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La transicién energética es uno de los grandes desafios de nuestro tiempo.
Se trata de transformar cémo producimos y consumimos energifa, repensar
los modelos de desarrollo, las politicas publicas y las formas en que distintos
sectores de la sociedad interacttian para construir futuros mds sostenibles y
aprovechar una oportunidad de desarrollo para el pais y el sur global.

En este contexto, formar nuevas generaciones capaces de comprender
la complejidad de estos procesos resulta imprescindible, y se torna un desa-
fio democritico. Implementamos la Academia de Transicion Energética
en Argentina con el propésito de crear un espacio abierto de formacién y
encuentro para explorar los multiples desafios que implica este proceso en el
pais, y como un paso para seguir impulsando una transicién justa en la regién.

Alo largo de las distintas clases y encuentros, mds de 1000 estudiantes de
distintas provincias, trayectorias académicas y dmbitos de accién, pudieron
profundizar en los aspectos técnicos del sistema energético, pero también
reflexionar sobre sus aristas sociales, econdmicas, ambientales y politicas. En
este proceso, uno de los pilares fundamentales de la Academia fue construir
un aprendizaje colectivo a partir del intercambio entre distintas perspectivas,
disciplinas y experiencias.

Queremos reconocer y agradecer especialmente el compromiso del cuerpo
docente que formd parte de la Academia. Ellos nos compartieron su conoci-
miento con mucha dedicacién y generosidad, con el objetivo de abrir pregun-
tas y fomentar un didlogo enriquecedor. Y a los estudiantes, por la apertura y
compromiso a escuchar, cuestionar y tomar este desafio en sus manos.

Este libro es resultado de ese proceso colectivo. En sus pdginas se retinen
los contenidos trabajados a lo largo de ATE Argentina, junto con reflexiones y
propuestas que buscan contribuir a pensar el presente y el futuro de la transi-
cién energética en el pafs. Estas contribuciones buscan abrir nuevas conversa-
ciones y aportar a un debate que seguird evolucionando en los préximos afos.

Agradecemos a todas las organizaciones, instituciones y personas que
hicieron posible esta iniciativa y que contintian trabajando para fortalecer una
comunidad comprometida con una transicion energética justa, inclusiva y
sostenible.

Palabras de la coordinacién




“Las bayonetas del ejército de Napoledn encontraron el camino ya
allanado por un ejército invisible de libros (...) que habian preparado a
los hombres vy las instituciones necesarias para la renovaciéon”

- Antonio Gramsci

Los grandes cambios no arrancan con el estallido visible, sino con el tra-
bajo silencioso que lo antecede. Los libros, las ideas y las conversaciones que
abren preguntas e interrogan al presente que busca venderse como inevitable.
Lo que es invisible a los aficionados de la historia, es en definitiva, lo que la
cambia. Este libro busca ser parte de ese trabajo invisible.

Esa ilusién surge de la conviccidn de que si la transicién energética argen-
tina va a ser justa y soberana, necesita mds personas capaces de entenderla,
debatirla y exigirla. Necesita una sociedad civil que no dependa de que otros le
expliquen lo que estd en juego.

Este libro fue escrito en el marco de la Academia de Transicién Energética,
un espacio donde estudiantes de distintas disciplinas y trayectorias se sentaron
a aprender en conjunto lo que nadie les habfa ensenado. Lo que encontrds en
estas pdginas es, en buena medida, el producto de ese encuentro.

Advertimos al lector desde el principio: este no es un libro ficil de clasifi-
car. Su contenido puede ser abordado tanto por quienes quieran adentrarse en
el desafio técnico como por quienes busquen entender el trasfondo politico
de la transicién; quién gana, quién pierde, qué rol juega el Estado, y qué signi-
fica todo esto para un pafs como Argentina.

Esa amplitud genera una tensién que se verd reflejada en el libro. Por
momentos serd muy técnico para quien se acerque desde lo politico; en otros,
serd muy politico para quien busque tnicamente rigor técnico. No es un
defecto de disefio. Es nuestra forma de entender el problema. Una tensién
permanente, €so €s; €50 SOMos.

