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RESUMEN

USO POTENCIAL DE LA PALMA DE ACEITE EN LA
PRODUCCION DE BIODIESEL EN MEXICO

Juan-Carlos Ordaz Hernandez*; Claudio Avalos-
Gutiérrez®

El cambio climatico y la disminucién de las reservas petrolife-
ras mundiales encaran a la humanidad a un problema de
desabasto del recurso y México, también debera prevenir las
consecuencias. En este trabajo se analizé la potencialidad del
Sistema Agroindustrial Biodiesel Palma de Aceite (SIA-BPA)
mexicano en dos etapas. En la primera etapa se evaluaron
tres alternativas (aceite de palma africana, aceite de pifién
blanco y recoleccion de aceite comestible usado) a través del
modelo de Estimacion del Valor Estratégico con el fin de
identificar la mas factible de ellas. El aceite de palma obtuvo
las mejores calificaciones en sustentabilidad y provision de
materias primas. Sin embargo, el precio del diésel de petréleo
es una barrera para el mercado del aceite de palma. El sis-
tema de aceite de recoleccion de aceite vegetal usado es
mas competitivo pero insuficiente para satisfacer la demanda.
La segunda etapa del estudio consistié en evaluar la competi-
tividad del SIA-BPA en tres eslabones (palmicultores, indus-
tria extractora e industria biodiesel) empleando indicadores
financieros y de capital intangible. Se encontr6 que los palmi-
cultores y la industria extractora tienen una TIR de 37% y
52% respectivamente resultando mayor a la tasa esperada de
15%. El primer eslabén del SIA-BPA no genera los recursos
suficientes para elevar su competitividad. El eslabén biodie-
sel, pese a sus buenos indicadores en capital intelectual, es
dependiente de la provision y los precios de la materia prima,
reduciendo su competitividad. Se concluye que la palma de
aceite es la mejor opcidn para la produccién de biodiesel
haciendo énfasis en la optimizacién de los recursos producti-
vos y financieros en el eslabon de los palmicultores.

PALABRAS CLAVE: Combustible alterno, competi-
tividad, capital intelectual, capital financiero.

'Estudiante del doctorado del CIESTAAM
“Director de tesis doctoral, profesor investigador del CIESTAAM

ABSTRACT

POTENTIAL USE OF OIL PALM IN THE PRODUC-
TION OF BIOFUEL IN MEXICO

Climate change and the depletion of world oil reserves con-
front humanity to a problem of resource shortage and Mexico
should also prevent the consequences. In this work the poten-
tial of mexican palm oil-based biodiesel agro-industrial- sys-
tem (SIA-BPA) was analyzed in two stages. In the first stage
three alternatives were evaluated (african palm oil, white pine
nut oil and used kitchen oil collection) through the model of
strategic value estimation in order to estimate the most feasi-
ble of them. Palm oil got the best marks in sustainability and
supply of raw materials. However, the price of petroleum
diesel is a barrier to the palm oil market. The oil collection
system of used vegetable oil is more competitive but insuffi-
cient to meet demand. The second stage of the study consist-
ed in evaluating the competitiveness of the SIA-BPA en three
links (palm growers, biodiesel and extraction industry) using
financial indicators and of intangible capital.

It was found that palm growers and the extraction industry
have a TIR of 37 % and 52 % respectively, being higher than
the expected rate of 15 %. The first link of the SIA-BPA does
not generate enough resources to evaluate its competitive-
ness. The link biodiesel, despite its good indicators on intel-
lectual capital is dependent on the supply and prices of raw
materials, reducing its competitiveness. In conclusion, oil
palm is the best choice for biodiesel production emphasizing
on optimizing the productive and financial resources in the link
of palm growers.

Key words: Alternative fuel, competitiveness, intellectual
capital, financial capital.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Introduccién general

Las preocupaciones por el cambio climético global debido a la emisidon de gases
contaminantes con efecto invernadero asi como la disminucion de las reservas
petroliferas mundiales encaran a la humanidad a uno de los principales problemas
que deberé resolver en los proximos afos (Wen, 2009; Demirbas y Balat, 2006;

Tashtoush, Al-Widyan y Albatayneh 2007).

Un primer intento por frenar el cambio climatico y sus consecuencias fue el acuer-
do internacional denominado “Protocolo de Kyoto” donde los acuerdos giraron en
torno al fomento de la eficiencia energética, la promociéon de modalidades agrico-
las sostenibles, la adecuada disposicién de los gases de efecto invernadero, la
investigacion y uso de nuevas formas alternas de energia, el fomento de politicas
para disminuir la cantidad de gases invernadero, entre otros. Con este protocolo
los paises firmantes buscaron reducir en 5% las emisiones de gases de efecto
invernadero causados por el hombre, en el periodo 2008-2012, con relacién al afio

base 1990 (ONU, 1998).

Desde entonces la seguridad ambiental y la accesibilidad energética se han con-
vertido en una de las mas grandes prioridades de la sociedad actual. Empero mu-

chas de las energias renovables tienen un caracter localizado de oferta y no satis-



facen las necesidades de las ciudades o complejos industriales donde la densidad
poblacional es mas demandante. Por ello gran parte de las fuentes alternativas de
energia se han enfocado a satisfacer una rama secundaria de la demanda energé-

tica.

Para remplazar la futura demanda de combustibles del sector transporte, las alter-
nativas deben cumplir con ciertos criterios que incluyan (1) abundancia de recur-
s0s, (2) bajas emisiones de carbon u otros gases que dafien el ambiente, (3) com-
patibilidad del combustible con la infraestructura y tecnologia vehicular actual, (4)
viabilidad econémica, (5) compatibilidad social, y (6) sostenibilidad agricola (Orte-

ga, Mufioz, Acosta y Gonzalez., 2010).

Es por eso que en este trabajo un primer objetivo fue analizar las estrategias que
se han desarrollado en México (Demirbas, 2008), de las tres opciones principales
para producir biodiésel: el sistema agroindustrial palma de aceite (Elaeis guineen-
sis Jacq.), el sistema agroindustrial pifion (Jatropha curcas L.) y el sistema de re-
coleccion de aceite comestible usado (Akinci, Kassebaum, Fitch y Thompson.,
2008, Zamarripa y Diaz, 2008). El aporte de valor de estas propuestas fue medido

con el modelo de estimacion del valor estratégico (SVA).



Uno de los sistemas agroindustriales que resulté mejor y que era el foco de la pre-
sente investigacion es el sistema agroindustrial biodiesel palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.), al cual se le realizo una segunda evaluacion a mayor profundi-
dad en general y a cada uno de sus eslabones constituyentes (Adner, 2006; Por-

ter, 2007).

El objetivo del segundo analisis fue determinar la competitividad del sistema bio-
diesel palma de aceite a través del analisis financiero y su interrelacion con el ca-
pital intelectual en cada eslabdn constituyente de modo tal que se plantearan es-
trategias al sistema completo (Bueno, Salmador y Merino, 2008; Fine, Vardan,

Pethick y Jamal, 2002).

El motivo de analizar mediante el capital intelectual la competitividad del sistema
biodiesel palma de aceite se debe a la creencia que la fuente de ventaja competiti-
va en los negocios actuales se da principalmente en la generacion del conocimien-
to (Srivastava y Singh, 2010., Prahalad y Ramaswamy., 2000; Bueno et al, 2008) y
secundariamente en los recursos tradicionales, tierra, mano de obra, capital y tec-
nologia. Ademas numerosos autores han vinculado al capital fisico-financiero con
el intelectual en modelos tedricos que intentan explicar la ventaja competitiva y su
gestion (Kaplan y Norton 2000; Saint-Onge, 1996; Sveiby 1997; Edvinsson y Ma-

lone, 1997; Dragonetti y Roos, 1997).

Se partié de la premisa que la competitividad del sistema agroindustrial biodiesel

palma de aceite mexicano depende de la dinamica, vision y desempefio de sus



eslabones integrantes: los palmicultores, la industria de extraccion y la industria
del biodiesel (Rodriguez y Hernandez, 2003; Adner, 2006; Srivastava et al, 2010;

Ostrom, 2011).

Problema de investigacion

La busqueda de sustitutos energéticos del petréleo es un imperativo mundial que
México ha iniciado recientemente. Una de las principales necesidades energéticas
es el diésel y éste puede ser sustituido con la produccion de biodiesel de origen

vegetal.

Se han involucrado los sectores publico, académico, empresarial y gubernamental
para hallar la mejor opcion de sustitucion del diésel. Aun asi no hay estudios eco-
némicos, financieros, ecoldgicos y sociales, suficientes, que sostengan que el sis-

tema biodiesel es viable para este objetivo.

Con tal fin se han propuesto muchas opciones, sin embargo ha de destacarse a la
palma de aceite (Eleais guinensis) como fuente de materia prima para obtener
biodiesel, ya que dentro de las oleaginosas, es la que tiene mayor potencial pro-

ductivo en aceite,

Uno de los argumentos para proponer a la palma de aceite en México como mate-
ria del biodiesel es que posee el mayor potencial productivo en aceite por presen-
tar; mayor rendimiento por unidad de superficie que las demas oleaginosas, vastas

zonas con potencial agronémico, precio de venta atractivo en sus distintos compo-



nentes productivos y una demanda insatisfecha para consumo humano. Sin em-
bargo estas mismas condiciones y otras, principalmente en el eslabén primario,
como la rentabilidad comparada versus otras opciones viables en las zonas de
produccion, asi como el uso intensivo en capital y tasa de retorno (afios de inver-
sion) alta, hacen de la produccién del biodiesel a partir de la palma de aceite un
tema de estudio que permita aclarar las ventajas y desventajas econémicas, socia-

les y de valor en su uso y produccion para biodiesel.

Algunos estudios sostienen que la produccion de biodiesel es palanca para el
desarrollo econémico de las zonas rurales donde se establecen éstos proyectos,
al generar empleos y actividades asociadas a los proyectos de biodiesel, ademas
argumentan; que es posible disminuir el impacto ambiental por reduccion de emi-
sion de gases de efecto invernadero(FAO, 2008). Sin embargo hay quien argu-
menta que los empleos generados son de baja retribucién y que no hay ventajas
significativas de disminucion de gases dafiinos. Ambos argumentos son validos sin
embargo la diversificacion energética es necesaria ya que; el crecimiento pobla-
cional incrementa la demanda de combustibles a la par que la extraccién del petro-

leo decrece, es cada vez mas costosa y financieramente inviable (Ralston, 2008).

La diversificacion energética, en especifico el biodiesel, se considera como una
innovacion, y aporta valor al usuario final y a los componentes del sistema porque
satisface la necesidad de combustible, insumo ineludible e imprescindible de la
sociedad actual, ademas es un condicionante del desarrollo econémico, disminuye

el impacto ambiental y envia recursos a los palmicultores en la region rural.



Adner (2006), declara que cuando se propone cualquier innovacién, como la pro-
duccion de biodiesel a partir de palma en México, han de surgir problemas si no se
evalian de manera holistica y sistematica los riesgos de los ecosistemas de inno-
vacion (Rodriguez y Hernandez, 2003). Por lo que se ha de desarrollar un conjun-
to méas refinado de contingencias del entorno para arribar a una estrategia mas
robusta de innovacion con lo cual seran capaces de establecer expectativas mas

realistas.

En el caso particular del sistema producto palma de aceite o del ecosistema de
innovacion biodiesel de aceite de palma, cuenta con particularidades y problemati-
ca propia, lo cual puede frenar el potencial productivo de la palma de aceite para

biodiesel.

En el contexto general ya se han realizado esfuerzos para lograr la innovacion de
crear biodiesel en México. Sin embargo la integracion de un sistema como tal no
se ha logrado por diversas causas siendo tres las fuentes de dicha falla en la inte-
gracion; problemas inherentes al proyecto de elaboracion de biodiesel y en cada
uno de los componentes del sistema, mala integracion con los componentes del

ecosistema de innovacion y fallas en la interdependencia de los componentes.



En México destaca el trabajo que realiza el estado de Chiapas el cual ha concre-
tado la produccion mediante dos fuentes de materia prima, palma de aceite y acei-
te de recoleccion comestible usado, y esta por afadir una tercer fuente con plan-
taciones de Jartropha curcas, siendo por tanto las mas importantes materias pri-

mas para la produccion de biodiesel en México.

Asintiendo la necesidad de la diversificacion energética, las evaluaciones financie-
ras son imprescindibles para indicar cual de las opciones es mas rentable y atrac-
tiva. Por tanto la comparacién econdmica y financiera es necesaria sin prescindir
evaluar y analizar lo implicado en la gestion del conocimiento en sentido humano,
relacional y estructural ya que aun innovaciones viables econémicamente pueden
no prosperar si no se realiza una adecuada gestion del conocimiento. Al respecto
diversos autores comentan que las estrategias de las empresas realizadas para
crear 0 mantener valor se disefian mediante estrategias que ponderan un modelo
cuantitativo y otro cualitativo. Por ejemplo Fine et al (2002) proponen ademas de
variables financieras (Modelo SVA) otras del capital intangible tales como la posi-
cion competitiva, arquitectura, importancia para el cliente, velocidad del progreso
tecnoldgico y los proveedores idoneos (Modelo EVA) y a partir de ambos modelos
proponer estrategias o sugerencias que identifiguen donde y como se crea valor

dentro de la red.



Objetivos

1. Analizar las mejores alternativas de produccion de biodiesel que se estan
realizando y/o proponiendo en México mediante el andlisis cualitativo pro-
puesto por Fine et al (2002), con lo cual se propondran estrategias para el
mejoramiento del sistema agroindustrial palma de aceite enfocado a la pro-
duccion de biodiesel.

2. Evaluar la competitividad nacional del sistema agroindustrial biodiesel pal-
ma de aceite mediante indicadores tangibles, econémicos y financieros, e
intangibles, capital intelectual, para plantear una estrategia de innovacion
gue destaque las ventajas econOmicas y sociales de producir el biodiesel
con este sistema que le permitan competir y ser una alternativa viable en la

sustitucion del diésel de petroleo.



Metodologia empleada

Secuencia metodoldgica para el analisis del potencial del aceite de palma en la produccion de

biodiesel

A partir de los objetivos planteados y con las metodologias adaptadas a la solu-
cion del problema se creé la secuencia metodoldgica. En la figura 1 se muestra el
modelo que se empled para el acercamiento al problema y propuesta de solucio-

nes y recomendaciones.

