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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo identificar las acciones a desarrollar en la cadena de valor del
aerogenerador de media y alta potencia en la Regién Centro, NOA y provincia de Buenos Aires
para lograr un impacto positivo en el requerimiento de empleo del sector de bienes de capital. La
novedad de este trabajo es la ausencia de trabajos anteriores para relevar esta cadena de valor
asi como el enfoque desde la perspectiva del desarrollo de la cadena de valor para un trabajo
decente propuesto por la Organizacién Internacional del Trabajo. EI marco metodolégico elegido
para esta investigacion corresponde a un paradigma cuantitativo, con un disefio exploratorio —
descriptivo y de corte no longitudinal. El analisis preliminar muestra la ausencia de un integrador
dominante local, muy débil interconexion entre sus integrantes y un desarrollo asimétrico de los
cuatro motores de desarrollo de la cadena de valor. El clister muestra un desarrollo medio/alto de
la Eficiencia del Sistema y la Calidad del Producto frente a una baja Diferenciacion del producto y
bajo Entorno Empresarial. El andlisis de los Motores de Desarrollo de Sistemas de Mercado
muestra principalmente la presencia de problemas de infraestructura asociados con el proceso de
transporte de los productos finales asi como un alto grado de dificultad para la contratacién de
operarios calificados. Surge como principal recomendacién la necesidad de profundizar la difusién
de los Programas de Desarrollo Sectorial y el desarrollo de acciones conjuntas Estado —
Universidad — Cluster de modo de liderar desde la UTN la integracion del clister; ampliar la oferta
de extension para facilitar la capacitacion de los proveedores, y el desarrollo de operarios
calificados a través de la Certificacion de Oficios y facilitar el contacto entre los egresados de
ingenieria y las empresas.

Palabras Claves: empleo calificado, bienes de capital, cadena de valor, aerogenerador, cluster
edlico

ABSTRACT

This paper proposes the assessment of the IEC large wind turbines value chain in Centro and NOA
regions and the province of Buenos Aires in Argentina. The novelty of this proposal is the aim from
the perspective of Value Chain Development for Decent Work by International Labour Office (ILO).
Preliminary analysis indicates the absence of a dominant player or a full package supplier in the
region. Therefore there is a loose geographically and economically bounded Small and Medium
Size Enterprises with a manufacturing capability not integrated. The Value Chain Development
analysis shows a cluster with asymmetric development based on business environment
relationship, short supply of qualified workforce y current road infrastructure. All companies have
financial access restrictions.



1. SITUACION ENERGETICA EN ARGENTINA.

El analisis de la matriz energética argentina al afio 2014 muestra un aspecto similar al de 1984 en
cuanto a la alta dependencia de combustibles fosiles. EI cambio mas importante que se observa
es en la gasificacion de la matriz perdiendo peso en la misma el petréleo que fue ocupado por el
gas natural. Los combustibles fésiles representan un 86% de la matriz energética distribuido en
petréleo y sus derivados (32%); gas natural (52%) y carbon mineral (2%) [1, 2]. Al afio 2014, la
participacion de la energia renovable en la matriz energética llega al 11% lo que es relativamente
mas alto que el valor medio de OCDE (7,1% al afio 2008) pero menor que el valor medio mundial
(13% al afio 2010) [3] debido principalmente a la elevada participacién de la hidroelectricidad (5%)
y de biocombustibles (4%) [4]. A su vez, Argentina posee un importante potencial de recursos
renovables entre los cuales la energia edlica puede aportar entre 5 GW y 20 GW, lo que
posibilitaria incrementar de manera significativa este indicador [5, 6].

En relacién con el sector eléctrico, la generacion en Argentina tiene como insumos, en valores
promedio para el afio 2014, la hidroenergia (23%), gas natural (52%), fuel oil (16%), nuclear (4%)
y renovable (1,4%) [4-6]. El andlisis de la demanda de energia muestra que continué creciendo
desde el afio 2002 a un ritmo inclusive en valores superiores a la tasa de crecimiento del PBI [7],
pero la oferta no fue suficiente por lo que Argentina tuvo que aumentar la importaciéon de
combustibles [8].

Diversos modelos de demanda de energia a nivel pais y de la demanda de energia eléctrica para
Argentina basados en tanto el crecimiento poblacional estimado como las expectativas de mejora
de la calidad de la vida generan diversos escenarios en el rango del periodo 2030 — 2050. En
general coinciden en proyectar un crecimiento anual acumulado del orden del 2,8% al 3% hasta el
afio 2050. En términos absolutos la demanda de Electricidad pasara de 140 Twh en 2017 a 357,8
Twh en 2050. Esto implica que Argentina necesitard duplicar la capacidad instalada de generacion
eléctrica [9-11]. Esta demanda proyectada ofrece una oportunidad para que Argentina redefina su
modelo energético en base a su potencial de energia renovable donde la energia edlica ofrece las
mejores perspectivas [3, 12].

2. PROMOCION DE ENERGIAS ALTERNATIVAS EN ARGENTINA.

La Ley 26.190 (afio 2006) [13] y su decreto reglamentario 562/2009 (15/5/2009) [14] establecieron
el Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de Energia, que estipula
que para 2016 el 8% de la electricidad debia ser generada a partir de diversas fuentes renovables.
Dicha ley fue modificada por la Ley 27.191 (afio 2015) [15] y su decreto reglamentario 531/2016
(30/03/2016) [16] donde se establece que “Que la Ley N° 27.191 tiene como objeto el fomento del
uso de fuentes renovables de energia destinadas a la Produccion de Energia Eléctrica”. En dicha
ley se establece en su capitulo IV Contribucién de los Usuarios de Energia Eléctrica al
Cumplimiento de los Objetivos del Régimen de Fomento A tales efectos, “cada sujeto obligado
debera alcanzar la incorporacion minima del ocho por ciento (8%) del total del consumo propio de
energia eléctrica, con energia proveniente de las fuentes renovables, al 31 de diciembre de 2017,
y del veinte por ciento (20%) al 31 de diciembre de 2025".