No queremos ni podemos esconder nuestra posicién. Sabemos que no
existe técnica sin proyecto politico. Que toda decisién sobre cémo producir,
distribuir y consumir energfa es también una decisién sobre qué tipo de socie-
dad queremos construir. Y la sociedad que queremos construir la tenemos que
pensar desde acd, desde el Sur. Por eso este libro tiene consciencia de estar
escrito desde (y para) Argentina. Un pais dependiente situado en la periferia
del sistema mundial.

Un sistema que hoy nos quiere plantear una manera de hacer la transicién.
Una manera pensada desde los paises que lideran la agenda mundial y dictan
las reglas de la descarbonizacién. Paises que en su gran mayoria son los mismos
que se industrializaron quemando carbén y petréleo durante doscientos afos,
dejando como resultado una nueva patada a la escalera hacia el desarrollo, mis

15




verde pero igual de colonial.

No estamos diciendo que la transicién no sea necesaria. Lo es y urgente-
mente. Pero sostenemos que es igual o mds importante el cémo se hace. Si
Argentina descarboniza su matriz energética importando todo, sin desarrollar
industria ni tecnologia propia, sin apropiarse del conocimiento que esta trans-
formacién genera, simplemente habrd cambiado una dependencia por otra.
Habremos hecho la transicién de los demds, no la nuestra.

Ese es el horizonte politico que atraviesa este libro, contribuir a definir
nuestra propia trayectoria. Esperamos que estas péginas le sirvan al lector para
hacerse mejores preguntas. No para encontrar respuestas definitivas, sino para
entrar al debate con més herramientas, mds criterio y mds conviccién de que lo
que estd en juego vale la pena pelearlo.

Porque el cambio que necesitamos no va a llegar solo. Necesitamos ser mds
quienes lo entiendan, lo exijan y lo construyan.

Esperamos verte ahi.
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La forma en que los paises producen y utilizan energfa tiene efectos direc-
tos sobre su economia y el desarrollo de sus sociedades?.

¢Y por qué importa tanto la energfa en la historia de las sociedades?

En Energfa y Civilizacién, el historiador Vaclav Smil escribe que la energfa
es la inica moneda universal: todo lo que pase en el mundo implica convertir
energfa de una forma en otra. Sin energfa no hay luz, ni calor, ni movimiento,
ni produccién?. Smil da cuenta que la historia de las civilizaciones puede
entenderse como la historia de qué fuentes de energfa controlaron los seres
humanos en cada época. Por lo tanto, para cambiar nuestra época, tenemos
que entender de energfa®.

Si tuviéramos que poner un punto de partida para entender lo que estd
pasando en el momento histérico que caracteriza a la “civilizacién moderna”
tenemos que irnos al proceso que el historiador Eric Hobsbawm llama “la
doble revolucién”: por un lado, la Revolucién Francesa, que cambi6 la forma
de organizarnos politicamente; por el otro, la Revolucién Industrial, que
cambié la manera de producir. En el fondo, la Revolucién Industrial es hija de
lo que Smil llam¢é “un cambio en el control de la energfa™.

¢Y cédmo se ven estos grandes cambios? En La Era de la Revolucién, Hobs-
bawm describe el mundo de fines del siglo XVIII con una frase que lo dice
todo: “dificilmente encontrarfamos un gran pais europeo en el que por lo
menos cuatro de cada cinco de sus habitantes no fueran campesinos™. Era
un mundo de musculos y lefia, donde toda la energfa disponible provenia del
sol (a través de los alimentos que comemos y las plantas que quemamos) y,
los limites de ese sistema fijaban los limites de lo que la sociedad podia produ-
cir, transportar y construir. Por eso, incluso las personas mds viajadas de ese
momento solo conocfan una parte habitada del globo.

