscina).

Considerando la disponibilidad de recursos de biomasa forestal que hay en la Argenti-
na, el proceso de CHP es una opcidén bioenergética relativamente desaprovechada (Griffa,
Marcé y Goldstein, 2017). En efecto, el uso tradicional de la biomasa para generacion de
calor a través de combustion directa sigue siendo importante, particularmente en zonas

2 Combustién incompleta, en la que la biomasa se somete a una descomposicién térmica a altas temperaturas,
en una atmdsfera pobre en oxigeno, de la que se obtiene un gas de sintesis.

3 Combustion incompleta de la biomasa en ausencia de oxigeno, a altas temperaturas, de la que se obtienen
gases, liquidos y cenizas soélidas o carbdn vegetal.



rurales del norte del pais especializadas en la produccién de yerba mate, té o tabaco (pro-
ductos que necesitan de un proceso calorifico de deshidratacion), y constituye la principal
fuente de calefaccién de muchos hogares.

La amplia difusién del uso de los biocombustibles sélidos en la generacion de energia
térmica y/o eléctrica en contextos industriales, asi como domésticos, no permite dispo-
ner de estimaciones precisas sobre la intensidad con que se utilizan ni sobre el empleo
directo que generan. Solamente en la provincia de Misiones se encuentran 207 empre-
sas con proyectos de generacion de energia a partir de biomasa, en las cuales existen 144
calderas que han sido relevadas por la Direccién General de Industria (FAO, 2019b). La
producciéon de energia térmica por combustion directa a partir de biomasa fue identifi-
cada como la Unica forma de bioenergia en esta provincia (FAO, 2019b). Otra aplicacion
relevante de los biocombustibles sélidos se encuentra en las cadenas productivas de las
industrias papelera y maderera (OIT, 2019).

Sin embargo, se percibe una creciente intencion, por parte de los ministerios de Pro-
ducciony Energia, asi como también de los organismos multilaterales vinculados con esta
tematica, de cuantificar las actividades que utilizan biomasa para la generacién de ener-
gia, asi como de estimar el empleo que producen. En el programa RenovAr* (Rondas 1,
1,5y 2) se han adjudicado 19 proyectos de biomasa, equivalentes a un aporte de 203 MW
de potencia, que se calculd generarian 1913 empleos, entre construccién (empleo tem-
porario) y operacion y mantenimiento (empleo permanente) (Subsecretaria de Energias
Renovables, 2018).

El biodiésel y el bioetanol son el resultado de procesos bioquimicos de transformacién
de la biomasa en biocombustibles liquidos (equivalentes, respectivamente, al diésel y a la
nafta). El biodiésel se genera a través del proceso de transesterificacion, mediante el cual
se combinan aceites vegetales con alcohol (etanol o0 metanol) y se alteran quimicamente,
formando esteres grasos que pueden ser mezclados con diésel o utilizados directamente
en motores comunes. El bioetanol se produce a partir de biomasa con alto contenido de
azucares, como la cafia de azucar, el sorgo y el maiz. A través de un proceso que incluye la
molienda, destilacién y rectificacién, el azucar es convertida en alcohol (etanol), un com-
bustible similar a la nafta.

Los biocombustibles de primera generacién provienen de productos agricolas comes-
tibles, mientras que los de segunda generacién utilizan otros insumos no destinados a ali-
mentos (como residuos de cultivos, subproductos de las industrias alimentaria y forestal,
o cultivos especificamente destinados a obtener energia, tales como algas o jatropha). Fi-
nalmente, los biocombustibles de tercera generaciéon también proceden de la biomasa de
especies no comestibles o desechos (aunque incluyendo las microalgas), con procesos de
transformacion avanzada, como los de la biologia molecular.

La produccion de biocombustibles se inserta en cadenas de produccion agroindustria-
les consolidadas. El cultivo de cafia de azucar, soja y cereales —principales insumos del
bioetanol y del biodiésel—- se encuentra largamente desarrollado con fines alimenticios. Si
bien por un lado la expansion de la bioenergia ha transferido insumos de lo alimenticio a
lo energético (FAQ, 2010), por el otro ha agregado valor a tales productos, aumentando

4RenovAr es un programa de abastecimiento de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, para sumarlas a
la oferta eléctrica del pais, con el objetivo de instalar hasta 10000 MW hacia el 2025.
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sus precios y diferenciando su uso. Actualmente, la diversificacién del uso de los insumos
organicos energéticos ha incrementado el agregado de valor local, generando empleo,
mejorando las condiciones laborales y reforzando la estructura y la estabilidad de las eco-
nomias provinciales (Goldstein y Gutman, 2010).

En la Argentina, la industria de los biocombustibles se ha desarrollado rdpidamente a
partir del disefio de un nuevo marco regulatorio que promovié el sector, alrededor del afio
2006. El biodiésel argentino, elaborado a partir de aceite de soja, es altamente competi-
tivo a nivel mundial, mientras que el bioetanol juega un papel importante en el mercado
interno. Sus respectivas cadenas de valor han generado nuevos segmentos de mercado,
requieren sistemas logisticos donde participan diversos actores, publicos y privados, pro-
vinciales, nacionales e internacionales, e incluyen procesos de produccién mas o menos
complejos. Esas cadenas de valor se dividen en tres segmentos principales:

* Produccién de la biomasa: Abarca la produccién agricola, tanto de oleaginosas (para
biodiésel) como de cafia de azlicar o maiz (para bioetanol). La obtenciéon de la materia
prima organica es la fase mas trabajo-intensiva de la cadena: el costo laboral de las
etapas de produccion agricola y de transporte representa el 50% y el 75% del costo
total de la produccion de bioetanol y biodiésel, respectivamente (Goldstein y Gutman,
2010). El procesamiento de los insumos agricolas no esta siempre integrado vertical-
mente a sus cultivos. En muchos casos la materia prima debe viajar largas distancias
para llegar a las plantas de procesamiento, lo que hace del factor logistico una clave
para el desarrollo de la cadena de valor entera. Esta etapa es también la de mayor pre-
sencia de empleos temporales y no calificados.

* Industria aceitera o molienda y distribucién: Esta etapa incluye actividades de al-
macenamiento y de procesamiento de los insumos agricolas para su conversion en
biodiésel y bioetanol, y la extraccion de algunos subproductos, como el expeller y la
glicerina, en el caso del biodiésel. Una vez obtenido el biocombustible, las empresas
productoras pueden venderlo a la industria petrolera o, si es biodiésel, exportarlo en
estado puro. Estas industrias concentran empleos calificados debido a necesidades de
operacion de maquinarias, sistemas y tecnologias involucrados.

* Industria petrolera y distribucién: Finalmente, para cumplir las regulaciones relativas
al corte de los combustibles, en cumplimiento de la Ley 26093, la industria petrolera
compra y mezcla el biodiésel nacional con gasoil, y el bioetanol con nafta, para comer-
cializarlos en el mercado interno. Las grandes distancias entre las refinerias y las ter-
minales de distribucion son un factor para tener en cuenta, aiin mas en un contexto en
el que se carece de una red de ferrocarril y de un sistema de oleoductos. La produccion
del biodiésel se ha concentrado en Santa Fe, y aprovecha la hidrovia Parana-Paraguay.

Estas cadenas de valor se ven atravesadas por las politicas publicas de incentivo y fo-
mento. En este sentido, tanto la industria del biodiésel como la del bioetanol, han apro-
vechado las regulaciones relativas al corte obligatorio de los carburantes tradicionales
promovidas por la Ley 26093 de 2006 (Régimen de promocion para la producciéon y uso
sustentable de biocombustibles) y por sus sucesivas modificaciones®.

5 Este régimen estipula el otorgamiento de una serie de beneficios impositivos para los productores de biodiésel
y de bioetanol que vendan al mercado local: devolucién anticipada del Impuesto al Valor Agregado; amortizacion
acelerada del Impuesto a las Ganancias; exencion del Impuesto a la Ganancia Minima Presunta, del Impuesto a
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La Figura 3 muestra, de manera resumida, un ejemplo del ciclo productivo del biodiésel.

Figura 3. El ciclo del biodiésel

ETAPA PRIMARIA: INSUMOS ETAPA PROCESAMIENTO
IND. AGRICOLA IND. ACEITERA IND. PETROLERA

+ Servicios para el agro  « Semillas + Almacenamiento + Conversion + Mezcla (corte)
- Transporte - Fertilizantes « Acondicionamiento - Distribucidn - Distribucidn

+ (lasificacion - Agroquimicos « (lasificacion « Maquinarias « Transporte

+ Distribucion logistica - Maquinarias agricolas « Extraccion de aceite - Infraestructura

* Productores primarios - Asistencia técnica - Acopiadores « Productores - Mercado interno— + Mercado externo

- Proveedores de semillas - Otros - Cooperativas - Industriales - Mayoristas - Traders

y fertilizantes « Corredores « Exportadores » Grandes cadenas « Brokers
- Proveedores de maquinarias + Minoristas

» Otras industrias

+ Consumidores directos

AGREGADO DE VALOR
Exportacion
43%
Produccidn Almace- : Planta Mezclay
de soja namiento S AR de biodiésel Distribucidn
Doméstico
N | | )
— | ’ 57%
| Expeller g Glicerol
8 T g T
- Biofertilizante 2| Insumo para
para la industria a industria
agricola farmacéutica

ACTORES PUBLICOS (INTERNOS Y EXTERNOS): INCENTIVOS, REGULACIONES Y POLITICAS

Fuente: Elaborado por los autores

En 2018, hay registradas 35 empresas productoras de biodiésel® (MINEM, 2018), con
una capacidad instalada total cercana a 4,3 millones de toneladas anuales (t/afio), basica-
mente, como se dijo, en Santa Fe, y también en Buenos Aires.

Por otro lado, se registran 17 plantas activas de bioetanol (MINEM, 2018). La mayoria
utiliza cafia de azUcar, y se concentra en el nordeste argentino, particularmente en la pro-
vincia de Tucuman. El resto produce bioetanol de maiz. Un mayor detalle se presenta en la
Figura 4, donde se puede observar la distribucién provincial de las plantas.

la Tasa Hidrica (5% del valor de compra del combustible) y del Impuesto a los Combustibles. Ademas, las empre-
sas participantes del régimen tienen asegurada la compra de la totalidad del biocombustible que produzcan, al
precio calculado por la Secretaria de Energia. Por tanto, las empresas deben elegir si producen para el mercado
interno o para los mercados de exportacion antes de crear la personeria juridica (Goldstein y Gutman, 2010).

6 Si bien el dato presentado proviene de fuentes gubernamentales actualizadas a la fecha de culminacién de este
documento, se estima que en el territorio argentino existe un nimero superior de plantas de biodiésel no registradas.
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Figura 4. Localizacién de las plantas de biodiésel y de bioetanol registradas, segtin provincia

O
Sioetanol” | BIO LEDESMA SA

\ RI0 GRANDE ENERGIA SA

SANTIAGO DEL ESTERO

biodiesel | VILUCO SA

|

hioetanol* | ALCONOA SRL
BIO SAN ISIDRO SA

TUCUMAN

BI0 ATAR SA
BIOENERGETICA LEALES SA
BIOENERGIA LA CORONA SA

E:gg;:zz'lv DIASER SA bioetanol* | BIOENERGIA SANTA ROSA SA
BIOTRINIDAD SA

COMPARNIA BIONERGETICA LA FLORIDA SA
ENERGIAS ECOLOGICAS DEL TUCUMAN SA
FRONTERITA ENERGIA SA

o BUENOS AIRES

ARIPAR SA
BIOBAHIA SA
biodiésel | BIOBIN SA
BIO RAMALLO SA
BIOBAL ENERGY SA
REFINAR BIO SA
" BIOCORBA SA
ADVANCED ORGANIC MATERIALS SA

SOYENERGY SA
L COLALAO DEL VALLE SA
o

AGROM Y G SA
(ORDOBA
RENOVA SA ROSARIO BIOENERGY SA bioetanol* | ACA BIO COOPERATIVA LTDA
LD.L.SA CREMER Y ASOCIADOS SA BIOETANOL RI0 CUARTO SA
PATAGONIA BIOENERGIASA  ESTABLECIMIENTO EL ALBARDON SA PROMAIZ SA
T6 INDUSTRIAL SA DIFEROIL SA
Siodidsel | CARGILL SA UNITEC BI0 SA biodiésel ::E;Sf'&;’(‘] St
ESXF,E?);\[{EG:QE'ENNAT;"X g ENERGIAS RENOVABLES ARGENTINA SA
EXPLORA SA BH BIOCOMBUSTIBLES SRL
B0 Sh DOBLE L BIOENERGIAS S
VICENTIN SA.LC. *bi,oetanol producido a partir de cafia de
. azucar.
bioetanal"™ VICENTIN SALC **bioetanol producido a partir de maiz.

Fuente: Elaborado por los autores sobre informacién del MINEM (2018) y
declaraciones juradas de las empresas.
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Biogas y su cadena de valor

El biogas se genera a través de procesos bioquimicos que ocurren durante la digestion
anaerébica (en ausencia de oxigeno), en los que microorganismos especializados trans-
forman la materia organica en una mezcla de gases. Para ello se utilizan unidades cerra-
das llamadas plantas de biogas o biodigestores. El combustible gaseoso generado puede
utilizarse, después de un tratamiento, para generar energia eléctrica o térmica, y también
como combustible para el transporte” (Figura 5). Los insumos tipicos para la produccion
de biogas son el componente organico de los residuos sdélidos urbanos e industriales, el
estiércol y las aguas residuales. También, cultivos energéticos, como maiz y soja.

Figura 5. Cadena de produccién de energia de biomasa

Cultivos energéticos © Biofertilizantes

PLANTA DE BIOMASA

Agroindustria (desechos) Reduccion de residuos y efluentes

Produccidn de energia
Produccidn de biofertilizantes

Centros urbanos Bioenergia
(térmica y/o eléctrica)

(desechos)

Usos industriales o residenciales |

Centros tecnoldgicos y desarrollo de capacidades (formacidn)

Fuente: OIT (2019).

Un estudio realizado por el INTI en 2015 pone de manifiesto que los biodigestores en
la Argentina se utilizan principalmente con fines de saneamiento, con un bajo aprovecha-
miento del biogas como fuente de energia (FAO, 2019d). El tipo de actores que gestionan
biodigestores ayuda a comprender este punto, ya que principalmente se trata de empre-
sas (53,1%) que los usan como sistema de tratamiento de desechos y efluentes (solo un
6% realiza un aprovechamiento energético), y municipios (37,5%), que los utilizan para el
tratamiento de efluentes cloacales y para valorizar con fines energéticos la fraccién orga-
nica de los residuos sdlidos urbanos (FORSU). Las cooperativas y las ONG representan el
4,7% de los biodigestores registrados por el estudio (Figura 6).

7 Esto depende de las cantidades de metano (CH,) y de carbono (CO,) contenidas en el biogas, que pueden oscilar,
respectivamente, entre 50-60% y 30-45%. Generalmente, 1 m? de biogas equivale a 0,6 m?® de gas natural, 0,6 | de
gasoil, 0,71 de gasolinay 0,3tec.
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Con respecto a la ubicacion de las plantas de biogas en el territorio argentino, el 52,4%
se encuentra en zonas rurales, el 41,3% en areas urbanas y el 6,3% en parques indus-
triales. Su concentracion en zonas rurales y urbanas esta ligada directamente al uso del
biogas para el tratamiento o saneamiento, en especial, en el sector agroindustrial y ali-
mentario. En consonancia, los sustratos utilizados resultan ser residuos agricolas, de ga-
naderfa, industriales y urbanos.

Finalmente, en el sector publico la tecnologia mas utilizada es la de mezcla comple-
ta®, mientras que en el sector privado no se evidencian grandes diferencias entre mezcla
completa, laguna cubierta y UASB?®. A nivel nacional la mezcla completa representa casi el
50% de las plantas instaladas. Por otro lado, se destaca que solo el 6,3% del total de plan-
tas relevadas cuenta con una alta participaciéon de equipos/equipamientos importados,
mientras que un 59,4% tiene equipos locales.

En el programa RenovAr (Rondas 1, 1,5 y 2) resultaron adjudicados 36 proyectos de
biogéas, con un aporte de 64 MW de potencia, que se estimé generarian cerca de 1 040
empleos, entre construccion (empleo temporario) y operacién y mantenimiento (perma-
nente) (Subsecretaria de Energias Renovables, 2018).

El empleo verde es aquel que cumple con los estandares de trabajo decente y que, a su
vez, se desarrolla en actividades que reducen el impacto ambiental de las practicas pro-
ductivas tradicionales, mejorando su sostenibilidad (Figura 7). Considera tres dimensio-
nes conjuntamente: sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

8 Los biodigestores de mezcla completa incorporan mecanismos de mezcla -mecanica o mediante agitacién con
biogas— para mantener los sélidos en suspension, y calefaccién para el mejor control del proceso. Se utilizan
principalmente para estiércoles.

° Del inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket, también conocido como RAFA (reactor anaerdbico de flujo ascen-
dente).



14

Manual de metodologia de estimaciéon de empleo verde en la bioenergia

Figura 7. Definicidon del empleo verde

Empleo

en el sector Trabajo

decente

ambiental

Fuente: OIT (2011a).

La sostenibilidad ambiental: primera condicion para un empleo verde

La primera condicién para que un empleo sea considerado verde es que la actividad
laboral se desarrolle en sectores!® con sostenibilidad ambiental. Esto incluye actividades
qgue contribuyen a:

* reducir el consumo de energia y de materias primas;

* reducir las emisiones de gases con efecto de invernadero;
* minimizar el volumen de residuos y la contaminacion;

» proteger y restaurar los ecosistemas;

* promover la adaptacion al cambio climatico.

De esta forma, los empleos verdes contribuyen a reducir los efectos negativos de la
actividad econdémica en el medio ambiente, y pueden llevar en Ultima instancia a la instau-
raciéon de empresas y economias sustentables (OIT, 2013a; 2013b; 2013c). El concepto de
empleo verde esta estrechamente vinculado con el desarrollo sostenible.

Dado que el conjunto de iniciativas ambientales puede estar conformado por activi-
dades muy heterogéneas, la 19.2 Conferencia Internacional de Estadisticas del Trabajo,
celebrada por OIT en 2013 propuso una definicion normalizada de empleos verdes que
pueden aplicar los paises. Asi, el concepto de empleo verde se refiere al subgrupo de tra-
bajadores del sector ambiental que relne los requisitos del trabajo decente.

10| a mayoria de las actividades ambientales no estan representadas en las clasificaciones y fuentes estadisticas
de caracter econdmico, lo que determina la carencia de un marco descriptivo que aporte informacion periédica
sobre este sector. Esto dificulta la investigacién, la valoracion y la comparacion de los datos sobre empleo verde,
tanto en el nivel nacional como en el internacional. Numerosos estudios intentaron definir, delimitar y describir el
sector ambiental y las actividades que lo integran; siguiendo una definicion “amplia”, en este informe se conside-
ran ambientales aquellos sectores que comprenden “actividades de productos y servicios para medir, prevenir,
limitar, minimizar o corregir los dafios en el agua, aire y suelo, asi como problemas relacionados con residuos,
ruidos y ecosistemas’”.
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El sector ambiental incluye todas las unidades econdmicas que producen, disefian y
fabrican bienes y servicios con fines de proteccién ambiental y de gestiéon de recursos
(OIT, 2016). Esta definicién postula la necesidad de incluir entre los empleos verdes aque-
llos que se crean en los sectores econdmicos e industrias verdes, las ocupaciones am-
bientales y también los empleos generados en todos los sectores que tienen procesos
respetuosos del ambiente (OIT, 2013c).

Asimismo, un empleo verde debe cumplir con los estandares del trabajo decente (TD).
Este es un concepto desarrollado por la OIT que establece las caracteristicas que debe
reunir una relacién laboral para que el trabajo se realice “en condiciones de libertad, igual-
dad, seguridad y dignidad humana” (OIT, 2002; 2012 y 2017; UNEP, 2008). Desde este
enfoque, la calidad de la insercién laboral es un concepto integrador, multidimensional y
dinamico que comprende diversos objetivos, valores y politicas a la vez que evoluciona
con el progreso social y econémico de un pais (Ermida Uriarte, 2000). Siguiendo el enfo-
que de trabajo decente, el concepto de empleo de calidad comprende cuatro dimensiones
igualmente importantes:

* la promocion del empleo;

* el respeto de los derechos fundamentales en el trabajo;

* |a extension de la proteccion social y de la seguridad laboral,
* larepresentaciony el didlogo social.

Estas cuatro dimensiones estan interrelacionadas y se apoyan mutuamente como
parte de un planteo equilibrado e integrado para el desarrollo sostenible con inclusion so-
cial y una transicion hacia una economia mas verde (OIT, 2008b; 2012). Cada una de ellas
puede ser representada adecuadamente por medio de un conjunto de indicadores que
permite evaluar las condiciones objetivas de trabajo (jornada laboral digha y justa, esta-
bilidad de la relaciéon laboral, vacaciones pagas, entre otros), asi como las apreciaciones
subjetivas de aquello que constituye una ocupacién de buena calidad (Ghai, 2003; Ermida
Uriarte, 2000; Anker et al., 2002; Salviay Lépore, 2008; OIT, 2016).

En la primera dimensién, de promocién del empleo, se analiza la creacion y persisten-
cia de oportunidades apropiadas para realizar una labor productiva bajo condiciones de
libertad y equidad, que otorgue un sustento de vida digno y posibilite el desarrollo de las
capacidades y funcionamientos individuales. A su vez, el acceso a un empleo de calidad y
cantidad suficiente involucra el cumplimiento de tres aspectos igualmente importantes,
relacionados con la posibilidad de:

« realizar una actividad productiva en el sistema econdémico formal;

» obtener, a través de ella, autonomia econdmica en términos de satisfaccion de necesi-
dades individuales y familiares;

+ conseguir un grado aceptable de satisfaccidn personal y reconocimiento social.

En esta dimension, se pretende examinar la calidad del trabajo desde condiciones ob-
jetivas (acceso a buenos salarios, horas trabajadas justas, estabilidad de la relaciéon labo-
ral, entre otras), asi como desde apreciaciones subijetivas referidas a la satisfaccién. Para
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definir operativamente el déficit de oportunidades de empleo se utiliza un conjunto de
variables asociadas con el grado de satisfacciéon personal con el trabajo, la extensién e
intensidad de la jornada de trabajo, la estabilidad laboral y la remuneracién que asegure
condiciones de vida dignas para los trabajadores y sus familias™. El valor especifico que
se identifique como retribucion decente depende del nivel de desarrollo econdémico de un
pais. Una alternativa es considerar que un trabajador recibe una remuneracién adecuada
cuando es igual o mayor al salario minimo vital y moévil (SMVM).

La segunda dimensién del trabajo decente considera si las oportunidades de empleo
se corresponden con los estandares laborales internacionales que forman la base de la
declaracién de los principios y derechos fundamentales del trabajo, como:

+ el derecho a la igualdad de oportunidades y tratamiento para mujeres y hombres;
* la eliminacion del trabajo forzoso y del trabajo infantil;
* la aplicacién de las normas internacionales de trabajo.

La tercera dimension considera la extension de la proteccién social y de la seguridad
laboral, es decir, preserva y promueve la integridad fisica y psicoldgica del trabajador. El
acceso a una adecuada proteccién social le garantiza, ante situaciones apremiantes e im-
previsibles, el bienestar general, la productividad y la calidad de vida a él y su familia. La
universalidad de la cobertura de la proteccion social es otro objetivo del trabajo decente
que contribuye al crecimiento econdmico, la paz social, la integracion politica, la partici-
pacién de los ciudadanos, el desarrollo de la democracia y el bienestar humano (Wing-
field-Digby; Kapsos y Elder, 2008). Entre los indicadores de esta tercera dimensién suelen
incluirse los relacionados con la disponibilidad en el trabajo de prestaciones por enferme-
dad, desempleo, vejez, accidentes laborales, circunstancias familiares, maternidad, inva-
lidez y sobrevivientes, la realizacién de descuentos jubilatorios y el pago de un seguro de
salud (obra social) por parte del empleador.

La cuarta dimension del trabajo decente, relativa a la representacion y el didlogo so-
cial (Anker et al., 2002), sostiene que la democracia también se refleja en las posibilida-
des que tienen los trabajadores de expresarse libremente sobre asuntos relacionados con
su empleo por medio de un érgano capaz de representarlo y negociar en su nombre. El
dialogo social es un tipo de negociacion o intercambio de informacién entre gobiernos,
empleadores y trabajadores, relacionado directamente al trabajo y a las politicas sociales
y econdmicas. Por ello, es evidente que el derecho a la libertad de sindicalizacién esta es-
trechamente relacionado con el didlogo social. En la mayoria de los paises, este consiste
en negociaciones colectivas entre los sindicatos y las organizaciones de empleadores, en
la empresa, en el ambito del sector o de todo el pais (Ghai, 2003).

Finalmente, con el fin de volver operativos y comprobables los criterios de trabajo de-
cente, en el Cuadro1 se presenta la relacién entre sus cuatro dimensiones y los principa-
les indicadores de cada una.

1Salvia y Lépore (2008) consideran el ingreso laboral como “factor constitutivo del proceso de desarrollo hu-
mano y social, que encuentra en el logro de una adecuada insercién en el mercado laboral un potente factor de
defensa frente a la pobreza y un factor de inclusion social, a través del despliegue de proyectos de vida con auto-
nomia de agencia”.
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Cuadro 1. Dimensiones del trabajo decente e indicadores relativos*

Principales indicadores

Promocion del
empleo

Contratoy
estabilidad laboral

Incluye informacion sobre el tipo de contratacién, el
tiempo que el trabajador lleva en ese empleo y los
habitos de contrataciéon de las empresas.

Ingresos y salarios

Representa el valor que tiene el trabajo para
asegurar la satisfaccién de las necesidades
materiales del trabajador y su familia. Por ejemplo, si
alcanza el SMVM.

Organizaciény
jornada de trabajo

Refiere a la forma en que los establecimientos
organizan su actividad y, por lo tanto, la jornada

de trabajo de sus empleados y los periodos de
descanso, que condicionan tanto su salud como su
vida social.

Capacitacion

Da cuenta de las posibilidades de desarrollo de
un trabajador, ya que no sélo implica mejorar la
productividad en sus tareas, sino que le abre la
posibilidad de nuevas oportunidades laborales.

Satisfaccion general
con el empleo

Refiere a la evaluacién subjetiva del trabajador
acerca de sus condiciones generales de empleo.

Respeto de

los derechos
fundamentales
en el trabajo

Equidad de género
y no discriminacién
laboral

Indaga sobre la equidad de tratamiento entre
mujeres y hombres en el lugar de trabajo y la
ocurrencia de episodios de discriminacion de este u
otro tipo, por ejemplo, la pertenencia del trabajador
a un grupo demografico o un grupo minoritario.

Proteccion de la
maternidad

Refiere al resguardo de la mujer y de su puesto de
trabajo durante el embarazo y la lactancia (Ley
20744 de Contratos de Trabajo).

Respecto de

los derechos
fundamentales en el
trabajo

Trata sobre el respeto de los derechos laborales que
todo empleado debe recibir en su puesto de trabajo.

Extension de
la proteccién
Il socialy de

la seguridad
laboral

Seguridad social

Refiere a beneficios asociados con la seguridad
social vinculados al empleo, como obra social,
aguinaldo y asignaciones familiares.

Seguridad y salud en
el trabajo

Evalla si los trabajadores se encuentran expuestos
a sustancias téxicas o peligrosas, si cuentan con la
provision y utilizacién de elementos de proteccion
laboral y con las capacitaciones necesarias en
materia de higiene para desarrollar sus tareas con
seguridad laboral y sin perjuicios para su salud.