En primer lugar se hizo la revisién de la problematica del sector, el planteamiento
de las preguntas de investigacion y la seleccion de las herramientas teoricas, me-

todologicas y de analisis, lo que derivo en el modelo del proceso metodolégico.

Se realizé la busqueda de fuentes de informacion para los analisis financieros y de
costos, en los casos especificos de las industrias (extractoras y de biodiesel) se
elaboraron encuestas para la colecta de informacion, y en el caso de los palmicul-
tores se recurrié a obtener la informacion de las Agencias de Gestion de la Inno-
vacion (AGI) en los estados productores. Del mismo modo se realizaron dos en-
trevistas a profundidad a expertos en la cadena agroindustrial palma de aceite y
de la elaboracion de biodiesel para los aspectos cualitativos del modelo de investi-

gacion.



(1) (6) Recomendaciones |
Alternativas biodiesel: ﬁ
SIAPALMA (5) | sintesis |
SIRAUSADOS
Pifién Ry
Con Metodologia de Fine et Con Metodologia de Fine et
al (2002) al (2002)
Con Metodologia de Fine et A A
al (2002)
I:valuacmr_l. . Evaluacidn:
(1.1) Cualitativa -—> (2) Cuantitativa:
« Capital intelectual « Financiaro )
Evaluacion: (2) + Capital humano . VAN
(1) Cualitativa: + Capital relacional « TIR
* Importancia para el cliente » De negocio
+ Velocidad del progreso > » social (4)
tecnolégico + Capital estructural
» Posicidn Competitiva * Organizacional
* Proveedores iddneos + Tecnoldgico
* Arquitectura
|Con Metodologia Intellectus Bueno et al (2010) |
v
Sistema Biodiesel Paima de Clientes
Aceite . . Comestible
Proveedores Agroindustria *
> Palmicultores ‘ Extractora
(3)

FIGURA I-1.- SECUENCIA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS DEL POTENCIAL PRODUCTIVO DE LA PALMA DE ACEI-
TE PARA BIODIESEL.

Fuente: elaboracién propia con modificaciones de las propuestas de Adner (2006), Fine et al (2002) y Bueno et al (2008).

Elementos de disefio del proceso metodologico

Considerando el enfoque de la teoria de la vision de la firma basada en los recur-
sos y la visién de la red de relaciones de negocios o aplicaciéon del andlisis de re-
des de valor (Rodriguez y Hernandez, 2003;) se evalud al sistema agroindustrial
biodiesel palma de aceite, las metodologias de evaluacion fueron el Modelo de
Estimacion del Valor Estratégico (SVA) y en sustitucion del Analisis del Valor Eco-

noémico Agregado (EVA), se aplico la evaluacion econdémico-financiero del sistema
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biodiesel-FAO para evaluar proyectos de aceites vegetales y biodiesel (Fine et al,

2002).

Se disefi6 una metodologia adaptada a las caracteristicas y necesidades de estu-
dio del sistema agroindustrial aceite de palma orientada a la produccién de biodie-
sel, evaluando con el SVA las tres alternativas de produccion de biodiesel en Mé-
xico y adaptando la metodologia de Bueno et al (2008) en un segundo analisis

para evaluar el SVA del sistema biodiesel palma de aceite.

Punto de partida para el analisis de sistemas agroindustriales

Proceso metodologico base

La primera etapa de analisis consistio en determinar la posicion competitiva con
respecto a tres sistemas agroindustriales enfocados a la produccion de biodiesel a

saber: Biodiesel palma de aceite, pifidn y aceites usados.

La finalidad de la segunda etapa, que corresponde al analisis del sistema agroin-
dustrial biodiesel palma de aceite, consiste en determinar la estructura y funcio-
namiento del sistema en estudio tomando como punto de partida los eslabones

involucrados y su competitividad relativa dentro del sistema.
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Matriz de congruencia por articulo

Titulo del articulo:

ALTERNATIVAS Y ESTRATEGIAS DE PRODUCCION DE BIODIESEL

BAJO EL MODELO DE ESTIMACION DE VALOR ESTRATEGICO

Linea de investiga-

cion:

Analisis de Sistemas Agroindustriales

Problema a inves-

tigar:

En México, a pesar del inminente desabasto o agotamiento del petréleo, se
ha probado poco la producciéon de biodiesel a partir de aceite de palma,
aceite de pifion y aceites de recoleccion, por lo que su potencial no esta
plenamente valorado (Akinci et al., 2008, Zamarripa y Diaz, 2008). En este
momento, es indispensable realizar las valoraciones a los sistemas de pro-
duccion de biodiesel con el propdsito de identificar sus debilidades y areas

de mejora.

Justificacion:

1. Debido a que el petroleo es un recurso natural finito sujeto al agotamiento
con una oferta a punto de llegar a su maximo productivo seguido del declive
y agotamiento del recurso fuerza a promover alternativas de sustitucién

sobretodo en combustibles (Fine et al, 2002)

2. El cambio climético y protocolos a favor del cuidado ambiental promueven
cambios en combustibles de origen fésil por alternativas mas amigables con

el medio ambiente.

3. El cambio de la agricultura tradicional por la agricultura sostenible pro-
mueve cultivos mas rentables y una mejor distribucién de la riqueza en el

medio rural.

4. A la fecha no se ha realizado ningun estudio semejante para determinar

la competitividad de los tres sistemas de produccion de biodiesel vigentes.
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Marco teérico:

Marco de referen-

cia:

Objetivo general:

Objetivos particula-

res:

5. Tampoco se ha usado la metodologia propuesta para analizar algun sis-

tema agroindustrial en México.

1. Metodologia de las Determinantes de la Ventaja Competitiva Nacional

(Porter, 2007)

2. Estimacion del valor estratégico propuesto (Fine et al, 2002)

3. Metodologia Intellectus para medir el capital intelectual (Bueno et al,

2008)

4. Asociaciones inter-empresariales de los “ecosistemas de innovacion”

(Adner, 2006)

1. Disefio de estrategias para aumentar la competitividad de cadenas pro-
ductivas con productores de pequefia escala (Lundy, Gottret, Cifuentes,

Ostertag y Best, 2004)

2. Cadenas de valor en la agroindustria (lglesias, 2002)

3. Rentabilidad financiera, Teoria del enfoque de redes, Creacidn estratégi-

ca de valor.

Analizar las mejores alternativas de produccion de biodiesel que se estan
realizando y/o proponiendo en México mediante el analisis propuesto por
Fine et al (2002) con lo cual se propondran estrategias para el mejoramiento
de los sistemas evaluados incluido el sistema agroindustrial biodiesel palma

de aceite.

1. Analizar los tres sistemas productivos de biodiesel en México mediante la

metodologia propuesta para realizarles mejoras.
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Preguntas de inves-

tigacion:

Hipotesis:

Palabras clave:

Clasificacion JEL:

1. ¢ Puede el SAI-BPA ser una opcién, econémica, humana, organizativa,

tecnoldgica, financiera y socialmente viable, en la produccién de biodiesel?

2. ¢ Cuales son los problemas inherentes al proyecto de elaboracion de
biodiesel en cada uno de los componentes del sistema, cuales ya la mala
integracion con los componentes del ecosistema de innovacion y en qué

medida hay fallas en la interdependencia de los componentes?

3. ¢, Puede o podra en un futuro sustituir total o parcialmente al diésel de

petrdleo?

1. ¢Qué alternativas de produccién de biodiesel se estan desarrollan-
do en México?

2. ¢Cudl alternativa es mas pertinente actualmente y en el futuro?

3. ¢Como se puede mejorar al ecosistema agroindustrial palma de

aceite para produccion de biodiesel?

Combustible alterno; Combustible sustentable; Valor estratégico; Capital

intelectual; Ventaja sostenible; Creacion estratégica de valor.

JEL: D78 - Andlisis positivo de las decisiones politicas y de su ejecucion

JEL: D85 -Formacion y andlisis de redes: Teoria

JEL: D83 - Busqueda; Aprendizaje; Informacién y conocimiento

JEL: F36 - Aspectos financieros de la integracion econémica

L1 Estructura de mercado, estrategia empresarial y funcionamiento del mer-

cado
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http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_de_red

L21 Objetivos de negocio de la empresa

013 Agricultura; Recursos naturales; Energia; Medio ambiente; Otros pro-

ductos primarios

018 Andlisis regional, urbano y rural

032 Gestion de la innovacion tecnologicay de lal + D

P51 Andlisis comparativo de los sistemas econémicos

Q16 | + D; Tecnologia agraria; Servicios de extension agraria

Q42 Fuentes de energia alternativa
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Titulo del articulo:

Linea de investi-
gacion:
Problema ainves-

tigar:

Justificacion:

Marco teérico:

COMPETITIVIDAD DEL SISTEMA AGROINDUSTRIAL BIODIESEL PALMA

DE ACEITE EN MEXICO.

Analisis de Sistemas Agroindustriales

Analizar como la disparidad de vision y dinamica de los integrantes del sis-
tema agroindustrial biodiesel palma de aceite mexicano afectan la competi-

tividad del sistema en lo particular y en el conjunto

1. Las estrategias para lograr la competitividad de un sistema agroindustrial
dependen del modelo y las interrelaciones de sus componentes (si es por el

modelo empresa red o por relaciones tradicionales) (Adner, 2006)

2. La demanda potencial por biodiesel como sustitucion del 5% de diésel de

petroleo alcanza los 1500 millones de délares anuales (Calculo propio)

3. A pesar del enorme potencial de produccion y las condiciones econémi-
cas, tecnolégicas, humanas, organizativas y sociales para la competitividad

del sistema biodiesel palma de aceite este no lo es.

4. A la fecha no se ha realizado ningun estudio semejante para determinar la
competitividad del sistema a partir de la metodologia intellectus que mide el

capital intangible o capital intelectual.

5. Tampoco se ha usado la metodologia propuesta para analizar algun sis-

tema agroindustrial en México.

1. Metodologia de las Determinantes de la Ventaja Competitiva Nacional

(Porter, 2007)

2. Andlisis del ecosistema de innovacion propuesto (Adner, 2006)
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Marco de referen-

cia:

Objetivo general:

Objetivos particu-

lares:

Preguntas de in-

vestigacion:

Hipotesis:

3. Metodologia Intellectus para medir el capital intelectual (Bueno et al, 2008)

1. Disefo de estrategias para aumentar la competitividad de cadenas pro-

ductivas con productores de pequefa escala (Lundy et al, 2004)

2. Cadenas de valor en la agroindustria (Iglesias, 2002)

3. Rentabilidad financiera, Teoria del enfoque de redes, Capital intelectual,

Accidn colectiva, Creacion estratégica de valor.

Evaluar el desempefio del sistema agroindustrial biodiesel palma de aceite a
través de los componentes principales de su red de relaciones de negocio
usando indicadores financieros e intelectuales para plantear una estrategia
de innovacion que destaque las ventajas econémicas y sociales de producir-
lo con este sistema y que le permitan competir en la produccion de una alter-

nativa viable de sustitucion del diésel de petréleo.

1. Analizar por eslabén el capital financiero e intelectual del SAI-BPA

1. ¢ Puede el SAI-BPA ser una opcion, econdémica, humana, organizativa,

tecnoldgica, financiera y socialmente viable, en la produccion de biodiesel?

2. ¢, Cudles son los problemas inherentes al proyecto de elaboracion de bio-
diesel en cada uno de los componentes del sistema, cuales ya la mala inte-
gracion con los componentes del ecosistema de innovacion y en qué medida

hay fallas en la interdependencia de los componentes?

3. ¢Puede o podra en un futuro sustituir total o parcialmente al diésel de pe-

tréleo?

1. La produccién de biodiesel a partir de aceite de palma es una innovacién

en la red de negocio del SAI-BPA el cual presenta dificultades en su integra-
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Palabras clave:

Clasificacion JEL:

cion para alcanzar su pleno potencial productivo, el cual puede mejorarse

mediante estrategias adecuadas a su problematica

2. El desempefio individual de los eslabones del sistema agroindustrial bio-
diesel palma de aceite determinan la competitividad del conjunto a su vez la
competitividad individual estd determinada por la vinculacién entre el capital

intelectual y el financiero.

Combustible alterno; Combustible sustentable; Adicion estratégica de valor;

Capital intelectual; Modelo intellectus; Ventaja sostenible.

JEL: D78 - Andlisis positivo de las decisiones politicas y de su ejecucion

JEL: D85 -Formacion y andlisis de redes: Teoria

JEL: D83 — Busqueda ; Aprendizaje; Informacion y conocimiento

JEL: F36 - Aspectos financieros de la integraciéon econémica

L1 Estructura de mercado, estrategia empresarial y funcionamiento del mer-

cado

L21 Objetivos de negocio de la empresa

013 Agricultura; Recursos naturales; Energia; Medio ambiente; Otros pro-

ductos primarios

018 Analisis regional, urbano y rural

032 Gestion de la innovacion tecnoldgica y de la| + D

P51 Andlisis comparativo de los sistemas econdmicos

Q16 | + D; Tecnologia agraria ; Servicios de extension agraria

Q42 Fuentes de energia alternativa
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CAPITULO 2. Alternativas y estrategias de produccion de biodiesel bajo el
modelo de estimacién de valor estratégico®

Resumen

El petroleo es un recurso natural finito, sujeto al agotamiento, por ello en el mundo
se analizan las mejores alternativas en apoyo a la diversificacion energética. En
este trabajo el objetivo fue comparar el aporte de valor de tres sistemas de pro-
duccién de biodiesel en México: aceite de palma africana (Elaeis guineensis
Jacq.), aceite de pifidn blanco (Jatropha curcas L.), y recoleccion de aceite comes-
tible usado; y proponer estrategias para el mejoramiento de estos sistemas. Se
utilizé el modelo SVA con las siguientes consideraciones: 1) importancia para el
cliente mediante las variables facilidad de uso, percepcion ecoldgica, precio, per-
cepcidon de la seguridad alimentaria y abastecimiento; 2) velocidad del progreso
tecnoldgico en cada eslabon de produccién; 3) posicion competitiva en términos
del costo y precio de produccion; 4) capacidad de la base de provision para susti-
tuir en 5% el diésel de petréleo; y 5) la arquitectura de los sistemas. Los resultados
obtenidos indican que los sistemas palma de aceite y recoleccion de aceite co-
mestible usado son los mas factibles a desarrollar en México; al poseer cualidades
en precio, sustentabilidad y provision, atractivas para los clientes de biodiesel con
una competitividad relativa similar a la internacional y cercana a la del diésel de
petroleo, ademas la arquitectura y potencial productivo del sistema palma de acei-
te facilitan su desarrollo. En cuanto al resto de los aportes de valor la provision de
materia prima es una fuente de valor aun no desarrollada plenamente en ningun
sistema, y el ritmo de avance tecnoldgico del Ultimo eslabon productivo indica alto
valor estratégico y favorece el desarrollo interno.