Eso cambié un dfa a finales del siglo XVIII. Hobsbawm lo logré ilustrar
muy bien:

El motor fue el carbén y la méquina de vapor. Bésicamente energfa f6sil
acumulada durante millones de afos, liberada de golpe. Como documenta
Smil, el consumo global de energfa se multiplicé por 20 entre 1800 y 2015.
Esto comenzé con el ferrocarril, que como escribe Hobsbawm, “ningtin otro
invento revelaba tan dramdticamente al hombre profano la fuerza y la veloci-
dad de la nueva época”. Tanto que incluso obras monumentales como las pir4-
mides egipcias o la Gran Muralla China parecfan menores en comparacion.

Después del carbén, las nuevas monedas de cambio pasaron a llamarse
petrdleo y gas. Esta transformacién permitié una mayor eficiencia en el uso de
la energfa, menores costos logsticos y el surgimiento de motores de combustién
interna.

Este paso entre una moneda de cambio y otra se denomina transicién ener-
gética, la gran protagonista de este libro. La vamos a dejar acd por ahora, pero es
importante que tomemos en cuenta lo que muestran los investigadores Roger
Fouquet y Peter Pearson, quienes se dedicaron a estudiar las transiciones ener-
géticas del pasado. Y es que cada vez que la humanidad cambid de una fuente de
energia a otra, el proceso tardé como minimo 40 afios y, en algunos casos, siglos
enteros. Lo que encontraron es que en todas las transiciones anteriores hubo un
patrén: la nueva fuente de energfa terminé siendo més deseada porque el servi-
cio que ofrecfa (calentar, mover, iluminar) se volvia mds barato que el anterior.
No se trataba solo de tener una tecnologfa nueva, sino de que esa tecnologfa
tuviera costos suficientemente bajos como para desplazar a la que ya existfa®.

Hoy, a nivel global, estamos ante una transformacién profunda de c6mo nos
relacionamos con la energfa. Estamos viviendo la tercera transicién energética en
la historia (el pasaje de un sistema basado en combustibles fésiles a uno basado
en fuentes limpias y renovables) y, en este caso, no es solo un cambio técnico.
Es el inicio de una reconfiguracién de la economia global, de las relaciones de
poder entre paises y, en tltima instancia, de las condiciones de vida de millones
de personas. Sin embargo, a diferencia de las transiciones anteriores (que ocu-
rrieron por conveniencia econémica o descubrimiento tecnolégico), ésta es una
eleccién deliberada y por ende, una transicién politica donde podemos tener
influencia hacia dénde se dirige.

Si bien Argentina estd muy bien parada para este cambio global (por los
recursos que tenemos), la historia de la transicién estd abierta a lo que podamos
hacer con ella. Este libro busca ser una herramienta para encontrarle la vuelta a
cémo nuestro pais puede aprovechar esta oportunidad histérica.



| El rol de Ia energia en la historia argentina

¢Cdémo vivimos en Argentina este proceso de grandes transformaciones
de las fuentes de energfa y de la sociedad a lo largo de la historia? Bueno, en
un poco mis de un siglo el pafs pasé de depender principalmente de la lefia a
construir un sistema energético complejo con participacién de petréleo, gas
natural, hidroeléctricas, centrales nucleares, bioenergfa, energfa solar y edlica.

Durante parte del siglo XIX (antes de la Revolucién Industrial), nuestro
sistema energético funcionaba parecido a todo el resto del mundo. El trans-
porte dependia de caballos (u otros animales), mientras que la calefaccién y
cocina, asi como ciertas actividades productivas, se cubrian con el uso de la
lena y el carbdn vegetal. Este sistema tenfa limites claros al crecimiento econd-
mico y se dio en un contexto en el que la produccién y el consumo de energfa se
organizaban a escalas relativamente locales y con tecnologfas todavia limitadas.

Sin embargo, incluso antes de entrar en la era de los hidrocarburos, Argen-
tina ya experimentaba con nuevas formas de generar electricidad. En 1897,
en la provincia de Cérdoba, se inauguré la Usina Bamba, la primera central
hidroeléctrica de Sudamérica destinada al servicio eléctrico?. Pocos afios des-
pués llegaron la Usina Molet, también en Cérdoba (1902)*°, y la Central
Cacheuta en Mendoza (1926)™*. Eran los primeros pasos de una tradicién que
luego se ampliarfa a una escala mayor.