Representacién

v y didlogo social

Libertad sindical y
relaciones laborales

Se refiere a la libertad de formar asociaciones
representativas y de llevar adelante acciones
colectivas en favor de los intereses de los
trabajadores.

*Un andlisis mas detallado de los indicadores del trabajo decente de OIT se puede encontrar en: http://www.ilo.org/wcmsp5/

groups/public/---dgreports/---integration/documents/meetingdocument/wcms_115402.pdf

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de FAO (2019a; 2019b).


http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---integration/documents/meetingdocument/wcms_115402.pdf
http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---integration/documents/meetingdocument/wcms_115402.pdf

A partir de las definiciones presentadas, se puede clasificar el empleo como “no verde”
y “verde"” (Figura 8). El empleo no verde es aquel que i) se realiza en sectores ambienta-
les pero no cumple con los estandares de trabajo decente; ii) se realiza en condiciones
laborales adecuadas pero en actividades que no realizan esfuerzos para avanzar hacia un
mejor desempefio ambiental e, incluso, generan emisiones mayores a la media de la eco-
nomia (“empleo marrén™), y iii) se genera en sectores que no cumplen ninguno de los dos
estandares analizados (ambientales y laboral). Por el contrario, iv) el empleo verde es el
gue cumple con ambas condiciones (sustentabilidad ambiental y trabajo decente).

Ambiental pero no decente Ambiental y decente
Ejemplos: Fjemplos:

* Instaladores de paneles solares con - Empleo en energfas renovables baj

salario por debajo del minimo. condiciones laborales adecuadas.

* Trabajadores informales en el cultivo @@ . Recicladores con condiciones laborales
soja para biodiésel. adecuadas

. n .
No ambiental y no decente Decente pero no ambiental
Ejemplos: Ejemplos:

TRABAJO AMBIENTAL

« Empleo informal en actividades y + Pilotos de avion.
sectores con alto impacto ambiental. * Ingenieros en actividades vinculadas a
|a extraccion de hidrocarburos.

TRABAJO DECENTE

El sector energético juega un papel importante en la reduccion de las emisiones de GEl,
asi como en la reorganizacion del sistema productivo y econdmico en clave mas verde,
con un alto potencial de generacién de empleos. Por estos motivos, se perfila como fun-
damental en la transicién de la economia hacia un modelo sostenible. Estimaciones a nivel
global indican que las medidas energéticas orientadas a que la temperatura media global
no aumente por encima de los 2 °C respecto de la situacion preindustrial generaran 18 mi-
llones de empleos netos antes del 2100 (OIT, 2018a).

Desde la perspectiva de la creacién de empleo, la bioenergia es la principal fuente de
energia renovable (OIT, 2011a; INTI-UE, 2015) y, en algunos casos, el trabajo necesario
para su generacién resulta hasta cinco veces mayor que en el caso de las fuentes fésiles
(Domac, 2002). Considerando desde las etapas agricolas, hasta el procesamiento indus-
trial y los servicios asociados, las bioenergias conforman cadenas de valor agroindus-
triales que, ademas, traccionan un incipiente sector de la industria de bienes de capital
orientado a ellas.
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Los impactos de las actividades de la cadena de valor de la bioenergia sobre la econo-
mia se pueden catalogar en directos, indirectos e inducidos. Mientras los efectos directos
son los que genera el desarrollo de la actividad considerada, los efectos indirectos son
los que se producen en las actividades que le proveen bienes y servicios (cadena de valor
de la actividad considerada). Por otro lado, los efectos inducidos son los que se generan
sobre toda la economia por el aumento del consumo y la recaudacién de impuestos deri-
vados de los mayores ingresos a lo largo de la cadena de valor.

En tal sentido, al enfocar la atencién en los impactos econémicos de la bioenergia sobre
los puestos de trabajo, se pueden distinguir tres macrocategorias de empleos generados:

« Empleos directos: Son el resultado de las actividades de las plantas de bioenergia
(operacién, mantenimiento, gestién, entre otras). A estas pueden sumarse aquellas
actividades integradas por las empresas productoras de bioenergia (por ejemplo, pro-
duccion de soja en plantas integradas).

* Empleos indirectos: Son los generados a lo largo de la cadena de valor, es decir, en
aquellos sectores que suministran bienes o servicios a la cadena de la bioenergia (pro-
duccién de los insumos agricolas, construccion de las partes necesarias para el funcio-
namiento de las plantas, actividades tercerizadas, entre otras).

* Empleos inducidos: Son aquellos empleos que se generan por las compras realizadas
por los empleados directos e indirectos de la actividad considerada con los ingresos
que perciben por su trabajo.

Por otra parte, las cadenas de valor de la bioenergia crean empleos diversos segun los
requerimientos de calificacion y las condiciones laborales (FAO, 2008), asi como en cuan-
to al perfil de los trabajadores, segiin género y edad. Conocer la cantidad de empleos ori-
ginados en las cadenas de valor y sus caracteristicas es necesario para comprender la
realidad del sector y establecer las lineas de accién necesarias para su desarrollo.

Si bien las cadenas de valor de las bioenergias son heterogéneas, en el Cuadro 2 se
propone una representacion de los principales perfiles laborales que incluyen: construc-
tores de las infraestructuras de procesamiento, proveedores de los insumos organicos

Cientificos (quimicos, microbidlogos,

agronomos, de materiales, etc.) A B
Ingenieros (bioldgicos, eléctricos, de

A B
software, de manufactura, etc.)
Especialistas de certificacion de A/M B
calidad de la manufactura
Técnicos de manufactura A/M B Indirecto
Especialistas en logistica A/M B
Operadores logisticos M/B M
Transportadores de equipamiento B M
Profesionales de almacenamiento A/M B
Especialistas de marketing A/M B
Personal de venta A/M B
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Disefiadores de proyectos A B
Especialistas de evaluacion del
. : A B
impacto ambiental
Funcionarios publicos A/M B
Ingenieros (bioldgicos, eléctricos, de

A B
software, de manufactura, etc.)
Cientificos (quimicos, microbidlogos, A B

agronomos, de materiales, etc.)

Asistentes y técnicos de laboratorio M B Directo
Profesionales de construccién B

(arquitectos e ingenieros)

(clectiontas carpimteron.etc) M/A

Obreros B A

Expertos en desarrollo comercial A B

Empleados de transporte B M/A

Bioquimicos y microbidlogos A B

Aéist.entes y técnicqs: de laboratorio M B Directo
rantonmiento M/B M/B

Agrénomos A B

Jefes de produccién A B

Personal administrativo M/B M/B Directo/
Empleados de agricultura/forestacion B A Indirecto®
Empleados de transporte B A

Funcionarios publicos relacionados

con las politicas

Profesionales gremiales A/M B/M

Capacitadores A/M B/M Indirecto
Managers A/M B/M

Administradores A/M B/M

Inspectores publicos A B

A: Empleos altamente calificados (profesionales/directivos); M: Empleos calificados (técnicos/obreros
calificados/personal de supervision); B: Empleos con baja calificacion.
*El empleo se considera directo si la produccion de biomasa esta integrada en la planta.

(semillas, fertilizantes, biomasa utilizable y otros), operadores en el sistema de transpor-
te y almacenamiento, actores involucrados en el procesamiento industrial de la bioma-
sa, proveedores de maquinarias y tecnologia, y distribuidores del producto final de estos
procesos (Mata et al., 2011). La mayoria de los perfiles laborales requeridos son alta (A)
o parcialmente especializados (B). Los perfiles sin especializaciéon se concentran en las
actividades de produccién y transporte de la biomasa, que resultan ser también aquellos
en los que se detecta la mayor informalidad. Los empleos estan presentados siguiendo el
orden de la cadena de valor de la bioenergia.
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02. Modelo conceptual

El uso de biomasa como fuente de energia no sdélo genera nuevos empleos de manera di-
recta, sino que también estimula la creacién de empleos especializados y de calidad a lo
largo de su cadena de valor, lo que genera impactos econdmicos, sociales y ambientales
positivos, tanto a nivel local como nacional. Por su capacidad de generar empleos para
distintos perfiles laborales, la bioenergia puede jugar un papel importante en el desarrollo
de las areas rurales donde el déficit energético, asi como la carencia de oferta de empleos
de calidad, son problematicas urgentes.

La bioenergia representa también un ejemplo de generacién de “valor agregado en ori-
gen con efectos locales de redistribucién de la riqueza que se manifiestan en mejores estan-
dares de vida —en términos de niveles de consumo— para los hogares” (GBEP, 2011). Esto
fortalece las dreas no urbanas y contribuye a ralentizar el proceso de despoblacién rural.

En muchos casos, las pymes (pequefias y medianas empresas) asociativas y las coo-
perativas de nueva generacion (CNG)'2 aprovecharon la oportunidad de integrar los in-
sumos agropecuarios en origen a través de su empleo en actividades bioenergéticas. En
forma de resumen, en el Cuadro 3 se presentan los principales efectos econémicos, socia-
les y ambientales, positivos y negativos.

Econdmicos

Sociales

Ambientales

- agrega valor a insumos agropecuarios y forestales locales;
- mejora la productividad nacional;

- genera potencial para las exportaciones;

- mejora la infraestructura;

- genera efectos positivos en el territorio provincial
(consumo, produccidn, receta fiscal);

- demanda bienes de capital producidos localmente;

- desarrolla conocimientos e innovacion a nivel provincial.

- crea nuevas oportunidades de empleos a nivel rural y en
areas urbanas de zonas rurales;

- genera empleos especializados;

- favorece el desarrollo local;

- promueve la estabilidad e independencia energética
provincial y nacional;

- limita el éxodo rural;

- propicia la generacion de conocimientos y capacidades
tecnoldgicas nuevas a nivel provincial.

- crea un destino para residuos de dificil manejo;
- reduce la dependencia de fuentes fosiles;

- reduce las emisiones de GEI (mitigacion);

- promueve la adaptacion al cambio climatico.

- desplaza insumos
agricolas alimentarios
hacia finalidades
energéticas;

- afecta la seguridad
alimentaria.

- contribuye al
aumento de precios
de productos
alimenticios.

- provoca impacto
sobre suelos,
recursos forestales e
hidricos;

- genera residuos

de los procesos
bioenergéticos.

2 Las CNG son cooperativas que buscan tener un rol en el desarrollo sostenible local y regional, que consideran la
dimensién del trabajo digno y que buscan repensar su posicion en los encadenamientos agroindustriales y agro-
alimentarios, emancipandola del tUnico rol de comercializadoras de productos primarios.
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03. SECTORES Y CADENAS DE VALOR
DE BIOENERGIA EN LA PROVINCIA

,
EN ESTE CAPITULO
Se brindan elementos para desarrollar la primera etapa de la investigacion,
que consiste en analizar las caracteristicas generales del sector que
produce bioenergia en la provincia y su cadena de valor, considerando
como se articula con el contexto provincial en el que se inserta. Se ofrecen
pautas para el analisis del contexto socioeconémico de la provincia, los
aspectos generales del sector productor de bioenergia provincial y sus
cadenas de valor.

Informacion clave
/ Contexto econémico: mercado de trabajo y tejido productivo
/ Oferta de biomasa y marco normativo y legal
/ El sector de la bioenergia en la provincia y su cadena de valor

Elementos practicos
/ Ejemplo del marco normativo nacional y provincial
/ Red de actores relevantes que intervienen en el sector
(camaras, sector académico, areas de gobierno)
/ Andlisis de las cadenas de valor e identificacién de segmentos con
informalidad

Principales preguntas que responde este capitulo

¢Como es el contexto provincial en que se desarrolla la produccion de bioenergia?
¢Cémo influye el contexto productivo provincial en el desarrollo de la bioenergia
(proveyendo insumos, demandando energia a bajo costo)? ¢Cémo es el mercado
de trabajo local y como se vincula con las caracteristicas del empleo que se crea
en el sector? ¢Cémo es la organizacion industrial del sector de la bioenergia

en la provincia? ¢A qué sectores productivos esta vinculada? (Cuales son los
principales actores institucionales que operan en el sector? (Cémo es la cadena
de valor en la que se inserta? (Cudl es el grado de informalidad en este sector?
¢Cudles son sus principales fortalezas, debilidades y oportunidades?

g
3.1 Estructura productiva y empleo o

Las actividades econdmicas que se desarrollan en una provincia definen un perfil de es-
pecializacién productivo determinado, que puede estar orientado a las actividades prima-
rias, a la produccion industrial o a los servicios, y se caracterizan por distintos niveles de
productividad, innovacion y dinamismo.

La generacién de bioenergia utilizando como insumos desechos de actividades prima-
rias o industriales muchas veces es funcional a la especializaciéon productiva de la provin-
cia, incentivada por las necesidades energéticas de determinadas actividades. Un ejemplo
de esto se encuentra en la industria cervecera: la compafiia Quilmes espera transformar
la matriz energética de su malteria y llegar a utilizar 100% de energias verdes para el afio
2025 (incluyendo el uso de biomasa para combustién directa, biodiésel y otras). Para ello,
utilizara una parte de sus residuos organicos para producir energia, con lo que reducira
también la dependencia de fuentes externas y afiadira valor a esos residuos. Otro ejemplo
se encuentra en Misiones, donde la produccion de bioenergia se basa en el aprovechamien-
to de los residuos del sector maderero, central en la estructura productiva de esa provincia.

Los sectores con mayor productividad, mas dindmicos y mas innovadores (muchas
veces también exportadores) son los que suelen liderar el desarrollo de la produccidon de
bioenergia, al buscar mejorar su competitividad y/o su sustentabilidad ambiental para
vender sus productos en mercados que valoran este aspecto.
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El perfil demografico de la region constituye otro elemento relevante para el analisis,
en particular el tamafio de la poblacion, el porcentaje de poblacién urbana y el tamafio de
las ciudades. Las aglomeraciones urbanas constituyen una fuente potencial de insumos
para la produccién de bioenergia, debido a los residuos que generan los procesos de sa-
neamiento. La gestién de los residuos urbanos sélidos (RSU) y liquidos, y el tipo de sanea-
miento que se realiza, es un aspecto para considerar.

La matriz energética provincial es otro factor importante. En particular, la vinculacién
entre la oferta energética local (proveniente de otras fuentes) y las demandas del sector
productivo y residencial, ya que, en contextos de oferta insuficiente y costos de la ener-
gia elevados, son mayores los incentivos para desarrollar bioenergias. En el Recuadro 1 se
aprecia un resumen de las principales dimensiones de analisis.

La situacién laboral en la provincia es otro elemento que permite posicionar el estudio
de empleo verde en su contexto (Recuadro 2). Cémo esta funcionando el mercado de tra-
bajo local, cudles son los principales problemas que se enfrentan, cuales son los grupos
mas vulnerables, son algunos de los interrogantes que deberia responder esta descripcion.
Sibien el empleo en el sector energético en general (y bioenergético en particular) en la Ar-
gentina suele presentar caracteristicas diferentes del promedio de la economia (OIT, 2019),
también puede estar influenciado por las condiciones generales de la economia regional en
que se inserta. Asi, por ejemplo, en regiones donde la informalidad es elevada o donde se
observan practicas de trabajo infantil, se recomienda indagar si estas situaciones se dan
también en el sector de la bioenergia o en algunas etapas de su cadena de valor. Para ello,
se considera un conjunto de indicadores tradicionales que permite ver como esta funcio-
nando el mercado laboral local, cudles son los problemas mas importantes que enfrenta,

Recuadro 1. Especializacién productiva de la provincia: principales
dimensiones de analisis

/ Estructura productiva provincial y dindamica reciente. Principales actividades
econdmicas, su desempefio y composicion de las exportaciones.

/ Poblacion, principales aglomeraciones urbanas.

/ Breve descripcion del sector de RSU.

/ Composicion de la matriz energética.

Recuadro 2. Caracteristicas del mercado laboral provincial: principales
dimensiones de analisis

/ Tasas de empleo, desempleo y subempleo.

/ Tasa de empleo no registrado/ informalidad.

/ Composicion de los trabajadores segun género, franja etaria y nivel educativo.

/ Franjas débiles: jovenes, mujeres y hombres con bajo nivel educativo,

/ Trabajo infantil o adolescente, trabajo forzoso.

/ Condiciones de trabajo, seguridad y salud en el trabajo, proteccién social y
respeto de los derechos laborales.
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03. Sectores y cadenas de valor de bioenergia en la Provincia

Figura 9. Indicadores de déficits de trabajo decente entre trabajadores de Salta

Asalariados con déficit de trabajo decente :
Asalariados sin aguinaldo :m_‘_‘_
Asalariados sin vacaciones pagas |
Asalariados sin dias pagos por enfermedad | : : ' '
Asalariados sin obra social : : ' '
Asalariados sin descuentos jubilitarios E
Ocupados con empleo inestable ]

Ingreso laboral inferior al SMVM ] ) )

Subocupacion involuntaria | '
Jornada laboral superior a 48 horas

0% 10%  20% 30%  40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

Trabajadores del SREB en la ciudad de Salta (2015-2017)
Trabajadores en la ciudad de Salta (2017)
mmm Trahajadores del resto de Salta (2014)

Referencias

SREB: cultivos agricolas; produccion de energia o fabricacion de gas; captacién, tratamiento y
suministro de agua; actividades de saneamiento y otros servicios de gestién, recoleccion, tratamiento y
recuperacion de residuos.

Fuente: FAO (2019b).

cudles son sus principales caracteristicas: las tasas de actividad, empleo/desempleo/
subempleo y de empleo registrado. La existencia de trabajo infantil y la tasa de informali-
dad son también aspectos muy importantes para tener en cuenta.

Las principales fuentes de informacién secundaria que permiten analizar el mercado
de trabajo en la Argentina son la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) y la Encuesta
Anual de Hogares Urbanos (EAHU) realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDEC), que permiten estimar los principales indicadores mencionados. Sin em-
bargo, tienen limites de cobertura geografica o temporal: la EPH da cuenta de los prin-
cipales aglomerados urbanos; si bien la EAHU extiende el relevamiento continuo de la
informacién de la EPH mediante la incorporacién de viviendas particulares de localidades
de 2000 y mas habitantes, a menudo la produccion bioenergética se desarrolla en zonas
rurales, que habitualmente no son alcanzadas por estas encuestas. En la Figura 9 se pre-
senta un ejemplo de andlisis del déficit de trabajo decente!® en el caso de Salta.

3.2 La produccion de bioenergia

Una vez delineado el contexto productivo y del mercado de trabajo provincial, la investiga-
cién se debe enfocar en el sector de la bioenergia y en su cadena de valor.

13 Se considera que un ocupado tiene un empleo con déficit de trabajo decente cuando se encuentra en alguna
de las siguientes situaciones: no tiene acceso a una obra social, no cuenta con dias pagos por enfermedad, no
percibe aguinaldo, no posee descuentos jubilatorios, recibe un ingreso laboral inferior al salario minimo, tiene
una jornada laboral no decente (es decir, que trabaja mas de 48 horas semanales o0 menos de 35 horas en forma
voluntaria) o un empleo sin periodo de finalizacion.
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Oferta potencial de biocombustibles

En la Argentina, la oferta potencial de biomasa con fines energéticos fue estimada geoes-
pacialmente a escala nacional aplicando la metodologia de Mapeo de oferta y demanda
integrada de dendrocombustibles (WISDOM, por sus siglas en inglés), en un trabajo rea-
lizado por el Gobierno argentino y la FAO (FAO, 2009). Esta metodologia esta basada en
los sistemas de informacién geografica (SIG), tecnologia que permite integrar y analizar
informacién estadistica y espacial sobre la produccién (oferta) y el consumo (demanda)
de combustibles biomasicos.

En 2012 se cred el Proyecto para la promocion de la energia derivada de biomasa — UTF/
ARG/020/ARG (PROBIOMASA), con el objetivo de incrementar la produccién de energia
térmica y eléctrica derivadas de biomasa a nivel local, provincial y nacional, una iniciativa
que hoy llevan adelante las secretarias de gobierno de Agroindustria y Energia. EI Proyecto
realizd el andlisis espacial del balance de la energia derivada de biomasa de once provin-
cias aplicando la metodologia WISDOM: Tucuman, Salta, La Pampa, Mendoza, Cérdoba, Co-
rrientes, Chaco, Santa Fe, Buenos Aires, Entre Rios y Misiones (FAO, 2016a, by c; 2017ay b;

Cuadro 4. Ejemplo: Sectores econémicos y sus caracteristicas potencialmente aprove

con fines bioenergéticos en Santa Fe

Caracteristicas

Sector

Producciény La provincia es una de las principales regiones agricolas del pais: en la
procesamiento | campafia 2015/16, se produjo en ella el 14% de la soja, el 13% del sorgo, el
de granos 13% del trigo, el 10% del maiz y el 7% del girasol de la Argentina, entre otros
cultivos (MINAGRO)

Producciony En produccion de ganado porcino ocupa la tercera posicidn nacional, al contar
procesamiento | con cerca del 20% de las existencias del pais, el 11% de los frigorificos y el

de bovinos y 13% de la industria chacinera (SENASA)32.

porcinos En produccion de carne bovina, cuenta con el 12,4% del stock ganadero del
pafs, y ocupa el 2.° lugar, luego de Buenos Aires (SENASA)3. En cuanto ala
industrializacion, el 17% de la faena bovina del pafs se produce en Santa Fe*.

Produccion de | Tiene la mayor produccion de leche del pais, con el 35% de los cerca de 3926

tambos millones de litros registrados en 2016, provenientes de aproximadamente
3500 tambos (MECON, 2016)5.
Residuos Alberga al 8,15% de la poblaciéon del pafs, es decir, 3194 537 habitantes

solidos urbanos | (CNPVyH 2010, INDEC)®, que generan 3525 toneladas de residuos sélidos
urbanos por dia, seguin estimaciones del Observatorio para la Gestién de
Residuos Sélidos Urbanos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo sustentable
de la Republica Argentina)’.

Lhttp://datosestimaciones.magyp.gob.ar/. Acceso: abril de 2019.

2 https://www.argentina.gob.ar/senasa/porcinos-sector-primario. Acceso: abril de 2019.
3https://www.argentina.gob.ar/senasa/mercados-y-estadisticas/estadisticas/animal-estadisticas/bovinos/bovinos-y-bubali-
nos-sector-primario. Acceso: abril de 2019.
4https://www.economia.gob.ar/peconomica/docs/Complejo_Ganadero_vacuno.pdf. Acceso: abril de 2019.
Shttps://www.economia.gob.ar/peconomica/docs/Complejo_Lacteo.pdf. Acceso: abril de 2019.
Shttps://www.indec.gov.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=2&id_tema_2=41&id_tema_3=135. Acceso: abril de 2019.
"http://observatoriorsu.ambiente.gob.ar/estadisticas.htm. Acceso: abril de 2019.

Fuente: FAO (2019a).
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2018a, b, c y d; 2019a). Estos trabajos resultan una contribucién importante en términos de
perspectivas estratégicas para el desarrollo de la bioenergia en las provincias.

El Cuadro 4 presenta un ejemplo de los resultados de ese analisis: muestra las prin-
cipales caracteristicas de las actividades vinculadas a la produccién de bioenergia en la
provincia de Santa Fe, informando cuales fueron las fuentes consultadas a nivel nacional:
el ex Ministerio de Agroindustria de la Nacién (MINAGRO, actual Secretaria de Gobier-
no de Agroindustria), el ex Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
(MAyDS, actual Secretaria de Gobierno de Ambiente y Desarrollo Sustentable), el ex Mi-
nisterio de Economia (MECON, actual Ministerio de Hacienda), el Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA), el INDEC, el Censo Nacional de Poblacién,
Vivienda y Hogares (CNPVyH) y otros documentos, como articulos cientificos e informes
académicos.

Sistema de incentivos: marco normativo y legal de la bioenergia

El desarrollo del sector de la bioenergia muchas veces es promovido mediante politicas
publicas, por un conjunto de incentivos que pueden ser regulatorios o de tipo fiscal. Un
ejemplo es la produccién de biocombustibles liquidos, cuyo desarrollo fue amparado por
las leyes de promocion 26093/2006 y 26334/2007, que constituyen un caso emblemati-
co de politica de estimulo al desarrollo productivo nacional (Chidiak et al., 2014).

En la Argentina, la Constitucién Nacional les reconoce a las provincias el dominio ori-
ginario de los recursos naturales existentes en su territorio. Por ello, el analisis del marco
normativo para este sector requiere una mirada trasversal que considere las distintas ju-
risdicciones. En el caso de Misiones, por ejemplo, dada la abundancia de recursos den-
droenergéticos, la principal bioenergia generada se basa en la combustién de residuos
organicos de la industria forestal. Por ello, para analizar este sector, resulta clave conside-
rar las normas que regulan la produccion, comercializacion y consumo industrial de lefia
y carbon vegetal que tiene como origen el bosque (como la Ley provincial XVI = N.°106).

Con el fin de pintar un cuadro completo del marco normativo e institucional (nacional
y provincial) de la bioenergia, puede ser util indagar: i) cudles son y qué promueven las
principales leyes nacionales/provinciales que regulan especificamente la produccion de
bioenergia la provincia, y ii) qué otras iniciativas publicas/privadas relevantes influencian
su produccién a nivel provincial. El Recuadro 3 presenta un ejemplo del marco normativo
en la provincia de Santa Fe.

La bioenergia en la provincia: analisis del sector y su cadena de valor

En esta etapa de la investigacion se debe elaborar un diagndstico del funcionamiento del
sector productor de bioenergia en la provincia, estructurado a partir de las siguientes
preguntas:

» ¢Cudles son las actividades de produccién de bioenergia en la provincia? {Hay estima-
ciones del volumen de energia/combustibles producido? ¢A qué actividades econdmi-
cas esta asociada la generacién de este tipo de energias?

» (Qué tipo de empresas/instituciones generan bioenergia (quiénes son los principales
actores)?

» ¢COmo se conforma la cadena de valor? {Qué insumos de biomasa utilizan? ¢Quiénes
consumen la energia generada?
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+ (Doénde adquieren bienes de capital? {Qué instituciones brindan apoyo o asistencia
técnica al sector?

» ¢Cudles son las mejores practicas, desde una perspectiva productiva? (Cudles son las
principales innovaciones, si las hay?

« (Cudles son las demandas de capacidades laborales del sector? ¢Hay ocupaciones en
las que resulte mas dificil contratar personal?

» ¢Cuadl ha sido el rol de la politica publica en el desarrollo del sector?

» (Hay proyectos de nuevas inversiones, o de cambios tecnoldgicos que afecten al sec-
tor? ¢Qué efectos tendrian sobre la demanda de empleo?

« (Cudles son las principales fortalezas, debilidades y oportunidades que enfrenta el
sector?

» ¢(Hay informalidad, precariedad laboral o trabajo infantil? ¢En qué etapas y tipos de
unidades productoras?

Para responder a estas preguntas se sugiere consultar tres tipos de fuentes de infor-
macion:

Un analisis documental de los estudios disponibles, que pueden ser reportes de orga-
nismos del Estado, investigaciones y estudios previos, tesis de maestrias y doctorados,
incluso articulos periodisticos y entrevistas realizadas por otros autores a actores sociales
principales involucrados en el sector. El objetivo es obtener informacién cualitativa, que
permita comprender la légica general con la que opera el sector a nivel provincial.