En el marco de dicha legislacién, se puso en marcha el Programa de Generacién Eléctrica a Partir
de Fuentes Renovables (GENREN), que adjudic6 la compra por 15 afios de 895 MW de
electricidad a precios garantizados [17]. Como principal resultado de las acciones de promocion de
las energias alternativas puede observarse que en el periodo 1995 — 2006 la energia eléctrica de
base edlica generada crecio de 5,2 GW-h anual a 69,6 GW-h anual mientras que en el periodo
2007 — 2015 la energia eléctrica de base edlica generada crecié de 61,6 GW-h anual a un valor
estimado de entre 598 GW-h anual y 644 GW-h anual. A diciembre de 2015, la generacién de
energia edlica en Argentina es producida principalmente por 5 parques edlicos de gran escala
operativos (Loma Blanca; Rawson; Arauco, El Jume y Diadema) con una capacidad instalada de
184 MW operando a un Factor de Capacidad promedio del 40% y vientos que oscilan entre 3,5
m/s en el NO de Argentina a 9 m/s en el Sur del pais [18-24].

De los diversos modelos de demanda de energia eléctrica para Argentina [2, 9-11] si se
consideran aquellos que corresponden a una previsién de demanda BAU [bussines as usual] [10,
11, 25] se halla que predicen que, en términos absolutos, la demanda de electricidad en 2025
oscilara entre 166 TW-h y 186 TW-h. Para igual horizonte temporal, los distintos escenarios
divergen en cuanto a la participacion de las energias alternativas (solar, edlica, biomasa y mini-
hidraulica) en la provision de energia eléctrica. Si se considera como objetivo, los propuestos por
la Ley 27.191, del veinte por ciento (20%) al 31 de diciembre de 2025 proveniente de las fuentes
renovables, se deberia generar 37 TW-h de dicho origen. Al evaluar tres alternativas diferentes
donde la energia edlica representa el 30%, 60% y 90% del total de energia proveniente de fuentes
renovables para el 2025 y asumiendo un Factor de Capacidad promedio del 40% se necesitaria un
parque edlico instalado de entre 3,2 y 9,5 GW, equivalente a entre 1062 y 3186 aerogeneradores
de 3 MW. Dicha demanda de aerogeneradores impactaria positivamente en el sector de bienes de
capital en Argentina.



3. DESARROLLO DE EMPLEO EN EL SECTOR DE BIENES DE CAPITAL.

El desarrollo del sector manufacturero impacta positivamente en el incremento de la riqueza
socialmente disponible; en la creciente integracién y diversificacion de la estructura econémica; en
la generacién de empleo mayormente calificado; el acceso de nuevos bienes por la incorporacién
al proceso de produccion de tecnologias, bienes de capital y conocimientos; la reduccién de la
brecha tecnolégica y de productividad; y la mejora en la distribucién del ingreso entre otros
factores [26-28]. Diversos estudios coinciden en el dinamismo de la industria elaboradora de
bienes de capital y su impacto positivo en la creacién de puestos de trabajo calificados y su aporte
al Producto Bruto Interno y las exportaciones de alto valor agregado [28, 29]. En relacién con la
creacién de puestos de trabajo calificados, en el periodo 2003 — 2011 el nimero de puestos de
trabajo crecié 57% mientras que en el total de la industria argentina creci6 el 54%. Si se mide su
dinamismo por el andlisis del coeficiente de requerimiento de empleos, que mide la cantidad de
empleo generado por cada millén de pesos de valor de produccion, se halla el caracter “mano de
obra-intensivo” del sector ya que en el mismo periodo el sector generaba en promedio de 1,5
veces (afio 2003) a 2,3 veces (afio 2011) mas puestos de trabajo por millén de pesos producido
que el conjunto del sector manufacturero [30].

En el periodo 1993-2011 (considerando el indice 2001=100) el nivel de actividad del sector
productor de bienes de capital crecié de 175,7 a 208,6 superando el nivel de actividad industrial
(184,5) vy el nivel de actividad total de la economia (177,4). Puede destacarse el crecimiento en el
periodo 2001-2008 donde la industria de bienes de capital se expandi6é sisteméticamente a una
tasa promedio anual del 12,1% mientras el PBI total y el industrial se expandieron a una tasa
promedio anual cercana al 9% [31]. Finalmente, en relacion con la exportacién de bienes de
capital, mas del 80% de las empresas en el sector exporta principalmente a Brasil Venezuela y
Estados Unidos, aportando en el afio 2013 US$ 1.800 millones, lo que representd el 7% de las
exportaciones industriales de Argentina [32].

Diversos estudios del cluster edlico a nivel Global, Estados Unidos, Union Europea, y Argentina
dan cifras divergentes en relacion con la demanda de mano de obra directa e indirecta por cada
100 MW de potencia anual fabricada e instalada. A los fines de este estudio, la demanda de
empleo calificado en el sector de bienes de capital en Argentina por la fabricacion de
aerogeneradores de potencia igual o superior a 1,5 MW se estima a partir del andlisis del sector
eodlico realizado por INVAP; la demanda laboral en el cluster eélico espafiol y la demanda de
fuerza laboral de la empresa Vestas Wind Systems A/S reflejando distintos puntos en la curva de
aprendizaje.