El gran quiebre llegd en 1907. Un equipo de perforadores que buscaba agua
en Comodoro Rivadavia, en el sur de la Patagonia encontré algo inesperado:

etréleo. Ese accidente cambié para siempre la historia energética de Argentina.
El descubrimiento marcé el inicio de una nueva etapa: la Argentina hidrocarbu-
rifera, que dominaria el sistema energético del pafs hasta la actualidad*2.

Pocos dias después del descubrimiento de la reserva de petrdleo, el Presidente
Alcorta determind que esa zona iba a ser territorio fiscal, con el objetivo de pro-
teger y asegurar la soberania nacional sobre el recurso. Esto quiere decir que el
petrdleo que se habia encontrado era propiedad del Estado Argentino, y por
medio de él, del pueblo argentino. Asi fue como el descubrimiento trajo consigo
una discusién que llega hasta hoy: ¢quién controla los recursos estratégicos?

Mis adelante, en 1922 Yrigoyen crea Yacimientos Petroliferos Fiscales
(YPF)™3, una de las primeras empresas petroleras estatales del mundo. Su
primer Director, el General Mosconi, se destacd por ejercer un rol clave para
garantizar la soberanfa energética nacional. Para él, YPF era la herramienta
para garantizar que los recursos hidrocarburiferos se pongan al servicio de la
Nacién Argentina®. Desde sus inicios, la industria hidrocarburifera estuvo
vinculada a la intervencion estratégica del Estado y a la construccién de insti-
tuciones capaces de organizar el desarrollo del sector.

Bloque 1 - Capitulo |




Para entender ese cambio, hay que volver a la Argentina de las primeras
décadas del siglo XX. El pais vivia un proceso acelerado de urbanizacién: la
regién metropolitana de Buenos Aires pasé de tener 250 mil habitantes en
1869 (representando un 13% de la poblacién nacional)*® a més de 2 millones
de personas en 1914 (un cuarto de la poblacién de todo el pafs)*®. Esta nueva
masa de trabajadores urbanos necesitaba luz, calefaccién, transporte. En crio-
llo, tenfamos un problema de energfa.

Esta necesidad energética por la urbanizacién se aceleré con la crisis mun-
dial de 1929-1930, donde al caer las exportaciones agropecuarias y las impor-
taciones, Argentina se vio forzada a producir localmente lo que antes impor-
taba. Asi fue que nacid la Industrializacién por Sustitucién de Importaciones
(ISI). Y mds industria significé mds consumo energético para fibricas textiles,
metilicas y quimicas que precisaban electricidad y combustibles de manera
creciente. Sin energfa no habfa industria posible.

Todo este crecimiento econémico implicaba cada vez mds consumo de
energfa, mds demanda y por lo tanto, la necesidad de construir infraestructura
que pudiese abastecer a los grandes centros urbanos y productivos del pais.

Para 1949, Argentina tenfa un problema geogrifico importante. Mientras
que el gas y el petréleo estaban en la Patagonia, la industria y los hogares esta-
ban concentrados en las grandes ciudades, como Buenos Aires. Mds de 1.600
kilémetros habifa que recorrer para que los recursos sirvieran para abastecer
la demanda de energfa. Es decir, tenfamos el recurso pero no los cafios para
poder consumirlo donde més se necesitaba'’.

En este contexto, la construccidn del Gasoducto Presidente Perén con
1.600 kilémetros de cafierfas atravesando la Patagonia, la Pampa y llegando
hasta Buenos Aires (uno de los gasoductos mds largos del mundo en ese
momento)*® representd un punto de inflexién. A partir de ah, el gas natural
comenzd a ocupar un lugar cada vez mds importante: reemplazé a la lefia y al
carbén vegetal en los hogares, se expandié en la industria y en la generacién
eléctrica. Con el tiempo Argentina se convirtié en uno de los paises con mayor
utilizacién de gas natural en su sistema energético. Esta es una caracteristica
que distingue nuestra trayectoria energética respecto de la de muchos otros
paises; nos hace diferentes.