Un analisis de las estadisticas secundarias disponibles sobre el sector (energia gene-
rada, vendida al mercado mayorista nacional, cantidad de plantas, empleo, inversiones,
entre otras). Es util comparar los datos nacionales y provinciales con el fin de identificar
el grado de contribuciéon. En algunos casos, como por ejemplo Santa Fe, la comparacion
entre produccion de biocarburantes provinciales y nacionales, segun datos del MINEM,
muestra que en 2016 el 79,9% del total de biocarburantes nacionales se habia producido
en la provincia.

El tercer abordaje consiste en realizar entrevistas a informantes clave y se desarrolla
en el punto siguiente.

Entrevistas a informantes clave: mapa de la red de actores locales, provinciales,
regionales, nacionales y guias para entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas a informantes clave constituyen una fuente cualitativa que permite inter-
pretar, profundizar y actualizar la informacion que se obtiene de fuentes documentales y
estadisticas. También permiten conocer las valoraciones y percepciones sobre el sector
que tienen los principales actores en él involucrados.

Para planificar y desarrollar estas entrevistas, en primer lugar, se necesita realizar un
mapeo de los actores relevantes para la actividad, que incluye: i) organismos de gobier-
no que regulan o supervisan el sector, de los niveles nacional, provincial y municipal; ii)
institutos de investigacion y universidades que brinden apoyo técnico o asesoramiento;
iii) cdmaras empresarias, representaciones gremiales, grandes empresas que resulten
referentes del sector a nivel provincial, empresas proveedoras de bienes de capital; iv)



29

03. Sectores y cadenas de valor de bioenergia en la Provincia

Recuadro 3. Marco normativo e institucional en Santa Fe
Leyes nacionales y provinciales:

/ Ley nacional 2609372006 “Régimen de regulacién y promocién para la
produccién y uso sustentable de biocombustibles”: Promueve medidas de
corte minimo obligatorio (mandato de mezcla) de los biocombustibles con
combustibles fésiles, y otorga beneficios impositivos a las empresas que lleven
adelante proyectos para la produccion de biocombustibles. Asimismo, otorga
prioridad a las empresas con capacidad de produccion mediana (pymes) en la
compra para el abastecimiento del cupo de biodiésel para el mercado interno.

/ Ley nacional 26334/2008 “Régimen de promocion del bioetanol”: Tiene
por objetivo incluir a los ingenios azucareros en la produccion de bioetanol,
extendiendo los beneficios de la Ley 26093 a las empresas cuyos proyectos sean
aprobados.

/ Ley nacional 27191/2016, que sustituye la 26093: “Régimen de fomento nacional
para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccidon de energia
eléctrica”, entre las cuales se incluye a la biomasa: Otorga beneficios impositivos a
los proyectos que produzcan energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

/ Ley provincial 12692/2006 “Régimen de promocién de energias renovables no
convencionales”: Fue la primera ley provincial en sancionar medidas propias en
tema de energias renovables. Otorga exenciones, reducciones o diferimientos de
tributos provinciales a los emprendimientos dedicados a producir este tipo de
energias en el territorio provincial.

Otras acciones nacionales tendientes a promover el desarrollo de las bioenergias son:

/ Proyecto para la promocién de la energia derivada de biomasa (PROBIOMASA),
desarrollado por los ex ministerios de Agroindustria y de Energia con la asistencia
técnica y administrativa de la FAO.

/ Politicas implementadas por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) y el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

La Secretaria de Energia de Santa Fe también ha puesto en marcha una serie de
programas tendientes a fomentar el desarrollo de las bioenergias:

/ Prosumidores: Tiene como objeto incentivar la generacion de energia renovable
distribuida, conectada a la red de baja tensién, por usuarios de la Empresa
Provincial de Energia.

/ Linea verde de créditos: Otorgados a través del Banco Municipal de Rosario, estan
destinados a financiar inversiones asociadas a la generacién de energia renovable
y ala produccion de equipos o partes componentes para la generacién de energia
renovable y proyectos de eficiencia energética industrial.

/ Financiamiento de proyectos de energias renovables: En colaboracion con el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién productiva provincial, financia
proyectos de emprendedores y empresas jovenes de la provincia para aplicaciones
tecnoldgicas, investigaciones, estrategias de comunicacion, disefio de procesos o
construccion de prototipos, y para diagndésticos de eficiencia energética.
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A estas iniciativas, se suman otras de origen privado que relunen a los actores
involucrados en la produccién de bioenergias y promueven su desarrollo, como la
Camara Argentina de Biocombustibles (CARBIO), la Camara Argentina de Energias
Renovables (CADER), la Camara de la Industria Aceitera de la Republica Argentina
(CIARA), la Asociacion de la Cadena de la Soja Argentina (ACSOJA), la Asociacién
de la cadena del Maiz y el Sorgo argentinos (MAIZAR) y la Camara de Empresas
Pyme Regionales Elaboradoras de Biocombustibles (CEPREB).

Fuente: FAO (2019a)

sindicatos; v) inspeccion del trabajo; vi) investigadores y consultores'™. A partir de este
mapa, se identificaran las personas que se vayan a entrevistar, al menos un referente para
cada tipo de actores (es decir, al menos cinco entrevistas con informantes clave).

Estas entrevistas pueden realizarse utilizando las siguientes modalidades: i) estruc-
turada, es decir, guias de preguntas abiertas predefinidas, que el entrevistado responde
en el marco de una conversacion; ii) semiestructurada, esto es, sobre un “guion” con los
temas para tratar en un orden y formulacién flexibles; iii) no estructurada, donde la con-
versacion se desarrolla sin pautas preestablecidas.

Para este tipo de estudios, se recomiendan las entrevistas semiestructuradas, que
permiten enfocar la conversacién en los objetivos de la investigacion, dejando hablar al
entrevistado con mayor libertad. Las entrevistas estructuradas, si bien ofrecen la ventaja
de focalizar la conversacion en la informacién especifica que se desea obtener, limitan la
posibilidad de que surjan otros temas vinculados, no incluidos en el cuestionario original,
pero que pueden ser sumamente relevantes para la investigacion, como la existencia de
conflictos o de perspectivas de nuevos negocios. En algunos casos, la existencia de situa-
ciones ilegales como la informalidad y el trabajo infantil emergen con mayor facilidad —de
manera espontanea— en la conversacion dejando hablar al entrevistado, en lugar de inte-
rrogandolo directamente sobre ese tema.

Las guias para las entrevistas semiestructuradas variaran de acuerdo con el perfil del
entrevistado. Deben incluir los temas y subtemas para tratar, que, a su vez, dependen de
los objetivos de la investigacion. Funcionan como el “marco” de la conversacién que se
mantendra con el entrevistado, flexible, en el que se puede modificar el orden de temas.

La principal dificultad de este tipo de entrevistas es la capacidad de “hacer hablar” al
entrevistado, conseguir fluidez, crear un clima de confianza. Debe entenderse no como un
encuentro de recopilacién de datos, sino como un proceso de interaccién social, donde la
empatiay la capacidad de adaptacién son esenciales por parte del entrevistador.

Resulta conveniente grabar las entrevistas para luego recuperar los aspectos mas im-
portantes para la investigacion (aunque el informe sectorial no debe presentar la trans-
cripcién de las entrevistas). A manera de ejemplo, se presentan algunas guias de temas.

“ En este sentido es importante destacar que en esta etapa no es necesario construir un directorio con las em-
presas del sector (que se desarrolla en la etapa siguiente).
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Representantes de empresas y de cAmaras empresariales:

Las actividades econdmicas a las que esta asociada la generacién de este tipo de
energias.

Los tipos de empresas/instituciones que generan bioenergia.

Configuracién de la cadena de valor: insumos requeridos y consumo de la energia
generada, segmentos con mayores niveles de informalidad.

Tipo de proveedores de bienes de capital que utilizan, instituciones que brindan
asistencia técnica o transferencia tecnoldgica al sector.

El rol de la politica publica en el desarrollo del sector.
Demanda de capacidades laborales, perfiles que escasean.

Principales problemas, oportunidades y perspectivas para el sector (nuevas
inversiones o cambio tecnoldgico.

Sindicatos:

Presencia del sindicato en el sector, cantidad de empleo, condiciones laborales,
seguridad e higiene en el trabajo.

Presencia de mujeres y de j6venes.
Necesidades de capacitacion.

Nivel de informalidad de la cadena de valor, presencia de trabajo infantil o forzoso,
trabajo migratorio o estacional.

Principales fortalezas y problemas.
Ministerio/organismo de empleo de la provincia:
Estimaciones del empleo que se crea en el sector.

Condiciones de trabajo: resultados de la inspeccién del trabajo en temas de seguridad
e higiene; accidentes, trabajo no registrado.

Condiciones de trabajo en la cadena de valor del sector.

Ministerio/organismo de energia o de produccién de la provincia:

Tipos de bioenergia que se producen en la provincia, existencia de registros especificos.
Configuracion de la cadena de valor, principales caracteristicas de cada segmento.
Principales empresas: las mas dinamicas, las mas productivas, las mas innovadoras.
Regulaciones y programas provinciales para estimular al sector.

Principales organismos y programas que actuan sobre el sector.

El rol de la innovacidn y del cambio tecnoldgico.

Fortalezas, debilidades y oportunidades del sector en la provincia (incluyendo
aspectos productivo, ambiental y laboral).
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04. ESTIMACION DEL EMPLEO
DIRECTO EN BIOENERGIA -
ENCUESTAS A EMPRESAS

*
EN ESTE CAPITULO
Se describen las actividades necesarias para estimar el empleo directo
en el sector de la bioenergia. Estas incluyen: i) la estrategia del estudio,
que se define considerando las fuentes de informacién disponibles; ii) la
descripcion de la encuesta a empresas; iii) las tareas preparatorias para
su aplicacién, como la elaboracién de un instrumento de relevamiento,
el armado del directorio de empresas y la seleccién de los casos para
encuestar; iv) recomendaciones para realizar el relevamiento: confeccién
de bases de datos, imputacion de datos faltantes; y v) analisis de
resultados y realizacion del informe.

Informacion clave
/ Empleo verde y empleo directo en la produccién de bioenergia
/ Etapas del proceso de produccién de bioenergia
/ Directorios de plantas
/ Estrategias para realizar los relevamientos
/ Construccién de bases de datos, imputacién de informacién faltante

Se proponen los siguientes elementos practicos
/ Ejemplos de instrumentos de relevamiento
/ Ejemplos de planillas para seleccionar las empresas

Principales preguntas que responde este capitulo

¢Cuanto empleo crean los productores de bioenergia (incluyendo empresas,
cooperativas y otras formas juridicas)? ¢Cémo es la estructura de ese
empleo seguin ocupaciones, nivel de calificacion requerido, sexo y edad de los
trabajadores? ¢Cémo son las calificaciones demandadas presentes y futuras?

N’
4. La estrategia de la estimacion

Las estrategias para estimar el empleo verde pueden variar segun la disponibilidad de
fuentes de informacidn confiables que existan en la regidn, la configuracién de la actividad
y la disponibilidad de recursos econémicos y sociales (red de apoyo) con la que cuente el
estudio.

En primer lugar, cuando existen, el estudio debe aprovechar las fuentes de informacién
estadistica disponibles. No obstante, no siempre es posible encontrar en los sistemas es-
tadisticos —encuestas, censos y registros administrativos— fuentes adecuadas para esti-
mar el empleo directo que se crea en el sector de la bioenergia (Figura 10).

En segundo lugar, la estrategia debe avanzar hacia la realizacion de relevamientos es-
pecificos: encuestas a empresas, en sentido amplio, incluyendo todas las unidades de
produccion de bioenergia. En este caso, seglin el tamafio y la configuracion del sector
puede corresponder: i) encuestar a todas utilizando una metodologia que se desarrolla
en este capitulo (es decir, realizando un censo del sector en la provincia); ii) realizar una
muestra representativa, o iii) realizar una seleccion de casos y luego estimar el empleo de
las firmas no entrevistadas.

Como puede apreciarse en los casos que se presentan en los recuadros 4, 5y 6, en
la préactica se adoptan diferentes estrategias segun la disponibilidad de informacién: en
Misiones se aprovech¢ la existente en registros administrativos de calderas; en Salta se
utilizaron los registros de la seguridad social, y en Santa Fe se encuesté a un niimero im-
portante de empresas, imputando la informacion de empleo a las firmas que no pudieron
ser encuestadas.
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Figura 10. Posibles estrategias para el relevamiento

EVALUAR LA DISPONIBILIDAD

DE FUENTES SECUNDARIAS

Encuestas

(empresas y hogares)

Regisiros administrativos
(empleo)

Registros administrativos
especificos para el sector

Fuente: Elaborado por los autores.

REALIZAR RELEVAMIENTOS
ESPECIFICOS

Pocas empresas, heterogéneas,
accesibles y con buena disposicion
a responder

Relevar informacién de
todas las empresas

T

Muchas empresas
(suficientes para seleccionar
una muestra), homogéneas

Relevar informacién en
una muestra representativa

T

Pocas empresas (insuficientes
para realizar una muestra),
heterogéneas y con dificultades
para acceder

Relevar informacion en
una seleccion de casos
testigo

T

Recuadro 4. La estrategia de relevamiento en Salta

Para estimar el empleo directo en el sector de bioenergia de Salta, se encuestaron
los establecimientos vinculados a la produccion de biogas, pero no fue posible
entrevistar a los trabajadores ni obtener informacién de los empleadores en
ninguno de los dos ingenios azucareros productores de bioenergia. En ambos
casos, la informacién sobre la cantidad de energia derivada de la biomasa que
producen y sobre su capacidad instalada provino principalmente del informe
mensual de CAMMESA y del MINAGRO.

Se estima que el sector de bioenergia en Salta genera 345 puestos de trabajo
directos, de los que el 80,6% se concentra en los dos ingenios azucareros. En tanto,
las empresas vinculadas con la produccidnde biogas aportan el 19,4% restante.

Fuente: FAO (2019b).
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Recuadro 5. La estrategia de relevamiento en Misiones

La estimacion del empleo directo en Misiones se basd en una estrategia mixta,
combinando resultados de entrevistas con datos de un registro del Ministerio de
Industria de la provincia, que indicaba la existencia de 207 empresas con proyectos
de generacién de energia a partir de biomasa, de los cuales 144 correspondian a
calderas relevadas por la Direccion General de Industria.

Estas empresas en general son establecimientos pequefios que se encuentran
diseminados en lugares apartados del territorio provincial.

Para estimar el empleo directo en el sector, se combind la informacion proveniente
del Registro de Calderas del Ministerio de Industria de Misiones con los resultados
de entrevistas en profundidad realizadas a las autoridades de dicho registroy a un
conjunto de empresas (secaderos medianos de yerba mate, aserraderos medianos
y plantas celuldsicas).

Fuente: FAO (2019c).

Recuadro 6. La estrategia de relevamiento en Santa Fe

El universo de plantas que producen bioenergia en Santa Fe esta conformado por
establecimientos muy heterogéneos, tanto en las actividades que realizan -y, por lo
tanto, en el tipo de biomasa que utilizan— como en tamafio y organizacién. Por este
motivo, para estimar la cantidad de empleo y su calidad se construyé una tipologia
de establecimientos en funcién de sus caracteristicas diferenciales.

La tipologia se centrd en la identificacién de procesos diferentes de produccién

de bioenergia, que conllevan distintos requerimientos de trabajo en términos
cuantitativos y cualitativos. Una vez identificados se buscé realizar una seleccién
de casos que contemplara todos los tipos de establecimientos, de forma de poder
extrapolar los resultados a otras plantas similares, y estimar la produccién y el
empleo de establecimientos de otros tamafios pero con caracteristicas comparables
a los relevados. Se encontraron 51 plantas instaladas en la provincia, 28 con
actividad en el Ultimo afio, de las que 16 fueron entrevistadas.

En el caso de las plantas de biodiésel se buscé incluir al menos una empresa de
cada uno de los tipos identificados, excepto en el caso de las fabricas grandes
integradas, de las que se relevaron tres debido a la variabilidad de escalas dentro
de este segmento. En el caso de la produccion de bioetanol se visité la Unica planta
en funcionamiento en la provincia. Considerando la gran cantidad de tipos de
biodigestores identificados, y teniendo en cuenta el tipo de sustrato, la escalay

el tipo de biodigestor, se buscé incluir en la seleccion todos los biodigestores en
funcionamiento en la provincia.

Fuente: FAO (2019a).
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Una vez seleccionada la estrategia y su implementacién, su hoja de ruta se compone
de los pasos que muestra la Figura 11.

Figura 11. Hoja de ruta del relevamiento

REALIZACION DEL RELEVAMIENTO

« Explorar fuentes secundarias.
« Preparar un directorio con
las empresas de bioenergia a

« Construir cronogramas de
trabajo.

« Concertar las encuestas.
« Realizar Ias entrevistas.

« Preparar los cuadros
estadisticos que respondan
a las preguntas centrales del

estudio.
« Elaborar el reporte.

nivel local.

« Desarrollar una tipologia de
firmas.

« Construir las bases de datos,
estimar el empleo.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y
PREPARACION DE LOS INFORMES

ACTIVIDADES PREPARATORIAS

Fuente: Elaborado por los autores.

4.2 Actividades preparatorias para el relevamiento de datos de empleo
y produccion en las empresas

Exploracién de fuentes secundarias

Las fuentes de informacidn secundaria pueden originarse en el sector publico o en el pri-
vado, en las jurisdicciones nacional, provincial o local. Como se ha mencionado, las en-
cuestas estadisticas tradicionales en general no tienen la cobertura apropiada, pues no
brindan datos representativos de sectores relativamente pequefios y dispersos como la
produccion de bioenergias.

La experiencia del estudio realizado por el Proyecto para la promocién de la energia
derivada de biomasa (PROBIOMASA) y el INTI (FAO, 2019d) muestra que los registros ad-
ministrativos pueden ofrecer informacién sumamente util si se combinan con otras fuen-
tes (Recuadro 7). La evaluacion de la calidad de estos registros administrativos es un paso
importante, en particular si han sido producidos para la supervisién del sector o para la
gestion de politicas especificas. El control de consistencia de la informacién, la fecha de
su Ultima actualizacién, la cobertura (todo el sector o algin segmento en particular) son
aspectos que se deben considerar antes de utilizarlos.

Dos técnicas suelen resultar muy Utiles para la evaluacién de la calidad de los datos
contenidos en los registros administrativos: i) entrevistar a los funcionarios responsables
de los mismos para conocer cual es su grado de actualizacion y cobertura, y ii) comparar
la informacién con otras fuentes existentes, incluso con entrevistas.
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En el ambito nacional, los registros administrativos de los organismos del Estado:

/ Secretaria de Gobierno de Energia (ex MINEM).

/ Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA).

/ Proyecto para la promocién de la energia derivada de biomasa (PROBIOMASA).

/ Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

/ Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (OEDE), Secretaria de Gobierno
de Trabajo y Empleo de la Nacién.

En el ambito provincial y municipal, los organismos que gestionan aspectos
relacionados con la energia, que pueden contar con registros y relevamientos
especificos de mucha utilidad:

/ Secretaria de Energia.

/ Subsecretaria de Energias Renovables.

/ Secretaria de Trabajo.

/ Inspeccion del Trabajo (provincial y nacional).

Estos organismos pueden contar con registros y relevamientos especificos
de mucha utilidad. También se deben consultar las fuentes de informacién
disponibles en el &mbito municipal.

En el sector privado:

/ Camaras empresarias del sector.
/ Empresas que venden bienes de capital para la producciéon de bioenergia.
/ Sindicatos.

A las instituciones mencionadas, se suman las académicas, otros expertos
técnicos en el sector y eventualmente las ONG activas en el tema y presentes en
el territorio.

Una vez identificadas y evaluadas las fuentes disponibles, se puede conocer cudl es la
informacion que esta validada, cual es la que se necesita validar (con datos provenientes
de una encuesta) y cudl es la que no existe y se debe relevar.

La disponibilidad de informacién secundaria y la configuracién del sector productor de
bioenergia indicaran cual es la estrategia mas adecuada para realizar el relevamiento. Es
decir, de qué manera se complementara la informacién secundaria disponible con la que
proporcionara la encuesta a empresas.

Para construir el directorio con los productores de bioenergia y sus principales caracteris-
ticas se deben compilar los registros administrativos existentes, tanto nacionales (secre-
tarias de gobierno de Energia y de Agroindustria, INTI) como provinciales y municipales, si
es que estos existen.
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Es importante evaluar si la informacién de los registros esta completa y actualizada,
para lo que se debe consultar a informantes clave, como las empresas que venden bienes
de capital (biodigestores o el equipamiento especifico para cada tipo de bioenergia) en
el ambito local y provincial, y también a los actores sociales de la red institucional iden-
tificada en la etapa anterior de la evaluacion, cuando se realizaron las entrevistas en pro-
fundidad (es decir, las cdmaras empresarias, las autoridades publicas y las universidades
que estan presentes en el territorio). Las busquedas en internet hacen posible completar
alguna informacion relevante no contenida en los registros, y las consultas por email o por
teléfono permiten verificar si la planta esta en actividad al momento del estudio.

Como se menciond, el listado/directorio de empresas productoras de bioenergia es
el resultado de un esfuerzo conjunto entre distintas instituciones publicas y privadas que
tienen acceso a los registros de actividad de las empresas. Por este motivo, el acceso a
esta informacion depende, en gran medida, de la eficacia de la red de cooperacion. En el
Recuadro 8 se resumen los datos principales que debe reunir el directorio.

/ Nombre de la empresay cédigo de identificacion.

/ Direccidn, email, teléfono, nombre del responsable de recursos humanos.
/ Capacidad instalada de generacion de energia.

/ Tipo de energia que produce.

/ En caso de producir energia eléctrica, si la vende al mercado mayorista.
/ Tipo de bioenergia que produce.

/ Tipo de biomasa que emplea.

/ Cantidad de energia generada.

/ Tipo de tecnologia utilizada.

/ Tamafio de la empresa.

/ Antigliedad.

/ Verificacion de si la planta esta actualmente en actividad.

El directorio de empresas brindara una idea mas clara del tamafio del sector de bioe-
nergia bajo estudio, mientras que la caracterizacién de los establecimientos permitira
elaborar taxonomias para estas empresas (o aplicar alguna taxonomia existente) conside-
rando las siguientes dimensiones:

i. Actividad principal del productor de bioenergia.
ii. Tipo de bioenergia producida y biomasa utilizada.
iii. Capacidad instalada (o escala de produccién).

iv. Cantidad de empleados (en caso de contarse con alguna fuente que brinde datos
preliminares sobre esa dimensién).

En muchos casos, las plantas de bioenergia estan localizadas en empresas cuyas ac-
tividades principales son otras. Por ejemplo, los ingenios azucareros en las provincias de
Salta y Jujuy, donde la produccion de bioetanol y la cogeneracién de energia térmica y
eléctrica son complementarias de la actividad primaria.
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Como la misma bioenergia puede ser producida a partir de distintas fuentes de bioma-
sa, es importante también clasificar las empresas segun el tipo que utilizan. Por caso, si
bien la produccién de biodiésel en la provincia de Santa Fe se realiza sobre la base de soja,
el mismo producto puede obtenerse de varias otras materias primas, tanto convenciona-
les (aceites de colza o girasol) como alternativas (aceites de algas, cartamo y otros).

La escala de produccidn o capacidad instalada suele asociarse a la adopcién de distin-
tas tecnologias y, por ende, de requerimientos laborales. Existen clasificaciones ya pro-
puestas por el INTI, por ejemplo, que postulan una relacién entre capacidad instalada y
tamafio de la empresa.

Es importante destacar que la caracterizacién previa al relevamiento generalmente
debe verificarse luego del trabajo de campo, que brinda informacién mas precisa y actua-
lizada.

En los recuadros 9 y 10 se presentan algunas dimensiones utilizadas para caracterizar
las plantas en los estudios de Santa Fe y de Misiones.

Recuadro 9. Dimensiones consideradas para caracterizar las plantas
en el estudio de Santa Fe

Las plantas se dividieron en cuatro grupos, segun el tipo de bioenergia producida:

a. Biodiésel: Las plantas se clasifican segun la escala, y entre las de mayor tamafio
suelen distinguirse las que producen exclusivamente biodiésel y aquellas que
estan integradas a la molienda y extraccion de aceite. También es importante
tener en cuenta el tipo de biomasa utilizada. En Santa Fe, todas las plantas de
biodiésel son de primera generacion, es decir, procesan cultivos que también
sirven como alimentos, como soja y maiz (Goldstein y Gutman, 2010) y fabrican
biodiésel a partir de aceite de soja.

b. Bioetanol: También serfa importante identificar el tipo de biomasa utilizada y la
escala, para distinguir procesos productivos diferentes, aunque en la provincia
sélo hay una planta de este tipo, que produce bioetanol a partir del maiz.

c. Biogas: Los biodigestores se distinguen habitualmente en funcion del tipo de
biomasa con que se alimentan (residuos urbanos, residuos ganaderos, residuos
industriales, residuos agricolas), su escala y el tipo de tecnologia (mezcla
completa, UASB, laguna cubierta y flujo a piston).

d. Energia térmica a partir de biomasa: En el relevamiento se identificaron tres
plantas térmicas en Santa Fe, que funcionan con residuos de la industria forestal
y residuos de transformacion de cereales. Se le incorpord un criterio adicional

para considerarlas en el estudio: que ademas de calor/vapor, produjeran energia

eléctrica. Asi se clasificaron en grandes (mas de 10,8 MW) y pequefias (hasta

1,5 MW).

Fuente: FAO (2019a).
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Recuadro 10. Dimensiones consideradas para caracterizar las plantas
en el estudio de Misiones

Las plantas se dividieron en cuatro grandes grupos:

a. Las que producen energia eléctrica con biomasa forestal. Hasta 2017, solo una
empresa generaba energia eléctrica para inyectar al sistema eléctrico mayorista;
las demas tenian como objetivo la cogeneracién para el autoconsumo.

b. Aserraderos e industrias forestales que aprovechan sus residuos de madera
para generar energia térmica y vapor que utilizan en el proceso de secado de la
madera.

c. Secaderos de yerba mate y té que emplean biomasa forestal para generar
energia térmica para utilizar en los procesos de secado de sus materias primas.

d. Procesadoras de almidodn, que estan comenzando a generar energia mediante
biodigestores instalados en sus plantas de tratamiento de efluentes y residuos.
Al momento del relevamiento habia por lo menos dos empresas realizando estos

procesos, aunque aun estan en etapa experimental y de desarrollo tecnoldgico.

Fuente: FAO (2019c).

Seleccién de los casos a encuestar

Como se indicé, cuando el sector estd compuesto por pocas empresas con diferencias
importantes entre ellas (tecnolégicas, de tamafio u otras), la estrategia adecuada es en-
trevistarlas a todas, realizando un pequefio censo. Por el contrario, si esta conformado por
muchas empresas homogéneas, lo indicado seria trabajar con una muestra probabilistica
representativa y expandir los resultados al resto del sector.

Sin embargo, en la practica, a veces no resulta posible encuestar a todas las empresas,
debido a la negativa de algunas a participar del estudio o a dificultades para acceder a las
que estan en lugares alejados y no brindan informacion de manera virtual. En estos casos,
se debe entrevistar a todas las empresas posibles y estimar/imputar el empleo en las fal-
tantes (en el apartado siguiente se retoma el tema de la imputacién de datos).

Dimensiones para relevar en las empresas e instrumentos

La informacion que se debe indagar en las empresas se refiere a la cantidad de empleo di-
recto que requiere la produccién de bioenergia y su composicién, asi como a la estructura
de ingresos y gastos, que resulta necesaria para estimar las matrices insumo-producto
(MIP) a nivel sectorial y provincial.