El estudio realizado por INVAP en el afio 2009 coinciden en sefialar un horizonte de potencia
eodlica instalada de 2.500 a 3.000 MW para el afio 2025 por lo que se requeriria el montaje de
200/250 MW edlicos por afio. El mismo estudio estima que “para la construccion de
aerogeneradores por 100 MW de potencia anuales se necesita contar con 1450 puestos de trabajo
directos, més 60 puestos para el gerenciamiento, control y mantenimiento del parque, una vez
instalado” [33; p. 7].

El andlisis del cluster edlico espafiol muestra que la energia edlica ha sido la tercera fuente de
generacion eléctrica en Espafia en 2015 con una cobertura de la demanda eléctrica del 19,4%.
Con una potencia instalada de 23 GW [34] Espafa es el quinto pais del mundo por potencia
eodlica instalada, luego de China, Estados Unidos, Alemania e India [35]. Los cuatro principales
fabricantes de aerogeneradores de Espafia - Acciona Windpower, Alstom Wind, Gamesa y
MTorres — tienen una potencia instalada y acumulada en el periodo 1996-2015 del 68% sobre un
total de 23 GW [36]. Se destaca de este grupo Gamesa quien proveyo el 5,4% de la potencia
edlica instalada globalmente en el afio 2015 posicionandose como el 5to fabricante de
aerogeneradores [37]. El andlisis de la demanda de empleo calificado en dicho sector en el
periodo 2005 — 2011 muestra que requirié para la construccion de aerogeneradores por 100 MW
de potencia anuales una demanda promedio de 1143 puestos de mano de obra directa y 868
puestos de mano de obra indirecta [38].

Finalmente, la experiencia de Vestas Wind Systems A/S como uno de los mayores fabricantes de
aerogeneradores en el mundo. Esta compafiia de origen danés fue fundada en 1945 focalizada en
la generacion de bienes de capital. Vestas ingresa al mercado edlico en el afio 1979 y se dedica
exclusivamente a la fabricacion de aerogeneradores desde el afio 1989. Al afio 2014 — 2015 lidera
la fabricacion e instalacién de aerogeneradores a nivel global con un 12% del total de potencia
edlica instalada [39]. Como hitos de esta compafiia, puede mencionarse que Vestas introduce en
el mercado el aerogenerador de 2 MW en el afio 2000 [40]; de 3 MW en el afio 2010 [41] y rompe
el record mundial de generacion de energia eléctrica con su turbina de 8 MW en el afio 2014 [42].
El andlisis de la demanda de empleo calificado en dicha compafiia en el periodo 2005 — 2015
muestra que requirié para la construccién de aerogeneradores por cada 100 MW de potencia
anuales una demanda promedio de 200 puestos de mano de obra directa (Manufactura y R&D) y
143 puestos de mano de obra indirecta (Ventas y Otros) [43].

Si se consideran tres alternativas diferentes donde la energia edlica representa el 30%, 60% vy
90% del total de energia proveniente de fuentes renovables para el 2025 y asumiendo un Factor
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de Capacidad promedio del 40% se necesitaria un parque edlico instalado de entre 3,2 y 9,5 GW,
equivalente a entre 1062 y 3186 aerogeneradores de 3 MW. A dicho afio la demanda maxima de
mano de obra directa calificada en el cllster edlico del sector de bienes de capital oscilaria entre
4.138 puestos (edlica representa 30% del total) y 12.414 puestos (edlica representa 90% del total)
como se muestra en la figura 1. En relacién con la demanda de mano de obra indirecta, la
demanda maxima oscilaria entre 2.478 puestos (edlica representa 30% del total) y 7.433 puestos
(edlica representa 90% del total). Siendo que 90% de las empresas de Bienes de Capital se
concentran en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y CABA [27] y el 78% de las
empresas integrantes del claster edlico argentino estan en las misma regién, el impacto
econdmico y social seria relevante si su estructura organizacional estuviera desarrollada.
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Figura 1 Demanda potencial de mano de obra directa e indirecta para afio 2025 segln escenarios de
desarrollo de energia edlica.

4. MODELOS DE ANALISIS DE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE CLUSTER

El contexto internacional productivo sigue en un proceso de cambio permanente caracterizado por
la creciente fragmentacion geogréfica (a través de varios paises) y la integracién funcional con
grandes integradores globales que tienen un rol predominante dentro de las Cadenas de Valor
Global [Global Value Chains (GVC)]. Al mismo tiempo persisten diversas formas de
aglomeraciones productivas locales de las PyMES a nivel de clister [44]. Para su andlisis se
pueden considerar diferentes modelos que describen la organizacion industrial de diversos
sectores de la produccién pudiendo citarse la Teoria del Costo de Transaccion [45]; el enfoque de
las Cadenas Globales de Productos Béasicos [46, 47]; el enfoque de Redes y Estructuras
Comunitarias [48, 49]; el Enfoque de la Fragmentacion Organizacional [50]; el enfoque de
Negocios Impulsados por Conocimiento [51] y el enfoque de Aglomeraciones Econdémicas [52]. El
analisis en este trabajo se realizara desde el enfoque de las Cadenas Globales de Productos
Basicos desarrollado principalmente en el Centro de Rendimiento Industrial del MIT.