1 Este capitulo fue enviado a la revista Agrociencia para su publicacién
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1. Introduccion

Encontrar sustitutos al diésel de petroleo es una de las mayores preocupaciones a
nivel global ante una eventual crisis energética (Dermibas y Balat, 2006; Tash-
toush Al-Widyan, y Albatayneh, 2007). Hasta ahora, la mejor opcioén de sustitucion
es el biodiesel, y de ella varios sistemas productivos los cuales hay que identificar
y evaluar para proponer la opcién mas apta en la diversificacion energética (Der-
mibas, 2008; Ortega, Acosta y Gonzélez, 2010).

En la produccién de biodiesel hay tres avances o generaciones tecnoldgicas. Y su
avance tecnolégico depende del impacto sobre la seguridad alimentaria. La prime-
ra generacion (Makareviciene y Janulis, 2003; Murugesan, Umarani, Chinnusamy,
Krishnan, Subramanian y Neduzchezhain, 2009), emplea como materia prima
cualquier grasa animal o semilla oleaginosa como la soya (Glicine max), canola
(Brassica napus), girasol (Helianthus annus) y palma africana (Elais guinensis J.).
Del segundo avance su fuente de materia prima son aceites de origen vegetal no
comestibles, y aceite vegetal usado para desecho también aceite de pifion blanco
(Jatropha curcas L.) (Lang, Dalai, Bakhshi, Reaney, y Hertz, 2001; Lafont, Paez, y
Torres, 2011; Balat y Balat, 2008). Por ultimo, la tercera generacion aun esta en
fase experimental y usa como materia prima algas cultivadas no aptas para con-
sumo (Mikulec, Cvengros, Jorikova, Bani¢, Kleinova, 2010).

La comparacion y evaluacion tecnoldgica del biodiesel se efectia actualmente en
paises de Europa, Sudamérica y Asia donde el uso y perfeccionamiento de espe-
cies y sistemas agroindustriales con potencial para generar biodiesel, se desarro-

llan principalmente con tecnologias de primera generacion.
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En México, a pesar del eventual desabasto o agotamiento del petrdleo, se ha pro-
bado poco la produccién de biodiesel a partir de aceite de palma, aceite de pifion
blanco o aceites de recoleccidon y su potencial no esta plenamente valorado (Akin-
ci, Kassebaum, Fitch, y Thompson, 2008, Zamarripa y Diaz, 2008). Ahora es perti-
nente valorar estos sistemas productivos con el propdsito de identificar sus debili-
dades y areas de mejora.

La recomendacion de Ortega et al. (2010) para evaluar el potencial productivo del
biodiesel es analizar las perspectivas técnica, econdémica y social, valorando as-
pectos como capital para la produccion, disponibilidad de tierra y mano de obra,
entre otros. Sin embargo, otros autores sostienen que para evaluar alternativas se
deben privilegiar las opciones donde hay ventaja competitiva 0 mayor aporte de
valor econémico, abarcando también aspectos de naturaleza intangible. En una
evaluacion holistica ambas estimaciones son necesarias porque permiten corregir,
desaprobar, promover o incentivar el desarrollo de los sistemas propuestos
(Bueno et al., 2008; Fine et al., 2002).

En el estudio de la creacién de valor Prahalad y Ramaswamy (2000) y Bueno
(2005) consideran que ha habido una evolucion. Iniciada en la sociedad basada en
la agricultura; y continua en la sociedad industrial y postindustrial. Por ejemplo,
Marx (1857) argument6 que la fuente de la riqueza estaba en la tierra, trabajo y
capital. Por su parte, Schumpeter (1939) y Solow (1987) discutieron el factor tec-
noldgico. Sin embargo, bajo el enfoque de la estructura industrial y sistema de ne-

gocios actuales el estudio de las fuentes de valor se realiza principalmente en la
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generacion del conocimiento (Prahalad y Ramaswamy, 2000; Bueno, Salmador, y
Merino, 2008).

Estudiosos de la creacion de valor y la competitividad consideran que ambas se
dan a través de la combinacién del capital fisico-financiero tradicional mas lo que
llaman “activos intangibles”. Unos y otros, tangibles e intangibles, dicen son la
fuente de valor mas importante en la economia de las organizaciones. Reciente-
mente surge el concepto “capital intelectual” como perspectiva estratégica que
interpreta o da razén de la diferencia entre valor contable y valor de mercado
(Bueno et al., 2008).

Los modelos de medicién y gestion del capital intelectual han evolucionado en tres
enfoques principales: financiero-administrativo, estratégico corporativo y social
evolutivo (Bueno, 2005). Porter (2007) es uno de los principales expositores del
enfoque estratégico corporativo y precursor del enfoque social evolutivo; en su
trabajo enfatiza las determinantes de la ventaja competitiva nacional, consideran-
do no solo a la clientela como fuente de valor, sino también a las industrias rela-
cionadas y de apoyo. En su propuesta analiza la condicion de los factores produc-
tivos, estrategias y la estructura y rivalidad de las empresas.

Por su parte, Brandenburger y Nalebuff (1996) enriquecen el enfoque de Porter y
analizan especificamente a los complementadores. Trabajos posteriores hacen
enfasis en la busqueda de valor a través de clientes potenciales, como en la “es-
trategia del océano azul” (Wan y Mouborgne, 2004) y las asociaciones inter-

empresariales de los “ecosistemas de innovacion” de Adner, (2006); sin embargo,
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estos son variantes de alguna de las determinantes de ventaja competitiva (Porter,
2007).

Metodologias recientes, desde 1998 hasta ahora, se apoyan en el modelo social
evolutivo para la evaluacion de las empresas, (Bueno et al., 2008). Fine et al.
(2002) en su modelo “Rapid response” integran al analisis de valor econémico
agregado* (EVA por sus siglas en inglés) el modelo de estimacion del valor estra-
tégico** (SVA) agregando asi un componente cualitativo al proceso tradicional de
evaluacion y toma de decisiones. Con esta metodologia se han disefiado y redise-
flado redes de valor de empresas en telecomunicaciones, computadoras, automé-
viles y cuidado de la salud, identificando las actividades que contribuyen o no a la
creacion de valor dentro de la cadena.

El modelo SVA se aplico en este trabajo con el objeto de analizar las mejores al-
ternativas de produccion de biodiesel que se estan realizando y/o proponiendo en
México con lo cual se delinean estrategias de mejora a los sistemas biodiesel en

México.

*EVA se refiere al andlisis econémico tradicional que proporciona un valor financiero cuantitativo.

**SVA agrega un componente cualitativo al proceso de evaluacion y toma de decisiones.
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2. Materiales y métodos

La evaluacion y comparacion del aporte de valor de los sistemas de produccién de
biodiesel uso informacion del Centro de Investigacion y Tecnologia en Produccion
de Biocombustibles de Chiapas®, y encuestas a expertos. Los sistemas evaluados
fueron el sistema agroindustrial palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), el sis-
tema agroindustrial pifién blanco (Jatropha curcas L.) y el sistema de recoleccion
de aceite comestible usado. La evaluacion se desarroll6 bajo el modelo SVA que
considera cinco criterios: importancia para el cliente, velocidad del progreso tecno-
l6gico, posicion competitiva, suficiencia de proveedores y en qué medida es inte-
gral o modular para la arquitectura general.

Aplicando estos criterios y algunas consideraciones particulares se compararon
las tres alternativas para la producciéon de biodiesel; en algunos temas se incluyé
la opcion de diésel de petrdleo, calificando cada criterio con las siguientes posibili-

dades propuestas

Cuadro lI-1. Criterios clave y posibilidades en la estimacion del valor estratégico

. Velocidad del . Existencia de :
o Importancia Posicion com- Arquitectura del
Criterio - progreso tecno- " proveedores .
para el cliente L petitiva i sistema
I6gico idbneos
Posibilidad Alta =3 Rapida =3 Ventaja Muchos Integral
Mediana = 2 Media = 2 Paridad Pocos Modular
Baja=1 Lenta=1 Desventaja Ninguno  -----

Fuente: Fine et al, 2002.

Las estrategias de decisién de las actividades productivas son: realizarlas inter-
namente, invertir en desarrollarlas, derivarlas parcialmente a terceros, asociarse o
adquirirlas, desarrollarlas parcialmente, escindir, desarrollar a los proveedores y

derivarlas a terceros. Fine et al. (2002) proponen que estas estrategias dependen
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de las siguientes razones: 1) Alta importancia para el cliente y rapida velocidad del
progreso tecnoldgico indican alto valor estratégico, y apuntan hacia el desarrollo
interno; 2) Con posicion competitiva fuerte el desarrollo interno es lo indicado; 3)
La capacidad de provision es requisito para derivar a terceros y; 4) Un alto grado

modular de los procesos facilita la derivacion a terceros.

2.1. Importancia para el cliente

Fine et al. (2002) miden las preferencias del cliente en tres categorias (alta, media
y baja) y son base para mantener un proceso dentro de la empresa cuando hay
alta preferencia o subcontratarlo en caso contrario (Wan y Mouborgne, 2004). Una
alta preferencia del cliente indica un producto muy estimado y debera conservarse
el proceso, en contraste la baja preferencia indica un commodity y el proceso o
producto debera delegarse.

Para determinar las preferencias del cliente de biodiesel en este trabajo se usaron
cinco variables, recurrentes en la bibliografia, sobre: facilidad de uso, percepcion
ecologica, precio, percepcién de la seguridad alimentaria y abastecimiento. Con
ellas fue estimado para cada sistema productivo el valor que representa para el
usuario de biodiesel su origen. Fue valorada con el criterio de expertos en biodie-

sel a través de encuestas.

¥Es el centro de Investigacion y desarrollo del programa Chiapas Bioenergético y el programa Mesoamericano de Biocom-
bustibles.
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2.2. Velocidad del progreso tecnolégico

Con este criterio se evalud la velocidad con la que estan cambiando las tecnolo-
gias principales del producto o sistema. Para ello, Fine et al. (2002) proponen tres
categorias de velocidad: rapida, media o lenta. En cada sistema se evaluaron sus
tres eslabones: primario, extraccion de aceite (molienda) y producciéon de biodie-
sel. Bajo este criterio se realizaron encuestas a expertos y los resultados son la
moda. Si existe velocidad del progreso tecnolégico rapido debe desarrollarse el

proceso para mantener y apropiarse de ventaja competitiva.

2.3. Posicion competitiva

La posicion competitiva se evalia comparando el precio de produccién del biodie-
sel por sistema. Se comparan los precios de produccion nacional libre a bordo en
planta (LAB) contra el precio internacional del biodiesel Cost, insurance and freight
(CIF) puerto de Rotterdam. Ambos precios son referencias de un mismo bien y la
razon para compararlos se debe a que en su acepcién mas antigua y comun, el
término competitividad se refiere a la medida en que los precios de los bienes y
servicios de un pais pueden fijarse para competir con los de otros paises. Un pais
no es competitivo si los precios de sus bienes terminados son demasiado eleva-
dos con relacién a los de los paises competidores (Warner, 2003). En el compara-
tivo, el desempefio competitivo se clasifica en las siguientes categorias: paritario Si
los precios son iguales o similares, con ventaja si los precios difieren y el precio de
la opcidn es menor y desventaja competitiva si los precios difieren y el precio de la

opcion es mayor que el del diésel o el internacional.
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Se decide desarrollar el proceso internamente si hay una mayor posicion competi-
tiva. La asignacion del desempefio competitivo, basadas en la comparacion de

precios, es apreciacion de los autores.

2.4. Suficiencia de proveedores

La fortaleza relativa de la base de provisién se considera como un criterio clave en
la estructura de valor estratégico, y son tres las categorias posibles: pocos, mu-
chos o ningun proveedor. Se considerod la base existente de proveedores para las
extractoras o recolectores de aceite, asi como la capacidad instalada de las ex-
tractoras para abastecer la demanda nacional de biodiesel. La base disponible se
comparé con aquella necesaria o idonea para satisfacer la demanda de una mez-
cla al 5% de biodiesel (B5) del total requerido para el autotransporte.

La empresa decide desarrollar el proceso si existe una reducida disponibilidad de
proveedores, la disposicidon de calificar la suficiencia de proveedores es de los au-
tores basados en la comparacion de la base existente contra la necesaria y el po-

tencial productivo por opcion.

2.5. Arquitectura

Se refiere al acoplamiento entre los elementos del producto. En este caso solo se
distinguen dos variables o categorias: la fabricacion modular y la integrada. La
primera permite elaborar sus componentes por separado y su posterior ensambla-
je o finalizacién; la segunda requiere que todos los elementos deban estar presen-

tes o desarrollarse en conjunto. Con la arquitectura modular se permite delegar la
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fabricacion, pudiendo focalizar y optimizar las inversiones del sistema. La empresa
decide desarrollar el proceso si el proceso necesita una arquitectura integrada.

En general, las decisiones se basan en los siguientes criterios: una alta importan-
cia para el cliente y rapida velocidad del progreso tecnolégico indican alto valor
estratégico y determinan hacia el desarrollo interno. El desarrollo interno es lo in-
dicado en areas donde la posicién competitiva es fuerte para no perder la ventaja.
La capacidad de la base de provision es requisito para que la derivacion a terceros
sea exitosa. Un alto grado de “modularidad” en la arquitectura de la cadena de
valor facilita la derivacién a terceros. La asercidén del tipo de arquitectura en los
sistemas es de los autores guiados por su experiencia en los procesos productivos

y la revision realizada.