Se considera empleo directo al que se crea en la planta para realizar los procesos de
operacion necesarios, y permanece en el tiempo (aun cuando las personas que cubren
los puestos de trabajo puedan registrar una elevada rotacién). Esta definicién no incluye
el empleo que se crea en la construccién y en el desmontaje de las plantas, que no es per-
manente ya que se genera sélo para estas etapas.

Para lograr precision en cuanto al empleo directo, se recomienda estructurar el rele-
vamiento segun las actividades que componen el proceso de produccion de energia que
se dan en una misma empresa (no se incluye aqui la cadena de valor): i) provisién de los
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insumos, ii) produccién de energia, iii) generacién de electricidad (en caso de existir) y iv)
separacién y disposiciéon de efluentes (Figura 12). Estas actividades son las que estructu-
ran el instrumento que se utilizara para relevar la informacién que se puede consultar en
el anexo de este manual.

Clgb
yZ

Provisidn de insumos Produccion Generacion de
(biomasa) de energia electricidad

Efluentes

En algunos tipos de bioenergia, la etapa de provisidon de insumos puede ser intensiva
en mano de obra. El proceso de recoleccidn, transporte y tratamiento puede ser complejo
y costoso, y también creador de puestos de trabajo. Este es el caso cuando la biomasa se
encuentra dispersa en el territorio (desechos agricolas o cultivos) y debe ser recolectada
y transportada hacia la planta que produce energia (la dispersién geografica y el costo de
transporte pueden ser un factor limitante de la viabilidad econémica del uso de bioma-
sa con fines energéticos). En el caso de los residuos sélidos urbanos (RSU), el transporte
desde los hogares hasta los centros de disposicién final no suele considerarse un costo
atribuible a la generacién de energia (su recoleccién y el transporte deben realizarse de
todas maneras); no obstante, el uso de esta biomasa para fines energéticos requiere un
tratamiento previo (clasificacidn y separacién) que si constituye una tarea especifica atri-
buible a la produccién de energia.

En otros modelos de organizacién de la produccién de bioenergia (y otros tipos de bio-
masa), donde las plantas de energia estan integradas al saneamiento de los residuos de
los procesos productivos, la etapa de recoleccién, transporte y tratamiento resulta menos
importante. Ejemplos de estos casos pueden ser la produccién de bioenergia basada en
el aprovechamiento de desechos industriales (como la elaboracién de cerveza), de dese-
chos de animales en tambos o en cabafias de cria y engorde, o de aguas residuales. La
produccion de biodiésel a partir de soja es otro caso interesante ya que suele estar inte-
grada a la produccion de aceites.

Respecto de la produccién de energia y generacion de electricidad o calor, la forma en
que se organizan estas actividades depende del tipo de biomasa y de la tecnologia que
se utilice. De manera esquematica, suele abarcar cuatro grandes areas de gestion en los
establecimientos productivos: operaciones, mantenimiento, administracién y monitoreo
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ambiental. En algunos casos, la energia producida se aplica a la generacién de electricidad
o de calor, que se utilizan para autoconsumo de la planta o se venden —en el caso de ener-
gia eléctrica— al mercado mayorista de electricidad (CAMMESA).

En cuanto a los efluentes, una vez finalizado el ciclo se lleva a cabo su separacion y
disposicion final. Los desechos de este proceso pueden utilizarse como fertilizantes, en
modelos de economia circular.

En algunos casos, ciertas etapas del proceso pueden estar tercerizadas en otras em-
presas o unidades de negocios de la misma empresa. Por ejemplo, una aceitera que tam-
bién produce biodiésel puede no tener un area administrativa especifica para la planta de
biodiésel; en este caso, si el relevamiento se limita a esta planta, no alcanza a captar una
parte del empleo necesario para la produccion de bioenergia, el correspondiente a la ges-
tion administrativa. Para evitar un sesgo hacia la subestimacion del empleo total, se reco-
mienda imputar el empleo faltante tomando como base empresas similares.

De manera anéloga, en los casos en que las plantas estan integradas a otros procesos
productivos, es importante identificar cual es el empleo atribuible a la produccién de la
bioenergia en estudio. Por ejemplo, los ingenios pueden integrar el cultivo de la cafia, la
producciéon de azucar, de alcohol y de papel en una misma firma, que también produce
bioetanol y cuenta con un biodigestor. En esos casos, es importante realizar un esfuerzo
para delimitar cudl es el empleo relevante.

Para realizar el relevamiento se puede usar un formulario con cuatro médulos, que ha
sido aplicado en los estudios de Santa Fe y de Misiones (los modelos de instrumentos se
encuentran en el Anexo A2).

» Primer modulo: permite conocer las caracteristicas de la planta, su capacidad productiva,
la tecnologia, la forma en que se suministran los insumos y la gestién de los desechos.

» Segundo médulo: permite saber el nimero de trabajadores en la planta y las areas del
proceso productivo, identificando nivel de calificacién y composicién por sexo.

» Tercer médulo: permite detectar demandas de capacidades y de habilidades.

« Cuarto modulo: recaba informacion sobre el nivel de actividad, la estructura de los cos-
tos y la vinculacién con otras empresas.

Un aspecto critico en este tipo de estudios es conseguir que las empresas accedan a par-
ticipar brindando informacién sobre sus dotaciones de empleo y datos de ingresos y egre-
sos de dinero. Si las compafilas mas importantes no participan del estudio, se pone en
riesgo la calidad y la relevancia de los resultados que se puedan alcanzar.

La mejor manera de lograr un acceso a esta informacion es a través del apoyo expli-
cito de otros actores sociales (importantes en el ambito nacional, provincial o municipal)
que puedan estar interesados en el estudio y tengan didlogo habitual con las empresas,
lo que ayuda a establecer un marco de confianza adecuado para que respondan en las
entrevistas. Pueden ser socios estratégicos muy importantes los organismos de Energia,
Agricultura, Trabajo y Economia, los institutos de estadisticas provinciales, las camaras
empresariales, los sindicatos, las universidades.

Una estrategia importante es la organizacién de reuniones, seminarios y talleres a los
gue se invite a las empresas respondientes y a las camaras y asociaciones empresarias
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EL APOYO AL ESTUDIO POR PARTE DE
CAMARAS EMPRESARIAS, MINISTERIOS Y
OTROS ACTORES CLAVE CREA UN MARCO
DE CONFIANZA EN LAS EMPRESAS QUE
FACILITA EL EXITO DE LA ENCUESTA.

que las agrupan. En el marco de tales eventos se debe comunicar la importancia y el obje-
tivo del estudio y el rol fundamental que tienen las empresas en él. La difusion del estudio
en las paginas de internet de las instituciones que lo respaldan puede ser una forma efi-
ciente de brindar confianza a las empresas entrevistadas. También podria ser necesario
redactar una carta de presentacion para los consultores que realizaran el relevamiento,
donde se comuniquen los principales objetivos del estudio y las instituciones que lo ava-
lan, firmada por representantes de estas.

Una practica sumamente efectiva es que la agenda de entrevistas se organice y se
gestione desde una institucion presente en el territorio que tenga un buen vinculo con las
empresas. En el estudio de Santa Fe (FAO, 2019a), la Secretaria de Energia de la provincia
intervino en la coordinacién de las entrevistas entre el consultor y un grupo de empresas
cercanas, lo que facilité mucho el relevamiento de la informacion.

Si bien se recomienda que el relevamiento se realice de manera presencial mediante una
entrevista en la que el consultor pueda observar también la planta, cuando esta esta locali-
zada en un lugar alejado o el entrevistado no estéa dispuesto a recibir al consultor, la informa-
cion se puede relevar a través de entrevistas telefénicas, videollamadas o por email.

Una estrategia posible, aplicada en el estudio de Santa Fe (FAO, 2019a) es enviar pri-
mero los cuestionarios por email, para que el personal complete los médulos de empleo y
de informacién contable, y realizar luego la entrevista de forma presencial, para comple-
tar la informacién faltante. Otra, que se aplicé en Salta (FAO, 2019b), es inversa: primero
hacer una entrevista presencial y recabar los datos contables con posterioridad.

La experiencia de los estudios de Salta y Santa Fe mostré que las empresas grandes
prefieren completar el formulario y enviarlo por email, en particular porque la informacion
que se requiere debe ser provista por dos areas de gestion diferentes: la de recursos hu-
manos y la contable. Por el contrario, las empresas pequefias prefieren brindar la informa-
cién durante la entrevista presencial.

Los resultados del relevamiento deben cargarse en bases de datos que permitan su pro-
cesamiento y analisis posterior. Como se ha mencionado, hay informacién importante
gue en algunas ocasiones no se puede obtener en el relevamiento. No obstante, uno de
los objetivos del estudio es dimensionar el empleo total generado por la producciéon de
bioenergia, es decir, la suma de los empleos creados en todas las empresas que com-
ponen el sector. Si se omite el empleo de algunas se estaria produciendo un resultado
sesgado. Por ello, para que los resultados del estudio sean consistentes con la realidad,
esa informacién faltante se debe completar recurriendo a fuentes secundarias (consul-
tas con informantes clave o blsquedas en internet) o imputandola sobre la base de otra
informacién disponible.
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Una de las ventajas de relevar informacién desagregada para las distintas etapas del
proceso de produccion de la energia es que permite saber si, en la muestra, hay empresas
que no cuentan con la informacién completa (esto es frecuente en empresas multiproduc-
to, en las que resulta dificil identificar las areas de gestién que corresponden a la produccién
de energia). En estos casos, las partes de las estructuras de empleo “sin datos” (habitual-
mente las dreas de apoyo y gestion en las empresas multiproducto) se deben completar
imputando los datos faltantes sobre la base de informacién de empresas similares.

Para imputar el empleo en las empresas no entrevistadas se debe utilizar la informa-
cién relevada en el estudio para casos “similares” (en capacidad instalada, tipo de bioma-
sa consumida, energia producida, tecnologia utilizada).

Una manera de realizar estas imputaciones, frecuentemente utilizada en los estudios
de empleo en las energias renovables, es el uso de coeficientes técnicos de empleo (ratios
entre el empleo generado y niveles de energia producida o de capacidad instalada).

4.4 Analisis y presentacion de resultados

La informacion sobre el empleo directo en el sector se puede presentar desagregada
segun los tipos de energia producidos, el tipo de biomasa utilizada, las tecnologias y los
tamafios de las firmas. El estudio permite también conocer cuales son las ocupaciones
de los trabajadores del sector y los niveles de calificacién requeridos. También, la com-
posicion del empleo segln sexo y edad de los trabajadores. En el Cuadro 5 se presenta el
ejemplo del estudio de Santa Fe.

Cuadro 5. Produccién y empleo en el sector de bioenergias de Santa Fe en 2016

Tpode |Tamafiode |Cantidad | oSy |mujeres | bioonergiaen
ocupadas ocupadas 2016

Biodiésel 16 671 79 2092488t
Grande 8 433 43 1833303t
Mediana 5 205 30 226032t
Chica 3 33 6 33153t

Bioetanol 1 76 7 58000 m?

Biogas 8 27 1 4048780 m3
Grande 1 1 0 409000 m?
Mediana 4 25 1 3626640 m3
Chica 3 1 0 13140 m?

Térmica 3 59 1 8,2MWh
Grande 1 16 1 5,40 MWh
Pequefia 2 43 0 2,75MWh

Total 28 833 88

Fuente: FAO (2019a).
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rtante de plantas de energia pueden medirse tam-
trabajo. Por ejemplo, en el estudio de Santa Fe, se
plantas de biodiésel de distintos tamarios y tam-

bién para las plantas de bioetanol (Cuadro 6). Sobre la base de esa informacion es posible

realizar coeficientes de empleo que ev

entualmente podrian utilizarse para hacer estima-

ciones sobre este sector en otras regiones con caracteristicas similares, partiendo de vo-

[imenes de produccién de biocombust
En el Cuadro 7, también del estudio
que la produccién de biogas tiene un

ibles.
de Santa Fe, se presenta un ejemplo que muestra
mayor requerimiento de personal con calificacién

técnica, mientras que la de bioetanol presenta la mayor demanda de trabajadores con for-
macion universitaria.

Cuadro 6. Coeficientes de creacién de pues
de biocombustibles en Santa Fe

Tipo de planta

tos de trabajo en la produccién

Produccién por ocupado en 2016

Biodiésel - Grande

1 puesto de trabajo por cada 4238 t/ario

Biodiésel - Mediana

1 puesto de trabajo por cada 1103 t/afio

Biodiésel - Chica

1 puesto de trabajo por cada 1005 t/afio

Biodiésel - Promedio provincial

1 puesto de trabajo por cada 3120 t/afio

Bioetanol

Fuente: FAO (2019a).

1 puesto de trabajo por cada 763 m3/ario

Cuadro 7. Nivel de asalarizacion y calificacion requerida del puesto, segtn tipo de bioenergia,

en Santa Fe

Fuente: FAO (2019a).

Tipo de vinculo (%) Calificacién requerida del puesto (%)

,a\]si\;lealgjacién Otros Profesional | Técnico | Operativo | No calificado
Biodiésel 78 22 12 50 25 10
Bioetanol 100 0 24 24 30 22
Biogas 95 5 19 71 7 1
Energia térmica 82 18 13 51 24 11

LOS ESTUDIOS DE EMPLEO EN LAS
ENERGIAS RENOVABLES SUELEN
REALIZAR LAS IMPUTACIONES DE
LOS DATOS FALTANTES UTILIZANDO
COEFICIENTES TECNICOS DE EMPLEO.
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/ Tres principales fuentes de datos cualitativos (encuesta, entrevistas/
observaciones, datos de fuentes secundarias)

/ Definicién de los indicadores de trabajo decente utilizados

/ Criterios y estructura de la encuesta

/ Metodologia de célculo de la muestra poblacional

/ Modalidad de entrega de los cuestionarios

/ Método de andlisis y presentacion de los resultados

/ Tabla: dimensiones, indicadores e indicadores operativos del trabajo decente
/ Férmulas de célculo de la muestra poblacional

¢Como es la calidad del empleo que se crea en la produccién de bioenergia?
¢Cudles son los principales déficits de trabajo decente que se pueden observar?

El estudio de calidad de empleo en la bioenergia tiene el objetivo de medir los principales
déficits de calidad y caracteristicas de empleo en el sector, con el fin de ofrecer guias cla-
ras para la elaboracion de politicas publicas y laborales a nivel provincial.

Si bien esta focalizado en el sector formal, este capitulo avanza también sobre las ca-
racteristicas del empleo informal (cuando este se detecta), retomando la descripcién ge-
neral que se realiza en el Capitulo 3. Las fuentes para conocer sus caracteristicas son las
consultas a informantes clave, como la inspeccién del trabajo, las empresas de la cadena
de valor, los sindicatos y las ONG que trabajan en la region.

Se parte del marco conceptual del trabajo decente y se propone evaluar la situacion
del trabajador desde una perspectiva microeconémica. Cuando existen, se utilizan fuen-
tes secundarias de datos, como encuestas locales y nacionales (por ejemplo, la EPH), es-
tudios sectoriales e informaciones previamente disponibles sobre calidad del trabajo en
el sector. Las fuentes de informacién especificas para este estudio son: i) una encuesta a
trabajadores, que se complementa con ii) entrevistas cualitativas a empleados, responsa-
bles de recursos humanos en las empresas, expertos e informantes externos a las empre-
sasy iii) observaciones directas en los lugares de trabajo.
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Cuadro 8. Principales tipos de fuentes para medir la calidad del empleo

Fuentes secundarias

Fuentes primarias

Bases estadisticas de datos.
Encuesta a trabajadores. Estudios sectoriales.
EPH, EAUH.

Datos
cuantitativos

Entrevistas cualitativas semiestructuradas a:
Responsables de recursos humanos de las
empresas.

Personal de la inspeccidn del trabajo.
Sindicatos, ONG.

Informes sobre trabajo y calidad
del trabajo.

Datos
cualitativos

Fuente: Elaborado por los autores.

5.2 Encuesta a trabajadores

La encuesta a trabajadores en su lugar de trabajo tiene por objetivo indagar sobre el cum-
plimiento de un conjunto de dimensiones que conforman el concepto de trabajo decente,
desarrollado en el Capitulo 2 de este manual. Debido al disefio de la encuesta (trabajado-
res en su lugar de trabajo), se refiere al sector formal de la economia.

El presente capitulo ofrece entonces un analisis detallado de los indicadores utilizados,
la estructura operativa, la modalidad de entrega de los cuestionarios y la metodologia de
organizacion y presentacion de los resultados.

Definicidon de los indicadores

Con el objetivo de medir detalladamente los déficits en el trabajo decente, el Cuadro 9
presenta los principales indicadores de las dimensiones centrales de este concepto, y la
manera en que estos indicadores se hacen operativos a partir de la encuesta a trabajado-
res propuesta en este manual.

Es importante destacar que la realidad del mercado laboral demuestra que, al momen-
to de evaluar la calidad del trabajo sobre la base de los indicadores de trabajo decente,
entre los extremos surge un espacio de empleos “grises”: aquellos que manifiestan caren-
cias en algunos indicadores, que pueden ser graves o débiles. Algunos contextos provin-
ciales muestran carencias estructurales en algunos indicadores. Por esta razoén, el analisis
del contexto laboral de una provincia resulta una actividad preparatoria importante.

Formularios

Los formularios que se aplican en la encuesta a trabajadores en su lugar de trabajo estan
orientados a obtener la informacién necesaria para construir los indicadores mencionados.
Debido a los limites impuestos por el contexto en el que se realiza la encuesta (poco tiem-
po del entrevistado, posible presencia de supervisores), se utiliza un set de preguntas ce-
rradas. Consiste en una doble hoja andnima de 50 preguntas que no se enumeran para no
desalentar al respondiente (los cuestionarios estan disponibles en el Anexo A3).

La primera parte de la encuesta incluye variables que caracterizan a los encuestados
(sexo, lugar de nacimiento, edad y nivel educativo), que se utilizaran en el andlisis para
identificar cuales son los grupos de trabajadores que presentan mayores niveles de vulne-
rabilidad, y asi poder informar al disefio de politicas.
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Promocion de
empleo

Respeto de

los derechos
fundamentales
en el trabajo

Extensién de

la proteccion
[l socialy de

la seguridad

laboral

Representacién

v y didlogo social

Formalizaciony
estabilidad laboral

Ingresos y salarios

Organizaciény
tiempos de trabajo

Capacitacion

Satisfaccién
general con el
empleo

Equidad de género

y no discriminacion

Proteccién de la
maternidad

Respecto de
los derechos
fundamentales

Seguridad social

Seguridad y salud
en el trabajo

Libertad sindical y

relaciones laborales

« Jornada laboral que supera las 48 horas semanales.
» Ocupados con empleo inestable.

» Empleados sin satisfaccion laboral.

 Subocupacion involuntaria.

* Ingreso laboral inferior al SMVM.

« Carencia de contrato laboral.

« Sin licencias por situacion familiar.

« Sin licencias por maternidad/paternidad.
« Sin dias francos.

« Sin dias feriados.

+ Sin licencias por enfermedad.

« Sin asignaciones familiares.

» Horas extras no pagadas.

« Sin dias pagos por enfermedad.

« Sin vacaciones pagas.

+ Sin aguinaldo.

« Sin ART (Aseguradoras de Riesgos del Trabajo).
« Sin obra social.
« Sin descuentos jubilatorios.

» En contacto con sustancias toxicas.

» En ambiente con olores molestos.

« Accidentes graves.

- Sin temperaturas agradables.

« Con ruidos fuertes.

« Sin buena ventilacion.

« Sin buena iluminacion.

« Con situaciones de presion, agresion o abuso.

+ Con trabajo nocturno.

« Con sufrimiento de dafio para la salud en el trabajo.
« Sin material o herramientas con dispositivos de
seguridad.

« Sin espacio suficiente.

+ Sin pausas durante el trabajo.

« Sin dispositivos de emergencia o alarmas.

« Sin material, ropa o herramientas de proteccion.

« El sindicato no logra resolver conflictos laborales.

» No puede dar conocimiento de reclamos o
conflictos laborales a delegados sindicales.

« Sin representante sindical.

« Sin afiliacion sindical.

+ Sin relaciones laborales con el empleador/superior
o con relaciones tensas.

« Sin convenio colectivo.
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La estructura central de la encuesta busca recoger informacién sobre las cuatro di-
mensiones del trabajo decente y cubre la totalidad de los indicadores operativos presenta-
dos en cada una. Sin embargo, las preguntas no se encuentran ordenadas por dimensién,
sino que estan distribuidas de forma aleatoria a lo largo de la encuesta. Se relacionan
entre si para poder evaluar la coherencia de las respuestas. Por ejemplo, es muy poco pro-
bable que un trabajador que tenga un contrato formal con el empleador no se encuentre
registrado en la seguridad social.

Cabe mencionar que esta encuesta no tiene el fin de recolectar exclusivamente infor-
macioén relativa al trabajo de los empleados encuestados, sino que apunta a obtener datos
sobre el entorno para evaluar los déficits de trabajo decente en la dimensién de seguridad
laboral. También se pregunta por la edad minima de los trabajadores en la empresa, para
detectar la eventual presencia de trabajo adolescente e infantil.

Célculo del tamario de la muestra

Para poder extrapolar los resultados de la encuesta al total de los trabajadores, la canti-
dad de personas entrevistadas tiene que ser una fraccidn representativa del universo del
sector; por este motivo, la muestra debe contar con un tamario suficiente (que se detalla
a continuacion), y la seleccién de casos debe realizarse de modo aleatorio’.

El tamafio de la muestra es el nimero de individuos del sector que deben encuestar-
se. La siguiente ecuacion presenta una manera estadistica para determinarlo de forma
adecuada:

Determinacion del tamafio de la muestra poblacional
Tamario de la muestra = N* (ac* 0,5)?
1+ (e (N-1)

Donde:

ac Valor del nivel de confianza, también llamado “varianza” (es el grado de certeza
con el que se quiere realizar las estimaciones a partir de la muestra. El nivel habi-
tual es del 95%)).

e Margen de error.

N Tamafio total de la poblacion.

Fuente: Pérez Juste (2012).

A modo de ejemplo, se presenta la aplicacion de la férmula para determinar el tamafio
de la muestra poblacional en un caso en el que la poblacién es de 500 individuos (Cua-
dro 10). El margen de error que normalmente se suele tolerar en una estimacién estadis-
tica proveniente de una muestra es de 5,0%, lo que implica un nivel de confianza de la
representatividad de la muestra del 95%.

Sobre la base de un tamafio poblacional de 500 personas con un margen de error y un
nivel de confianza de 5% y 95 %, respectivamente, se obtiene un tamafio de la muestra
de 217 individuos. Esto significa que 217 son los empleados que se deben entrevistar para
obtener una muestra estadisticamente representativa del nimero total de empleados.

15 Es decir, que la distribucién de las encuestas sea el resultado de procedimientos imparciales.
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Margen de error (comun en estadistica) 5,0%
Tamafio de poblacién (a modo de ejemplo) 500%
Nivel de confianza (comun en estadistica) 95%
Valores Z (valor del nivel de confianza) 90%  95% 97% 98% | 99%
Varianza (valor para reemplazar en la formula) 1645 1960 2170 2326 2576
Tamafios de muestra resultantes 81 217 341 377 475

Nota: * Tamafio de la poblacién es el empleo total segun los datos brindados por las empresas

Una vez obtenido el tamafio de la muestra, se deben establecer los criterios para la dis-
tribucién de las encuestas, segun las caracteristicas del universo de empresas. Para ello,
se debe considerar la distribucion del empleo total del sector segun los distintos tipos de
empresas (utilizando la tipologia definida en el Capitulo 4), y distribuir el tamafio de la
muestra entre ellos respetando esa estructura. Es decir, por ejemplo, si el 20% del empleo
estuviera en empresas pequefias, el 30% en medianas y el 50% en grandes, la distribu-
cién de los casos para encuestar (muestra) deberia distribuirse de la misma manera.

La muestra debe aproximarse a la estructura de las actividades internas de las empre-
sas y debe cubrir todas sus secciones. En este sentido, se asume que secciones distintas
de la empresa emplean perfiles de trabajadores disimiles con tareas diferentes. En el mo-
mento de asignar las encuestas entre los individuos, se debe adoptar un método aleatorio
de distribucién. Los trabajadores encuestados deberian poder responder las encuestas
sin presion ni control por parte de superiores.

La recopilacién de los datos es un trabajo estadistico que tiene como finalidad la cana-
lizacién de los resultados en una Unica base de datos. Como se muestra en la Figural3,
las respuestas a cada pregunta pueden ser convertidas en indices numéricos para su
organizacion.

El andlisis de los resultados obtenidos mediante la encuesta se debe estructurar sobre
la base de las cuatro dimensiones del trabajo decente, destinando un examen especifico a
cada uno de los principales indicadores. La Figura 14 propone un ejemplo de presentacién,
en forma de graficos, de los resultados de la encuesta sobre calidad del trabajo en las pro-
ductoras de biogas en Salta.

Los resultados obtenidos en la encuesta a trabajadores pueden integrarse con otras
fuentes disponibles sobre calidad del trabajo, como las entrevistas a expertos y a actores
clave, que se presentan en el apartado siguiente.

Otras maneras de estudiar la calidad del empleo en el sector son las entrevistas cualita-
tivas semiestructuradas a informantes clave y la observacién directa del lugar de trabajo,
métodos que fueron aplicados en el estudio de la provincia de Santa Fe (FAO, 2019a).
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Figura 13. Organizacién de los resultados de las encuestas
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[I. RESPETO A LOS DERECHOS FUNDAMENTALES EN EL TRABAJO

Sin licencias por enfermedad

Sin dias francos 33%

Sin licencias por maternidad/paternidad 33%

Sin licencias por situacién familiar 38%

‘IH

8% 30% 3%  34%  36% 38%

IIl. EXTENSION DE LA SEGURIDAD LABORAL Y LA PROTECCION SOCIAL

Sin temperaturas agradables

Accidentes graves 72%

En ambiente con olores molestos 78

En contacto con sustancias toxicas 81%

4

64% 66% 68% 70% 72% 74% 76% 78% 80%

IV. REPRESENTACION Y DIALOGO SOCIAL

Sin afiliacidn sindical

Sin representante sindical 24%

No puede dar conocimiento de reclamos o 3l
conflictos laborales a delegados sindicales

El sindicato no logra resolver conflictos

il

0

32

3% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fuente: FAO (2019b).
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Estas entrevistas a informantes clave deben recorrer las dimensiones del trabajo de-
cente, orientandose a indagar si los entrevistados encuentran déficits en el sector de la
produccion de bioenergia (se dan mayores detalles sobre esta metodologia en el Capitulo
3 de este manual).

 Las entrevistas a los trabajadores deben estar orientadas a captar su propia experien-
cia, pero también su percepcidon acerca de las condiciones laborales en su lugar de
trabajo. Para ello, deben incluir preguntas puntuales sobre determinados beneficios y
otras abiertas que les permitan expresar cuestiones vinculadas al ambiente laboral y
su vision no soélo de su situacion particular, sino también de la de los trabajadores de la
empresa en general.

« Las entrevistas a funcionarios de la inspeccién del trabajo y de seguridad e higiene son
una fuente importante para detectar déficits de trabajo decente respecto de ambas
dimensiones.

« Las entrevistas con personal del sindicato de la zona o de otras agrupaciones gremia-
les se orientan a detectar las principales problematicas laborales del sector.

» Las entrevistas a los responsables de recursos humanos de las empresas pueden
estar un poco mas estructuradas, y se orientan a conocer cudles son las condiciones
de trabajo de los trabajadores, en particular los beneficios que reciben mas alla de las
obligaciones legales (politicas de responsabilidad social empresaria, programas de ca-
pacitacién, guarderias de nifios, entre otros).