En paralelo, a mediados del siglo XX la apuesta por la energfa hidroeléc-
trica tomd otra escala. La construccidn de la Central Nihuil I en Mendoza

(entre 1942y 1947, incorporada al servicio eléctrico en 1957)*° marcé el inicio
de una serie de grandes proyectos que aprovecharon los recursos hidricos del
pais para ampliar la capacidad de generacidn eléctrica y fortalecer la seguridad
del abastecimiento.

Ademds, Argentina también se posicioné como pionero en la regién en el
sector nuclear al ser el primer pais en América Latina en desarrollar un pro-
grama nuclear que permitié incorporar otra fuente de generacién eléctrica.
El primer hito fue la construccién del primer reactor experimental (RA-1)
en tan solo 9 meses en 1958. El plan inicial era comprar la tecnologfa “llave en
mano”; es decir, comprar todo disefiado, hecho y ya instalado, listo para usar.
Sin embargo, se tomd la decisién de que éste fuera desarrollado por cientificos
argentinos y casi integramente con tecnologfa nacional (a excepcién del uranio
enriquecido y el grafito, insumos que se compraron a Estados Unidos y Fran-
cia, respectivamente, y algunos componentes electrénicos)?°. El pais se conso-
lida a nivel regional en el sector nuclear cuando se construye el primer reactor
de potencia (Atucha I), iniciado en 1968 y conectado a la red de transmisién
de energfa eléctrica en 19742, Actualmente, las centrales nucleares argentinas
aportan electricidad de forma continua y con bajas emisiones de carbono, y
constituyen una tecnologfa compleja que requiere capacidades cientificas e
industriales, contribuyendo también al sistema productivo nacional.

Un recurso que también fue explorado aunque con un peso menor, es el
carbén mineral, sobre todo en la cuenca de Rio Turbio, en la provincia de
Santa Cruz. Sin embargo, la abundancia relativa de petrdleo y gas natural,
junto con los costos de explotacién del carbdn, limitaron su expansién como
fuente energética relevante.

| Las reformas de los 90 y el siglo XXI

Hacia finales del siglo XX el sector energético atravesé una etapa de trans-
formaciones institucionales. Durante la década de 1990 se implementaron
reformas orientadas a modificar la organizacién del sector, incluyendo proce-
sos de privatizacién de empresas publicas y cambios en los marcos regulatorios
que habfan regido durante gran parte del siglo XX. Estas transformaciones
alteraron el esquema institucional que habia caracterizado histéricamente al
desarrollo energético y redefinieron el papel del Estado y de las empresas.

Las primeras décadas del siglo XXI trajeron consigo nuevos cambios y
desaffos para el sector. Entre los hitos mds relevantes se encuentra la recupera-
cién del control estatal de YPF en 201222, después de 20 afios de haber estado
privatizada. La recuperacion de la empresa permiti6 avanzar en la exploracion
y explotacién de Vaca Muerta en 2013” (ubicada principalmente en la pro-
vincia de Neuquén), lo cual abrié nuevas perspectivas para la produccién de



hidrocarburos, sobre todo gas natural y petréleo no convencional. Esto per-
miti6 que el pafs pase de ser un importador de energfa a un exportador en la
actualidad desde el afo 2024 (la mayoria del tiempo)™*.

La historia no se repite, pero rima bastante. A mas de 100 afios de
Alcorta, tenemos un descubrimiento que cambia al sector y tiene un
impacto enorme en la sociedad en general.