3. Resultados y discusién

3.1. Importancia para el cliente

La preferencia que tiene el cliente sobre cualquier producto o servicio es la base
para la permanencia y éxito de los sistemas productivos. Por tanto, las empresas,
industrias y sistemas analizan el disefio y redisefio de su cadena de valor, bus-
cando obtener la preferencia de los clientes (Cuadro 11-2). Actualmente, los clien-
tes tienen preferencia por los combustibles que sean amigables con el ambiente,

no compitan con la produccion de alimentos y que sean recursos renovables.
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Cuadro II-2. Variables relevantes de importancia para el cliente de diésel o biodiesel

Sistema Facilidad de Percepcion Precio Percepcion | Abastecimiento
uso ecoldgica alimentaria

ggelte de pal- Media Alta Media Baja Baja

Jatropha Media Alta Media Alta Baja

Usado Media Alta Baja Alta Baja

Diésel Alta Baja Alta Alta Alta

Fuente: Elaboracion propia con encuestas a especialistas.

Aceite de palma crudo (APC): Procedente del sistema agroindustrial palma de aceite (SIAPALMA).

Jatropha: Aceite de Jatropha curcas procedente del sistema agroindustrial pifion (SIAPINON).

Usado: Aceite de recoleccion y cebos animales procedentes del sistema de recoleccion de aceites usados (SIRAUSADO).

Diésel: Diésel de petroleo.

En México, las preferencias por el biodiesel no estan desarrolladas porque su pro-
duccion es incipiente, por lo que el cliente orienta sus preferencias hacia la Unica
opcién existente: el diésel de petréleo. Aun asi, las opciones propuestas son igua-
les 0 mejores que el diésel, en términos de lo que el cliente desearia (Wan y

Mouborgne, 2004).

a) Abastecimiento y percepcion ecolégica

Cualquier combustible debe reunir tres caracteristicas de abasto: sostenible, sufi-
ciente y continuo; en esto el sistema palma de aceite sobresale porque tiene ma-
yor superficie sembrada y potencial, rendimiento y volumen. En contraste, el pifion
blanco o jatropha y los aceites comestibles de recoleccién, por ahora no disponen
de paguetes tecnoldgicos o programas estructurados que los hagan sostenibles
(Ramadhas et al., 2004).

En igualdad de precios, los expertos coincidieron en que los consumidores segu-
ramente elegirian al biodiesel sobre el diésel de petrdleo al ser un recurso renova-
ble, amigable con el medio ambiente y disponer de una fuente de combustible

permanente (Ali, 2011; Murugesan et al., 2009; Balat y Balat, 2008).
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1) Potencial productivo por sistema

Los resultados de las encuestas referidos al abasto son consistentes con el poten-

cial productivo de los sistemas referidos en la bibliografia. El abasto de los siste-

mas agroindustriales jatropha y palma de aceite dependen de la superficie y ren-

dimiento de su cultivo mientras que el potencial del sistema de recoleccion de

aceite comestible usado depende de los centros de acopio. La siguiente descrip-

cion por sistema corrobora lo antes dicho y muestra su potencial.

Sistema agroindustrial Jatropha

Zamarripa y Diaz (2008) mostraron mediante una zonificacién agroecolégica que

existen mas de 6 millones de hectareas con mediano y alto potencial para el esta-

blecimiento de plantaciones de pifidbn de jatropha en varias entidades de la Repu-

blica Mexicana.

Cuadro 1I-3. Superficie potencial de Jatropha curcas en México

Estado Potencial alto (ha) Potencial medio (ha)
Sinaloa 557 641

Tamaulipas 317 690 442 935
Guerrero 282 158 283 191
Chiapas 230 273

Michoacan 197 288

Veracruz 336 314
Sonora 348 446
Jalisco 262 989
Otros 1 014 950 1726 125
Total 2 600 000 3400 000

Fuente: Elaborado con datos de Zamarripa y Diaz (2008).
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E. Caballero (Comunicacion personal, mayo de 2012) opina que en las zonas de
alto potencial productivo el rendimiento medio es de una tonelada de fruta por hec-
tarea, o 50 L ha™ afio™ de aceite. Por lo tanto, si se considera la superficie total
susceptible de plantarse con jatropha en las zonas de alto y mediano potencial
productivo, la produccion total de biodiesel apenas podria satisfacer el 1.5% de la
demanda nacional de combustible para el autotransporte. De ponerse en préactica
acciones de fomento, este sistema agroindustrial deberia crecer hasta 20 millones
de hectareas para abastecer el 5% de la demanda de diésel, escenario poco rea-

lista al sélo existir seis millones potenciales de ellas.

Sistema agroindustrial palma de aceite

En este sistema las zonas productoras se ubican en cinco regiones de cuatro es-
tados, ubicadas cerca de tres polos de desarrollo, con plantas de extraccion de

aceite en el sureste mexicano.

Cuadro ll-4. Superficie potencial de Elaeis guineensis en México

Estado En produccién Po'gencial

(ha) Alto (ha) Medio (ha)
Chiapas 25 600 900000 -
Veracruz 6 417 400 000 3229 310
Campeche 3145 270000 e
Tabasco 3440 400000 -
Total 38 602 1970 000 6 500 000

Fuente: con datos de SIAP (2010) y Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable (OEIDRUS) del estado de Veracruz.

Dentro del sistema agroindustrial aceite de palma crudo (APC), Chiapas es el es-
tado mas importante en la produccion porque procesa cerca de 84% de los raci-
mos de fruta fresca (RFF) nacionales y dispone dos de tres zonas industriales

productoras de aceite de palma crudo (Palenque y Soconusco); la tercera se ubica
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en Veracruz. Para 2010 la totalidad de racimos de fruta fresca (RFF) producidos
en estas tres zonas fue de 423 000 toneladas, con un rendimiento en aceite de 84
629 toneladas (93 533 377 de litros). Estas cifras indican que manteniendo la pro-
ductividad actual, tan solo 300 000 hectareas serian suficientes para abastecer el
5% de los requerimientos de diésel que usa el autotransporte en México (SIACON,

2010)

Sistema de recoleccion de aceites usados

A diferencia de los anteriores sistemas el potencial de este no depende de la su-
perficie y ni sus rendimientos. La viabilidad de los proyectos de recoleccion de-
pende de asegurar la provision de la materia prima, que es limitada en volumen y
dificil de recolectar. Para resolver este problema se requiere la colaboracion de
diferentes grupos de actores proveedores del aceite (Manuel, 2010). En el caso
especifico de Chiapas, E. Caballero (Comunicacién personal, mayo de 2012) dice
que los mecanismos para recolectar el aceite de recoleccion comestible usado han

sido la donacién, convenios, regulacion (normativa) y compras.

b) Precio y facilidad de uso

Volviendo a las preferencias del usuario, el diésel de petréleo aventaja a las op-
ciones renovables en tres variables: precio, facilidad de uso y abastecimiento (por
lo menos en el corto y mediano plazo). Esto se debe a que el precio del diésel de
petréleo cuenta con subsidios que el biodiesel no (Tashtoush et al., 2007), resul-

tando mas atractivo al usuario por precio y erigiéndose en la principal barrera de
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entrada del biodiesel al mercado. Aun asi, la competitividad relativa, medida en
precio, indica que el aceite de recoleccion comestible usado es la mejor opcion
para producir diésel; le siguen el petroleo y la palma. La jatropha queda excluida
porque el costo de produccion es prohibitivo.

La segunda variable en la que el diésel de petréleo aventaja a las opciones reno-
vables es la capacidad de encendido en los motores; cualquier biodiesel tiene difi-
cultades para encender en clima frio y genera problemas de sarro en tuberias y

tanques, lo que provoca mayor consumo (Murugesan et al., 2009).

¢) Percepcién alimentaria.

Una Ultima variable relevante para el usuario es el abasto, sobre todo si el com-
bustible compite con la produccién de alimentos. Esta situacion solo se presenta
en la produccion de aceite de palma porque se usa ampliamente en la industria
alimentaria y los hogares para cocinar. El aceite de jatropha y el de recoleccion no
son aptos para utilizarse en los alimentos por su nivel toxico y alto indice de de-
gradacion.

Finalmente, es necesario destacar que de las cuatro opciones existentes (biodie-
sel palma de aceite, pifiébn blanco, aceite de recoleccion comestible usado y diésel
de petroleo), el precio y la disponibilidad de combustible son los factores mas rele-
vantes para el consumidor, cliente o usuario. La adopcion de la palma de aceite
como fuente de biodiesel ocurrira cuando su precio sea similar al proveniente de
petréleo (Wen et al., 2009). Por lo tanto, con estas evidencias y reconociendo que
el petroleo es un material finito, sujeto al agotamiento, y susceptible de una even-

tual crisis energética, se recomienda prever y desarrollar internamente la produc-
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cion de biodiesel sobre todo en los sistemas con suficiencia de abastecimiento y

competitividad.

3.2. Velocidad del progreso tecnolégico

Fine et al. (2002) mencionan que los elementos, de la cadena de valor o sistema,
gue presentan un cambio mas acelerado de las tecnologias del producto son mas
proclives a experimentar innovaciones y para mantener la aptitud tecnoldgica re-
quieren crecientes inversiones en conocimiento. Sefialan ademas que aun cuando
existan elementos cruciales, si estos tienen ritmos de cambio tecnoldgico relativa-
mente lentos es menos probable que pierdan posicibn competitiva y por tanto
pueden delegarse.

En el Cuadro 5 se muestra la velocidad del cambio tecnoldgico para cada alterna-
tiva en cada eslabon de produccién. El eslabon primario esta integrado por los
palmicultores y recolectores de aceite de recoleccion comestible usado. El siguien-
te eslabon comprende las industrias de molienda y extraccion. El tercer eslabon

comprende las actividades de produccion y refinacién de diésel.

Cuadro 1I-5. Velocidad del progreso tecnolégico

Sistema Eslabén primario Eslaboén extraccién Eslabon biodiesel

Aceite de palma crudo Media Media Alta
Jatropha Media Bajo Alta
Usado Baja Bajo Alta
Diésel (N/A) Alta Alta

Fuente: Elaboracién propia con datos de expertos en encuesta ciega.
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El ritmo tecnoldgico del eslabdén primario en el sistema aceite de recoleccion co-
mestible usado es lento, mientras que el de palma y jatropha es medio; por tanto,
la recoleccion de aceite se debe delegar a terceros, pero en palma y pifion se de-
be invertir en conocimiento que impulse el avance tecnoldgico. De acuerdo con lo
anterior y segun la propuesta de Fine et al. (2002) se recomienda delegar la pro-
duccién de commodities. Sin embargo, es conocido que en el pasado reciente se
deleg6 la provision de aceites por ser considerados genéricos, por lo que la
agroindustria de oleaginosas es un sistema estratégico tecnolégicamente rezaga-
do y poco competitivo.

En el segundo eslabdn el progreso tecnoldgico de la palma de aceite es medio,
mientras que el aceite de recoleccion comestible usado y la jatropha es bajo. Se
llega a esta conclusion porque en el sistema palma de aceite existen ocho indus-
trias extractoras con mediana o alta capacidad de extracciéon y la mitad de ellas
tiene tecnologia de extraccion avanzada, por lo que facilmente pueden escalar los
volumenes de proceso. El sistema jatropha por su caracter exploratorio no tiene
ninguna planta de extraccion. En el sistema de recoleccion existen dos centros de
acopio. Por lo anterior, la recoleccion de aceite comestible usado y la extracciéon
en jatropha se pueden derivar a terceros, pero se debe invertir en conocimiento
para el sistema palma de aceite.

Por altimo, el ritmo tecnoldgico del tercer eslabdn es rapido porque continuamente
se estan realizando mejoras en técnicas, equipos y métodos de fabricacion del
biodiesel. Por lo tanto, es un area prioritaria que no debe delegarse a terceros sino

fomentar la adquisicion de capacidad y competitividad. En este eslabon la veloci-
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dad de progreso tecnoldgico es la misma en todos los sistemas considerados
(Wen et al., 2009).

Por lo anterior, el sistema palma de aceite tiene el mas rapido ritmo de cambio
tecnologico. Para no perder aptitud tecnolégica debe desarrollarse y mejorarse
internamente las tecnologias en cada eslabon del sistema. Con respecto a los

otros dos sistemas, el desarrollo tecnoldgico se puede delegar.

3.3. Posicion competitiva

A menudo las empresas ganan ventaja estratégica cuando desarrollan interna-
mente aquellos elementos de su cadena de valor en los que tienen una ventaja
competitiva relativa. Esto es cierto en areas caracterizadas por un alta importancia
para el cliente y un rapido progreso tecnoldgico. En cambio, las areas de debilidad
relativa pueden derivarse a terceros si se carece de capacidad para corregirla in-
ternamente (Arango, 2008; Fine et al., 2002).

Una forma de medir la capacidad competitiva es comparar los costos de produc-
cion del biodiesel (Cuadro II-7). Para este caso se propone utilizar el precio parita-
rio de importacién o precio de indiferencia. Si el precio paritario de importacion es
mayor que el precio nacional se dice que existe una situacién de ventaja competi-
tiva; si ese precio es menor al precio doméstico existe una desventaja; si ambos
precios son similares se considera que existen condiciones de paridad, y por tanto
una posicion competitiva (Warner, 2003).

Para este fin, se compar6 el costo de produccion de los sistemas propuestos con-
tra el precio CIF del biodiesel en Rotterdam; esto muestra que hay una minima
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desventaja del sistema palma de aceite, por o que se considerd que existe pari-
dad; el sistema Jatropha tiene una condicion de gran desventaja, mientras que el
sistema de recoleccion (de aceite comestible usado) presenta una ventaja relativa

(Cuadro 1I-6).

Cuadro II-6. Posicién competitiva de los sistemas biodiesel nacional versus internacional

Sistema Precio nacional Precio importacién Posicion competitiva
(pesos por litro) (pesos por litro)

APC $17.50 $ 15.67 Paridad

Jatropha $ 75.37 $ 15.67 Desventaja

Usado $9.80 $ 15.67 Ventaja

Diésel $10.81*

Fuente: datos del Centro de Investigacion y Tecnologia en produccion de Biodiesel del Instituto de Reconversion Productiva y Bioenergéticos
de Chiapas. Si se deseara importar al pais los costos aumentan alrededor de 50 centavos por internar al pais mas $1.80 por gastos de trans-
portacién maritima e importacion por aduanas

* INPC del 11 de agosto de 2012. http://elinpc.com.mx/precio-diesel/.