» Es importante remarcar el papel que juega la observacién del entorno laboral visitado
para detectar las condiciones de salud y seguridad, el uso —en algunos casos— de equi-
pamiento de seguridad por parte de los trabajadores, y otras cuestiones.

El Recuadro 11 muestra dos ejemplos de analisis de calidad de empleo en el sector de
bioenergia en Santa Fe para los indicadores “seguridad y salud en el trabajo” y “equidad
de género y no discriminacion” Estos son el resultado de entrevistas en profundidad a
empleados y empleadores, complementadas con la observacién durante las visitas a los
establecimientos.

PARA ESTUDIAR LA
LOS RESULTADOS D
TRABAJADORES PU
LOS DE OTRAS FUE
CUALITATIVAS A EX
OTROS INFORMAN
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Para medir las condiciones de seguridad y la salud en el trabajo se interrogd

a los trabajadores en cuanto a la utilizacién o exposicién a sustancias toxicas

o peligrosas, la provisién y utilizacion de elementos de protecciény las
capacitaciones recibidas en materia de higiene y seguridad laboral. También se
indago acerca de las condiciones fisicas del lugar de trabajo.

Se observaron diferencias marcadas entre las empresas de los grupos 2 y 3, que
contaban con instalaciones modernas y, por lo general, construidas con acuerdo

a normas de seguridad internacionales, y las empresas pequefias (grupo 1), cuyas
instalaciones revestian cierto grado de precariedad. Vale aclarar, sin embargo, que
todas las plantas de produccién de biodiésel deben pasar una auditoria anual sobre
temas de seguridad e higiene, que de no aprobar les impide seguir funcionando, y
que exige y controla la adecuacién en caso de que hubiera una falla, ademas de ser
inspeccionadas ante accidentes o denuncias (segun informacién brindada por la
Direccién Provincial de Seguridad y Salud en el Trabajo).

Otro aspecto que es importante destacar es que todos los establecimientos a los
que les corresponde constituir un Comité Mixto de Salud y Seguridad (segun la Ley
provincial 12913, reglamentada en 2009) cuentan con este drgano. Sin embargo, las
entrevistas a trabajadores revelaron que varios de ellos no tienen conocimiento de
la existencia de este comité.

Como se menciond, el empleo femenino en el sector de la bioenergia es escaso:
sélo el 10,6% del total, segun los datos del estudio de empleos verdes (OIT,
2019). Estas mujeres trabajaban sobre todo en los establecimientos de biodiésel
y bioetanol (11,8% y 9,2%, respectivamente), mientras que su participacion

era bastante inferior en biogas (3,7%) y en energia térmica (1,7%). Los puestos
que ocupaban eran sobre todo de tipo administrativo, y ninguna tenia cargos
jerarquicos (Figura 15).

Total Mujeres
o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Hombres
Térmica
Biogds

Bioetanol

Biodiésel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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06. ESTIMACION DEL EMPLEO )
INDIRECTO E INDUCIDO Y ELABORACION
DE SIMULACIONES DE EMPLEO.
APLICACION DE LAS MIP

EN ESTE CAPITULO

Se describen las metodologias de calculo del empleo indirecto e inducido
en el sector de la bioenergia, asi como las metodologias de elaboracion de
las simulaciones de empleo.

Informacion clave

/ ¢Por qué elaborar simulaciones de empleo?

/ Las principales herramientas para el calculo: matrices de insumo-producto
(MIP) y matrices de contabilidad social (SAM).

/ {Para qué sirven los multiplicadores y qué son los encadenamientos de las
matrices?

/ Construccién de MIP regionales (MIPR).

/ La utilizacion de las matrices para la estimacion del empleo verde en las
provincias: empleo indirecto e inducido.

/ Aplicacion de modelos de insumo-producto para simular shocks de
produccion en bioenergia y cuantificar su impacto sobre el empleo.

Elementos practicos

/ Ejemplos, grafico de una MIP expandida y de una SAM.

/ Informacién y fuentes de datos utilizadas en la elaboracién de las MIPR en
los casos de Misiones, Salta y Santa Fe.

/ Resultados de la estimacion del empleo indirecto e inducido de la bioenergia
en Misiones, Salta y Santa Fe.

/ Ejemplo en detalle de un escenario de simulacion en el estudio de Santa
Fe: PROD (aumento de produccion de bioenergia) y sus efectos seguin
categoria de empleo.

Preguntas que responde este capitulo
¢Cudles son los efectos indirectos e inducidos de una ampliacién en la
produccion de bioenergia, en términos de valor agregado y de empleo?

N
6.1 Principales herramientas de calculo y sus alcances

El estudio del empleo verde en el sector de la bioenergia a nivel provincial se propone brin-
dar herramientas que sirvan como insumos para informar a la formulacién de la politica
de desarrollo productivo y laboral, y para promover la inversidon necesaria para alcanzar
trayectorias de crecimiento sostenible del sector.

Para lograrlo, se requiere estimar cuales son los efectos posibles de la aplicacién de las
politicas, incluso comparando resultados esperados para lineas de accién alternativas. Es
importante investigar en qué medida determinadas estrategias pueden resultar eficaces
en términos del empleo generado a corto/mediano/largo plazo y su distribucion segln
caracteristicas demograficas de los trabajadores.

Las matrices de insumo-producto (MIP) y de contabilidad social (SAM)

Para evaluar el impacto sobre el empleo la literatura internacional ha utilizado modelos
basados en matrices de insumo-producto (MIP) o de contabilidad social (SAM, segun el
acréonimo en inglés) y sus respectivos multiplicadores!® (OIT, 2017a; Thorbecke, 2000;
Pyatt y Thorbecke, 1976). La OIT ha impulsado fuertemente el uso de tales herramientas.

¢ Traduccion del inglés employment impact assessment.
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El analisis insumo-producto, introducido por Leontief (1970), sirve para medir y analizar
las relaciones de interdependencia que existen entre los diversos sectores de produccién
y consumo que integran la economia de una nacién. Con ciertas transformaciones, tam-
bién puede aplicarse al estudio de sistemas econdémicos mas reducidos (modelos regiona-
les). Las MIP y las SAM son instrumentos distintos y deben ser utilizadas dependiendo del
propésito del estudio. La MIP es una representacién del sistema productivo, en la que los
sectores econdémicos generan bienes y servicios destinados a ser insumos para otros sec-
tores (demanda intermedia) o directamente al consumo final (demanda final). Basicamen-
te, constituye un registro ordenado de esas transacciones. Por su parte, la SAM'” contiene
informacion detallada sobre los hogares y —probablemente— sobre el resto de los agentes
econdmicos (empresas, gobierno) y las transferencias de dinero que se producen entre
ellos (uso del ingreso y transferencias sociales). Es el instrumento adecuado para medir los
efectos de la distribucién de los ingresos y de las transferencias, asi como las fuentes de
formacion del capital, ahorro e inversién, y los flujos financieros (Recuadro 12).

Recuadro 12. SAM: breve descripcion

La SAM es un instrumento de andlisis consistente en un marco contable que
reune datos socioeconémicos de una economia especifica de manera coherente,
y representa su flujo econémico (OIT, 2011a). Refleja el patréon de producciény
consumo de esa economia y resume todas las transacciones sociales entre sus
agentes (sector publico, empresas y hogares), describiendo el flujo circular de la
misma en un momento particular (Pyatt y Round, 1985; Round, 2003). El valor
afladido de una SAM respecto de una MIP es que permite analizar los efectos
distributivos entre categorias de hogares

La construccion de la SAM requiere la recoleccion e integracion de datos
provenientes de fuentes distintas (Round, 2003). La integracion de esta
informacion ofrece un cuadro completo de todas las transacciones y todos los
patrones dentro de una economia.

Las MIP y las SAM han sido utilizadas en varios paises'® para estimar el empleo gene-
rado en sectores verdes, asi como los efectos de eventuales variaciones en la demanda
final de productos o servicios sobre los empleos directos, indirectos e inducidos y sobre la
distribucion del ingreso (OIT, 2017a; OIT, 2011b).

Ambas matrices pueden utilizarse tanto para conocer el impacto de determinados
programas de inversiéon o de politicas, en términos de empleos generados (o perdidos) al
nivel de detalle de grupos de trabajadores afectados, como para identificar cuales secto-
res resultarian principales beneficiarios de eventuales programas (OIT, 2018b).

Cabe remarcar la diferencia entre las matrices (de insumo-producto o de contabilidad
social) y su aplicacién para el desarrollo de modelos. Mientras las matrices son simples

7 Cabe remarcar que los estudios de estimacion del empleo verde en la bioenergia en las provincias de Santa Fe,
Salta y Misiones no utilizaron modelos SAM.

18 Entre otros, la Republica de Corea, la Republica Popular China, los Estados Unidos de América, Sudafrica y
Mauricio. Véase: http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_emp/---emp_ent/documents/publication/
wems_176462.pdf


http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_emp/---emp_ent/documents/publication/wcms_176462.pdf
http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_emp/---emp_ent/documents/publication/wcms_176462.pdf
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sistemas contables, los modelos son las herramientas para describir la realidad econémi-
ca —en términos de estructura y comportamiento—, con el fin de elaborar proyecciones y
simulaciones.

Los modelos basados en las MIP y en las SAM se aplican con mucha frecuencia para
analizar las dinamicas de transicion hacia una economia verde, que necesita inversio-
nes estratégicas orientadas a lograr cambios estructurales del sistema productivo (OIT,
2018a). Existe una demanda creciente relativa a la medicién de la cantidad (y calidad) de
los empleos verdes a nivel nacional, asi como del potencial de generacién de empleo que
tendrian determinadas medidas de politica publica e inversiones (OIT, 2017a).

Las MIP y las SAM presentan varias limitaciones. Se refieren a un periodo puntual
(suele ser un afio), por lo que muchas veces no se encuentran disponibles versiones ac-
tualizadas al afio corriente. Ademas, su condicién de marco contable no permite analizar
comportamientos, y, en su formulacién tradicional, las MIP tampoco permiten analizar
efectos sobre la distribucion del ingreso.

Para las MIP se construyen modelos abiertos y cerrados. El modelo mas simple es
el denominado “modelo abierto”, que permite estimar los impactos directos e indirectos
que un incremento en la demanda final tiene sobre los sectores productivos (Recuadro
13). Por otro lado, por medio de la incorporacién de otras cuentas que brindan infor-
macién sobre la demanda final (consumo, gasto, inversién y exportaciones), es posible
generar un “modelo cerrado”, que permite avanzar en analisis relacionados con la dis-
tribucién del ingreso, aunque alcanzando una complejidad menor de la que permite una
SAM, que es una herramienta mas compleja en estas dimensiones (De Miguel y Pereira,
2011) (Recuadro 14).

Recuadro 13. MIP: modelo abierto

El modelo abierto se focaliza en la estructura del sistema de produccién y en los
requerimientos intersectoriales y los impactos de una determinada demanda final.
Asi, al utilizar un modelo abierto se presenta el efecto multiplicador que produce
la interdependencia productiva, originado en un shock inicial de produccién en
algtin sector. Por ejemplo, el aumento de la demanda externa del bien Ade 1$ (el
efecto directo). Para satisfacer esa demanda se generan demandas intermedias
de insumos productivos (sectores By C), los cuales a su vez también demandan
insumos adicionales para cubrir las nuevas demandas. Esto implica que el impacto
final va a ser mayor a1$ y el resultado final es el efecto multiplicador.

La formulacion del modelo abierto no incluye el comportamiento de la demanda
final (consumo privado, gasto publico, inversidn y exportaciones), es decir, la
considera exdgena. Este supuesto implica que el aumento de los ingresos de los
hogares como consecuencia del aumento de la produccién no genera demanda
adicional por mayor consumo.
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Recuadro 14. MIP: modelo cerrado

Un modelo cerrado es un modelo que “cierra” el circulo econémico. Si un modelo
abierto termina al describir el aumento de la producciéon y asi de los salarios
causado por un shock, un modelo cerrado amplia y muestra lo que hacen los
hogares con el salario adicional ganado, como este ingreso adicional regresa a la
produccién a través del consumo de bienes y servicios. De esta manera, se dice que
el modelo se cierra con la inclusién de los hogares como un sector mas del modelo,
con sus respectivos vectores de gasto e ingreso (para mas informacién sobre
modelos cerrados, véase Pyatt, 2001).

El circulo que cierra el gasto de los hogares puede describirse como un efecto
adicional que aumenta el valor del multiplicador. Con un modelo abierto se obtiene
un multiplicador del tipo | (efecto directo e indirecto); con un modelo cerrado se
obtiene un multiplicador del tipo I, que incluye no solamente el empleo directo e
indirecto, sino también el inducido, que permite mostrar los efectos derivados del
mayor consumo.

No obstante, en sus formulaciones mas simples, las MIP y las SAM no suelen ofrecer
representaciones lo suficientemente detalladas de las estructuras econdmicas como para
incluir subsectores verdes o explicar y presentar datos relativos a su empleo. De hecho,
dado que recién estan apareciendo, la desagregacién de los sectores de bioenergia y de
otras actividades verdes no es habitual.

Para aplicar esta herramienta a la estimacién del empleo indirecto e inducido en el
sector de la bioenergia, asi como para hacer simulaciones, es necesario realizar dos tipos
de modificaciones: una expansion y una extension de las matrices.

Por expansion se entiende la apertura de la MIP hacia una mayor desagregacion secto-
rial, de manera de modelar actividades de interés y sectores que a menudo no existen en
ellas, como las energias renovables o la bioenergia. Por ejemplo, en Indonesia, se utilizé un
modelo expandido de SAM dinamica (DySAM) para distinguir explicitamente entre aque-
llas actividades que se benefician de tecnologias verdes y aquellas que utilizan tecnolo-
gias marrones dentro de los mismos sectores (Alarcén y Ernst, 2017).

La expansion hacia otros sectores consiste en insertar nuevas columnas y filas que
desagregan, respectivamente, los insumos que requiere el nuevo sector de otras activi-
dades y el uso que realizan de esos bienes y servicios otros sectores y la demanda final
(Figura 16). De esta manera, la expansion representa la interaccion del nuevo sector con
las demas actividades aguas arriba y aguas abajo de la cadena de valor.

Para expandir la matriz, es imprescindible contar con informacion adicional que
muestre tanto la estructura de costos del nuevo sector como sus eslabonamientos con
el resto de la economia. Para el estudio de la bioenergia en las provincias, la informa-
cion se obtiene en la encuesta a empresas (presentada en el Capitulo 4 de este manual).
Por otro lado, es posible hacer una extension de las MIP o de las SAM por medio de la
incorporacion de otras cuentas de tipo satelitales, que pueden ser ambientales, sociales
o de empleo (OIT, 2017a). Asi, se pueden combinar variables monetarias de la MIP con
variables reales o fisicas como, por ejemplo, el nimero de trabajadores o el valor de las
emisiones de CO,,.

Las matrices extendidas a variables no monetarias toman el nombre de matrices hibri-
das (Miller y Blair, 2009). Los datos de empleo deben ser compatibles con la clasificacion
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Figura 16. Ejemplo de expansidn de la MIP a algunos subsectores verdes

Agricult Enereia Gasto  |Inversion |Gasto Ex
Agricultura gricultura Energia g Sector 3 |Sector 4 |en cons. bruta en cons. b.
organica renovable ) . s netas
ind. privada |publico
Agricultura
Agricultura
organica
Energia
Energia
renovable
Sector 3
Sector 4 Trabajadores |Compensacion a los trabajadores
Valor Empresarios |Ganancia de los empresarios Producto Bruto Interno
Agregado  Gobierno Impuestos indirectos

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de Beyrne (2015) y OIT (2017a).

de los datos de produccion de la MIP. Pueden incluir detalles como el género de los traba-
jadores, grupos etarios, urbano/rural, informal/formal, nivel de calificacion, entre otros, lo
que posibilita un analisis mas detallado del impacto de shocks sobre el mercado de traba-
joy sobre grupos especificos de trabajadores.

Multiplicadores y encadenamientos

Para simular como las variaciones en la produccion de una determinada industria afectan
la produccion de las demas, las matrices permiten el calculo de multiplicadores. Los multi-
plicadores son coeficientes que describen el impacto que el incremento de una unidad en la
demanda final de uno o mas sectores provoca en cada sector (OIT, 2017a).

Estos multiplicadores se refieren a diferentes variables como produccién, ingreso y
empleo y, a su vez pueden referirse a los efectos directos, indirectos e inducidos de las
politicas publicas (OIT, 2011b).

En general, los modelos de insumo-producto (ya sea basados en MIP o en SAM) en-
cuentran su aplicacion mas comun en la simulacion de shocks de la demanda real (Thor-
becke, 2000), que incluyen —entre otras— inversiones publicas o privadas, cambios en el
crecimiento econémico (por ejemplo, crisis) o cambios derivados de politicas publicas o
marcos regulatorios’®.

Otro analisis posible utilizando los modelos de insumo-producto es el proceso de “en-
cadenamiento productivo” (Hirschman, 1958; Chenery y Srinivasan, 1988). Este consiste
en la identificacion de la interdependencia entre los diferentes sectores, entendiendo que
un bien final de consumo es el resultado de la transformaciéon de una materia prima a tra-
vés de una cadena de produccidn que abarca actividades de distintos sectores.

9 Estos modelos también suelen utilizarse para analizar cambios en el valor agregado de los sectores. Son los
denominados modelos de precios: en lugar de mostrar cambios en la produccion, presentan los cambios en los
precios de los sectores de la economia. Se asume que la capacidad de oferta esta fija (y las cantidades produci-
das) y todo el efecto se derrama en los precios.
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De esta forma, se puede calcular el encadenamiento hacia atras (BL, por sus siglas en
inglés, backward linkages) y hacia adelante (FL, por sus siglas en inglés, forward linkages).
Un sector que requiere insumos de otros sectores para su propia produccién presenta BL
con dichos sectores proveedores; por otro lado, presenta FL con los sectores a los cuales
les vende su produccion como insumo. Los BL y FL muestran el grado de integraciéon con
los otros sectores de la economia.

Aplicando el concepto de encadenamiento se pueden distinguir cuatro tipologias de
ramas econdémicas: impulsoras, estratégicas, claves e independientes. Las ramas impul-
soras son aquellas que presentan gran cantidad de encadenamientos hacia atras (sec-
tores proveedores de insumos de la rama analizada). Las ramas estratégicas presentan
gran cantidad de encadenamientos hacia adelante (sectores demandantes de insumos
producidos por la rama analizada). Las ramas de actividad claves tienen tanto encade-
namientos hacia adelante como hacia atras, ya que intervienen sobre los flujos intersec-
toriales generando impactos relevantes sobre el conjunto de la economia. Finalmente, las
ramas independientes consumen pocos insumos intermedios y destinan su produccion
principalmente a satisfacer la demanda final (Beyrne, 2015).

Las MIP regionales (MIPR)

Para aplicar estas herramientas a porciones del territorio, como las provincias, es preciso
elaborar modelos insumo-producto regionales (MIPR) que representen de manera ade-
cuada la estructura de costos real del area considerada.

Para elaborar las MIPR, los primeros estudios utilizaban como punto de partida los co-
eficientes técnicos nacionales (cada uno de ellos representa el uso de insumo por unidad
de produccion), los cuales se ajustaban para adecuarlos a las caracteristicas de la region,
estimando coeficientes técnicos regionales asociados a insumos adquiridos en la propia
region que no surgen directamente de la MIP nacional.

En la actualidad existen métodos de regionalizacion de las MIP que dependen funda-
mentalmente de las estadisticas disponibles para su elaboracion. Por un lado, las técnicas
directas son aquellas que utilizan principalmente censos y encuestas sectoriales espe-
cificas, cuyo proceso de recoleccion es costoso. Por otro lado, las técnicas indirectas o
estadisticas se basan en fuentes secundarias de informacién, como valor de produccién
y empleo por rama de actividad, anuarios estadisticos y censos econémicos y poblaciona-
les. La desventaja de las técnicas indirectas es su menor precisién respecto de las direc-
tas. Finalmente, el enfoque hibrido es una mezcla de las dos anteriores; generalmente se
adopta cuando el objeto de andlisis esta orientado a unos pocos sectores, de los cuales se
puede obtener informacion de manera directa.

6.2 Las MIP y su aplicacion a los estudios del empleo verde en las bioenergias
de las provincias

En los estudios de estimacion del empleo verde en el sector de bioenergias en las provin-
cias Santa Fe, Salta y Misiones (FAO, 2019a; 2019b; 2019c¢), se aplicaron modelos de MIPR
(abiertos y cerrados) adaptados a los contextos provinciales y ampliados para contemplar
el subsector de la bioenergia provincial, asi como variables de empleo. El uso de las MIP (y
no de matrices SAM) estuvo determinado por la disponibilidad (restricciones) de informa-
cién estadistica para desarrollar el estudio.

Para ello, partiendo de una MIP nacional fue preciso realizar procesos de regionaliza-
cién, para construir MIP regionales, asi como también procesos de expansién/extension
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de las MIPR para incorporar los sectores de bioenergia y las dimensiones de empleo.
Estos procesos se presentan en las secciones siguientes.

Transformaciéon de la matriz nacional en una MIPR

Para la regionalizacion de las MIP se utilizaron métodos hibridos, es decir, se combinaron
meétodos indirectos con métodos directos.

Por un lado, la transformacion de la matriz nacional en una MIPR con técnicas estadis-
ticas (método indirecto) se efectudé mediante ajustes en los coeficientes técnicos nacio-
nales, de manera que los mismos representaran la estructura productiva de cada region
(en términos de su tecnologia) y sus relaciones con todos los sectores de la economia.
Para la obtencion de las MIPR se utilizaron coeficientes de localizacién (LQ, por sus siglas
en inglés), que representan la relacién entre la participaciéon de un sector en una region
especifica y su participacién en el total nacional.

Los métodos indirectos que utilizan LQ, ademas de la MIP nacional, hacen uso de es-
tadisticas disponibles sobre empleo o Producto Bruto Geogréafico. Existen muchas aplica-
ciones de estos métodos para paises como México (Davila Flores, 2015), Finlandia (Flegg
y Tohmo, 2013; Kowalewski, 2015), Grecia (Kolokontes, Karafillis y Chatzitheodoridis,
2008), Alemania (Kronenberg, 2009) y la Argentina (Flegg, Mastronardi y Romero, 2016;
Mastronardi y Romero, 2012), entre otros. La metodologia de los LQ utilizados parte del
supuesto planteado por Jensen, Mandeville y Karunaratne (1979), segun el cual los coefi-
cientes intrarregionales difieren de los coeficientes técnicos nacionales sélo por un factor
de participacién en el comercio regional.

La teoria de los coeficientes de localizacion parte del supuesto de que la tecnologia
en la region es similar a la media del pais. Esto permite, sobre la base del LQ elegido, dis-
tinguir la region entre sectores autosuficientes que carecen de importaciones regionales
y aquellos que si las requieren (es decir, importadores del resto de la Argentina).

Por otro lado, junto con la matriz de transacciones regional estimada por métodos in-
directos, se utilizaron métodos directos, es decir, se agregd a la matriz la informacion ob-
tenida como resultado de las metodologias descriptas en el Capitulo 4. Esta informacion,
especifica para el sector estudiado, permite evitar los errores de medicién en los que se
incurriria si solamente se realizaran supuestos acerca de las tecnologias de insumos utili-
zados en cada provincia.

Con el objetivo de asegurar la consistencia de ambos conjuntos de informacién, para
el ajuste final de las matrices se utilizaron métodos de balanceo de matrices, como RAS o
entropia cruzada®.

Ampliacion y extensién de los modelos MIPR

Para estimar el empleo indirecto e inducido y para elaborar simulaciones, se amplia la ma-
triz MIPR a las actividades de bioenergia provinciales, asi como a las variables de empleo.
Con este propdsito se efectian:

20 E| RAS, también conocido como método de ajuste biproporcional, es un proceso iterativo que requiere conocer
los totales de fila y columna para realizar un ajuste de una matriz de partida. El método de entropia cruzada re-
suelve un problema de optimizacién que minimiza una medida de distancia entre una matriz de partida y diferen-
tes matrices calculadas que cumplen con una determinada cantidad de restricciones, tanto tecnolégicas como
transaccionales (Robinson et al., 2001).
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1. Una expansion a los sectores de bioenergia locales, dependiendo de la tipologia
generada en la provincia, para lo que se requiere informacion primaria sobre los
consumos intermedios, las ventas intermedias y los componentes en estructuras
intersectoriales de compras intermedias.

2. Una extensién a las variables de empleo, para lo que se necesita informacion sobre
el empleo en las actividades de generacion de bioenergia a nivel provincial.

La expansién y la extension de los modelos MIPR se basan en informacion recolectada
en las provincias relativa a la estructura de costos y al empleo directo, relevados en las
empresas con los métodos descriptos en el Capitulo 4.

Para poder mostrar los efectos inducidos —ademas de un modelo de MIPR abierto— se
utiliza un modelo MIPR cerrado, es decir, uno que ha sido “extendido” para incorporar las
dimensiones de empleo y gasto de los hogares. La resolucién del modelo regional abierto
es idéntica al modelo nacional (Miller y Blair, 2009). Por otro lado, para cerrar el modelo y
hacer enddgeno el ingreso y el gasto de los hogares, se incluyen los hogares como un sec-
tor mas del modelo (las férmulas se presentan en el Anexo A4).

De los modelos abierto y cerrado surgen los multiplicadores de la produccién simples
y totales, respectivamente. Por otro lado, los coeficientes de empleo se obtienen cambian-
do la unidad de medida de los coeficientes de las matrices utilizando, por ejemplo, la can-
tidad de personas empleadas por unidad de producto. Dado este cambio en la unidad de
medida de la matriz de Leontief, para interpretar mejor los resultados se construyen mul-
tiplicadores de empleo de tipo 1 (modelo abierto) y de tipo 2 (modelo cerrado).

Fuentes de informacion adicionales

Para estimar las MIPR es preciso resolver problemas relacionados con la calidad, consis-
tencia y disponibilidad de datos. Es bastante comun que la informacién necesaria, a nivel
provincial, tenga valores inconsistentes, desactualizados o que no se refiera a contextos
productivos o geograficos alejados del area bajo analisis. Especificamente, para estimar
las MIPR se requiere informacién detallada sobre: i) la oferta y demanda del sector bioe-
nergético, ii) las relaciones insumo-producto de la economia provincial y iii) el empleo y
gasto de los hogares por rama de actividad.

Los datos para las provincias de Santa Fe, Salta y Misiones (FAO, 2019a; 2019b; 2019¢)
son entonces el resultado de varios esfuerzos de estimacion y recopilacién. Las princi-
pales fuentes de informacion para la elaboracion de las tablas de insumo-producto y de
sus correspondientes matrices de coeficientes directos, indirectos e inducidos, fueron el
Censo Nacional Econédmico 2004/2005 (INDEC, 2005); los cuadros de oferta y utilizacién
de 20042'; el Producto Bruto Geografico (desagregado sectorialmente)??; el nivel de ocu-
pacion por sector de actividad de las tres provincias del Censo 20102 y de la Encuesta
Anual de Hogares Urbanos 2015 (EAHU)?*; la matriz de insumo-producto de la Argentina

2 https://www.indec.gob.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=3&id_tema_2=9&id_tema_3=114 abril 2019
2 https://www.indec.gob.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=3&id_tema_2=9&id_tema_3=138
23 https://www.indec.gov.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=2&id_tema_2=41&id_tema_3=135

24 Extensién del operativo continuo Encuesta Permanente de Hogares - 31 Aglomerados Urbanos: https://www.
indec.gob.ar/bases-de-datos.asp


https://www.indec.gob.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=3&id_tema_2=9&id_tema_3=114
https://www.indec.gob.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=3&id_tema_2=9&id_tema_3=138
https://www.indec.gov.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=2&id_tema_2=41&id_tema_3=135
https://www.indec.gob.ar/bases-de-datos.asp
https://www.indec.gob.ar/bases-de-datos.asp
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de 199725 datos de cultivos por provincia del MINAGRO?, y la matriz de contabilidad so-

cial de la Argentina de 2015%".