Al mismo tiempo, y en el marco del avance del cambio climético, el sis-
tema energético comenzé a incorporar nuevas fuentes de energfa renovables
impulsadas sobre todo por avances tecnoldgicos y marcos regulatorios que
favorecieron su integracién, especialmente a partir de principios de la década
del 2000. Desde ese momento, la energfa edlica y la energfa solar comenzaron
a expandirse en distintas regiones, aprovechando recursos naturales particu-
larmente abundantes en zonas como la Patagonia y el Noroeste Argentino
(NOA), respectivamente. Este proceso no solo implicé la incorporacién de
nuevas fuentes de generacién, sino también el desarrollo de capacidades pro-
ductivas a nivel local, con la consolidacién de empresas nacionales vinculadas
ala produccién de tecnologfa para el sector, como IMPSA en el sector edlico.
Si bien estas fuentes todavia representan una incorporacion relativamente
reciente en la historia energética nacional, su desarrollo se inscribe en un pro-

ceso mds amplio de transformacién del sistema energético global, marcado
por la transicidn energética hacia fuentes renovables y limpias.

23 El proceso por el cual se avanzé en la explotacion de Vaca Muerta y el rol que tuvo
YPF en ese contexto sera abordado mas profundamente en el Capitulo IX: Renovables:
una deuda pendiente.

24 8i bien Argentina cuenta con una balanza energética superavitaria desde el afio 2024,
a veces resulta necesario que se importe energia en momentos de pico de demanda
eléctrica (como por ejemplo, durante olas de calor en el verano).
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| ¢:Qué es el cambio climatico?

El cambio climdtico es, en pocas palabras, el resultado de haber quemado
combustibles fésiles durante mds de dos siglos. Todo ese carbén, petrdleo y
gas que usamos para mover la economia mundial liberé gases que se acumulan
en la atmdsfera y retienen el calor. Si, los gases que se tiran las vacas también
contribuyen y mucho, asi como otros sectores que no son el energético. Sin
embargo, el sector energético es el mayor responsable de este gran problema.

La definicién técnica de Naciones Unidas habla de “un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la compo-
sicién de la atméstera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables”?s.

En este sentido, cuando hablamos de cambio climitico nos referimos a la
variacién a largo plazo del clima en la tierra debido al aumento sostenido de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera. Los gases que
emitimos al quemar combustibles fésiles (sobre todo didxido de carbono y
metano) se acumulan en la atmdsfera y funcionan como el vidrio de un inver-
nadero: dejan pasar la luz del sol, pero no dejan salir el calor. Cuantos mds
gases acumulamos, mds calor queda atrapado. A esto lo conocemos como el
efecto invernadero.

El efecto invernadero genera que aumente la temperatura a nivel mundial.
En el grifico 1 podemos ver como fue aumentando la temperatura media
global desde 1880. Esto ha generado cambios y desequilibrios con multiples
consecuencias para la vida en la Tierra. Entre ellas se encuentran el aumento
del nivel del mar, el calentamiento de los océanos, la pérdida y derretimiento
de glaciares y capas de hielo, el aumento de la temperatura atmostérica con olas
de calor que cada vez logran romper nuevos récords, una mayor frecuencia de
otros eventos meteorolégicos extremos, entre otras®.

Grafico 1 — Aumento de la temperatura media global desde 1880.
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Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA), 2024.

Este aumento de la temperatura altera los ecosistemas, pone en riesgo la biodi-
versidad, afecta la disponibilidad de alimentos y compromete las estructuras que
hoy nos permiten vivir y desarrollarnos.

Cuando hablamos de cambio climdtico tenemos que tener claro que estamos
hablando de un fenémeno que ya estd afectando profundamente nuestra calidad
de vida, y que va a seguir haciéndolo de acd hacia adelante. Las consecuencias
no son s6lo ambientales, también lo son sociales y econdémicas. Con un ejemplo
queda bien claro: la sequia de 2023 le costé a Argentina alrededor de 20.000 millo-
nes de ddlares en exportaciones perdidas del sector agropecuario (una reduccién
del 51% con respecto al afio anterior)?’. Esto hizo que Argentina tenga menos
ddlares y que el precio del délar suba.