Los precios con que compiten las distintas opciones son el resultado en su mayor
parte de los costos de produccion y de ellos el costo de materia prima representa
un porcentaje importante del costo y precio final. Por tanto al proponer sistemas

competitivos deberan privilegiarse los que tengan costos productivos y precio de

materia prima bajos (Cuadro IlI-7).

Cuadro 1I-7. Balance de materias y estructura de costos por sistema

Concepto de costo Jatropha Palma de aceite Usado
kg Costo kg Costo kg Costo

Materia prima e insumos: 33 317.67 7 806.56 4042.79
* Aceite crudo 400 32 000.00 400 6 488.89 400 2725.12
* Metilato de potasio 21.780 808.04| 21.780 808.04| 21.780  808.04
* Metanol 48.241 377.73| 48.241 377.73| 48.241  377.73
* Resina 0.427 131.90 0.427 131.90 0.427  131.90
Servicios y otros: 337.28 337.28 337.28
* Energia eléctrica 99.80 99.80 99.80
* Mano de obra 201.92 201.92 201.92
* Control de calidad 35.56 35.56 35.56
Total 470.448 33654.95| 470.448 8143.84| 470.45 4 380.07

uente: datos del Centro de Investigacién y Tecnologia en producciéon de Biodiesel del Instituto de Reconversién Productiva y Bioenergéticos

de Chiapas.

Fine et al. (2002) recomiendan cuando existe ventaja competitiva que se desarro-

lle internamente la produccion porque hay aporte de valor, es el caso del sistema
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de recoleccion con ventaja competitiva relativa sobre los otros sistemas de pro-
duccion; la palma de aceite esta en igualdad relativa con los sistemas internacio-
nales, por lo que su derivacion es opcional; al sistema jatropha con desventaja

competitiva relativa y por tanto debe derivarse a terceros (Cuadros II-6 y 11-7).

3.4. Proveedores idoneos

La fortaleza relativa de la base de provision para cualquier elemento dado de la
cadena de valor también es un factor importante a considerar en la estructura de
valor estratégico. A menor cantidad de proveedores de un elemento que no se
desarrolla dentro de la empresa, mas considerable es la influencia de aquellos
sobre el “fabricante del bien”. En cambio, cuando la base de proveedores es am-
plia, es probable que las capacidades clave se consideren genéricas, no necesa-

riamente una fuente de valor estratégico (Arango, 2008; Fine et al., 2002).

En los tres sistemas propuestos la base de provision depende de dos eslabones
previos al eslabédn biodiesel; el eslabén primario se refiere a los agricultores o pro-
ductores asi como a recolectores de aceite de cocina usado, el segundo eslaboén
son las industrias extractoras y los centros de acopio de los recolectores, de la

cantidad de ellos depende la fortaleza del sistema en conjunto (Cuadro 11-8).

Cuadro 1I-8. Proveedores idéneos para el eslabdn de extraccién o acopio y para el eslabén
biodiesel

N Industrias extractoras o centros de
. Productores o recolectores .
Sistema acopio
Existentes Idéneos Relativo Existentes ldéneos Relativo
APC 9 000 70 000 Pocos 4 105 Poco
Jatropha 2 000 980 000 Ninguno 0 105 Ninguno
Usado 2 3920 Ninguno 2 105 Poco

Fuente: Elaboracion propia.

38




* Calculados para satisfacer el 5% de la demanda de diésel empleado en transporte.

En los sistemas agroindustriales para produccién de biodiesel, los proveedores
sustanciales basicamente son quienes proveen materia prima para extraer aceite y
las extractoras que proveen aceite a la planta de biodiesel. Por lo tanto, en estos
dos eslabones se valor6 su capacidad e idoneidad como proveedores es decir los
riesgos de interdependencia al coordinarse con innovadores complementarios
(Adner, 2006).

Para el andlisis se consideré la cantidad de proveedores necesarios para sustituir
5% del diésel que consume en un afio el sector transportes. Para esto se obtuvo
una relacion de agricultores, palmicultores o recolectores idéneos para proveer a
las extractoras o centros de acopio, comparados con los que existen y estan ope-
rando. Se encontré que los proveedores de materia prima del sistema palma de
aceite son pocos, 12% de palmicultores necesarios, y 3.8% de industrias extracto-
ras idoneas. En cuanto a los otros sistemas sus porcentajes de aprovisionamiento
son menores.

Por lo tanto, para los proveedores deben generarse estrategias de desarrollo, es-
pecialmente en los eslabones primarios, que son la base de los sistemas producti-
vos, hasta llegar a la produccién de biodiesel, ya que en todos los sistemas y sub-
sistemas (eslabones) hay pocos proveedores y no se dispone con suficientes vo-
[limenes de abastecimiento. De esa manera los proveedores son una fuente de

valor estratégico que debe desarrollarse.
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a) Demanda de diésel y biodiesel en México

Segun el sexto informe de la Secretaria de Energia (SENER), la demanda de dié-
sel para el sector transporte en 2011 represento el 21.44% de la energia total con-
sumida de los petroliferos y gas licuado (SENER, 2011). Con estos datos el calcu-
lo de la demanda de biodiesel se redujo a estimar el grado de sustitucion de las
mezclas con el diésel de petrdleo. El célculo de 1% de la demanda de biodiesel
para un afo se realizé para simplificar la extrapolacion de los grados de sustitu-
cion. Esto se aplicé a dos tecnologias distintas, con lo cual se pueden prever dos
escenarios, segun las tecnologias de extraccion. Ello permite mejorar el uso de

recursos, impulsando el aporte de valor y las ventajas competitivas.

Cuadro 1I-9. Demanda de diésel y biodiesel en México

Producto demandado 2011 2012 2013 2014

Diésel * 138 408 141 438 143 117 151 147
Biodiesel * 1384 1414 1431 1511
Biodiesel (miles de toneladas) 191 460 195 650 197 973 209 081
Mecanica ** 995 591 1017 383 1 029 460 1087 221
Quimica ** 842 423 860 862 871 081 919 956
Mecanica f 67 270 68 742 69 558 73 461
Quimica # 56 920 58 166 58 857 62 159

Fuente: Balance Nacional de Energia, 2007.
Datos calculados para sustituir 1% de la demanda de diésel destinado para autotransporte.
* Miles de barriles por afio. ** Toneladas de RFF de palma de aceite. ; Hectareas de palma de aceite.

Se calculé bajo dos opciones de extraccion de aceite; con solvente (quimica) y convencional (mecanica).

Por lo tanto, el nimero y tamafio de los proveedores necesarios para satisfacer la
demanda de biodiesel dependera de las politicas y grado de sustituciéon que se

establezca del diésel de petrdleo, asi como de la tecnologia empleada.
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3.5. Arquitectura

A la arquitectura del producto se le ve como el sistema por el cual la funcién de un
producto se distribuye a sus componentes. Se distingue entre arquitecturas de
producto integrado y modular. Las primeras muestran un estrecho acoplamiento
entre los elementos del producto, mientras que las modulares exhiben una sepa-
racion entre las partes que componen el sistema donde las interfaces estandar

simplifican el intercambio o flujo de recursos (Arango, 2008; Fine et al., 2002).

El biodiesel palma de aceite es un sistema con arquitectura bastante integrado, ya
que desde el primer eslabdn es imposible comprar racimos de fruta fresca a otros
paises y procesarlos en México; la causa de esta imposibilidad es lo perecedero
del fruto, que a pocas horas de su corte la acidez en el aceite extraido se incre-
menta de manera inaceptable, ya que tanto de la industria alimenticia como la del
biodiesel ocupan aceite con baja acidez. No obstante, una vez extraido el aceite,
la tasa de oxidacién disminuye, por lo que podria abastecerse de aceite extranjero.
Sin embargo, se afectaria a la base de provisibn como fuente de valor estratégico,
generando ademas problemas sociales al desalentar las fuentes de empleo local

(Palacio, Almaguer, y Mufioz, 2011).

Por ultimo, la arquitectura de los sistemas de recoleccion y de jatropha es modu-
lar, porque los frutos o aceites de recoleccion se pueden traer de otros paises y
procesarlos en México; lo Unico que tendra que evaluarse es su viabilidad financie-

ra'y econémica.
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En resumen la estimacién del aporte de valor de los tres sistemas de produccion
de biodiesel se concentran en el cuadro siguiente, la ventaja de los sistemas acei-
te de palma y de recoleccion se aprecian por su ventaja competitiva, representada
por su precio, y en el caso del aceite de palma por su arquitectura integrada. En
ningun sistema se ha desarrollado la base de provision sin embargo tiene mayor

potencial el sistema palma de aceite sobre los demas.

Cuadro 1I-10. Resultados de la estimacion del valor estratégico en tres sistemas

. Velocidad del .
: Importancia Posicién compe- Proveedores .
Sistema . progreso tecno- ... s Arquitectura
para el cliente l6gico titiva idoneos
APC Media-alta Mediana Paridad Pocos Integrado
Jatropha Mediana Mediana Desventaja Ninguno Modular
Usado Media-alta Lenta Ventaja Ninguno Modular
Diésel Mediana Rapida Paridad Muchos Modular

Fuente: Elaboracion propia.

4. Conclusiones

Los sistemas que muestran mayor ventaja competitiva para el desarrollo interno
del biodiesel en México son la palma de aceite y el aceite de recoleccion comesti-
ble usado. Ambos sistemas estan cerca de alcanzar los precios del diésel de pe-
troleo compitiendo con el precio internacional. En el caso del sistema pifién blanco
aun no se han perfeccionado los paquetes tecnolégicos necesarios para alcanzar
la competitividad en la produccion del biodiesel.

Las preferencias por el biodiesel no estan desarrolladas porque su produccion es
incipiente por ello, el cliente orienta sus preferencias hacia la Unica opcion existen-
te: el diésel de petréleo. Aun asi, las opciones propuestas son iguales o mejores
que el diésel en términos de lo que el cliente desearia.

Por ultimo, dado que en la provision de materias primas para la produccion del
biodiesel hay pocos o ningun proveedor, es pertinente su desarrollo. El sistema
palma de aceite tiene ventaja competitiva porque para sustituir el 5% del consumo
de diésel en México, se requieren 70 mil productores con las caracteristicas actua-

les de produccion, de los cuales existen 9 mil (13%). Para el caso de la jatropha se
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ocuparian cerca de 980 mil productores y solo existen 2 mil actualmente (0.2%).
En el caso del aceite vegetal de recoleccion se requeririan 3 mil 920 centros de
acopio de los cuales sélo existen 2 (0.05%).
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CAPITULO 3. Competitividad del sistema agroindustrial biodiesel palma de
aceite en México
Resumen

La palma de aceite es la oleaginosa con mayor potencial para producir biodiesel
en el mundo, con rendimientos de aceite, entre 3y 5 t*ha™afio. En este estudio se
evaluaron tres elementos del Sistema Agroindustrial Biodiesel Palma de Aceite
(SAI-BPA) en México; palmicultores, industria de extraccion e industria de biodie-
sel. Se empled la metodologia intellectus como soporte al andlisis financiero para
evaluar la competitividad. Los resultados del estudio formulan acciones y estrate-
gias en la adquisicién de activos tangibles e intangibles en fomento de la produc-
cion de biodiesel y estimulo a la diversidad energética. Se concluye que el SAI-
BPA es social y econ6micamente rentable para producir biodiesel. Sin embargo,
deficiencias técnicas y organizacionales en los eslabones restan competitividad.
De los tres eslabones, los palmicultores es el menos competitivo, pues posee capi-
tal intelectual y otras capacidades limitadas junto con poco ingreso. La industria
extractora como segundo eslabon, es la mas competitiva y rentable porque posee
capacidades y recursos suficientes en la adquisicién de bienes tangibles e intangi-
bles; su debilidad esta en la poca provision de materia prima. Por ultimo, el esla-
bén biodiesel es el mas incipiente y tecnolégicamente el mas avanzado. No obs-
tante, la insuficiente capacidad de abasto de materias primas y el precio, lo ubican

como inviable.

Palabras clave: combustible, adicion estratégica de valor, capital intelectual, mode-

lo intellectus, ventaja sostenible.
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1. Introduccion

Los Sistemas Agroindustriales (SAIl) se conciben como una red de relaciones de
negocio con metas individuales que afectan el desempefio de todo el conjunto
(Rodriguez y Hernandez, 2003). Este principio se basa en la teoria de sistemas.
De este modo, la competitividad de los SAI corresponde al desempefio de cada
uno de sus elementos (Adner, 2006; Porter, 2007). En el Sistema Agroindustrial
Biodiesel Palma de Aceite (SAI-BPA) mexicano, la competitividad del sistema de-
pende de su entorno local donde sus integrantes tienen distinta dindmica, vision y
desempeiio (Adner, 2006; Srivastava et al, 2010; Ostrom, 2011).

Para determinar la competitividad de un sistema agroindustrial, hay tres enfoques
basicos: cuantitativos, cualitativos o socioeconémicos, e intermedios. En ellos se
generan modelos que demuestran las fuentes y activos de ventaja competitiva asi
como estrategias para obtenerlos y gestionarlos (Fine et al, 2002; Srivastava et al,
2010).

Algunos modelos tedricos de gestion de la competitividad surgidos de vincular el
capital financiero con el capital intelectual son: el Balanced Business Scorecard
(Kaplan y Norton, 2000); el Canadian Imperial Bank (Saint-Onge, 1996); el Intellec-
tual Assets Monitor (Sveiby, 1997); el Navigator de Skandia, (Edvinsson y Malone,
1997); y el Capital Intelectual (Dragonetti y Roos, 1997) entre otras aplicaciones
incluidas algunas empiricas (Rodriguez, Ponssa y Abrego, 2009; Barrera, 2011).
Un factor importante en la competitividad SAI-BPA es el capital financiero. Otro
significativo es el capital intangible. De éste, el capital intelectual, particularmente

el capital humano (CH) es un recurso imprescindible para desarrollar cualquier
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actividad y ser competitivo. La mano de obra capacitada que incluye tanto el cono-
cimiento tacito como el adquirido escolarmente son indicadores de este capital
(Arbonies y Calzada, 2004).