Esta informacién fue complementada con los resultados de las encuestas a las empre-
sas (Capitulo 4), que permitieron estimar el empleo directo y también conocer la estruc-

tura de costos del sector de bioenergia a nivel provincial.

El Cuadro 11 compara la estructura de produccién de las provincias de Santa Fe, Salta
y Misiones, y se presentan las hipdtesis operativas adoptadas para la estimacion de las
MIP provinciales. El punto B indica el numero de sectores considerados por provincia y
las respectivas fuentes de datos?. La desagregacion de la produccion en los sectores fue
estimada utilizando ponderadores intracapitulo nacionales, siguiendo la metodologia para
la regionalizacién de matrices desarrollada en Mastronardi y Romero (2012). El punto C

refiere las fuentes de informacion de produccién de las bioenergias provinciales.

El punto D detalla la captacién de los insumos de la cadena de valor de las bioenergias
provinciales. En cuanto al empleo, el punto E presenta las fuentes utilizadas para la asig-

nacion de los puestos por sector de actividad.

La matriz de transacciones (punto F) fue estimada siguiendo la metodologia FLQ
(Flegg Location Quotient), para todos los sectores salvo los bioenergéticos, utilizando los
parametros dptimos obtenidos para la Argentina del trabajo de Flegg, Mastronardi y Ro-

mero (2016).

El vector de consumo (punto G) de los hogares ha sido estimado sobre la base de in-
formacién de grandes rubros de la Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares (ENGHo),
para los nueve capitulos, y los ponderadores del indice de precios al consumidor (IPC) del

Noreste Argentino (Salta y Misiones) y de Santa Fe (Santa Fe).

Como criterio de consistencia (punto H) para cerrar oferta con demanda de cada sec-
tor con técnicas usuales de balanceo de MIP, se ajusté el consumo intraprovincial (en Mi-
siones) y provincial (en Salta) junto con el resto de la demanda final. En el caso de Santa

Fe, se tomaron las exportaciones por origen provincial y se ajustaron al consumo.

Para Santa Fe y Salta, las tecnologias de los sectores de bioenergia (biodiésel, bioetanol
y biogés para Santa Fe; bioetanol y biogas para Salta) fueron calculadas en términos de co-
eficientes técnicos, teniendo en cuenta las estructuras de costos de insumos y factores de
las encuestas sectoriales realizadas en ambas provincias. Los coeficientes técnicos de los

2 https://www.economia.gob.ar/peconomica/matriz/menu.html
2 https://datos.agroindustria.gob.ar/dataset/estimaciones-agricolas
27 http://datos.minem.gob.ar/dataset/matriz-de-contabilidad-social-para-argentina-2015

28 Como la informacion de PBG esta publicada a nivel de capitulo, fue necesario buscar otras fuentes para obte-

ner una mayor desagregacion sectorial.


https://www.economia.gob.ar/peconomica/matriz/menu.html
https://datos.agroindustria.gob.ar/dataset/estimaciones-agricolas
http://datos.minem.gob.ar/dataset/matriz-de-contabilidad-social-para-argentina-2015
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Cuadro 11. Informacién y fuentes de datos en la elaboracién de las MIPR

productivos considerados

Informacioén Misiones Salta Santa Fe

A | % del PBldelaArgentinat? | 1,2 15 75°
Estructura de produccion:

B | nimero de sectores 23 28 28

Fuentes de informacién de la
produccion de bioenergias e
hipdtesis operativas

Biomasa: sector artificial
con una tecnologia
latente.* Las ventas de
biomasa fueron asignadas
ad hoc 100% para
generacion eléctrica.

Bioetanol: totales
obtenidos con informacion
del MINEM para bioetanol.
Biomasa: sector artificial
con una tecnologia
latente.*

Encuestas a las empresas
productoras.

Captacién de los insumos
de la cadena de valor

Se asumio que la
bioenergia primaria
proviene de la yerba mate®
y de los aserraderos.

Se identificaron las actividades
de produccién primaria de
maiz y soja, aceites vegetales y
refinerias de petrdleo.®

Asignacion de los puestos
de trabajo por sector de
actividad

Censo Nacional de
Poblacién, Vivienda y
Hogares de 2010, ajustado
al 20157

Censo Nacional de
Poblacion, Vivienda y
Hogares de 2010, ajustado
al 20152

EAHU

Matriz de transacciones

Metodologia FLQ para
todos los sectores salvo
los bioenergéticos.®

Metodologia FLQ para
todos los sectores salvo
los bioenergéticos.®

Metodologia FLQ para
todos los sectores salvo los
bioenergéticos.®

Vector de consumo de los
hogares

Grandes rubros de la
ENGHO y ponderadores
del IPC del Noreste
Argentino.!°

Grandes rubros de la
ENGHO y ponderadores
del IPC del Noreste
Argentino.!°

Grandes rubros de la ENGHO
y ponderadores del IPC de
Santa Fe.

Criterio de consistenciat

Ajuste del consumo
provincial junto con el
resto de la demanda final.

Ajuste del consumo
provincial junto con el
resto de la demanda final.

Exportaciones por origen
provincial y ajuste del
consumo.

! Medido a precios constantes de 1993.
2 Estimados por el MINPROD sobre la base de informacién del INDEC.
3 Instituto Provincial de Estadisticay Censos (IPEC, 2016). PBG Producto Bruto Geografico 1993-2015 Resultados Preliminares,

Provincia de Santa Fe, mayo.

4 Se asumio similitud de tecnologia con respecto a las encuestas bioenergéticas para la provincia de Santa Fe.

5 Se estimo el valor bruto de produccion (VBP) para yerba mate tomando las estructuras de costos y ventas de los cuadros de oferta
y utilizacién y MIP disefiada por el MINAGRO para el afio 2008. Especificamente, se utilizé la informacién de las toneladas de yerba
mate producidas en 2015, a precios vigentes de la Resolucién 142/2015 de la ex Secretaria de Agricultura, Ganaderiay Pesca de la
Nacién siguiendo la informacién del Instituto Nacional de la Yerba Mate (INYM).

6 Las actividades se identificaron sobre la base de informacion de precios de la Bolsa de Cereales de Rosario*, datos de produccién
de la provincia**y la MIP agropecuaria de 2008. Se estimé el VBP para estos cultivos tomando las estructuras de costos y ventas
de los cuadros de ofertay utilizacién disefiados por el MINAGRO para el afio 2008. Especificamente, se utilizé la informacion de las
toneladas de soja'y maiz producidas en 2015 y se tomaron los precios medios de la Bolsa de Cereales de Rosario para el armado del
VBP.

7 Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial del MTEySS y Encuesta Anual de Hogares Urbanos (EAHU).

8 Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial del MTEySS.

9 Las estructuras de costos surgen de las encuestas a las empresas en la provincia de Santa Fe (FAO, 2019a).

10Sjgue la metodologia de agosto 2017 del IPC de INDEC.

I Ajustes finalizados a cerrar oferta con demanda intrasectorialmente con técnicas usuales MIP de balanceo de matrices.

* https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/view/full/111304/(subtema)/93664
** https://www.indec.gob.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=3&id_tema_2=5&id_tema_3=31

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de FAO (2019a; 2019b; 2019c).


https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/view/full/111304/(subtema)/93664
https://www.indec.gob.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=3&id_tema_2=5&id_tema_3=31
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sectores de bioenergia fueron escalados a la produccién de 2015, mientras que para esti-
mar las ventas se consideraron las ventas internas para corte (con combustibles fésiles),
y el resto agregado fue asignado para generacion eléctrica y exportacién siguiendo datos
de la Secretaria de Energia 20172 y de la MIP 2015.

Con relacion al destino, en el caso de Salta las ventas de biomasa fueron asignadas ad
hoc 70% para generacién eléctrica y 30% para generacién térmica (gas), mientras que en
el de Santa Fe se considerd como venta al mercado aquello no destinado al autoconsumo
(principalmente energia eléctrica).

Multiplicadores y encadenamientos en las MIPR

Una vez obtenidas las matrices de coeficientes directos e indirectos (modelo abierto) y
de coeficientes directos, indirectos e inducidos (modelo cerrado), se pueden calcular los
BL y los FL. Asimismo, se pueden identificar cuales ramas de actividad tienen el mayor
efecto multiplicador, y cuales tienen los multiplicadores mas altos en términos de pro-
duccioén y empleo.

El biodiésel y el bioetanol de Santa Fe, por ejemplo, resultaron ser ramas “impulsoras”,
con un encadenamiento hacia atras por encima de la media, y un encadenamiento mas
débil hacia adelante. Por lo tanto, estos sectores tienen multiplicadores de la produccion
relativamente altos. Lo mismo ocurre en el caso del bioetanol y de la biomasa en Salta.
En cambio, la biomasa en Misiones y en Santa Fe resulté ser una rama de actividad “inde-
pendiente” en términos de la misma clasificacion, dado que su BL y su FL estuvieron por
debajo del promedio de las ramas productivas.

Por otro lado, se calculan los coeficientes de empleo directo y total por sector de acti-
vidad, y sus respectivos multiplicadores. El requerimiento directo es el niumero de ocupa-
dos por unidad de valor bruto de produccién (VBP), siendo una medida de la intensidad
del uso del factor trabajo en cada sector de actividad. Los coeficientes totales indican el
numero total de ocupados que surge de aumentar la demanda final de un determinado
sector en una unidad.

En el sector bioenergético, en la provincia de Santa Fe, el biodiésel y el bioetanol re-
sultaron los dos sectores con menores requerimientos directos de empleo, lo que explica
el valor particularmente alto del multiplicador de empleo asociado a ellos; lo mismo vale
para el caso del bioetanol en Salta.

6.3 A modo de ejemplo: estimaciones de empleo directo e inducido
y resultados de simulaciones para Santa Fe, Salta y Misiones

En este apartado se presentan, como ejemplo, algunos resultados de las estimaciones de
empleo indirecto e inducido, y de las simulaciones de escenarios realizadas en Santa Fe,
Salta y Misiones (FAO 2019a; 2019b; 2019c¢).

Empleo indirecto e inducido

Utilizando los multiplicadores de empleo y el calculo de empleo directo para la produccién
de bioenergia, es posible estimar el empleo indirecto e inducido provincial.

Algunos estudios internacionales sugieren que las energias renovables crean un nime-
ro de empleos indirectos aun mayor que el de los directos (Lehr et al., 2008). Esta afir-
macién se confirma en la produccion de biocombustibles (biodiésel y bioetanol) en las

2% http://datos.minem.gob.ar/dataset/estadisticas-de-biodiesel-y-bioetanol
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provincias argentinas estudiadas, cuyas estimaciones de empleo directo e inducido se
presentan en el Cuadro12.

Sin embargo, ese resultado de los estudios internacionales no se confirma en el caso
de la produccion de energia de biomasa en Misiones y Santa Fe. En estas provincias, las
estimaciones mostraron valores de empleo indirecto considerablemente inferiores al em-
pleo directo, debido a que esas actividades presentan cadenas de valor relativamente
cortas. En efecto, el aprovechamiento bioenergético de los residuos (principalmente agri-
colas) in situ no estimula el desarrollo de nuevas etapas en la cadena de valor.

En cambio, en el caso de Salta, dado que se consideraron Uunicamente RSU y aguas
residuales y cloacales de la ciudad de Salta, que implican tratamiento y procesamiento, se
incluyeron etapas de recoleccion, transporte y logistica, que alargan la cadena de valor y
generan de empleo indirecto.

Cuadro 12. Estimacién del empleo indirecto e inducido en Santa Fe, Salta y Misiones,

sobre la base de los multiplicadores calculados, en puestos de trabajo y coeficiente, en 2017

Empleo directo Mult. 1 (coef.) Mult. 2 (coef.) Empleo indirecto

Empleo inducido

Misiones |Salta Santa Misiones Salta Santa Misiones |Salta Santa Misiones |Salta Santa Misiones |Salta Santa

Fe Fe Fe Fe Fe
Biodiésel - - 671 - - 6,19 - - 1858 - - 3484 - - 1601
Bioetanol - 278 76 - 358 254 - 451 371 - 716 117 - 260 89
Biomasa | 3516 67 82 119 380 120 136 1478| 171 677 188 17 592 65 41
Total “ 345 829 * 3,62 | 536 : 456 745 " 920 | 3617 326 1731

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de FAO (2019 a; 2019b y 2019c).

Escenarios de simulacién

Utilizando los modelos presentados se simularon escenarios factibles para el sector bioe-
nergético de las tres provincias, que incluyen: shocks externos, politicas publicas, aumen-
to de inversiones, crisis econémicas, entre otros. Para elegir los escenarios, se realizaron
consultas a funcionarios responsables de disefar politicas, quienes indicaron cudles eran,
a su juicio, las opciones mas relevantes, incluyendo los impactos posibles para las lineas
de accioén previstas para el sector.

Las simulaciones mas comunes consideran escenarios en los que se incrementa la
produccion de bioenergia utilizando en gran medida la capacidad instalada existente y/o0
realizando nuevas inversiones destinadas a aumentar la capacidad de produccién. Asimis-
mo, las simulaciones pueden considerar también la sustitucién de la demanda de energia
convencional con bioenergia (es decir, un aumento en la produccién de bioenergia com-
pensaria una reduccion en la produccién de combustibles fésiles).

Los resultados de las simulaciones se expresan como los cambios en la producciéon y
en el empleo (directo, indirecto e inducido, y por grupos de trabajadores) que se darian
en cada escenario. La demanda laboral estimada se puede comparar con la oferta laboral
existente en las provincias estimando brechas. Esta informacién resulta util para la plani-
ficacion de las politicas de formacién profesional. Otro ejercicio consiste en establecer el
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valor objetivo de empleo que se pretende generar y, a través del modelo, estimar cuanto
deberia incrementarse la produccion y/o la inversién para alcanzar ese resultado.

A continuacién, se presentan los principales escenarios de simulacion aplicados en los
tres estudios provinciales mencionados:

1. Aumento de la produccién de bioenergia, utilizando parte de la capacidad ociosa o a
expensas de un incremento en la capacidad productiva.

2. Aumento de las inversiones para expandir la capacidad de produccion de las plantas
de bioenergia.

3 Sustitucion de energia convencional, como electricidad, combustibles y otras, por
energia generada a partir de biomasa.

4. Impacto del potencial de energia basada en biomasa: mediante simulacién de es-
cenarios, se estiman los costos de produccién y el valor de la inversién necesarios
para expandir la produccidn a los niveles potenciales estimados con la metodologia
WISDOM.

Resultados obtenidos en los ejercicios realizados para Santa Fe

A continuacion, se presentan resultados del estudio sobre empleo verde en la bioenergia
en la provincia de Santa Fe (FAO, 2019a). Los escenarios han sido elegidos para poder
mostrar tanto aspectos energéticos (aumento de produccién) como impactos por cate-
gorias de empleo de los trabajadores (empleo por género) de estas mismas simulaciones.

a) Escenario de aumento de produccién

PROD-1 (utilizando capacidad ociosa): Simula el aumento de la produccion de bioener-
gias hasta alcanzar el uso pleno de la capacidad instalada. Para calcular la capacidad ociosa
se compard la produccion anual con la capacidad de planta, medida para biodiésel en tone-
ladas por ario (t/afio), para bioetanol en metros cubicos por afio (m3/afio) y para biomasa
como un promedio de la capacidad ociosa de biogas (m3/afio) y de energia eléctrica en me-
gavatios por afio (MW/ario). En el Cuadro13 se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 13. Aumento de produccién por utilizacion de la capacidad ociosa (PROD-1).

Requerimientos directos, indirectos e inducidos de producciéon y empleo en Santa Fe, en 2015

AX

AL

Directo | Total1 | Total 2 | Mult1 | Mult 2 | Directo Totall Total2 Multl Mult?2
Biodiésel 120% 2486 | 5454 6346 219 255 268 | 1662 2302 619 858
Bioetanol | 34,2% 34 54 66 161 198 8 19 28 254 | 371
Biomasa | 296,0% 1 128 157 1 115 141 41 49 70| 1,20 1,71
Total 2631 5636 | 6569 214 250 317 1731 2400 546 | 757

Nota: AX: incremento en la produccion (VBP) en millones de ARS de 2015; AL: incremento en el empleo (nimero
de ocupados); Total 1: Impacto directo + indirecto en producciéon 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 produccion o empleo de los modelos abierto y cerrado, respectivamente.

Fuente: FAO (2019a).
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En términos de produccion, se observa que el efecto multiplicador para ambos mode-
los mas que duplica el efecto directo: 2,14 y 2,50, para los modelos abierto y cerrado, res-
pectivamente. El requerimiento directo de empleo por el aumento de la produccién es de
317 nuevos puestos, y alcanza un total de 1731 entre directos e indirectos (modelo abier-
to). Al considerar también los inducidos, se llega a 2400 ocupados (modelo cerrado). Los
multiplicadores de empleo son altos, por el efecto del biodiésel, que, como se menciond
anteriormente, tiene una alta productividad de trabajo.

PROD-2 (expansion de la capacidad de produccién): Simula un aumento de la pro-
duccion, mas alla del uso pleno de la capacidad de produccién instalada, considerando la
expansion en la capacidad productiva que se lograria si se realizara un conjunto de pro-
yectos de inversidon que estan previstos, identificados luego de una consulta a los actores
sociales de las provincias (FAO, 2019a). Para calcular el efecto del ingreso de nuevas plan-
tas se aplicd un aumento de la produccién igual a la relacién entre la nueva capacidad y la
capacidad existente, para cada categoria de bioenergia. Es decir, se asume que la capa-
cidad utilizada actual se mantiene constante. En el Cuadro 14 se muestran los resultados
obtenidos.

En el caso de la biomasa, por ejemplo, parte del aumento de 296% se explica por la
instalacién 62 MW de cogeneracion, de los cuales 25 MW ya fueron adjudicados en la se-
gunda ronda del Programa RenovAr.

El empleo directo es mas alto (349) que en el caso anterior, debido a que el sector de
biomasa (cogeneracion y biogas) tiene una intensidad de trabajo mayor que los biocom-
bustibles.

Cuadro 14. Aumento de produccién por incremento de la capacidad total (PROD-2).
Requerimientos directos, indirectos e inducidos de produccién y empleo en Santa Fe, en 2015

AX

Directo | Total1 | Total 2 | Mult1 | Mult 2 | Directo | Total1 | Total 2 | Mult1 | Mult 2
Biodiésel 120% 745 | 1634 1901 @ 219 | 255 80 498 690 619 | 858
Bioetanol | 34,2% | 115 184 227 161 | 1,98 26 66 96 254 | 371
Biomasa | 296,0%| 656 756 927 115 141 243 292 414 | 120 @ 171
Total 1516 | 2574 | 3054 | 170 | 2,02 349 856 | 1200 | 245 | 344

Nota: AX: incremento en la produccién (VBP) en millones de ARS 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 1 y mult 2: son multiplicadores
de produccién o empleo de los modelos abierto y cerrado, respectivamente.

Fuente: FAO (2019a).
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b) Impacto por categoria de empleo

Aqui se analiza el impacto de los escenarios PROD en términos de su efecto por cate-
goria de empleo. Se consideran estos escenarios por ser los relevantes para la evaluacién
del impacto en un contexto donde el potencial de crecimiento es elevado. Los resultados
se presentan en términos de multiplicadores de empleo, por cada millén de pesos argen-
tinos (ARS) de 2015 gastado en construccion de plantas o aumento de produccién. Se
incluyen los resultados por género, nivel de educacién formal y edad.

El Cuadro 15 muestra los multiplicadores desagregados por género para los dos esce-
narios propuestos. 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 produccién de biodiésel se genera un empleo total de 1,33 mujeres y 4,86 varones.

En cuanto a las caracteristicas de género de los empleos directos, el empleo en el sec-
tor es predominantemente masculino: solo el 10,6% de los puestos son ocupados por mu-
jeres. Del total de personas ocupadas en la provincia de Santa Fe, las mujeres representan
el 35,6%. Los resultados muestran que el aumento de la produccién (PROD-1) genera una
proporcion de empleo femenino mas baja que el promedio de la provincia.

El Cuadro16 presenta los resultados por nivel educativo. En Santa Fe, en 2015, el 36,4%
de los trabajadores habia alcanzado a completar solo estudios primarios; el 28,6% tenia
secundario completo y el restante 35% alcanzaba el terciario o universitario, incompleto
o completo. Por su parte, los trabajadores del sector bioenergético presentaban mayorita-
riamente estudios secundarios completos, principalmente con orientacién técnica (me-
céanico, electricista, quimico, agropecuario). Los puestos jerarquicos estan ocupados por
personas con nivel educativo universitario, en su mayoria ingenieros (quimicos, industria-
les y ambientales). Sin embargo, la simulacién muestra una demanda de trabajo total con
educacién formal similar al promedio de la provincia.

Cuadro 15. Empleo por género (PROD-1). Requerimientos directos, indirectos e inducidos
de empleo en Santa Fe, en 2015

Abierto Cerrado

Sector
Mujeres Varones Mult Mujeres Varones Mult
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 174 8,20 9,93 311 10,88 13,99
17% 83% 100% 22% 78% 100%

Fuente: FAO (2019a).
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El Cuadro17 muestra los multiplicadores por rango de edad. En el sector bioenergético,
la mayoria del empleo se encuentra concentrado entre los 25y los 45 afios, al igual que en
el promedio provincial. Esta estructura de empleo se refleja también en los resultados de
las simulaciones.

El ejemplo presentado muestra la utilidad de este tipo de andlisis para informar al di-
sefio de las politicas publicas. Para las tres provincias estudiadas, las simulaciones con-
firmaron el potencial que ofrece la bioenergia tanto para lograr una mayor integracién
econdmica regional como para crear nuevos empleos. En efecto, a partir del ejercicio fue
posible conocer cual sera la demanda de perfiles laborales que corresponde a distintos
escenarios de expansioén del sector definidos a partir de las acciones de politica publica
previstas por los policy makers de las provincias.

Los resultados revelaron que, mas alla de las politicas productivas de expansién del
sector, es necesario disefiar e implementar politicas laborales que faciliten la inclusién de
las mujeres y de los jévenes en esta cadena de valor. También mostraron el tipo de califi-
cacién profesional que seria demandada, que posiblemente no esté presente en la region
y que incluso podria resultar, en el futuro, un factor limitante para la expansion del sector
a nivel local. Esa informacién ofrece una valiosa oportunidad para revisar las competen-
cias profesionales y las curriculas de las escuelas técnicas.

Cuadro 16. Empleo por nivel educativo (PROD-1). Requerimientos directos, indirectos e inducidos

de empleo en Santa Fe, en 2015

Abierto

Cerrado

Sector
Prim.Inc.| Prim. | Sec. | Terc./Univ.| Mult. | Prim.Inc.| Prim. | Sec. | Terc./Univ. Mult.

ESCENARIO PRODUCCION

Biodiésel 0,22 225 | 2,38 1,35 6,19 0,28 302 | 316 212 8,58
Bioetanol 0,08 110 071 0,65 2,54 011 148 | 109 103 371
Biomasa 0,01 018 0,83 017 1,20 0,03 0,35 | 1,00 0,33 171
ool 0,31 353 392 2,17 9,93 042 485 | 524 348 13,99
ota

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

Fuente: FAO (2019a).
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Cuadro 17. Empleo por edad (PROD-1). Requerimientos directos, indirectos e inducidos
de empleo en Santa Fe, en 2015

Abierto Cerrado

Sector
<25 | 25-34 | 35-49 | 50-59 | >59 | Mult | <25 |25-34|35-49 | 50-59 | >59 | Mult

ESCENARIO PRODUCCION

Biodiésel 062 163 242 093 059 619 089 228 329 130 |082 858

Bioetanol 023068 103 | 032 028 254 036 100 | 145 050 039 371

Biomasa 013 032 044 019 012 120 019 046 062 027 017 171

099 264 388 143 099 993 145 373 536 206 139 1399

Total
10% | 27% | 39% 14% | 10% 100% 10%  27% 38% @ 15% | 10% 100%

Fuente: FAO (2019a).
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ANEXO 1- ACTIVIDADES Y HERRAMIENTAS UTILES
PARA LA GESTION DEL ESTUDIO

La planificacién y la organizacion previas a las tareas de campo son elementos claves para
lograr los resultados esperados en el estudio. Dado que su objetivo es tomar una fotogra-
fia del empleo en bioenergia en una provincia, en un momento particular, el estudio debe
realizarse con rapidez y eficacia. Sobre la base de las experiencias acumuladas en las in-
vestigaciones en Santa Fe, Salta y Misiones, aqui se propone una serie de pautas practicas
gue incluyen una posible tabla de contenidos, un cronograma y ulteriores informaciones
relativas a las fuentes de datos que pueden utilizarse para enriquecer el analisis.

Los principales actores en la bioenergia provincial y la importancia
del trabajo en red

La siguiente figura presenta un resumen de las principales etapas del estudio del empleo
verde en el sector de bioenergia a nivel provincial. Los nimeros en rojo representan sus
cuatro componentes principales: i) estudio sectorial, ii) estimacidon de empleo directo, iii)
estudio de la calidad del empleo y iv) simulaciones.

Las lineas verticales en rojo representan fases del estudio en las que es aconsejable
organizar reuniones de coordinacién, para fortalecer la red de cooperacién y mejorar la
calidad del trabajo. A partir de la seleccién de la provincia y de los consultores y hasta la
presentacion de los resultados, la red de cooperacién y comunicacion entre los distintos
actores e instituciones juega un rol transversal durante el desarrollo de todo el estudio.
Esta red tiene la finalidad de asociar todas las partes —tanto publicas como privadas— vin-
culadas con el sector.

ORGANIZAR REUNIONES DE

COORDINACION ENTRE LOS

DISTINTOS ACTORES E INSTITUCIONES

FORTALECE LA RED DE COOPERACION

Y MEJORA LA CALIDAD DEL TRABAJO. —
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Figura Al.1 Etapas principales del estudio del empleo verde en la bioenergia provincial
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Fuente: Elaborado por los autores

Una red de cooperacion eficaz ofrece: i) la oportunidad de avanzar en los estudios in-
corporando conocimientos interdisciplinarios, y fuentes de informacién especificas que
pueden aportar los distintos actores sociales intervinientes; ii) un consenso construi-
do previamente que aumenta la validez de los resultados del estudio al momento de su
presentacion y discusion, y iii) una orientacién del estudio a la demanda de sus posibles
usuarios.

La red de cooperacidn tiene por objetivo involucrar, en el desarrollo de los estudios
provinciales, a los actores mas relevantes (ministerios, empleadores, sindicatos, acade-
mia, entre otros). Esta participacion, no solamente mejorara la calidad y la validez técnica
del trabajo, sino que también promovera la utilidad de los resultados para las instituciones
publicas.

El primer paso en la construcciéon de una red de cooperacién consiste en dar a co-
nocer a los actores provinciales la realizacion del estudio. Esto requiere, en primer lugar,
identificar las principales instituciones involucradas y, en segundo lugar, desarrollar una
programacion de eventos (por ejemplo, reuniones y presentaciones) que involucren pre-
sencialmente a los representantes de las instituciones.