Claster es “una concentracion geografica de compafiias e instituciones interconectadas en un area
particular”. Esta agrupacion de empresas exhibe alta especializacién y a menudo se extiende
downstream hacia diversos canales de distribucidn y categorias de clientes. De igual forma se
extiende lateralmente a otros fabricantes de productos complementarios y compafiias en industrias
relacionadas por sus capacidades de produccién, tecnologia o materia prima en comdn. Sus
limites estan definidos por sus vinculos y complementariedades a través de diversos sectores
industriales e instituciones que son importantes para incrementar su competitividad. Estos limites
pueden extenderse geograficamente a nivel provincial, nacional o incluso internacional [53]. En
consecuencia, el clister puede considerarse como una forma alternativa de organizacion de la
cadena de valor al existir repetidas transacciones comerciales entre empresas en una determinada
region geogréfica sin exhibir las inflexibilidades de la integracion vertical o el desafio de conservar
e incrementar los vinculos formales [54]. Fundamentalmente, “el clister permite a cada miembro
beneficiarse como si operase a gran escala o como si se hubiera unido a otros sin sacrificar su
flexibilidad” lo que permite incrementar su productividad, velocidad de innovacion, acceder a
tecnologia e informacion especializada, mejor acceso a fuerza laboral capacitada y proveedores
[54, 55].
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En su forma mas basica, una cadena de valor agregado puede definirse como “el proceso por el
cual la tecnologia se combina con materiales y fuerza laboral, de modo que las entradas
procesadas son ensambladas, comercializadas y distribuidas” [56, p. 79] donde el foco geografico
incluye todas las organizaciones componentes independientemente de su ubicacion. La
competitividad empresarial tanto en la Cadena de Valor Global como en el clister depende
crecientemente de las relaciones entre los actores econdémicos por lo que el concepto de
coordinacién (gobernanza) a nivel global, nacional y local es critico. La gobernanza no solo se
refiere a la relacion entre compradores, vendedores, proveedores de servicios y las instituciones
regulatorias que operan con ellos o influencian el rango de actividades requeridas para llevar un
producto o servicio desde su disefio hasta el usuario final sino también al poder y la habilidad para
ejercer control sobre la cadena de valor y fijar los parametros bajo los cuales se opera. Esta
caracteristica origina distintas configuraciones jerarquicas de tercerizacion de la produccion
caracterizadas por un alto volumen de transacciones donde las firmas lideres determinan los
parametros de produccién, especificaciones y disefio. En consecuencia, la eficiencia colectiva que
surge del intercambio de bienes y aprendizaje al establecerse una organizacidon basada en la
topologia de redes juega un papel crucial en las firmas locales para mejorar su productividad, tasa
de innovacién y rendimiento competitivo lo que genera un resultado sinérgico en términos de
acceso al mercado; velocidad en la adquisicion de capacidad de produccién; distribuciéon de
ganancias; y mayor influencia en la definicion de politicas de desarrollo del sector. La ausencia de
esta caracteristica convierte la cadena en solo una secuencia de intercambios comerciales [56].

El enfoque de las Cadenas Globales de Productos Basicos identifica tres variables que definen en
gran medida la dinamica de la gobernanza: (a) la complejidad del intercambio de informacién que
la fabricacién del producto demanda tanto en su disefio como en el proceso para que el
intercambio ocurra (complejidad de la transaccion); (b) la habilidad de las firmas que lideran la
cadena para convertir conocimiento e informacion tacita e implicita en informacion especifica,
concreta y explicita y transmitirla a los productores en forma efectiva, eficiente y a minimo costo
(habilidad para codificacion la transaccion); y (c) la capacidad de los proveedores para producir el
producto en forma eficiente y confiable cumpliendo todos los requerimientos de la transaccién que
incluye especificaciones de calidad y cantidad, entrega a tiempo y cumplimiento de normas
ambientales y de seguridad industrial (capacidad en la base de suministros). Estas variables son
dicotémicas (Alto o Bajo) y definen cinco posibles tipos de gobernanza como se muestra en la
tabla 1 [44, 56, 57]. Una combinacion de estas variables identifica la relacion de Mercado Puntual
caracterizada por transacciones transitorias y de bajo volumen [58].

Tabla 1 Tipo de gobernanza en funcion de las variables gue definen su dindmica

GRADO DE
COMPLEJIDAD DE gg&”ﬁlgﬁagﬁ_ﬁ Cﬁigﬂgé%g'\l COORDINACION ) TIPO DE
LA TRANSACCION TRANSACCION SUMINISTROS EXPLICITA Y ASIMETRIA GOBERNANZA
DE PODER
Baja Baja Baja Transaccion puntual
Baja Baja Alta de mercado
. : Excluida de la
Baja Alta Baja cadena
Baja Alta Alta Baja Mercado
Alta Alta Alta Modular
Alta Baja Alta Relacional
Alta Alta Baja Cautiva
Alta Baja Baja Alta Jerarquica

Fuente: Adaptado de Sturgeon, T. J. (2006). The Governance of Global Value Chains; Implications for Industrial
Upgrading. Paper presented at the Global Value Chains Workshop “Industrial Upgrading, Offshore Production, and Labor”,
Social Science Research Institute, Duke University. http://www.cggc.duke.edu/projects/gvcworkshop.php