Estos grandes impactos y la busqueda de nuevas formas para enfrentarlos gene-
raron que se denomine al cambio climdtico como una megatendencia™ que estd
transformando estructuras econdmicas, productivas, comerciales y tecnoldgicas a
nivel mundial?9393132, Asf, el cambio climdtico se posiciona como uno de los prin-

cipales desafios del siglo XXI 3.



| Argentina frente a los compromisos internacionales

La comunidad internacional tardé décadas en ponerse de acuerdo sobre qué
hacer con el cambio climético. Argentina se sum¢é formalmente a esa discusion
en 1993, cuando ratificé la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico. En 1994, la reforma constitucional incorpor¢ el derecho a
un ambiente sano y equilibrado en su articulo 413°.

El primer intento serio de poner metas concretas de reduccién de emisiones
fue el Protocolo de Kioto (1997)%, que obligaba solo a los paises desarrollados a
bajar sus emisiones, reconociendo que no todos tienen la misma responsabilidad
histérica en el problema. La idea era razonable, pero fracasd: Estados Unidos se
retiré del acuerdo porque considerd que las metas podian afectar su economia,
y cuando aparecieron nuevos grandes emisores como China e India, quedé claro
que un acuerdo que solo comprometia a algunos paises no iba a funcionar®’.

De ese aprendizaje nacid el Acuerdo de Paris (2015)%, ratificado por Argen-
tina en 2016%. Parfs cambi la 1gica: en vez de imponer metas desde arriba,
cada pafs comenzd a definir voluntariamente cudnto va a reducir sus emisio-
nes. A estos compromisos se los conoce como Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC)*°. El objetivo general es que la temperatura global no
suba mds de 1.5°C respecto de los niveles preindustriales (con un tope méximo
de 2°C). Ademds, el acuerdo cred un mecanismo llamado “ciclo de ambicién”
para que cada ciertos afios, los paises presenten metas nuevas y mds exigentes que
las anteriores. Bdsicamente siempre hay que ir subiendo la apuesta. En el grifico
2 se presentan las metas y escenarios del Acuerdo de Parfs.

Grafico 2 — Metas y escenarios del Acuerdo de Paris.

7~

Polificas y accidn
Accion real basada en [as palitizss actualss

Sclo metas para el 2030
Basado en las melas de las NDC para 2030

i y metas
Basado en las meias de las NDC para 2030

 en metas de largo plazo presentadas
¥ winculantes

Escanario optimista

Meta del Acuerdo de Paris: 1,5°C

Estamos aqui Proyecciones de calentamiento CAT
1,3°C de calentamiento en 2023 Incremento de temperatura global hacia 2100
A

i de naviamie de 2004

Promedio Preindustrial

o :
 global hacia 2100

¢Qué hizo Argentina a partir de Paris? Presenté su primera NDC con metas
de mitigacién para 2030%*. En 2019, sanciond la Ley de Presupuestos Minimos
de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climdtico*® y en 2023 aprobé el Plan
Nacional de Adaptacién y Mitigacién?3, que integra acciones concretas en ener-
gfas renovables, reforestacion y gestion de riesgos. La tlltima actualizacién de las
metas argentinas se presenté con su tercera NDC antes de la COP 30 en Belém,
Brasil (2025)*4.

Mis alld de hablar de los instrumentos especificos, lo importante es que la
agenda climdtica fue ganando lugar dentro de la politica publica argentina, y
esto tiene impactos positivos tanto a nivel econémico como social para nuestro
pais. Con ritmos distintos y con sus matices, esta agenda fue atravesando distin-
tos gobiernos. Sin embargo, durante la administracién de gobierno 2023-2027
esto no estd exento de tensiones y retrocesos.



| El vinculo entre energia y cambio climético

El sector energético se encuentra en el centro de la discusién cuando hablamos
sobre cambio climdtico, ya que las actividades que consumen energfa y la produc-
cién de esta, generan aproximadamente el 75% de las emisiones GEI globales*®.

Grafico 3 - Emisiones de gases de efecto invernadero por sector a nivel
mundial.