Las siguientes pautas pueden facilitar la seleccion de las instituciones que deben in-
volucrarse en esta red: el primer paso es circunscribir los temas del estudio; el segundo,
identificar aquellos marcos institucionales operativos en los temas identificados; el ter-
cero es seleccionar las instituciones especificas en las materias en estudio; el cuarto y
ultimo paso, y mas importante, consiste en instaurar un dialogo con los representantes de
las instituciones, con el fin de presentarles el estudio.

También es importante identificar, en esta etapa, cudles son los principales obstaculos
y riesgos que pueden encontrarse para desarrollar el estudio. La presencia de conflictos
gremiales en el sector, eventos climaticos adversos (inundaciones o sequias) o contextos
de elevada conflictividad politica son algunos ejemplos.
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Figura Al.2 Pasos para la construccion de una estrategia de trabajo en red
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En particular, la cooperacién con los ministerios provinciales —de Energia y Trabajo,
principalmente— es clave para alcanzar algunos de los objetivos principales del estudio
(véase Capitulo 4).

Una vez establecida la red de cooperacidén se planifica el seguimiento participativo del
estudio. Este consiste en una comunicacién fluida entre las partes orientada a enriquecer
el trabajo en términos de material e informaciones, asi como a lograr ayuda en el caso de
que se manifiesten limites y desafios durante la investigacion. Finalmente, el ultimo paso
consiste en organizar dos talleres —uno de validacién de los resultados y otro de presen-
tacidn de estos— con los actores sociales clave que participan en el sector y con expertos.
Ambos talleres tienen el objetivo de realizar un analisis critico de los resultados obtenidos,
y garantizar de esta manera un proceso de validacién.

Posteriormente, es importante contar con una estrategia de difusién orientada a obte-
ner una mayor utilidad social del trabajo realizado.

Propuesta de una tabla de contenidos

Los estudios provinciales de empleo verde en el sector de la bioenergia buscan generar
una serie de trabajos comparables entre si. Con este propésito, es importante que no so-
lamente utilicen las metodologias y criterios conceptuales presentados en los capitulos 3
a 6, sino que también presenten una determinada cantidad de secciones para lograr una
estructura similar entre ellos.

A continuacion, se propone una tabla de contenidos elaborada sobre la estructura del
estudio del empleo verde en el sector de la bioenergia en Santa Fe (FAO, 2019a). Cabe
destacar que el contenido propuesto en la siguiente tabla esta vinculado con los capitulos
2 a 6 del presente manual®.

30 Resulta importante destacar que, si bien los aspectos metodoldgicos y conceptuales no varian de una provincia a
otra, es preciso incluirlos en cada informe para facilitar su interpretacion, si es que se difunden de manera separada.
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Figura Al.3 Propuesta de tabla de contenidos

INDICE DE CUADROS
PROLOGO
1. INTRODUCCION
2. ASPECTOS METODOLOGICOS CONCEPTUALES
2.1 Definicién de bioenergia y sus principales caracteristicas
2.2 La bioenergia y su presencia en la matriz nacional y provincial
2.3 Definicion de empleo verde
2.4 Bioenergiay empleo
3. SECTORES Y CADENAS DE VALOR DE LA BIOENERGIA EN LA PROVINCIA
3.1 Caracteristicas productivas de la provincia
3.2 Situacién laboral en la provincia
3.3 Oferta potencial de biocombustibles a nivel provincial
3.4 Marco normativo y legal de la bioenergia en la provincia
3.5 La bioenergia en la provincia: datos generales, principales actores clave
3.6 Informalidad en el sector y su cadena de valor
4. MAPEO DEL EMPLEO VERDE EN EL SECTOR DE BIOENERGIA EN LA PROVINCIA
4.1 Empleo directo en el sector de la bioenergia
4.2 Estructura ocupacional segun tipo de bioenergia
4.2.1 Ejemplo: Biocombustibles liquidos
4.2.2 Ejemplo: Biogas
4.3 Requerimientos de calificacién en el sector
4.3.1 Para el personal
4.3.2 Perfiles con demanda insatisfecha
4.4 Comentarios finales
5. ESTIMACION DEL EMPLEO INDIRECTO Y ESCENARIOS DE SIMULACION
5.1 Modelos de insumo-producto regionales
5.2 Estimacién de la MIP de la provincia
5.3 Estimacién del empleo indirecto e inducido
5.4 Antecedentes y escenarios
5.5 Resultados de las simulaciones
5.6 Conclusiones y extensiones
6. CALIDAD DEL EMPLEO EN LA BIOENERGIA EN LA PROVINCIA
6.1 Universo de analisis y metodologia
6.2 Calidad de empleo en la bioenergia en la provincia sobre la base
de indicadores de trabajo decente
6.2.1 Formalizacién y estabilidad
6.2.2 Seguridad social
6.2.3 Otros factores
6.3 Comentarios finales
7. POLITICAS PARA INCREMENTAR EL EMPLEO VERDE EN EL SECTOR DE BIOENERGIA
EN LA PROVINCIA
8. CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de la tabla de contenidos de FAO (2019a).
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Propuesta de cronograma

El factor tiempo es un elemento clave a la hora de avanzar en el estudio. Elegir el periodo
mas adecuado para realizarlo puede facilitar la investigacion de campo. La estrategia im-
plica un analisis de las circunstancias provinciales y del sector, incluyendo también aque-
llas condiciones que afectan la eficiencia de las principales contrapartes institucionales
involucradas en el estudio. Por ejemplo, avanzar en el relevamiento propuesto en los capi-
tulos 4 y 5 durante un periodo de tensiones entre partes sociales, 0 en épocas de cambios
administrativos, puede resultar contraproducente para los objetivos del estudio. Es enton-
ces importante identificar el momento adecuado.

Con el fin de facilitar la organizacion del trabajo, a continuacion se propone un crono-
grama que puede servir como base. En primer lugar, las actividades preparatorias descri-
tas en el Capitulo 2 del presente manual, que incluyen el analisis de las caracteristicas del
sector, del marco laboral provincial y del contexto normativo y juridico, deberian cubrir las
primeras dos semanas del estudio. En segundo lugar, se calcula que, debido a su depen-
dencia de las fuentes recolectadas, la caracterizacion de los actores en bioenergia es una
actividad trasversal a todo el cronograma, con dos semanas de enfoque particular (sema-
na ly semana 6). En tercer lugar, el relevamiento —la etapa de recoleccién de los datos—
es la fase que mas tiempo requiere (un 60% del total). Finalmente, se proyecta que las
fases de analisis de los datos y la elaboracién de los resultados cualitativos y cuantitativos
cubran las restantes dos semanas del estudio.

Figura Al.4 Propuesta de cronograma del estudio

Cronograma (en semanas,

Actividad* Tiempo | o) base a 45 dias efectivos
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de trabajo)
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jurisdiccional
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Actividades 1 2 34 ]5|6 7

- del sector
preparatorias —
Andlisis del marco laboral 2 semanas 1 2 314 5 6 7
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. , 2 semanas 1 2 3 4 5 6 7
actores en bioenergia

Relevamiento | Relevamiento de datos 4 sermnanas 1 > 3 4 5 6 v

de datos cualitativos y cuantitativos
Analisis cuantitativo 2 semanas 1 2 3 4 5 6
Analisis Analisis cualitativo 2 semanas 1 2 3 4 5 6
S.e datQ,S y Estimacion de empleo Paralelo a
iseusion indirecto e inducido y las demas 1 2.3 4 5 6 7
simulaciones de empleo actividades

* Los consultores que se ocuparan de los analisis cualitativo/cuantitativo y de la estimacion del empleo indirecto
e inducido no seran necesariamente los mismos.
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La recoleccién de datos puede considerarse terminada cuando estos ofrezcan resulta-
dos lo suficientemente completos para cubrir o para ser extendidos al total del universo
de las plantas. Como condiciones necesarias para considerar completa la investigacion,
se suman informaciones que incluyen:

» que el universo de las empresas de bioenergia haya sido contactado y posiblemente
relevado;

que la totalidad de los datos ya existentes hayan sido analizados;
» que expertos en los temas de bioenergia y empleo hayan sido entrevistados;

» que los referentes técnicos de las instituciones patrocinadoras hayan aprobado el
avance del estudio.

El estudio de empleo verde en el sector de la bioenergia a nivel provincial requiere un
amplio manejo de fuentes primarias y secundarias. El uso eficiente de los datos secun-
darios disponibles con anterioridad al relevamiento de campo ofrece lineas guia sobre el
direccionamiento del estudio, delimitéandolo y sirviendo de complemento a los datos pri-
marios.

EL FACTOR TIEMPO
PARA AVANZAR EN
PERIODO MAS ADE
EL TRABAJO DE CA
LAS CIRCUNSTANCI
DEL SECTOR, INCLU
AFECTA LA EFICIENC
INVOLUCRADAS.
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ANEXO 2 MODELO DE ENCUESTA A EMPRESAS
Datos generales

DATOS GENERALES
1) Nombre de la planta generadora de bioenergia:
2) CUIT:
3) Ubicacioén:
4) Actividad principal de la empresa donde esta la planta:
5) Tipo de energia producida:
6) Capacidad instalada:
7) (Esta integrada a otra actividad?

PROVISION DE INSUMOS
1) ¢Qué tipo de biomasa utilizan?
2) ¢De dénde la traen?
3) ¢Con qué frecuencia reciben biomasa? (diaria, semanal, mensual)
4) .Cémo la transportan?
5) ¢En qué provincia se termina realizando la transaccion de transporte, y donde se
genera la renta del margen?
6) ¢Qué volumen reciben cada vez? (m?) cQué volumen deberian recibir para
funcionar a maxima capacidad?

LA PLANTA DE BIOENERGIA
1) £Qué produce su planta? (gas, electricidad, fertilizantes, etc.)
2) Nivel de actividad en el ultimo afio (como porcentaje de la capacidad instalada).
3) Fecha de instalacién de la planta.
4) Ultima modificacién relevante: équé se realiz?
5) Usos de la produccion: éa quién le venden la energia y los fertilizantes? Hay
autoconsumo?
6) ¢Qué tecnologia usan?
7) LEl proveedor de las tecnologias que utiliza esta en la provincia/en el pais o en el
exterior?
8) ¢Es una planta llave en mano? ¢Qué empresas participaron en la construcciéon/
puesta en funcionamiento de la planta?
9) ¢El servicio técnico estd en la provincia? ¢Es nacional o extranjero?
10) ¢Cuéntas horas de servicio técnico se han demandado en el Ultimo afio?
11) ¢Cuéantas horas de mantenimiento externo se han demandado en el tltimo afio?
12) ¢Dénde se informa sobre las posibilidades de obtener mejoras tecnoldgicas?
13) Para reclutar personal para su planta, ése vincula con universidades o centros
tecnolégicos?
14) ¢Y para capacitar al personal?
15) ¢Cuantos turnos de personal por dia requiere la operacion?

GENERACION DE ELECTRICIDAD
1) ¢Su planta genera electricidad?
2) ¢Con qué tecnologia?
3) ¢Para qué la usa? (A quién se la vende?

ETAPA DE EFLUENTES
1) ¢Qué tipo de efluentes genera?
2) ¢Qué hacen con los efluentes?
3) ¢Hay tratamiento?
4) (Hay proceso de separacion?
5) ¢Para qué los usa?
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Estructura de empleo

Figura A2.1 Modelo de relevamiento de estructura de empleo
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» - =
o | Cantidad de trabajadores o Nivel d_e formacion
R ‘% requerido
. 3| 8 T - kS =
Actividad - ) °Q g | o Q A
N c © C N +— S 9 o = Q
pe! o c |8l TC c S p s) = ©
Q o 8 cal >0 - — | ® © ) = o ©
21 91 3 3ol5el 2| 2368l 8] 8|8 ==
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B3. GENERACION DE ENERGIA (marcar) TERMICA [ ELECTRICAI COGENERACION

1- Operaciones

2- Mantenimiento

Total

B3. GENERACION DE ENERGIA (marcar) TERMICA [ ELECT coGENERACION IR

1- Operaciones

2- Mantenimiento

Total

B3. GENERACION DE ENERGIA (marcar) TERMICA I ELECT coGeNERACION

1- Operaciones

2- Mantenimiento

Total

B5. ETAPA DE EFLUENTE
1- Separacién

2- Disposicion
Total
B6. OTRAS NO CLASIFICADAS PREVIAMENTE
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Demanda de calificacion
1. NECESIDADES DE CAPACITACION PARA EL PERSONAL

Por favor, indique cuales son las tematicas en las que usted considera que necesitaria
capacitar a su personal, ya sea para mejorar su desempefio (productividad), para incor-
porar nuevas tecnologias o para mejorar aspectos de seguridad. Pueden estar referidas a
aspectos técnicos especificos 0 a conocimientos generales (como calculos matematicos,
lenguaje y comunicacioén, etc.)

Tematicas Perfiles u ocupaciones que necesita capacitar

Tematical

Tematica 2

Tematica 3

2. DIFICULTADES PARA CONTRATAR DETERMINADOS PERFILES LABORALES

Por favor, indique si en el Ultimo afio ha tenido dificultades para contratar trabajadores.
Especifique cuales son las ocupaciones de esos trabajadores y las principales habilidades
y capacidades requeridas

Ocupaciones Principales habilidades y capacidades requeridas

Ocupaciénl

Ocupacién 2

Ocupacién 3
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Egresos e ingresos

Figura A2.2 Modelo de relevamiento de egresos e ingresos

Cl. EGRESOS DETALLE

Comprende los egresos corrientes de esta planta correspondientes al afio XXXX (pagados o no). Deben
valuarse al precio vigente al momento de su incorporacion al proceso productivo, excluido VA deducible.

1.1. Gasto en remuneraciones

(Salarios brutos, contribuciones patronales y pagos que no generan contribuciones sociales. Incluye comidas,
transportes pagos y otros beneficios.)

1.2. Costo de materiales para la
prestacion de servicios

(Comprende aquellos bienes no durables que se consumieron en el proceso productivo, sin ser materia
prima.)

1.3. Costo de materias primas y
materiales consumidos en la produccion

(Completar con nombre de materia prima segtin orden de importancia.)

Total M's”.“a. Resto c_je Resto del Cantidad | Origen
provincia | Argentina | mundo

Materia prima 1:

Materia prima 2:

Materia prima 3:

Materia prima 4:

1.4. Trabajos industriales realizados por
terceros

(Completar con nombre de los trabajos seguin orden de importancia)

fotal E)Aric:nacia if;%tcilrela quusrt]ggel Cantidad  Origen
Servicios 1
Servicios 2:
Servicios 3:
Servicios 4:

1.5. Contratacion de trabajos de
construccion, refaccién o reparacién de
equipos o de infraestructura

1.6. Servicios prestados por terceros
1.7. Fletes contratados

1.8. Energia eléctrica, combustibles
y lubricantes (también para
autoconsumo)

1.9. Impuestos

(Comprende impuestos provinciales -incluido Ingresos Brutos-, nacionales y tasas municipales. Excluye IVA
deducible, impuestos internos, a los combustibles, a las ganancias y a todos los especificos sobre bienes y
Servicios.)
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1.10. Amortizacion de bienes de uso

(Bienes de uso de mas de un afio de vida Util correspondientes a la planta de biocombustible, de generacion
de electricidad o asociados al uso del biodigestor.)

1.11. Otros egresos corrientes

(Incluidos alquileres, informaticos, juridicos, contables, gestién de personal, limpieza, seguridad, empaque,
egresos por intereses.)

TOTAL EGRESOS

(Sumadellalll) 0,00

C2. INGRESOS | | DETALLE

Comprende la venta de bienes y/o servicios y otros ingresos corrientes de este local correspondiente a XXXX
(cobrados o no en ese afio). Los montos no deben incluir impuestos internos, a los combustibles ni IVA.

2.2.\enta de bienes producidos por la
planta

(Incluye gas, electricidad, combustibles y productos secundarios.)

Total

Materia prima 1:

Materia prima 2:

Materia prima 3:

Materia prima 4

2.3. Trabajos industriales realizados
para terceros

(Comprende los ingresos por trabajos industriales realizados sobre materia prima de terceros.)

2.4. Reparaciones de maquinaria y
equipos que pertenecen a terceros

2.5. Produccién para uso propio en
la empresa (valorizar a precios de
mercado)

Gas
Combustible
Electricidad
Insumos
Otros:

2.6. Prestacion de servicios no
clasificados previamente

Servicio 1: Servicios de fagon

Servicio 2:

2.7. Reintegros y subsidios

2.8. Otros ingresos corrientes
TOTAL INGRESOS

(sumade?2.1a2.8) 0,00




C3. VARIACION DE STOCKS

Anexos

91

Existencias al inicio y al final del periodo

Existencias al XXXX

Existencias al XXXX

Materias primas y materiales

Productos terminados y en proceso

Detalle:

Detalle:

Detalle:

Detalle:

TOTAL

0,00

0,00
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ANEXO 3 MODELO DE ENCUESTA PARA TRABAJADORES

Figura A3.1 Modelo de relevamiento para trabajadores
Parte 1

ZQué edad tiene?

Sexo

Varén

Mujer

¢Cudl es su estado civil?

Casada/o o unida/o

Separada/o, divorciada/o y viuda/o

Soltera/o

¢En dénde nacié?

En esta localidad

En otra localidad de esta provincia

En otra provincia (especificar)

En otro pais (especificar)

éAsiste o asistio a algiin establecimiento educativo
(colegio, escuela, instituto, universidad)?

Siasiste

No asiste, pero asistié

Nunca asistié

¢Cual es su maximo nivel educativo alcanzado?

Sininstruccion

Primario incompleto

Primario completo

Secundario incompleto

Secundario completo

Terciario incompleto

Terciario completo

Universitario incompleto

Universitario completo

Postgrado incompleto

Postgrado completo

En su hogar

Es el principal proveedor de ingresos (jefe de hogar)

Es el hijo del jefe de hogar

Es el conyuge del jefe de hogar

Tiene otra relacion de parentesco con el jefe de hogar

No es familiar del jefe de hogar

éDesea trabajar mas horas?

Si

No

éCuantas horas por dia trabaja en esta empresa?

éCuantos dias de la semana trabaja en esta empresa?

Ademas de este empleo, tiene (marque todas las
opciones que corresponda a su situacion)

Otro trabajo por su cuenta

Otro trabajo como empleado u obrero

Otro trabajo familiar

éCual es el monto del salario de bolsillo (neto)
recibido en el ltimo mes?

Cuando realiz6 o realiza horas extras de trabajo

Le pagan por ellas

No le pagan por ellas

No realizé o realiza horas extras de trabajo

¢Cuanto tiempo hace que trabaja en esta empresa?
Menos de un afio

De un afio a cinco afios

Mas de cinco afios

En esta empresa, actualmente usted

Esta efectivo o contratado (por tiempo indeterminado o permanente)
Esta contratado por un tiempo determinado

Esta realizando una pasantia o periodo de prueba

Es personal de otra empresa/agencia

No tiene contrato

éPor cuanto tiempo es este trabajo?

Menos de 30 dias

Menos de 12 meses

De un afio a cinco afios

Mas de cinco afios

¢En este trabajo tiene vacaciones pagas?

Si

No

¢En este trabajo tiene aguinaldo?

Si

No

¢En este trabajo tiene dias pagos por enfermedad?
Si

No

¢éHa realizado huelgas o reclamos trabajando

en esta empresa?

Si

No

éPuede tomar pausas durante su tiempo de trabajo?
Siempre

A veces

Nunca

En esta empresa

Cambié alguna vez a un mejor puesto de trabajo (ascenso laboral)
Cambié alguna vez a un peor puesto de trabajo

Cambié varias veces de puesto de trabajo

Nunca cambié de puesto de trabajo

éLa empresa le brinda o brindé algun curso de capacitacion?
Si'y se realiza o realizé dentro del horario de trabajo

Si'y se realiza o realizé fuera del horario de trabajo

No

¢En esta empresa desarrolla tareas que requieren
Conocimiento profesional (gerencial, abogacia,
ingenieria, contable, etc.)

Conocimiento técnico (de mecdanica, electricidad, plomeria, etc.)
Conocimiento para operar maquinas/herramientas/vehiculos, etc.
Ninguno de los anteriores

¢A qué se dedica o cual es su puesto de trabajo en esta
empresa?




Parte 2

¢Esta satisfecho con su empleo en esta empresa?
Si

No

¢En este trabajo tiene (marque todas las opciones
que correspondan a su situacion)

Dias francos

Feriados

Licencia por enfermedad

Licencia por maternidad

Licencia por situacién familiar

éLa edad de los trabajadores mas jovenes de esta
empresa ronda los

5al4afios

15 a17 affos

18 a 24 afios

Mas de 25 arios

éTiene algun tipo de cobertura médica u obra social
por la que le descuentan en este trabajo?

Si

No

¢Por este trabajo tiene descuento jubilatorio?

Si

No

En esta empresa le realizan descuentos jubilatorios
desde que

Ingresé ala empresa

Después de un periodo

Nunca

¢En esta empresa tiene asignaciones familiares?
Si

No

¢Firmo contrato escrito con su empleador en esta
empresa?

Si

No

¢Tiene ART/seguro de trabajo en esta empresa?
Si

No

¢En su trabajo tiene (marque todas las opciones
que correspondan a su situacion)

Buena iluminacién

Buena ventilacién

Espacio suficiente para trabajar

Ruidos tolerables, bajos o imperceptibles
Temperaturas agradables

Ambiente sin olores molestos

Ninguna de las anteriores

¢En esta empresa, hay trabajadores expuestos
a situaciones de presion, agresion o abuso?
Siempre

Aveces

Nunca

Anexos

éPara realizar este trabajo el empleador le entrega
material, ropa o herramientas para su proteccion?

Sf

No

éLa empresa cuenta con dispositivos de emergencia
o alarmas?

Si

No

éTrabaja de noche en esta empresa?

Si

No

¢Puede tomar pausas durante su tiempo de trabajo
en esta empresa?

Siempre

Aveces

Nunca

éSe produjeron accidentes graves en esta empresa?
Si

No

éLas maquinas o herramientas que utiliza en esta
empresa cuenta con dipositivos de seguridad?

Si
No

¢En este puesto de trabajo esta cerca de sustancias
toéxicas o perjudiciales para su salud?

Si
No

¢Ha sufrido algun dafio para su salud o integridad fisica
mientras trabajaba en esta empresa?

Si

No

¢Esta cubierto por un convenio colectivo de trabajo?
Si

No

¢Esta afiliado a un sindicato?

Si'y aporto o tengo descuentos por la cuota sindical

Siy no aporto o no tengo descuentos por la cuota sindical
No

¢Puede dar conocimiento de sus reclamos o conflictos
laborales a los delegados sindicales?

Si
No

¢Como considera que son las relaciones laborales
entre usted y el empleador o superior?

Muy buenas

Buenas

Tensas

No hay relacién

¢Hay representantes sindicales dentro de la empresa?
Si

No

¢El sindicato ha logrado la resolucién de conflictos
en esta empresa?

Siempre
Aveces
Nunca

93
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ANEXO 4 METODOLOGIA Y FORMULAS DE LA MIP EN LA ESTIMACION
DEL EMPLEO VERDE EN SANTA FE, SALTA Y MISIONES

En este anexo se enriquece la explicacion conceptual presentada en el Capitulo 6, in-
corporando algunos desarrollos algebraicos que pueden ser Utiles para lectores mas
avanzados en el uso de matrices de insumo-producto y SAM.

Modelos abiertos y cerrados

La resolucion del modelo regional es idéntica a la del modelo nacional (ver Miller y Blair,
2009). El modelo regional abierto es:

(1) ¥ = U‘ _Arr)—1 fr = erfr

Donde, xTes el vector de produccién de la regién, I es la matriz identidad, A™es la
matriz de coeficientes técnicos de la region; f7es el vector de demanda final de la regidn,
que incluye las compras de otras regiones del pais y L™ es la matriz de Leontief (de coefi-
cientes directos e indirectos).

El modelo (abierto) considera exdgena toda la demanda final: consumo privado, gasto
publico, inversién y exportaciones. Con este supuesto, el aumento de los ingresos de los
hogares como consecuencia del aumento de la produccién no genera 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. El modelo se modifica de la siguiente manera:

(2) i = (1 _Arr)—if_r o Err’f_‘r

Donde A" es la matriz de coeficientes técnicos cuya Ultima fila es el ingreso de los ho-
gares y la columna a la derecha el gasto de los hogares; X" es el vector de produccién de la
region, que incluye en la Ultima fila el ingreso de los hogares; fTes el vector de la restante
demanda final (sin el consumo de los hogares de la regién) y L' es la matriz de Leontief
(de coeficientes directos, indirectos e inducidos).

Multiplicadores de produccién y empleo

Adicionalmente a los multiplicadores de producto simples que surgen del modelo abier-
to (multiplicadores de tipo |) y totales que surgen del modelo cerrado (multiplicadores
de tipo 1), se estiman los multiplicadores del empleo. Los multiplicadores simple y total
de la produccién se calculan sumando los coeficientes de cada columna de la matriz de
Leontief.

(3) m(0); = Xl Lij

(4) m(0); = X1 L

Para cada sector j, la primera expresién es el multiplicador simple del output (m(o);) y
la segunda el multiplicador total (m(0);), siendo L;;y I_U-Ios coeficientes de las matrices de
Leontief del modelo abierto y cerrado, respectivamente.

Los coeficientes de empleo se obtienen cambiando la unidad de medida de los coe-
ficientes de las matrices ™ y L', utilizando, por ejemplo, la cantidad de personas em-

pleadas por unidad de producto. Para ello, es preciso obtener primero el vector fila con el
numero de empleados por sector de actividad: h'. Luego se calcula el coeficiente asocia-
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do, h = h'2~*. Por ultimo, se utilizan estos coeficientes para ponderar cada fila de la ma-
triz de Leontief. En notacién algebraica, los multiplicadores simple y total del empleo son:

(8) m(h); = 5y hesly
(6) m(h); = E kel

Para interpretar mejor los resultados, dado el cambio en la unidad de medida de la ma-
triz de Leontief, se construyen los multiplicadores tipo 1 (modelo abierto) y tipo 2 (modelo
cerrado).

) m(y} = T2

<.J
8) m(h)? = 2
(8) m(h)? R

Metodologia para estimar MIP regionales

Para regionalizar matrices, se consideran tres grandes grupos de métodos. El criterio para
seleccionar el método mas adecuado en casos concretos dependera de la disponibilidad
de estadisticas para realizar el estudio.

« Las técnicas directas precisan contar con encuestas e informacién especifica sectorial
que permita estimar los coeficientes a nivel regional. Estas técnicas son costosas, ya
que requieren la realizaciéon de relevamientos especiales o de censos econdmicos, y su
elaboracion suele demandar bastante tiempo.

» Las técnicas indirectas o estadisticas aprovechan las estadisticas secundarias dispo-
nibles como, por ejemplo, anuarios estadisticos, censos econémicos y de poblacién.
En comparacion con los métodos directos, las técnicas indirectas alcanzan una menor
precisién, aunque su desarrollo puede ser mas rapido y menos costoso.

» El enfoque hibrido combina elementos de las técnicas anteriores, y se utiliza cuando
es necesario estudiar unos pocos sectores para los cuales es posible producir informa-
cién primaria de manera directa.

En las secciones siguientes se presenta una descripcién mas detallada de los ultimos dos
métodos.

a) Métodos indirectos basados en Location Quotients

Para transformar la matriz nacional en una MIPR con técnicas estadisticas se realizan
ajustes en los coeficientes técnicos nacionales, de modo que estos representen la estruc-
tura productiva de la regién (a nivel de su tecnologia) y sus relaciones con los demas sec-
tores de la economia.