Otros factores que integran el capital intelectual y determinan la competitividad se
dan por las circunstancias geogréficas y climaticas de donde se abastecen los es-
labones asi como la conformacion de los sistemas por zonas incluyendo su mer-
cado de destino (Toro, 2004; Hernandez, 2006).

La produccion nacional de aceite de palma proviene de tres regiones, integradas
por palmicultores, industria extractora y en éste estudio por la industria del biodie-
sel. Cada region presenta competitividad diferenciada dependiendo de la sinergia
entre el capital financiero e intelectual de sus eslabones.

El primer eslabén del SAI-BPA lo forman los productores de palma o palmiculto-
res, quienes son duefios de dos factores: tierra y mano de obra (Ellis, 1987), en-
tendiendo implicitamente la ausencia o escasa presencia de otros factores produc-
tivos como capital e infraestructura. Se asume la vision campesina en la cual la
sobrevivencia o provision basica de alimentos a la familia y no la acumulacién de
capital es la motivacion principal de la produccion.

El segundo eslabon es la industria extractora, en donde los industriales definen las
condiciones y visién del emprendimiento, las estrategias de fortalecimiento, posi-
cionamiento e insercion en el mercado. La vision de la industria es de caracter
comercial. La meta es la acumulacion de capital y dependen de asalariados para
el desarrollo de sus actividades. En su competitividad quien mas influye son los

duefios y sus gerentes (Ostrom, 2011).

49



El tercer eslabon es la incipiente industria del biodiesel y sus actores principales.
Para el caso de México son personal del gobierno del estado de Chiapas. En este
caso la motivacion es politica.

Ostrom (2011) menciond que las condiciones y dindmica de desarrollo de algunos
sistemas dependen en gran medida de una vision principalmente politica y este es
el caso. Lo cual ilustra la disparidad de vision y dinamica de los integrantes del
SAI-BPA lo que repercute en el nivel de competitividad tanto en lo particular como
en el conjunto, por lo tanto se espera que los indicadores financieros e intelectua-
les sean distintos en cada eslabon.

Los objetivos del trabajo fueron evaluar el desempefio del SAI-BPA a través de
tres componentes de la red de relaciones de negocio usando indicadores financie-
ros e intelectuales. Ademas probar la metodologia intellectus como una herramien-
ta de diagndstico y su capacidad de brindar orientacion en industrias individuales o
integralmente en sistemas complejos en complemento de los analisis econdmico-
financieros.

Las estrategias resultado del estudio implican mejoras por componente, promue-
ven la competitividad integral del SAI-BPA y el fomento de una alternativa energé-

tica complementaria y de sustitucion al diésel de petréleo.

2. Materiales y métodos

La evaluacion competitiva del SAI-BPA en México incluy6 el andlisis y compara-
cion de tres elementos de interés: 1. palmicultores, 2. industria extractora e 3. In-
dustria de biodiesel.
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A cada eslabdn se le aplico la metodologia del modelo intellectus para determinar
el capital intelectual y explicar la generacién de valor (Figura 1) asi como el anéli-
sis econémico.

Se analizaron 750 bitacoras de productores, tomados de las bases de datos de las
Agencias de Gestion de la Innovacion (AGI) de los estados Campeche, Chiapas,
Tabasco y Veracruz. Para evaluar la industria extractora se entrevistd a dos indus-
trias de diferente tamafio (grande: 30 ton de Racimos de Fruto Fresco (RFF) hrty
pequefia: 6 ton™ RFF hr). La industria del biodiesel fue evaluada con los datos
proporcionados por personal del Centro de Investigacion y Tecnologia en Produc-
cién de Biocombustibles de Chiapas, administrador de la Unica industria de biodie-

sel de aceite de palma en el Pais.

2.1 Evaluacién econémica

La evaluacion econémica consiste en un analisis que, compara los costos y bene-
ficios y determina la rentabilidad financiera o social con base en indicadores de
rentabilidad. La evaluacién economica se realiz6 bajo dos enfoques: el primero,
denominado analisis financiero el cual asume la participacion individual; el segun-
do, denominado analisis econémico, asume el criterio de la sociedad (Gittinger,
1993).

Los siguientes indicadores de rentabilidad fueron calculados a los tres eslabones;
Valor Presente Neto (VPN en $), Tasa Interna de Retorno (TIR en %) y costos ($).
Individualmente se calcul6 por eslabon a los palmicultores el “Ingreso Medio Men-

sual Familiar” ($), el Total de Inversion Inicial ($), y el Porcentaje de palmicultores
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con acceso a crédito. También al eslabén de la industria extractora se realizé el
calculo del punto de equilibrio y flujos de efectivo ademéas un andlisis de sensibili-

dad al precio de la fruta.

2.2 Evaluacién mediante el modelo Intellectus

Este modelo considera que el capital intelectual esta compuesto de tres bloques:
capital humano, capital relacional y capital estructural, integrados a su vez por
otros capitales elementales: relacional social, relacional de negocio, estructural

organizativo y estructural tecnolégico.

Capital Intangible Capital Intelectual
1
1 1 |
Blogues Relacional Humano Estructural
———— ————
Ca pita|e5 elementales Negocio Social Tecnolégico Organizativo
] ] ] ]
( A 4 T
Variables e Indicadores Cercania al Cantidad de Tipologiay Tecnologia de
Mercado. .
Actores competencia Proceso. Estructura de
Base de Beneficiados. de los actores. . la organizacién.
Clientes. Dotacion y
y compra de Transmision de
Interrelacion tecnologia. conocimiento.
con
Proveedores.
\ J
—

FIGURA IlI-1. ESTRUCTURA DEL MODELO INTELLECTUS

Fuente: Bueno, Rodriguez y Salmador. (1999) modificado por el autor.

En general, el capital intelectual se emplea para designar el conjunto de activos de
una sociedad que pese a no estar reflejados en los estados contables tradiciona-
les, generan valor para la empresa. Los conocimientos de las personas que labo-
ran en la empresa y la cartera de clientes son activos que explican la valoracion
concedida del mercado a una organizacion. Estos factores que crean valor se

consideran activos intangibles porque no aparecen en los registros contables. En
52



cada componente del sistema agroindustrial se analizé por lo menos un indicador

del desempefio competitivo de cada elemento intelectual (Figura IlI-1).

Capital Relacional Social

Para analizar este capital a cada eslabon del SIA-BPA se le determiné su principal
impulsor mediante los aportes de la sefiora Eleonor Ostrom, (2011) en el “Go-
bierno de los Bienes Comunes”. Ademas se calcul6 el tamafo del eslabén a partir
del numero de participantes, tamafio promedio de la unidad de produccion, rendi-

miento medio y numero de empleos directos e indirectos generados por eslabon.

Capital humano

En el analisis de este capital se determin0é la tipologia y competencia de los acto-
res mediante el grado de escolaridad. Y en el caso de los palmicultores por el indi-
ce Nacional de Adopcion de Innovaciones (INAI en %); medido a partir de los INAI
estatales de sanidad, nutricién, organizacion, mercados, y capacitacion y asesoria.
También por el tiempo en la actividad palmicola, promedio de superficie plantada y

nivel de reconversion a actividad palmicola (%).

Capital relacional de negocio

Para el célculo de este capital se determiné la base de clientes relevantes y cer-
cania al mercado, mediante la ubicacién y destino de la produccién asi como dis-
tancias promedio entre actores, también las distancias de las industrias con los
municipios productores de RFF de palma de aceite por estado y la pertenencia a

corporativos.
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Para las industrias extractoras se calculd el diferencial de precios por fletes y

transportes en relacién con su destino (IMCO, 2006).

Capital estructural: tecnolégico y organizativo

En el calculo de estos capitales, primero se determind el tipo de tecnologia y pro-
ceso. Para los palmicultores por el tipo de agricultura: tecnificada o tradicional,
condiciones de suelo, fertilizacidén, orden geoespacial parcelario, materiales gené-
ticos ocupados por entidad federativa. Para las industrias aceiteras por la tecnolo-
gia de extraccion: quimica o fisica. Y a la industria del biodiesel por su avance
tecnoldgico.

En cuanto a la organizacién se evidenci6 el tipo y estructura de la organizacion.
Para los palmicultores por el tipo y porcentaje de organizacién: ejidatario, asociado

e INAI organizacional.

3.- Resultados y discusion

3.1 Capital social y capital humano

3.1.1 Palmicultores

Dentro del SAI-BPA, la palmicultura es el eslabén mas beneficiado socialmente.
De acuerdo a las bitdcoras de palmicultores, genera en promedio 58 jornales hec-
tarea™ afio™, equivalentes a 2 610 000 jornales anuales, o 9 321 empleos fijos en
el sureste mexicano. Por esta razon es un mejorador social, crea oportunidades de

empleo y mejores condiciones de vida. Ademas fortalece a las organizaciones tra-
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dicionales, ejidos y comunidades, mediante asociaciones comerciales o técnicas
por ejemplo en el acopio de RFF de palma para el mercado (Cuadro IlI-8).

Estos resultados son congruentes con lo sefialado por Steinfield, Ellison y Lampe.
(2008) ellos mencionan que el incremento de capital social mejora las relaciones
sociales y coadyuva a la paz social. Ademas corrobora lo hallado por Salas (2011)
quien argumenta que la actividad palmicola impulsa el fortalecimiento social de las

comunidades en términos de poder adquisitivo, autogestion y representatividad.

a) Tipologia y competencia de los palmicultores

Aun cuando la mano de obra (MO) es abundante en el primer eslabon, ésta no
tiene capacitacion suficiente para desarrollar la actividad palmicola y la que posee
tiene poco efecto competitivo. Algunos indicadores se observan en la tipologia de

los palmicultores y sus indices de adopcion de la innovacion (cuadro IlI-1).

Cuadro llI-1. indice de adopcién de innovaciones en productores de RFF en México

(%)
Estado Sanidad Nutricién Organizacion Capacitacion y asesoria Mercados
Tabasco 27 8 30 18 10
Campeche 25 34 0 19 6
Veracruz 42 30 15 16 29
Chiapas 20 14 7 7 0

Fuente: Elaboracién propia con bitacoras de produccién obtenidas por Tas AGI estatales.
Las innovaciones adoptadas en los estados se agruparon en conceptos generales y en cada estado fueron distintos el nimero y los conoci-

mientos involucrados para los indices evaluados.

En este eslabdn participan productores con educacion en el rango de 3 a 5 afios
de escolaridad, experiencia en la actividad palmicola entre 8 a 13 afios, superficie
promedio plantada de 4.2 a 7.3 ha, que reconvirtieron potreros con ganado de do-

ble propésito (del 13-35%), y parcelas de maiz (entre 13 y 45%) a plantaciones
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palmicolas. Por tanto un porcentaje importante (entre 26 a 80%) posee pobre nivel
tecnologico y bajo nivel académico, ambos factores debilitantes de la adopcién de
innovaciones y mala praxis. Ademas bajos recursos limitan adquirir asesoria técni-
ca especializada o adoptar tecnologias e insumos que incrementen sus rendimien-

tos y la competitividad (Cuadro 111-3).

3.1.2 Industria extractora

El segundo eslabon de la agroindustria, del SIA-BPA, lo componen siete indus-
trias, dos con rendimiento menor a 9 ton de RFF hr' t y cinco con produccién ma-
yor a 30 ton de RFF hr. Ambos con distinto nimero de empleados, aproximada-
mente 380 para éste eslabon (Cuadro 111-2).

Del universo de relaciones sociales que tiene la empresa y su personal hay algu-
nas con mayor influencia en la competitividad. En el departamento de compras
cae un problema basico de la Al, la poca provision, y sobre los encargados de re-
cibir los RFF recaen mejoras al capital relacional social. Estos empleados pueden
pasar fruta de baja calidad y mermar las utilidades de la Al, sin embargo, si recha-
zan RFF crea conflictos y tension social con los productores que ante el rechazo
pueden acudir a otra Al. Esto es congruente con lo hallado por Delgado et al.,
(2011) quienes demostraron que las relaciones inter-organizativas juegan un papel
muy importante en el éxito de las organizaciones mayor que el obtenido por las

relaciones intra-organizativas.
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Cuadro 1ll-2. Indicadores sociales del sector extraccién de aceite.

Indicador Unidad Industria Grande Industria Peque-
fia
Empleos obrero-patronales generados Puestos de trabajo 17 7
Mano de obra operacional generada Puestos de trabajo 46 17
Total 63 24

Fuente: Elaboracién propia con datos de dos industrias.

a) Tipologia y competencia de los empleados en las extractoras

En una de las cinco industrias extractoras de mayor capacidad, los empleos gene-
rados oscilan entre cincuenta y sesenta y tres, de los cuales doce son permanen-
tes con grados universitarios (entre 15y 17 afios de estudios), cinco tienen escola-
ridad técnica superior (12 afios de escolaridad) y el resto, entre treinta cinco y cua-
renta y cinco empleados, grados con escolaridad equivalente o superior a educa-

cién primaria (7.5 afos).

3.1.3 Industria de biodiesel

El dltimo eslabon productivo es también el mas incipiente dentro del SAI-BPA.
Aunqgue el contexto actual de encarecimiento y agotamiento del petréleo lo ubica
con mayor potencial econdmico que los eslabones primarios, sin embargo, su éxi-
to depende de los logros de estos. Srivastava et al. (2010) mencionan que el éxito
de las cadenas de demanda o redes de valor son dependientes de cada uno de
sus elementos para generar y entregar valor, factor imprescindible para la compe-
titividad.

Tedricamente el desarrollo a proveedores es uno de los tres pilares en que des-
cansa la generacién de biocombustibles, incluido el biodiesel, pues impulsa el
desarrollo de empleos indirectos. En el caso de la planta del gobierno de Chiapas,
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la generacion de empleos indirectos es de 500 palmicultores y la cantidad de em-
pleos directos generados son siete. Un desarrollo modesto comparado con los
eslabones primarios, pero intensivo en el uso de conocimientos especializados

debido a su tecnologia de punta.

a) Tipologia y competencia de biodiesel

En el caso de los empleados de la planta de produccion de biodiesel son seis: tres
ingenieros, un técnico y dos veladores, los operarios son uno de dos ingenieros y
un laboratorista; el administrador de la planta también es ingeniero. El grado de
estudios de los ingenieros es de entre 15y 17 afios y del laboratorista 12 afos. De
las habilidades de ellos depende reducir o aumentar hasta en 23.39% los costos
debidos a reproceso e insumos por lote de 400 kg.