5. METODOLOGIA.

Para ese estudio se establece inicialmente un proyecto interinstitucional de investigacion y
desarrollo identificado con el cédigo UTI1926. EI marco metodoldgico elegido para esta
investigacién corresponde a un paradigma cuantitativo, con un disefio exploratorio — descriptivo y
de corte no longitudinal. Se disefié una metodologia que permite describir el contexto industrial en
base a una medicion Gnica anual en un determinado sector industrial. Esta investigacién se limita
al estudio de una cadena de valor como caso de referencia que impacta en el Producto Bruto
Geografico de la Provincia de Mendoza y no tiene antecedentes de estudio. A partir de este primer
estudio se extiende el andlisis a la totalidad de empresas pertenecientes al Cluster Edlico
Argentino a partir del financiamiento provisto por la Secretaria de Politicas Universitarias en la 18°
Convocatoria Proyectos de Vinculacién Tecnoldgica "Capacidades Cientifico Tecnolégicas
Universitarias para el Desarrollo Energético” Ingeniero Enrique Mosconi de modo de poder relevar
64 empresas distribuidas geograficamente en las regiones Centro y Buenos Aires (53); NOA (2);
Nuevo Cuyo (solo La Rioja) (1); y Patagonia (8) de Argentina. La base depurada quedo
conformada por 62 empresas y en el caso de la Regiéon Centro, NOA y provincia de Buenos Aires
se identificaron 52 empresas pertenecientes al Cluster Eélico Argentino de las cuales veintidés
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(22) producen componentes principales (la torre; las palas; el carenado; la gondola y los
elementos de conversion de la energia edlica en energia eléctrica que incluye bujes y ejes y el
generador) y treinta (30) producen componentes complementarios (el transformador y los
elementos de fijacién del aerogenerador en el lugar). De las 52 empresas identificadas, diecinueve
(19) aceptaron participar del relevamiento realizado entre los afios 2014 y 2015. Para el analisis de
la cadena de valor se utiliza el enfoque de las Cadenas Globales de Productos Basicos y el
modelo de desarrollo de la cadena de valor para un trabajo decente propuesto por la Organizacién
Internacional del Trabajo que identifica cinco motores de desarrollo de la cadena de valor
(Eficiencia del sistema; Calidad el producto; Diferenciacion del producto; Normas sociales vy
medioambientales y Entorno Empresarial) y Motores de desarrollo de sistemas de mercado [59].
En este relevamiento preliminar no se incluy6 el analisis de Normas sociales y medioambientales.

6. RESULTADOS OBTENIDOS.

6.1. Perfil del cluster eblico en laregion Centro, NOA y Buenos Aires

Las empresas relevadas tiene la capacidad para producir partes para el montaje de un
aerogenerador Clase | para sitios de velocidades medias de 12 m/s, de 1500 kW de potencia
nominal, con una altura al ndcleo de palas de 70m con diverso grado de integracion de
componentes nacionales e importados. De igual forma tienen capacidad para la fabricacién de las
torres y la obra civil requerida para el montaje del aerogenerador. El 79% de las empresas
relevadas se hallan en la categoria de PyMEs de acuerdo a la Clasificacion de la SEPYME para la
Pequefia y Mediana Empresa (A.1.1); con un nivel de actividad que demanda en promedio el 89%
de su capacidad instalada (A.2). En promedio, el principal destino de su produccién (72%) es el
mercado nacional (A.3.1) y el mercado internacional (8%) (A.3.2 /3 / 4). En términos de andlisis de
contexto, desde la perspectiva del Modelo de las 5 Fuerzas de Porter, las empresas del cluster
eolico en la region Centro, NOA y provincia de Buenos Aires identifican en promedio mas de 3
competidores directos de origen nacional en el principal producto y/o servicio que ofrecen (E.3.1/
2/ 3). Como problemas principales identifican como presentes en gran medida pocos proveedores
alternativos en calidad y precios, y alta dependencia de proveedores en el exterior y presentes en
regular medida la presencia de fuertes competidores de otros paises (E.3.4).

6.2. Motores de desarrollo de la cadena de valor

6.2.1. Diferenciacion del producto

El primer motor de desarrollo de la cadena de valor identificado como Diferenciacién del Producto
tiene tres componentes: 1) Nivel de Integracién; 2) Innovacion; y 3) Nivel de Cooperacion. En
relacién con el Nivel de Integracion, en analisis de la cadena se focaliza inicialmente en la
integracion vertical. En relacion con el grado de integracion en relacion con el producto terminado
[downstream integration or forward integration] en la cadena de valor de la fabricacion del
aerogenerador de media y alta potencia, se halla que el principal cliente que demanda en
promedio entre el 10% y el 30% de su produccién no pertenece al clister edlico y se halla ubicado
hasta un radio de 80 a 500 km (E.2.1/E.2.2 /E.2.3/E.2.4/ E.2.5/ E.2.6). De igual forma se halla
gue en relacién con el grado de integracion en relacién con los proveedores de materia prima
[upstream integration or backward integration] en la cadena de valor de la fabricacién del
aerogenerador de media y alta potencia, se halla que el principal proveedor solo provee en
promedio un 35% de la materia prima demandada, no pertenece al clister edlico y un 50% de
dichos proveedores se hallan ubicados en un radio de 500km (E.2.8 / E.2.9/ E.2.10 / E.2.11 /
E.2.12).

En relacion con la segunda componente — Innovacién - las acciones realizadas en los Ultimos 12
meses se orientaron a introducir innovacion en procesos, productos y/o gestion de recursos en su
organizacion; principalmente a través el desarrollo en el area de ingenieria y/o disefio industrial, la
adquisicién de bienes de capital y proyectos de investigacion con personal interno de la
organizacién (C.2.1). El modo de innovacion predominante es la innovacion interna a cargo las
areas de ingenieria, desarrollo, procesos y/o marketing (C.2.2). El resultado de dichas acciones de
innovacion ha producido principalmente modificaciones significativas en la organizacion del
proceso productivo y la elaboracion de un nuevo producto (C.2.3). Finalmente, el 50% de las
empresas informa que los cambios organizacionales a realizar en el corto plazo responden
principalmente a nuevas demandas comerciales y tecnologicas (D.2.1) y se hallan en proceso de
sustitucion de importaciones (D.2.3).