Para obtener la MIPR de Santa Fe se utilizan coeficientes de localizacion (LQ). Los méto-
dos indirectos que usan LQ, ademas de la MIP nacional, recurren a estadisticas disponibles
sobre empleo o Producto Bruto Geogréfico. Existen muchas aplicaciones de dichos mé-
todos indirectos para paises como México (Davila Flores, 2015), Finlandia (Flegg y Tohmo,
2013; Kowalewski, 2015), Grecia (Kolokontes, 2008), Alemania (Kronenberg, 2009) y la Ar-
gentina (Flegg, Mastronardi y Romero, 2016; Mastronardi y Romero, 2012), entre otros.

La metodologia de los LQ utilizados parte del supuesto planteado por Jensen, Mandeville
y Karunaratne (1979). Segun este, los coeficientes intrarregionales {a]]) se diferencian de los
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coeficientes técnicos nacionales (a%;-)sélo por un factor de participacion en el comercio

regional (lg;;), como muestra la ecuacion (9).

(9) a{jr = qu as:’

Los subindices iy j se refieren a los sectores vendedores y compradores respectiva-
mente, a{] se define como la cantidad de input i producido en la regién que se requiere
para producir una unidad del producto j, y se conoce con el nombre de “coeficiente de
compras regionales”.

La teoria de los coeficientes de localizaciéon parte del supuesto de que la tecnologia en
la region es similar a la media del pais. Esto permite, sobre la base del LQ elegido, distin-
guir la regidn entre sectores autosuficientes que carecen de importaciones regionales y
aquellos que no lo son (importadores del resto de la Argentina).

(10) aE = l?;ij a:'i'i'g sti Ig; < 1
a;j = aj silg=1

En el primer caso, cuando el coeficiente de localizacién es menor a la unidad, el coefi-
ciente regional es una proporcién (menor a uno) del coeficiente nacional, y se considera
gue la regidon no es autosuficiente por lo que debe importar de otras regiones. El segundo
caso, cuando el coeficiente de localizacion es mayor a la unidad, el coeficiente regional es
igual al coeficiente nacional, por lo que la regidn es autosuficiente y, por lo tanto, no preci-
sa importar dicho insumo de otras regiones. El criterio provoca cierta sensibilidad en sec-
tores autosuficientes e importadores, por lo tanto, la elecciéon del nivel de desagregacion a
utilizar resulta muy importante y es aconsejable que se sea lo mayor posible.

El factor de participacion en el comercio regional (lg;;) fue evolucionando a lo largo del
tiempo. A continuacidn, se presentan el coeficiente de localizacion simple (SLQ) y el in-
terindustrial (CILQ). El primero compara la participacion de un sector en la regién con el
mismo sector en el pafs.

PBGir)
_ PBG;

D) SLQ; = —pr-

Donde, PBG;. es el producto bruto geogréfico del sector i en la regién r, PBG, es el pro-
ducto bruto geografico total de la regién r, PBI; es el producto bruto del sector i en el total

El segundo coeficiente de localizacion interindustrial intenta medir la importancia re-
lativa de una industria vendedora i respecto de la industria compradora j, en una region
determinada.

PBGg_r/
. PBI; _ SLQ;

= PBG; = :
jr SL
/PBIJ- J

(12) CILQ;;

Estos coeficientes suelen sobreestimar los multiplicadores sectoriales regionales dado
gue tienden a subestimar las importaciones de otras regiones (Flegg, Mastronardi y Ro-
mero, 2016).
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Con el propésito de solucionar los inconvenientes del SLQ y CILQ, Flegg y Webber
(1997) propusieron un nuevo coeficiente de localizacion, la férmula FLQ (Flegg Location
Quotient), que tiene en cuenta el tamafio regional de manera explicita. La misma postula
una relacion inversa entre el tamafio de la regién y la propension a importar de otras re-
giones. Las siguientes férmulas expresan el calculo del coeficiente.

PBG,

(13) FLQij = ppe——t A" = CILQ;j - X"

= PBG;,
PBI;

(14) 3 = [tog, (1+PBSr/pgy )| 0621

La formula FLQ esta determinada por el coeficiente interindustrial (CILQ) y por un
nuevo factor, A* que pondera el tamafio (importancia) de la regién en el pais. Este factor
es determinado por el logaritmo de base dos del cociente entre el PBG,y el PBI.3 El calcu-
lo del factor A*afiade la participacion de un nuevo parametro, 8, que se relaciona con las
importaciones interregionales. Cuando este parametro se acerca a uno, mayores son las
importaciones interregionales, mientras que si resulta ser igual a cero, aparece un caso
especial en el cual el FLQij es igual al CILQjj.

b) Métodos hibridos

El relevamiento en campo de las ramas de produccién de biomasa sirve para estimar los
totales de consumos intermedios, los totales de las ventas intermedias y, por las caracte-
risticas de las encuestas realizadas, varios de los componentes en estructuras intersecto-
riales de compras intermedias. Esto permite evitar los errores de medicion derivados de
hacer supuestos acerca de las tecnologias de insumos utilizadas en la provincia.

Esta informacién, entonces, es utilizada en conjunto con la matriz de transacciones re-
gional estimada por método indirectos. A fin de asegurar la consistencia de ambos con-
juntos de informacién, para el ajuste final de las matrices se utilizan métodos de balanceo
de matrices: RAS y/o entropia cruzada. El primero, también conocido como método de
ajuste biproporcional, es un proceso iterativo que requiere conocer los totales fila y co-
lumna para realizar un ajuste de una matriz de partida (Bacharach, 1970). El método 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 cumplan con una
determinada cantidad de restricciones, tanto tecnoldgicas como transaccionales (Robin-
son et al., 2001). Este método es mas flexible ya que permite la inclusion de restricciones
sobre los coeficientes técnicos regionales, de manera que puede realizarse la estimacion
con mas o menos informacion que el método RAS. McDougall (1999) muestra que RAS es
un caso particular del método de entropia.

3l 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 uno y si no existiese seria nulo.
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Estimacion de las matrices de transacciones y de coeficientes técnicos

Cuadro A4.1: Participacion de insumos locales e importados, estructura de produccién y empleo
por sector en Misiones, en 2015

Part. Cl |Part.Cl Part.Cl |VAc.f. Estruc. |Empleo |Estruc.
Sec. |Descripcion Misiones | Resto pais | Import. |(MM$) |VAcf. |(cant.) empleo
(%) (%) (%) (%) (%)

s1 | Asricultura silviculturay 15,2 131 25 | 3208 39 38327 106
pesca

s2 Yerba Mate 13,6 16,0 2.4 1397 17 20 300 56

s3 |Explotacionde minasy 22,9 130 2,0 118 0.1 258 0.1
canteras

s4 Alimentos, bebidas y tabaco 48,7 8,2 15 3294 4,0 10 026 2,8

s5 Textiles y Cueros 216 79 4,3 153 0,2 863 0,2

s6 Papel, Madera y ediciones 16,0 234 6,0 6299 77 23985 6,6

s7 | Frod Quimicosy 24,5 24,9 95 183 0,2 1898 05
Petroquimicos

s8 Biomasa 14,9 25,2 0,0 363 04 3516 10

s9 Minerales no metaélicos 21,3 13,0 38 209 0,3 397 01

s10 | Metales basicos y Prod. 21,0 18,5 67 159 0,2 1067 0,3
metalicos

s |Maquinaria, equipo y mat. 325 9.1 10,1 185 02 466 01
de precision

s1p | Automotoresy eq. de 295 75 14.4 33 00 59 00
transporte

s13 | Otrasindustrias 176 0,0 0,0 675 08 4383 12
manufactureras

sl4 522" Mant. e inst. de mag. 172 10,8 76 67 01 345 01

s1l5 | Gener.y distrib. Electricidad 73 294 10,7 1679 2,0 1336 04

sl6 | Prod.y distribucién de agua 26,8 174 2,7 109 01 1130 0,3

s1l7 | Construccion 11,3 236 7.8 6843 8.3 32074 8,9

s1g | Comercio mayoristay 8.0 14.9 21 | 23185 283 67763 187
minorista

s19 |Restaurantesy hoteles 38,8 19,0 17 1388 17 15630 43

s20 | Transporte 204 256 50 1992 24 13409 37

s21 | Comunicaciones 329 12,7 4,5 641 0.8 2437 0,7

sop |ActFinancierasy 155 74 20 | 11308 138 20184 56
empresariales

s23 | Adm. Publicay educacion 78 83 0,0 12 980 15,8 74 401 20,5

s24 | Saludy Servicios sociales 26,0 14,5 0,0 5534 6,7 27 422 76
TOTAL 2,8 362 408 | 100,0

Nota. Part. Cl: Participacién de las compras intermedias correspondientes a Misiones, Resto del pais e

importadas, en % del VBP; Estruc. se refiere a % de la variable correspondiente con respecto al total; c.f.; costd
de factores; el empleo esta medido en cantidad de ocupados.

Fuente: FAO (2019c)
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Cuadro A4.2: Participacion de compras intermedias, estructura de produccién y empleo por sector
en Salta, en 2015

Part. Cl | Part. Cl Part.Cl |VAc.f. Estruc. |Empleo |Estruc.
Sec. | Descripcion Salta Resto pais |Import. | (MM$) VAcf. |(cant.) |empleo
(%) (%) (%) (%) (%)
s1 |Agricultura ganaderia | 5 g 12,9 23 7423 88 | 29656 73
y pesca
s2 |Silvicultura 19 22,2 34 225 0,3 1117 0,3
s3 | Mineria 10,1 20,6 0,3 6995 8,2 1896 0,5
s4 |Alimentos, bebidasy 50,8 23 17 3832 45 | 21792 54
tabaco
s5 | Azlcar 455 74 1,7 295 0,3 1851 0,5
s6 | Textilesy Cueros 35,2 77 39 456 0,5 3572 0,9
s7 |Madera 22,0 9.8 47 209 0,2 2573 0,6
s8 |Papely ediciones 26,9 150 57 163 0,2 1572 04
s9 | Biodiésel 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0
s10 |Bioetanol 62,6 04 0,0 127 0,1 152 0,0
sll |Biomasa 694 0,0 0,0 27 0,0 204 0.1
s12 |Refinerfas de Petréleo 514 0,8 13 2127 25 259 01
s13 | Caucho. Quimicos y 325 6.9 38 74 02 287 07
Petroquimicos
s14 |Metales basicosy Prod 194 147 67 212 0,3 2315 06
metalicos
s15 |Maquinaria, equipoy 233 132 8,3 312 04 858 0.2
mat. de precisién
s16 |Automotoresy eq. 280 6.4 136 78 0.1 471 0.1
de transporte
Otras industrias
sl7 01 0.1 0,0 1371 16 5534 14
manufactureras
Rep., Mant. e inst.
s18 24,3 79 76 37 0,0 6 564 16
de maqy eq.
s1g |Gener.y distrib. 15 10 59.8 1578 19 2677 07
Electricidad
s20 |Distribucién de gas 676 236 344 19 0,0 66 0,0
s21 | Frod.y distribucion 132 196 27 308 04 1289 03
de agua
s22 |Construccion 114 289 78 6421 76 44780 11,0
523 |Comercio, Restaurantes |, 4 127 20 | 13395 158 106317 261
y hoteles
s24 | Transporte 36,9 10,7 50 2596 31 15894 39
s25 | Comunicaciones 339 11,7 45 1034 1,2 4405 11
526 | Act Financieras y 18,3 10,2 2.0 13211 | 156 @ 29501 73
empresariales
s27 |Adm-Publicay 115 138 00 14695 173 81935 201
educacion
sog | Saludy Servicios 23,9 10,2 0.0 7486 88 | 36712 9,0
sociales
TOTAL 24,6 11,9 29 84808 | 100,0 |406779| 100,0

Nota. Part. Cl: Participacion de las compras intermedias correspondientes a Salta, Resto del pais e importadas,
en % del VBP; Estruc. se refiere a % de la variable correspondiente con respecto al total; c.f.; costo de factores; el
empleo esta medido en cantidad de ocupados.

Fuente: FAO (2019b)
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Cuadro A4.3: Participacion de insumos locales e importados, estructura de produccién y empleo

por sector en Santa Fe, en 2015

Part. Cl | Part. Cl Part.Cl |VAc.f. Estruc. | Empleo Estruc.
Sec. | Descripcion Santa |Resto pais | Import. | (MM$) VAc.f. |(cant.) empleo
Fe (%) | (%) (%) (%) (%)

g1 |Agriculturasilvielturay 15, 19,1 23 43677 122 28767 | 25
pesca

s2 Maiz 21,6 21,5 2,3 1934 0,5 1274 01

s3 Soja 19,7 234 2.3 8 698 2.4 5728 0,5

s4 |EXpl.minasycanterasy o5, 22 07 39 0l 1863 02
min. no metal.

o5 |Alimentos, bebidasy 578 6.2 17 28939 8.1 36944 31
tabaco

s6 | Aceites vegetales 61,8 2,2 17 4 647 13 5935 0,5

s7 | Textilesy Cueros 43,9 6,5 41 3944 11 15015 13

s8 | Papel. Madera y ediciones 375 11,2 6,2 3664 10 22 245 19

s9 Biodiésel 63,5 8,6 0,0 407 01 671 01

sl0 |Bioetanol 443 12,0 0,0 134 0,0 76 0,0

sll |Biomasa 11,2 14 0.0 194 01 82 0,0

sl2 |Refinerias de Petrdleo 2.3 345 8,0 8560 2.4 536 0,0

s13 | Gaucho. Quimicosy 82,5 46 10 1378 04 20623 18
Petroquimicos

s14 | Metales basicos y Prod. 276 258 6.8 13559 38 45627 39
metalicos

s15 |Maquinaria, equipoy mat. g 236 10,0 11346 32 10 285 0,9
de precisién

sl6 |Automotoresy eq. de 410 14,3 14,3 4969 14 8334 07
transporte
Otras industrias

sl7 2.1 04 0.8 4491 13 13699 1.2
manufactureras

s18 52‘;" Mant.einst.demaq. g g 12,8 76 731 0.2 5816 0,5

s1g |Gener.y distrib. 12,1 6.9 584 2618 07 7920 07
Electricidad

s20 | Distribucion de gas 13,0 79,8 40,9 101 0,0 709 01

s21 S;‘;' y distribucion de 25,2 16,3 27 844 0.2 659 01

s22 | Construccién 219 21,8 7.8 20137 5,6 123 820 10,6

sp3 |Comercio, Restaurantesy |, 3 31 19 32784 92 | 309381 264
hoteles

s24 | Transporte 350 15,5 5,0 12 197 34 69 925 6,0

s25 | Comunicaciones 376 8,7 45 6 645 19 13972 1,2

s26 |Act Financierasy 216 46 19 54443 152 120558 103
empresariales

s27 | Adm. Publicay educacién 16,1 79 0,0 56 443 15,8 182 599 15,6

s28 | Saludy Servicios sociales 28,8 8,0 0,0 30250 84 119934 10,2
TOTAL 35,0 11,5 3,5 358089 | 100,0 1172 997 100,0

Nota. Part. Cl: Participacion de las compras intermedias correspondientes a Santa Fe, Resto del pais e
importadas, en % del VBP; Estruc. se refiere a % de la variable correspondiente con respecto al total; c.f.; costo
de factores; el empleo esta medido en cantidad de ocupados.

Fuente: FAO (2019a)
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Cuadro A4.4: Encadenamientos hacia adelante (FL) y hacia atras (BL) por sector en Misiones,

en 2015
Mod. Abierto Mod. Cerrado
Sec. |Descripcion
BL1 FL1 BL2 FL2

sl Agricultura, silvicultura y pesca 1,189 1,536 1912 2,899
s2 Yerba Mate 1,162 1,208 1,770 1,666
s3 Explotacién de minas y canteras 1,274 1,079 1,648 1,083
s4 Alimentos, bebidas y tabaco 1,603 1,522 2,208 5,640
sh Textiles y Cueros 1,270 1,040 2,267 1,131
s6 Papel. Madera y ediciones 1,190 1,430 1,673 1612
s7 Prod. Quimicos y Petroquimicos 1,301 1,129 1776 1,225
s8 Biomasa 1,191 1,192 1,740 1,295
s9 Minerales no metalicos 1,266 1,053 1,841 1,079
sl0 |Metales basicos y Prod. metalicos 1,258 1,113 2,142 1,132
sll 'F‘)/'raeg;'i”c,)an”a' equipoy mat. de 1,402 1,051 2,045 1,100
s12 | Automotoresy eq. de transporte 1,364 1,007 2,168 1,013
s13 | Otras industrias manufactureras 1,212 1,052 3,069 1,248
sl4 |Rep., Mant. e inst. de maqg.y eq. 1,217 1,020 1,638 1,028
sl5 | Gener.y distrib. Electricidad 1,085 1,135 1,865 1,202
sl6 | Prod.y distribucién de agua 1,319 1,006 1,991 1,048
sl7 | Construccion 1,130 1,105 2,189 1171
s18 [Comercio mayorista y minorista 1,094 2,383 2,393 3,650
s19 |Restaurantesy hoteles 1,540 1,300 2,136 1,780
s20 |Transporte 1,246 1,572 2,378 2,673
s21 | Comunicaciones 1,410 1,140 1,875 1,475
s22 |Act. Financieras y empresariales 1,186 2,037 1,948 3,884
s23 | Adm. Publica y educacién 1,097 1,009 3465 1,270

Salud y Servicios sociales 1,325 1,208 2,707 2,824

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

Fuente: FAO (2019c)
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Mod. Abierto Mod. Cerrado
Sec. |Descripcién
BL1 FL1 BL2 FL2

sl Agricultura, ganaderia y pesca 1,358 2,517 1,987 4,656
s2 Silvicultura 1,027 1,103 2,779 1,107
s3 Mineria 1,125 2,645 1,709 2,992
s4 Alimentos, bebidas y tabaco 1,715 1,406 2,348 5437
s5 AzUcar 1,660 2,410 2,267 2,627
s6 Textiles y Cueros 1,502 1,129 2,452 1,498
s7 Madera 1,286 1,068 2,157 1,001
s8 Papel y ediciones 1,369 1,037 2,109 1,071
s9 Biodiésel 1,000 1,000 1,680 1,000
sl0 |Bioetanol 2,029 1,002 2,632 1,016
sll  |Biomasa 2,116 1,249 2,669 1,258
s12  |Refinerias de Petrdleo 1,608 1,818 1,996 2,496
s13 | Caucho, Quimicos y Petroquimicos 1,420 1,048 2,058 1,069
sl4 | Metales basicos y Prod. metdlicos 1,261 1,095 2,242 1,112
s15 'F\)Araeg:g%i”a' equipoy mat. de 1315 1,060 2,048 1,099
sl6 | Automotoresy eq. de transporte 1,374 1,011 2,233 1,022
sl7 | Otras industrias manufactureras 1,001 1,059 3,126 1,251
s18 [Rep., Mant. einst.de maqy eq. 1,326 1,012 1,813 1,016
s19 | Gener.y distrib. Electricidad 1,147 1,178 1,793 1,271
s20 | Distribucién de gas 1,932 1,012 2,826 1,020
s21 | Prod.y distribucién de agua 1,181 1,008 1,824 1,071
s22 | Construccion 1,145 1,120 2,129 1,223
s23 |Comercio, Restaurantes y hoteles 1,312 2,601 2,456 4,441
s24 | Transporte 1,537 1,707 2,741 2,945
s25 | Comunicaciones 1454 1,201 1937 1,668
s26 |Act. Financieras y empresariales 1,232 2,175 1,972 4,815
s27 | Adm. Publicay educacién 1,152 1,010 3,374 1,400

Salud y Servicios sociales 1,316 1,215 2,805 3,153

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

Fuente: FAO (2019b)
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Cuadro A4.6: Encadenamientos hacia adelante (FL) y hacia atras (BL) por sector en Santa Fe,
en 2015

Mod. Abierto Mod. Cerrado
Sec. |Descripcion
BL1 FL1 BL2 FL2

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
<4 rE;(;IéTinas y canteras y min. no 2279 1251 2911 1288
sb Alimentos, bebidas y tabaco 1,917 2,031 2,393 6,607
s6 Aceites vegetales 1,873 2,086 2,401 2,300
s7 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
sl0 | Bioetanol 1,606 1,018 1,976 1,026
sll  |Biomasa 1,153 1,136 1,412 1,141
sl2 |Refinerias de Petrdleo 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 Prod. metélicos 1,403 1,828 1,869 1,968
515 'F\)/'rae‘g;'irc‘,)an”a' equipoy mat. de 1387 1141 1796 1355
sl6 | Automotoresy eq. de transporte 1,652 1,361 2,138 1,580
s17 | Otras industrias manufactureras 1,035 1,063 3,150 1,204
s18 |Rep., Mant. einst.de maqy eq. 1,296 1,038 1,693 1,051
s19 | Gener.y distrib. Electricidad 1,152 1,243 1,757 1,309
s20 | Distribucién de gas 1,165 1,032 1,619 1,038
s21 | Prod.y 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 1,678 2,403 2,680 3,437
s24 | Transporte 1,503 1,893 2,628 3,125
s25 | Comunicaciones 1,554 1,340 2,024 1,954
s26 | Act. Financieras y empresariales 1,316 2,522 2,009 3,746
s27 | Adm. Publicay educacion 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: FAO (2019a)
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Cuadro A4.7: Multiplicadores de empleo directos, indirectos e inducidos, por sector en Misiones,
en 2015

Requerimiento Multiplicador
Req. Total empleo

Descripcion Directo

tipo 1 tipo 2 tipo 1 tipo 2

Agricultura, silvicultura y pesca 7406 8,075 9,160 1,090 1,237
Yerba Mate 8,833 9,602 10,515 1,087 1,190
Explotacién de minas y canteras 1,331 1,849 2,410 1,389 1,810
Alimentos, bebidas y tabaco 0,746 3,872 4779 5,189 6,405
Textiles y Cueros 2,846 3,804 5,300 1,337 1,863
Papel. Madera y ediciones 1,822 2,294 3,019 1,259 1,657
Prod. Quimicos y Petroquimicos 3,416 4,122 4,836 1,207 1,415
Biomasa 4,887 5,828 6,651 1,192 1,361
Minerales no metalicos 1,082 1,600 2,463 1479 2,277
Metales béasicos y Prod. metalicos 3,343 3,920 5,246 1173 1,569
Maquinaria, equipo y mat. de precisién | 0,972 1,905 2,870 1,960 2,951
Automotores y eq. de transporte 0,569 1473 2,680 2,591 4713
Otras industrias manufactureras 4,568 5,057 7843 1,107 1,717
Rep., Mant. e inst. de maq. y eq. 3,100 3,588 4,220 1,157 1,361
Gener. y distrib. Electricidad 0,806 1,106 2,277 1,373 2,826
Prod. y distribucién de agua 4,577 5,277 6,286 1,153 1,373
Construccion 2,615 2,881 4471 1,102 1,710
Comercio mayorista y minorista 2,169 2,343 4,292 1,080 1,979
Restaurantes y hoteles 3,210 4,560 5455 1,420 1,699
Transporte 2,885 3,393 5,092 1,176 1765
Comunicaciones 1,514 2,293 2,991 1,514 1,976
Act. Financieras y empresariales 1,184 1,538 2,682 1,299 2,265
Adm. Publica y educacién 4,804 5,013 8,566 1,044 1,783
Saludy Servicios sociales 2,589 3,302 5375 1,276 2,076

Fuente: FAO (2019c)
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Cuadro A4.8: Multiplicadores de empleo directos, indirectos e inducidos, por sector en Salta,

en 2015

Requerimiento Multiplicador
Sec. |Descripcion g(iarccla.cto : Total : : empleo-

tipo 1 tipo 2 tipo 1l tipo 2
sl Agricultura, ganaderia y pesca 2,108 2,766 3,598 1,312 1,707
s2 Silvicultura 3,285 3,358 5,679 1,022 1,728
s3 Minerfa 0,181 0,389 1,163 2,150 6,430
s4 Alimentos, bebidas y tabaco 1,486 3,160 3,998 2,127 2,691
sb Azucar 1,645 3,064 3,869 1,863 2,352
s6 Textiles y Cueros 2,967 4,240 5,499 1,429 1,853
s7 Madera 7156 8,156 9,310 1,140 1,301
s8 Papel y ediciones 4,605 5,667 6,648 1,230 1,443
s9 Biodiésel 0,108 0,108 1,008 1,000 9,339
s10 | Bioetanol 0,390 2,260 2,927 5,795 7,505
sll Biomasa 2,291 4,437 5170 1937 2,257
s12 |Refinerias de Petrdleo 0,022 0,306 0,821 13,765 38,876
s13 | Caucho, Quimicos y Petroquimicos 8,360 9,271 10,117 1,109 1,210
sl4 Metales basicos y Prod. metélicos 6,015 6,889 8,189 1,145 1,361
s15 | Maquinaria, equipo y mat. de precisién 1,239 2,248 3,219 1,815 2,599
sl6 | Automotoresy eq. de transporte 2,184 3,565 4,703 1,633 2,154
s17 | Otras industrias manufactureras 3,439 3442 6,256 1,001 1,819
s18 |Rep., Mant. einst.de maq.y eq. 98,302 99,317 | 99,963 1,010 1,017
s19 | Gener.y distrib. Electricidad 1,311 1434 2,290 1,094 1,746
s20 | Distribucién de gas 1,311 2,305 3,490 1,757 2,661
s21 | Prod.y distribucion de agua 2,326 2,746 3,598 1,181 1,547
s22 | Construccién 3,515 3,965 5,267 1,128 1,499
s23 | Comercio, Restaurantes y hoteles 4,705 5419 6,936 1,152 1,474
s24 | Transporte 2,531 3,390 4,986 1,339 1,970
s25 |Comunicaciones 1,700 2,853 3492 1,678 2,054
s26 |Act. Financieras y empresariales 1,345 1,937 2,917 1,441 2,169
s27 | Adm. Publicay educacién 4,155 4,547 7489 1,095 1,803
s28 |Saludy Servicios sociales 2,888 3,758 5,730 1,301 1,984

Fuente: FAO (2019b)
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Cuadro A4.9: Multiplicadores de empleo directos, indirectos e inducidos, por sector en Santa Fe,

en 2015

Requerimiento Multiplicador
Sec. |Descripcion g(iarcclacto total empleo

tipo 1 tipo 2 tipo 1 tipo 2
sl Agricultura, silvicultura y pesca 0,312 0,607 1014 1946 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
s4 Expl. minas y canteras y min. no metal. | 1,200 3,591 4,045 2,992 3,369
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. Madera y ediciones 2,332 3632 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 0445 0,632 1,204 1,707
s12 |Refinerias de Petrdéleo 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 Prod. metdlicos 1,202 1,837 2,172 1,529 1,807
s15 | Maquinaria, equipo y mat. de precision | 0,288 0,912 1,206 3,170 4,191
s1l6 | Automotoresy eq. de transporte 0,237 1,018 1,366 4,287 5,753
s17 | Otras industrias manufactureras 2,504 2,569 4,086 1,026 1,632
s18 |Rep., Mant. einst.de maq.y eq. 4,438 4,974 5,258 1,121 1,185
s19 | Gener.y distrib. 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 | Prod.y distribucion de agua 0,367 1,100 1,585 3,002 4,324
s22 | Construccion 2,886 3,498 4,207 1,212 1,458
s23 | Comercio, Restaurantes y hoteles 4,551 5234 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 |Act. Financieras y empresariales 1,263 1,825 2,322 1444 1,838
s27 | Adm 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: FAO (2019a)
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