Las capacidades humanas de la industria biodiesel comparado contra los palmicul-
tores y la industria extractora revela un mayor grado de especializacién, ademas
de una menor planta obrera, la cual responde mas rapida y eficientemente que los
eslabones que le anteceden. Ha logrado disminuir los costos de produccion, y se
espera que a mediano plazo los reduzca aun mas hasta cerca del 20% del costo

por proceso.

3.2 Capital financiero

3.2.1 Palmicultores

Resultado del analisis de rentabilidad a los palmicultores en las entidades produc-
tivas se encontré que el rango de ingreso medio mensual es similar: entre $3 650

a $4 800. Lo cual significa aportes individuales modestos en la renta de los palmi-
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cultores, afectando en conjunto la competitividad del primer eslabén. Porter (2007)
menciona que so6lo con inversion sostenida y cuantiosa es como se crean 0 susti-
tuyen los factores necesarios para competir. La poca disponibilidad financiera mi-
nimiza la inversion en capital intelectual y reduce la competitividad palmicola.

Estos resultados muestran que las evaluaciones financieras no son suficientes
para tomar decisiones. En este caso, al evaluar la actividad so6lo a partir de los
resultados tipicos de un analisis financiero con indicadores tales como la Tasa In-
terna de Retorno (30 a 37%) o el Valor Actual Neto ($138 000 a $188 000) los re-
sultados podrian ser engafiosos mostrando una actividad muy rentable y competi-
tiva cuando en la realidad el aporte a los ingresos generados para las familias o
UPR son modestos. Limitando la capacidad de pago y/o compra de servicios rela-

cionados con la mejora de sus actividades sustantivas (Cuadro 111-3).

Cuadro 1lI-3. Indicadores de rentabilidad privada de los productores de palma de aceite.

Estado Tabasco Veracruz Chiapas
Ingreso medio mensual familiar 4817.86 3656.13 3748.42
(ingresos + mano de obra—gastos, $/mes)

Total de Inversion Inicial ($) 9667.81 6 445.08 8800.24
Costo de produccién ha-1 afio-1 ($) 5291.07 5238.60 5246.40
Tasa Interna de Rentabilidad (%) 37.17 30.22 30.74
Valor Presente Neto ($) 188 815.45 162 222.72 138 064.28

Fuente: Elaboracién propia con bitacoras de produccién obtenidas por las AGI.

Mano de obra (MO): Jornales destinados a la siembra, produccién y cosecha.

Al analisis financiero se le afiadié un indicador del uso del capital, es decir, el por-
centaje de palmicultores con acceso a crédito, el cual es muy bajo. Por ejemplo,
en 2010 en el estado de Veracruz 12.4% (de una muestra a 250 palmicultores)
obtuvo crédito para cultivo y en Campeche solo el 5.3% (de una muestra a 167

palmicultores). Con los ingresos y acceso a crédito se evidencia que los palmicul-
59



tores dificilmente pagan por recibir capacitacion y menos aun para llevar a cabo

las actividades e innovaciones necesarias.

3.2.2 Industria extractora

La rentabilidad de este eslabdn es positiva y al igual que en la palmicultura es una
actividad muy rentable, con indicadores financieros positivos, pero en contraste
con la palmicultura los flujos de efectivo por empresa son mayores. Alta rentabili-
dad y flujos de efectivo altos abren la posibilidad para recibir y contratar servicios
en la mejora del capital intelectual.

Aun con el argumento anterior comparando los costos de las empresas mostraron
que el porcentaje usado para mano de obra especializada (MO) es muy bajo en
comparacién con gastos por adquisiciéon de materia prima (MP), menos del 1% por
MO frente a 87% y 94% de MP en las industrias grandes y pequefias respectiva-
mente. Razon por la cual aumentando el gasto porcentual en capital intelectual, el
desempeiio competitivo y los ingresos de la empresa pueden mejorar significati-

vamente (Cuadro 111-4).

Cuadro llI-4. Indicadores financieros del sector industrial.

Indicador Unidad Industria Grande

Costo de produccién de aceite $/L 8.92
Punto de equilibrio % 13.72
T.IL.R. % 52.39
Valor Actual Neto (VAN) $ 115 586 143.26

Fuente: Elaboracién propia con datos de las industrias.
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La inversion realizada para la produccion industrial, $157 416 751.4, en conjunto
con los costos de produccion, $122 574 338.8 anual promedio, y los ingresos
anuales, $187 252 873.28, son muestra de la capacidad financiera de las indus-
trias.

La capacidad financiera se mantiene aun en diferentes escenarios, variando el
precio de la MO y el precio del aceite, ambos analisis de sensibilidad muestra la

actividad de la Al como rentable y financieramente viable (Cuadro IlI-5).

Cuadro llI-5. Sensibilidad de los indicadores financieros del sector industrial al precio de
fruta.

Variacion porcentual del valor de la variable “precio de fruta” por kg.

INDICADOR -20 -10 0 10 20
($1,54) ($1,74) ($1,93) ($2,12) ($2,32)

Indicadores financieros
Costo de produccién de

aceite de palma ($) 6,99 7,95 8,92 9,88 10,85
Punto de Equilibrio ($) 10,94 12,17 13,72 15,73 18,42
T.LR. (%) 68,60 60,40 52,40 44,30 36,30
Valor Actual Neto ($) 164 372851 139979497 115586 143 91 061 048 66 429 241

Fuente: Elaboracién propia con datos de las industrias.

Se muestran la simulacién de resultados de la industria grande.

3.2.3 Industria de biodiesel

A la planta productora de biodiesel se le evalué financieramente tomando como
fuente financiera al gobierno federal a través de subsidios a fondo perdido y del
CONACYyT, y al gobierno estatal como beneficiario. Los ingresos del proyecto son
por la venta de biodiesel a vehiculos de transporte publico del gobierno de Chia-
pas.

El proyecto actualmente no es rentable ni sostenible con las proporciones de ma-
teria prima usados: 80% de aceite de palmay 20% de reciclado; sin embargo se
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aplican dos estrategias para lograrlo. Por un lado se busca disminuir los costos y
por el otro incrementar el precio de venta del biodiesel a mas de $14.5 por litro.

En cuanto a reducir los costos se ha producido biodiesel a partir de mezclas de
aceites mas baratos; sin embargo surge la eventualidad de mantener el abasto en
volumen, proporciones y precio. Otra estrategia que busca disminuir los costos de
produccion es realizar el cambio de tecnologia tradicional o quimica a otra fisica
que reduzca hasta en 20% los costos de produccion por ahorro de insumos y
energia.

Subir el precio de biodiesel lleva al proyecto a ser rentable y sostenible sobre todo
si se combina con altas proporciones de aceite comestible usado; sin embargo hay
dos inconvenientes principales: el primero es competir con el precio mas bajo del
diésel de petréleo, hasta que se agote o esté mas cercano a ello, y el segundo, la
falta de regulaciones en cuanto a mezclas (diésel-biodiesel) que se pueden co-
mercializar.

Cabe sefialar que al realizar la corrida financiera sélo con aceite de palma, debido
a los precios de la materia prima en ninguna circunstancia el proyecto es rentable,
por lo cual en el mediano plazo no seria un proyecto viable con los precios de MP

y biodiesel actuales.
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3.3 Capital relacional: base de clientes relevantes y cercania al mercado

Debido a lo perecedero de los RFF, la distancia entre palmicultores y agroindustria
debe ser menor a doscientos kilbmetros, pero en ocasiones estan a pocos cientos
de metros. Por lo cual en la misma region donde se establecen las plantaciones se

establecen polos de desarrollo agroindustrial.

Cuadro Ill-6. Localizacién y distancia de los palmicultores a la Al extractora

Extractora Zona de Abastecimiento Dlstgnma pro- D|§t§1n0|a D',S t.a ncia
medio méaxima minima
PROPALMA
BEPASA N .
AGROIMSA Nueve municipios de Chiapas 44.5 96 16
La Lima o El Desen-
gafio
Cinco municipios de Chiapas 45.6 101 28
AGROIPSA Cuatro municipios de Campe-
PALMATICA che 190.0 243.0 128.0
Siete municipios de Tabasco 126.0 145.0 101.0
Aceites de Palma Nueve municipios de Veracruz 57.8 90.0 20.0

Fuente: Elaboracion propia.
Algunas empresas pertenecen a algun grupo o corporacion, lo cual asegura la compra de la produccién y flujo de efectivo para la compra de

materia prima.

En el sureste mexicano hay tres centros agroindustriales. El primer polo esta ubi-
cado en Acayucan, Veracruz, tiene una sola industria extractora “Aceites de Palma
S.A” con capacidad de 30 t de RFF hora™, y produce méas del 16% de la produc-
cién nacional de APC. La segunda zona productiva esta en Palenque; Chiapas,
cuenta con dos plantas extractoras que abastecen cerca del 30% de la produccién
nacional. Y por ultimo la tercer regidn se encuentra en Chiapas en la region del
Soconusco ahi se ubican cuatro industrias extractoras de distintos tamafos desde
6y 9t de RFF hora™ hasta una de 30 y otra de 20 t de RFF hora™. De ellas se ob-

tiene mas del 54% de la produccion nacional.
63



La distancia entre productores y Al son un factor competitivo. Teniendo desventaja
las entidades que no cuentan con plantas extractoras (Campeche y Tabasco),
pues mayores recorridos aumentan los costos y riesgos debidos a fletes y podre-

dumbre.

Cuadro Ill-7. Localizacién de plantas extractoras de aceite de palma en México

Extractora U'bicacién: Localidad o munici- Destino del APC Distgncia al
pio destino (km)
Entre 1075 a
PROPALMA Acapetahua, Chiapas DF, Guadalajara y Monterrey 1940
Entre 1075 a
BEPASA Acapetahua, Chiapas DF, Guadalajara y Monterrey 1940

Proteinas y Oleicos de Yuca- Entre 997 y
La Lima o El De- Ejido El Porvenir, Villa Coma- tany Grupo Oleofinos S.A.” 1620

sengafio tittan, Chiapas en Guadalajara

Entre 1075 a
AGROIMSA Mapastepec, Chiapas Grupo Oleofinos 1940

Entre 900 a
AGROIPSA La Libertad, Palenque, Chiapas Grupo Oleofinos 1780

Entre 900 a
PALMATICA Palenque, Chiapas DF, Guadalajara y Monterrey 1780

Grupo Oleoquimicos, Chi- Entre 45 a

Aceites de Palma  Acayucan, Veracruz nameca, Veracruz 560

Fuente: Elaboracion propia.
Algunas empresas pertenecen a algin grupo o corporacion, lo cual asegura la compra de la produccién y flujo de efectivo para la compra de

materia prima.

Por otra parte el mercado actual del APC basicamente tiene dos destinos. Un gran
porcentaje (99%) va a las refinadoras que procesan el aceite para consumo hu-
mano Yy otro poco va a la incipiente industria del biodiesel 20 000 litros por mes
(Cuadro 1lI-7)

Segun el Proexport, (2004) los destinos del APC para consumo humano son Mon-
terrey, Guadalajara, D. F. y estado de México, San Luis Potosi, Navojoa y Morelia.

Con ello se estimé que el APC debe realizar diferentes recorridos y rutas, en pro-
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medio de 1,460 km, con un minimo de 560 km y hasta 2,150 km, creando un dife-
rencial de precios hasta de $1 472 ton™ por fletes y transportes.

Por otro lado el APC destinado a biodiesel, debido a la ubicacion de la industria de
biodiesel palma de aceite, Unica en México en Tapachula, Chiapas, los proveedo-
res idoneos de APC naturalmente son las plantas extractoras del Soconusco con

distancias menores a 100 kilbmetros (Cuadro III-6).

Actualmente los principales consumidores del biodiesel en México son los camio-
nes del transporte publico del estado de Chiapas, una flotilla de cerca de 140
vehiculos con un consumo aproximado de 700 L diarios, ademés de algunos con-

sumidores privados.
3.4 Capital estructural: tecnolégico y organizativo

3.4.1 Palmicultores

Tecnologicamente, el manejo del cultivo se realiza con conocimiento parcial de las
condiciones ideales para las plantas de palma en términos de luz, agua, nutricion,
tipos de suelo, etc., lo cual deriva en bajos rendimientos a nivel nacional, noventa
por ciento o mas se desarrolla bajo la agricultura tradicional sin riego.

Raramente se hace muestreo de las condiciones de suelo para conocer las defi-
ciencias y demandas nutricionales del cultivo; ademas la fertilizacion es deficiente
o mal aplicada y en un alto porcentaje nula; la cosecha de los RFF es manual, lo

gue incrementa el uso de mano de obra y los costos finales de los palmicultores.
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Asi mismo el orden geoespacial parcelario no facilita las tareas de acarreo y
transporte en la cosecha ni en el abasto de insumos.

Por su organizacion los palmicultores mexicanos son en mayoria ejidatarios, y/o
pertenecen a alguna otra asociacion. Sin embargo adoptan pocas innovaciones en

la mejora de las organizaciones (Cuadro 111-8).

Cuadro 1ll-8. Organizacion en los estados productores de palma de aceite

Estado Ejidatario Asociado INAI organizacional

Tabasco 79% 86% 30%
Campeche 93% 100% n.d.
Veracruz 86% 39% 15%
Chiapas 95% 55% 7%

Fuente: Elaboracion propia con datos de las AGI.

El INAI organizacional fue calculado a partir de préacticas relevantes de organizacion.

3.4.2 Industria extractora

La tecnologia de extraccion, es principalmente mecéanica, tomada de los paises
lideres en produccion de APC; es tecnologia de zaga que limita la produccion y el
proceso de extraccion. En toda la Al nacional los procesos de extraccion son reali-
zados por lotes, mientras que en los paises lideres los procesos son continuos,
con tecnologias de escala y eficiencia operacional.