Por ultimo, en relacion con la tercer componente — Cooperacion - el 63% de las empresas
relevadas del clister en la region Centro, NOA y provincia de Buenos Aires estan afiliadas a
alguna camara empresarial (E.1.1). En relacion con la participaciébn conjunta con otras
organizaciones solo realizan acciones aisladas en eventos relacionados principalmente con la
venta de la produccion (E.1.2). Sin embargo, todas concuerdan que principalmente la participacion
conjunta con otras organizaciones en programas asociativos orientados a mejorar el apoyo
sectorial, el fortalecimiento de relaciones comerciales y la participacion en ferias fortaleceria en
gran medida el desarrollo de su cadena de valor (E.1.3).

-6 -



6.2.2. Calidad del producto

El andlisis del segundo motor de desarrollo de la cadena de valor identificado como calidad
muestra que todas las empresas hacen uso extensivo de diferentes herramientas de la calidad en
sus procesos aplicando principalmente puntos de control de calidad y planillas de seguimiento en
cada puesto de control (C.1.1). El 95% de las empresas relevadas tienen implementado Sistemas
de Gestion Normalizados. De igual forma, todas implementan normas generales como
reglamentos técnicos y normas especificas propias de la actividad, y en menor medida hacen
desarrollo de productos certificados bajo una norma especifica (C.1.2). Como parte de la politica
de desarrollo de proveedores, el 69% de las empresas participantes requieren en gran medida la
implementacion de Sistemas de Gestion Normalizado o la aplicacion de determinada norma
general a sus proveedores y en menor medida exigen una determinada norma especifica propia
de la actividad (C.1.3).

6.2.3. Eficiencia del sistema

El tercer motor de desarrollo de la cadena de valor identificado como Eficiencia del sistema tiene
dos componentes: 1) Recursos Humanos y 2) Competitividad. En relaciéon con los Recursos
Humanos, el 80% de las empresas encuestadas tienen el 100% de su personal incorporado en
forma permanente y prevén un incremento promedio de personal del orden del 45% en los
proximos cinco afios (B.1.1). En relacion con el grado de instruccion del personal, en promedio, un
31% del personal tiene primario incompleto, 32% del personal tiene secundario completo, 12%
tiene terciario universitario, 9% titulo universitario y 1% tiene titulo de postgrado (B.1.2). El andlisis
comparativo de las estructuras organizacionales de las empresas relevadas muestra diferencias
significativas ya que un 95% de las empresas posee una piramide organizacional ancha con un
promedio del 66% de personal en puestos de operarios, 25% en puestos técnicos y de ingenieria,
12% administrativos y 6% en cargos gerenciales. El restante 5% de las empresas muestra una
piramide organizacional de base angosta tecnoestructural con un 38% de personal en puestos de
operarios, 31% en puestos técnicos y de ingenieria, 7% administrativos y 23% en cargos
gerenciales. En relacién con las perspectivas organizacionales de los proximos cinco afios
relacionadas con la contratacion de personal, la demanda principal se centrara en Ingenieros
Electronicos y Electromecéanicos, y Técnicos Electromecanicos. La componente principal de
especializacién demandada es Soldadura (D.1).

Finalmente, en relaciéon con la componente Competitividad, en términos de las estrategias
desarrolladas en las empresas del clister edlico en la regiéon Centro, NOA y provincia de Buenos
Aires para mejorar su competitividad se halla que principalmente se han implementado como
estrategia competitiva principal la competencia por calidad y la ampliacion de mercado y se hallan
presentes en regular medida acciones orientadas a la diferenciacion por producto elaborado
(E.3.5). En promedio, la estructura de costos se concentra en materia prima/ Insumos /partes y
componentes (43%), el costo salarial total (35%) y otros costos (16%) (E.3.6). El 79% de las
empresas han realizado inversiones en la organizaciéon en los Gltimos 12 meses (2do semestre
2014 — primer semestre 2015) (E.3.7) por un monto promedio del 13% del total de sus ventas
(E.3.8) orientadas en gran medida a la reduccion de costos y el mejoramiento de la capacidad
comercial (E.3.9). Como fuente de financiamiento para la realizacién de dicha inversiones se
reporta en promedio el uso en gran medida de recursos propios, y el uso en regular medida del
financiamiento bancario de origen privado (E.3.10). Al completar los 12 meses de inversion, el
63% de las empresas participantes reporta que el estado de la maquinaria de produccién puede
calificarse de punta / moderna, el 16% lo califica como antigua y el 5% identifica el principal capital
como el Recurso Humano (E.3.11).

6.2.3. Entorno empresarial

El cuarto y ultimo motor de desarrollo de la cadena de valor, evaluado en este trabajo, es
identificado como Entorno empresarial y tiene dos componentes relevadas: 1) Reglas y
Normativas Gubernamentales y 2) Impacto de organismos de promocion del desarrollo,
organizaciones privadas y organizaciones gremiales. En relacién con las Reglas y Normativas
Gubernamentales, solo el 58% de las empresas relevadas del clister edlico en la regidon Centro,
NOA y provincia de Buenos Aires tiene conocimiento de Politicas de Apoyo Sectorial y
principalmente a nivel nacional desconociendo acciones a nivel provincial y/o local (D.2.4). En
cuanto al Impacto de organismos de promocién del desarrollo, organizaciones privadas y
organizaciones gremiales, el estudio muestra que el 37% de las empresas relevadas reportan
restricciones principalmente de tipo financiero para acceder a equipamiento e infraestructura
(D.2.2).