Existe tecnologia quimica que incrementa el indice de extraccion hasta un cinco
por ciento sin embargo el destino del aceite no puede ser para uso alimenticio solo
industrial. Pero en ninguna Al se tiene planeado en el corto plazo realizar cambio
de equipos, tecnologia ni infraestructura o abastecimiento industrial o para biodie-

sel.
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En cuanto a la organizacién de la Al es similar con estructura piramidal donde el
gerente general es el duefio de la empresa y dirige toda la organizacion segun
convengan sus intereses, en el sentido que su propia experiencia indique. Des-
pués de ellos los encargados generalmente son los jefes de planta y por ultimo los
operarios de los equipos.

En un intento por organizarse las siete plantas se han agremiado dentro del llama-
do sistema producto palma de aceite que integra a industriales y palmicultores lo-
grando poseer un foro y plataforma que permita dialogar y tener objetivos comu-
nes, asi como mejorar el desempefio del sistema en conjunto. También pertene-

cen a la Asociacion Nacional de Industriales de Aceites y Mantecas (ANIAME).

3.4.2 Industria del biodiesel

La tecnologia de produccion de biodiesel en el proyecto chiapaneco ha pasado por
varias etapas industriales desde la produccion de biodiesel con tecnologia britani-
ca y baja capacidad de produccion: 400 L™ dia. Con el reactor de produccion
Fuelpods, pas6 a la planta de produccién de biodiesel PE2000 con tecnologia
sueca y capacidad de produccién de 2 000 L diarios entre otros. Actualmente se
cuenta con la planta de produccion de biodiesel FuelMatic de tecnologia britanica
y capacidad de produccion de 20 000 L de biodiesel diarios a partir de APC.

En todas las tecnologias probadas por el instituto chiapaneco los procesos de
transesterificacion son por procesos fisico-quimicos. Pero actualmente esta en
desarrollo una tecnologia por procesos fisicos, con tecnologia de condiciones su-
percriticas, la cual de desarrollarse, bajaria los costos por proceso en veinte por

ciento al suprimir los costos de los insumos quimicos, ademas de ser procesos
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continuos y con aceites de menor calidad que el proceso tradicional, alto nivel de
acidez, con lo cual se reducen costos por reproceso y aumenta la cantidad de
aceites usados de baja calidad que pueden ser usados (Wen et al., 2009).

En cuanto a la organizacion por el nimero de empleados su estructura es sencilla.
Sin embargo dada la especializacion de su recurso humano la estructura de orga-
nizacion y los sistemas tecnoldgicos de punta los resultados en eficiencia y efica-
cia son Optimos y con un alto grado de competitividad.

En el caso de este eslabon es necesario mejorar sustancialmente la organizacion
inter industrias, con las extractoras, los palmicultores y otros proveedores de mate-
rias primas e insumos, de modo tal que se logre la competitividad del sistema y
este eslabdn sea un detonante en la generacion empleos, mejora ambiental y bie-

nestar social.

4. Conclusiones

La disparidad de vision y dinamica en los integrantes del SAI-BPA mexicano afec-
tan la competitividad del SAI en el conjunto de tal modo que no es competitivo co-
mo sustituto del diésel de petréleo a pesar de su potencial técnico, econémico,
ecologico, social, agricola y de mercado. Factores importantes para alcanzar su
pleno potencial competitivo estan en resolver las dificultades de su integracion, la
credibilidad afecta la toma de acuerdos y la competitividad, asi como mejorar la
competitividad individual con inversiones en capital intelectual y financiero.

En el primer eslabon de los palmicultores es primordial atender el capital intelec-
tual ya que de su desempefo dependen los logros productivos del resto del SAl.

68



Asimismo, el capital financiero requiere inversiones directas capacitacion para la
mejora del capital humano. En el segundo eslabén (industria de extraccion) la in-
suficiencia de proveedores es el problema primordial; la atencion a su capital rela-
cional es medular en la resolucién de su competitividad, el resto de los capitales
no amenazan la competitividad pero pueden mejorar.

Por ultimo el tercer eslabdon (industria de biodiesel) es el mas dependiente del
desempefio productivo de los eslabones que le preceden, aunque es el mas desa-
rrollado en capital intelectual. En su empefio por superar esas deficiencias, ha me-
jorado sobretodo en capital estructural tecnoldgico consiguiendo elevar su rentabi-
lidad.

En general, el fortalecimiento del capital intelectual social en todo el SAI es pri-
mordial para obtener mejores resultados en el enlace del sistema y su competitivi-
dad conjunta. La relacion entre palmicultores y extractores asi como de estos ulti-
mos Yy la industria del biodiesel tiene fuertes vinculos a partir de la confianza. Por
altimo, cada uno de los capitales estudiados tiene relacion directa con la rentabili-
dad y el capital financiero a su vez con la competitividad.

Otro hallazgo importante es que los andlisis heuristicos son de mucho valor por-
gue muestran razones por las que sistemas en apariencia rentables no son com-

petitivos principalmente por deficiencias en capital intelectual.

69



5. Referencias bibliograficas

Adner, R. (2006). “Ajuste su estrategia de innovacion con su ecosistema de inno-
vacion”. Harvard Business Review. Vol. 84, nim. 4. Santiago de Chile.

Arango, M., Pérez, G., & Gil, H. (2008). Propuestas de modelos de gestion de ca-
pital intelectual: una revisién. Contaduria Universidad de Antioquia, 105—
130. Retrieved from
http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&qg=intitle:Propuestas
+de+modelos+de+gestion+de+capital+intelectual:+Una+revision#0

Arbonies, O. A., y Calzada, M. |. (2004). “El poder del conocimiento tacito: por en-
cima del aprendizaje organizacional”. Intangible Capital, nam. 6, vol. 0.

Barrera, A., Jaramillo, J., Garrido, J., y Cabrera, B. (2011). “Rentabilidad y compe-
titividad de los sistemas de produccion de vainilla (Vanilla planifolia J.) en la
region del Totonacapan, México”. Agrociencia, 625—638.

Bueno, E., Rodriguez, P., Salmador, MP. (1999) “Experiencias en medicion del
capital intelectual en Espafa: el modelo intelect”. Comunicacién al IX con-
greso nacional de ACEDE.
http://www.geocities.ws/msimoz2/ihai/SKA016.doc. Consultado el 3 de abril
de 2013.

Bueno, E., Salmador, MP y Merino, C. (2008). Génesis, concepto y desarrollo del
capital intelectual en la economia del conocimiento: Una reflexion sobre el
Modelo Intellectus y sus aplicaciones. Estudios de Economia. Retrieved
from http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/301/30113187003.pdf

Carrion, M. J, (1998). “La Gestidn del Conocimiento en Sun Microsystems”.
http://fec.uh.cu/websasignaturas/Gl/Bibliografia/ CPE/La%20GC%20en%20
SumMicrosystem.pdf Consultado el 3 de abril de 2013.

Delgado V. M;, Martin de C. G; Navas L. JE; y Cruz G. J. (2011) Capital social,
capital relacional e innovacion tecnoldgica. Una aplicacion al sector manu-
facturero espafiol de alta y media-alta tecnologia. Cuadernos de Economia
y Direccion de la Empresa, 14(4), 207-221. doi:10.1016/j.cede.2011.04.001

70


http://www.geocities.ws/msimoz2/ihai/SKA016.doc
http://fec.uh.cu/websasignaturas/GI/Bibliografia/CPE/La%20GC%20en%20SumMicrosystem.pdf
http://fec.uh.cu/websasignaturas/GI/Bibliografia/CPE/La%20GC%20en%20SumMicrosystem.pdf

Dragonetti, W.C. y Roos, G. (1997). “La evaluacion de la Industria y el Business
Network Program: una perspectiva desde el capital intellectual”; Boletin de
Estudios Econémicos, n° 164, pp. 265-280.

Edvinsson, L. y Malone, M. S. (1997). El Capital Intelectual: Cémo identificar y cal-
cular el valor de los recursos intangibles de su empresa. Madrid: Gestion.

Ellis, F. (1987). Peasant Economics. Farm Households and Agrarian Development.
Cambridge University Press

Fine, C. H; Vardan, R; Pethick, R; Jamal, E. (2002). Respuesta rapida. Sloan Ma-
nagement Review, 8. Gestion de Negocios, 8.

Fukuyama, F., 1997. Social capital and the modern capitalist economy: creating a
high trust workplace. Stern Business Magazine 4, 45-76.

Garrido, C. R, (2002). “Disefio de un modelo de gestién del conocimiento para la
Unellez que promueva el desarrollo de ventajas competitivas en el area de
investigacion”. Tesis Doctoral, Unellez, Barinas, Venezuela.

Gittinger, J.P. 1993. Andlisis econdmico de de proyectos agricolas. Instituto de
desarrollo econémico del banco mundial. Editorial tecnos S.A. Madrid, Es-
pafa.

Gonzalez A. ME. (2009). Produccién de bioenergia en el norte de México: tan lejos
y tan cerca. Frontera Norte, Enero-Junio, 177-183.

Hernandez, C, JM., 2006. Tecnologia para la producciéon de palma de aceite
Elaeis guineensis Jacq. En México. Inifap, México.

IMCO (2006). Elementos para mejorar la competitividad del transporte de carga.
Resumen ejecutivo. Disponible en:
http://imco.org.mx/images/pdf/transporte_carga _impacto_iniciativas 08 INF

.pdf.

Kaplan, R y Norton, D. (2000). Mapas estratégicos. Como convertir los activos in-
tangibles en resultados tangibles. (Ediciones Gestién 2000.)

71


http://imco.org.mx/images/pdf/transporte_carga_impacto_iniciativas_08_INF.pdf
http://imco.org.mx/images/pdf/transporte_carga_impacto_iniciativas_08_INF.pdf

Lépez, C. MA., y Grandio, D. A. (2009). Capital humano como fuente de ventajas
competitivas: Algunas reflexiones y experiencias. Primera edicion. Espafia.
Netbiblo.

Lépez, S. P., (1999). Relevancia estratégica del capital intelectual empresarial en
la economia del conocimiento. Comunicacion al Xlll Congreso Nacional, I1X
Congreso Hispano-Francés, Logrofio (La Rioja), 16, 17 y 18 de junio, 1999.
La gestion de la diversidad. Economia del conocimiento, 697—701.

Ostrom, E. (2011) El Gobierno de Los Bienes Comunes: La Evolucion de Las Insti-
tuciones de Accion Colectiva. México. Coleccion Economia Contempora-
nea. UNAM. 22 Edicion.

Porter, M. E. (2007). La ventaja competitiva de las naciones. Harvard Business
Review.

PROEXPORT (2004). “Estudio de mercado en México -sector aceites y grasas”.
Convenio; ATN/MT-7253-CO. Programa de Informacién al Exportador por
Internet. Bogota, Colombia. Disponible en:
http://antiguo.proexport.com.co/vbecontent/library/documents/DocNewsNo8
719DocumentNo7183.PDF

Rodriguez, G. A., Ponssa, E. E., y Abrego, D. S. (2009). El cuadro de mando inte-
gral y su factibilidad de aplicacién a empresas ganaderas de cria bovina.
XIII Jornadas Nacionales de la Empresa Agropecuaria.

Rodriguez, O. A. y Hernandez, E. M. (2003). La creacion de valor y de ventaja
competitiva en la red de relaciones de negocios. Revista Universidad Eafit,
39, 8-22.

Saint-Onge, H. (1996). "Tacit knowledge: the key to the strategic alignment of inte-
llectual capital”, strategic & leadersship.

Salas P. R. (2011). Fortalecimiento social en la cadena productiva palma de aceite
en Villa Comatitlan, Chiapas. Tesina. Colegio de Postgraduados campus
San Luis Potosi.

Srivastava, V., & Singh, T. (2010). “Value creation through relationship closeness”,
Journal of Strategic Marketing, 18(1), 3-17.

72


http://antiguo.proexport.com.co/vbecontent/library/documents/DocNewsNo8719DocumentNo7183.PDF
http://antiguo.proexport.com.co/vbecontent/library/documents/DocNewsNo8719DocumentNo7183.PDF

Steinfield, Ch., Ellison, N. B., y Lampe C. (2008). Social capital, self-esteem, and
use of online social network sites: A longitudinal analysis. Journal of Applied
Developmental Psychology 29. 434-445.

Sveiby, K. E. (1997). The New Organizational Wealth Managing and Measuring
Knowledge. Berrett-Koehler Publishers Inc.

Toro V., J. 2004. Alternativas silvicolas para aumentar la rentabilidad de las plan-
taciones forestales. Bosque [en linea] 2004, vol. 25 [citado 2011-05-16].
Disponible en Internet:
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=173113282010.
ISSN 0717-9200.

Wen, D., Jian, H., Zhang, K. (2009).“Supercritical fluids technology for clean biofuel
production”, Progress in natural science, 19(9).

73



a)

b)

d)

CONCLUSIONES GENERALES

El sistema biodiesel palma de aceite tiene ventaja competitiva sobre otros
sistemas de produccion de biodiesel en México como el sistema pifion
blanco (jatropha) y el sistema de aceite vegetal de recoleccion. Cuenta con
paguetes tecnologicos que el sistema pifion no tiene y una base de provi-
sion de materia prima con mayor potencial que los otros dos sistemas eva-
luados. Este sistema también muestra potencial en el corto plazo por razén
de sus precios de produccién.

En comparacion con el precio internacional, el precio del biodiesel mexi-
cano a partir de aceite de palma es muy similar ($ 17.97 para el precio in-
ternacional y $ 17.50 para el precio de biodiesel nacional); ademas, la rapi-
dez tecnoldgica del eslabon biodiesel en México es similar e incluso supe-
rior a la competitividad internacional.

El segundo estudio realizado al SAI-BPA mexicano mostro la disparidad de
vision y dinamica en sus integrantes la cual afecta la competitividad del con-
junto de dicho sistema por lo que no es competitivo actualmente para susti-
tuir al diésel de petréleo a pesar de su potencial técnico, econémico, ecolo-
gico, social, agricola y de mercado. La deficiente integracion (en proveedu-
ria y comunicacion) de los eslabones del SAI-BPA y las limitadas inversio-
nes en capital intelectual y financiero, impiden alcanzar su pleno potencial
competitivo.

En general, el eslabén con mayores deficiencias en capital intelectual y fi-
nanciero es el de los palmicultores por lo que su fortalecimiento es esencial
para robustecer al SAI-BPA en su conjunto. Por ultimo, cada uno de los ca-
pitales intelectuales estudiados tiene relacion directa con la rentabilidad y

competitividad.
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