6.3. Motores de desarrollo de sistemas de mercado
Este trabajo solo relevo dos Motores de Desarrollo del Sistema de Mercado: 1) Infraestructura y
Servicios Conexos y 2) Oferta de Personal con Competencias Demandadas. En relacién con la
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Infraestructura y Servicios Conexos, el estudio muestra que en relacion con el proceso de
transporte de los productos finales, las empresas del clister edlico en la regién Centro, NOA y
provincia de Buenos Aires identifican como principales problemas presentes en gran medida los
elevados costos de transporte y el deficiente estado de la infraestructura vial. De igual forma
identifican como problemas presentes en cierta medida la excesiva burocracia aduanera y la baja
disponibilidad de infraestructura (E.2.13). Por Ultimo, en relacién con la componente Oferta de
personal con competencias demandadas, todas las empresas hallan principalmente un alto grado
de dificultad para la contratacién de profesionales universitarios y operarios calificados (C.2.4), por
lo que la cobertura de los puestos de trabajo asociados con dichas calificaciones se realiza con
dificultad (C.2.5).

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis preliminar de las empresas que pertenecen al Clister Eélico Argentino ubicadas en la
Region NOA, Centro y provincia de Buenos Aires muestra la ausencia de un integrador local asi
como una distancia de entre 860 km y 1800 km a los dos integradores dominantes identificados en
la Region Patagonica [60] y en la provincia de Mendoza. Esta ubicacion geogréfica respecto de
dichos integradores agrega un alto costo de logistica para poder suministrar las partes requeridas
para el ensamblaje del aerogenerador. Los integrantes del clUster edlico a nivel de la Region NOA,
Centro y provincia de Buenos Aires se hallan muy débilmente interconectados al no existir
actualmente transacciones entre ellos en el area de la generacion edlica. El andlisis basado en el
Desarrollo de la Cadena de Valor muestra el cluster con desarrollo asimétrico basado en las
relaciones con el ambiente de negocio, poca oferta de fuerza laboral calificada y problemas en la
infraestructura vial. Todas las empresas tienen restricciones en el acceso a financiamiento.

Desde el enfoque de las Cadenas Globales de Productos Basicos la ausencia de transacciones
tanto a nivel de proveedores como de clientes entre las empresas del cllster edlico relevadas
muestra una baja complejidad de la transaccion; baja habilidad para codificacién la transaccién; y
baja/alta capacidad en la base de suministros por lo que el tipo de coordinacion y relacién entre las
empresas se describe como Transacciéon Puntual de Mercado.

En términos del primer motor de cambio para el desarrollo de la cadena de valor — Diferenciacion
del Producto — el analisis de la primer componente identificada como integracién de la cadena de
valor revela la ausencia de un integrador a nivel regional y un muy bajo nivel de integracién a nivel
de cluster edlico con 50% de los proveedores principalmente ubicados en un radio de 500 km y los
principales clientes a una distancia de hasta 500 km. Esto muestra que existe alta interaccion con
otras cadenas de valor y baja interaccién con las empresas del propio clister. Como primera
recomendacion, la redefinicion de las barreras arancelarias permitira promover un mayor grado de
integracion de componentes nacionales en la fabricacion del aerogenerador lo que promovera un
mayor nivel de integracion de la cadena de valor del aerogenerador en la Region NOA, Centro y
provincia de Buenos Aires.

El andlisis de la segunda componente identificada como el desarrollo de la innovacion, ésta se
realiza en forma cerrada con equipos propios de cada empresa con nula participacién de actores
externos a la organizacién y estad principalmente orientada a introducir innovacién en procesos,
productos y/o gestion de recursos en su organizacién. Surge como segunda recomendacién la
necesidad de promover la innovacion abierta mejorando la integracion de equipos de innovacion
del sistema universitario con los equipos de innovacion organizacionales. Por Gltimo, el andlisis de
la tercera componente identificada como cooperacion, halla que el 63% de las empresas relevadas
del cluster en la regién Centro, NOA y provincia de Buenos Aires estan afiliadas a alguna camara
empresarial (E.1.1). En relacion con la participacion conjunta con otras organizaciones solo
realizan acciones aisladas en eventos relacionados con la venta de la produccion (E.1.2). Sin
embargo, todas concuerdan que principalmente la participaciéon conjunta con otras organizaciones
en programas asociativos orientados a mejorar el apoyo sectorial, el fortalecimiento de relaciones
comerciales y la participacion en ferias fortaleceria en gran medida el desarrollo de su cadena de
valor. Surge como tercera recomendacion la oportunidad para la UTN de liderar la integracién del
cluster a través de la realizacion de acciones de planeamiento regional, la promocién de los
parques industriales y el desarrollo de distritos industriales o proyectos territoriales [61, 62].

En términos del segundo motor de cambio para el desarrollo de la cadena de valor — Calidad del
Producto — todas las empresas hacen uso extensivo de diferentes herramientas de la calidad en
sus procesos aplicando principalmente puntos de control de calidad y planillas de seguimiento en
cada puesto de control y el 95% de las empresas relevadas tienen implementado Sistemas de
Gestion Normalizados. Esta practica solo se traslada en forma parcial a los proveedores ya que
solo el 69% de las empresas participantes requieren en gran medida la implementacion de
Sistemas de Gestion Normalizado o la aplicacion de determinada norma general a sus
proveedores y en menor medida exigen una determinada norma especifica propia de la actividad.
Esta practica favorece parcialmente la implementacion de mejoras en la linea de producciéon como
Just in Time o Lean Production. Como cuarta recomendacion, surge una oportunidad para el
sector universitario para promover la implementacion de Sistemas de Gestion Normalizados; la
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mayor capacitacion en el dominio de herramientas de la calidad para su aplicacion en los procesos
propios y el desarrollo de los proveedores por parte de las empresas del clister edlico en la
Regién NOA, Centro y provincia de Buenos Aires utilizando Crédito Fiscal de modo de lograr una
mayor productividad.

Al analizar el tercer motor de cambio para el desarrollo de la cadena de valor - Eficiencia del
Sistema - , se halla que en términos de la componente Competitividad las empresas relevadas
muestran una fuerte orientacion a la mejora en términos de la reduccién de costos y el
mejoramiento de la capacidad comercial. La inversién promedio del 13% del total de ventas en
mejora continua resulté en una maquinaria de produccién considerada mayoritariamente entre
moderna y de punta. Como dato significativo, el 5% de las empresas relevadas identifica el
principal capital como el Recurso Humano. En relacion con la componente Recursos Humanos, la
estructura predominante es la piramide organizacional ancha con un valor promedio del 66% de
personal en puestos de operarios y un 31% del personal tiene primario incompleto. Este tipo de
estructura dificulta la transformacion en “organizaciones que aprenden” basadas en el
conocimiento que generen productos y servicios tecnoldgicos de alto valor agregado. Como quinta
recomendacion, surge una oportunidad para las Unidades de Vinculacién Tecnolégicas de mejorar
el vinculo Universidad — Empresas al mejorar la difusién de los Programas de Desarrollo Sectorial;
los programas de terminalidad educativa y los programas de Certificacién de Oficios.

Finalmente, en términos del cuarto motor de cambio para el desarrollo de la cadena de valor —
Entorno empresarial — se halla que solo el 58% de las empresas relevadas del cllster edlico en la
region Centro, NOA y provincia de Buenos Aires tiene conocimiento de Politicas de Apoyo
Sectorial y principalmente a nivel nacional desconociendo acciones a nivel provincial y/o local
(D.2.4); y el 37% de las empresas relevadas reportan restricciones principalmente de tipo
financiero para acceder a equipamiento e infraestructura (D.2.2). Como sexta recomendacion
surge la oportunidad de promover acciones de cooperacion desde el gobierno local, las
organizaciones empresariales y el sistema universitario en forma conjunta utilizando como fuentes
de financiamiento las convocatorias de la Secretaria de Politicas Universitarias.

En el otro eje de este estudio, se sitla el relevamiento de dos Motores de Desarrollo del Sistema
de Mercado: 1) Infraestructura y Servicios Conexos y 2) Oferta de Personal con Competencias
Demandadas. Como principal conclusion de este eje puede enunciarse la presencia en gran
medida de problemas relacionados con los elevados costos de transporte y el deficiente estado de
la infraestructura vial. De igual forma identifican como problemas presentes en cierta medida la
excesiva burocracia aduanera y la baja disponibilidad de infraestructura (E.2.13). Como séptima
recomendacion, surge como elemento prioritario para los estados provinciales la priorizacion de
obras viales. De igual forma, todas las empresas hallan un alto grado de dificultad para la
contratacion de personal universitario y operarios calificados (C.2.4), por lo que la cobertura de los
puestos de trabajo asociados con dichas calificaciones se realiza con dificultad (C.2.5). Como
octava y Ultima recomendacion surge una oportunidad para las Direcciones de Graduados de
mejorar el vinculo Universidad — Empresas al facilitar el contacto entre los egresados de ingenieria
y las empresas del cluster edlico en la region Centro, NOA y provincia de Buenos Aires.

La figura 2 muestra la valoracion cuantitativa del grado de desarrollo de los Motores de desarrollo
de la cadena de valor (Eficiencia del sistema; Calidad el producto; Diferenciacion del producto;
Normas sociales y medioambientales y Entorno Empresarial) y del desarrollo de los Motores de
Desarrollo de Sistemas de Mercado en una representacion cartesiana. Dado que las inversiones
en infraestructura y formacion de recursos humanos asi como las modificaciones de las politicas
arancelarias son de mediano y largo plazo, la mejor opcion es promover la realizacién de las
recomendaciones orientadas a mejorar los Motores de Desarrollo de la Cadena Local en forma
conjunta con una mejora en el Sistema de Mercado al profundizar la difusion de los Programas de
Desarrollo Sectorial (R3) y el desarrollo de acciones conjuntas estado — Universidad — Clulster
accediendo a convocatorias de la SPU (R6) de modo de liderar desde la UTN la integracién del
clister (R3); ampliar la oferta de extension para facilitar la capacitacion de los proveedores en las
herramientas de calidad y la implementacion de Sistemas de Gestion Normalizados a través del
uso de Crédito Fiscal (R4), y el desarrollo de operarios calificados a través de la Certificacion de
Oficios y la terminalidad educativa (R5) y facilitar el contacto entre los egresados de ingenieria y
las empresas (R8). Esto lograria desplazar en el mediano plazo las empresas integrantes del
cluster edlico en la region Centro, NOA y provincia de Buenos Aires a una region de Alto
Desarrollo en un sistema de mercado favorable.
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