Fuente: Uno Punto Cinco (2025).
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La gran participacién de la energfa en el total de emisiones se debe fundamen-
talmente a que el desarrollo econémico moderno se estructurd sobre la expansién
del uso de combustibles fésiles. Desde la Revolucidén Industrial éstos (el carbén
primero, y luego el petréleo y el gas natural) se convirtieron en las fuentes de ener-
gfa base que alimentaron la vida en las grandes ciudades y las industrias que pro-
ducfan para las mismas.

Asi, aparece una tension estructural que el libro va a trabajar en profundidad:
la misma energfa que permiti6 el desarrollo también estd generando la crisis que
amenaza ese desarrollo.

Para que Latinoamérica pueda superar la pobreza y mejorar la calidad de vida
de su poblacién, necesita crecer econémicamente. Crecer implica consumir mds
energfa y, por lo tanto, emitir mds gases de efecto invernadero. Esto genera un
dilema en los tiempos contempordneos ya que crecer es una condicién necesaria
(aunque no suficiente) para mejorar los indices de desarrollo humano y, al mismo
tiempo, una garantfa de contribuir al problema de la crisis climitica que empeora
esos mismos indices.

No podemos dejar de prestarle atencién a las dos partes. Ignorar el rol del con-
sumo energético en el desarrollo nos puede condenar a la pobreza, mientras que
no darle importancia a la necesidad de un ambiente sano puede condenarnos a
un planeta inhabitable. Esta tension, entenderd quien lee este libro desde el Sur
Global, es especialmente relevante para paises de Latinoamérica.

Gréafico 4 — Regiones del Sur Global.
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Las recetas mds difundidas a nivel internacional para superar las tensiones de
la transicién actual suelen girar en torno a lo que el Consejo Mundial de la Ener-
gia llama el “trilema energético”, osea hay que equilibrar tres objetivos al mismo
tiempo: que el suministro de la energfa sea segura (que no se corte), que sea accesi-
ble y asequible (que la gente pueda pagarla) y que sea limpia (que no contamine).
Es un esquema ttil, pero estd incompleto.

Grafico 5 — Trilema energético.
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Fuente: Uno Punto Cinco (2025).

Vamos a hacer una pausa acd, este libro recién arranca. Continuaremos abor-
dando esta tensién en otros capitulos. Mientras tanto vamos a seguir entendiendo
por qué una de las medidas mds importantes para combatir el cambio climdtico
es la transicidn energética, y al mismo tiempo que puede constituirse como una
salida a la tensi6n entre desarrollo y ambiente.

La transicién energética es nuestra gran herramienta para emitir menos, tanto
a partir de la promocién de medidas de eficiencia energética, que serdn detalladas
mids adelante (Capitulo VII: Eficiencia energética), como a través de politicas que
busquen descarbonizar la produccién de energfa (abordado en el Capitulo VIII:
Las fuentes de energia en Argentina). Es decir, producir energfa sin emitir gases de
efecto invernadero. Esto suena lindo y sencillo en un libro como este, pero con-
lleva una de las transformaciones mds importantes del sistema energético argen-
tino y varios paises del mundo, desde uno basado en combustibles fésiles hacia
otro dominado por fuentes renovables de energfa.
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| Larelacién entre economia y energia multiplicada por Argentina.

La economia y la energfa tienen un vinculo muy estrecho y bidireccional,
ya que a mayor nivel de actividad econémica mayor es la demanda eléctrica y
una mayor disponibilidad de energfa permite un mayor nivel de actividad eco-
némica. En este sentido, la energfa puede tanto limitar como posibilitar el cre-
cimiento econémico. Por ejemplo, si un pais no tiene acceso a energfa no puede
prender su industria y si no puede prender su industria, no hay ganancias. La
ecuacion es simple.

Otra cuestién importante de la relacién entre economia y energfa es la posibi-
lidad que tienen los paises de exportar, importar y abastecer el mercado interno
de energfa. Acd se vuelve todo un poco més complejo. Esta relacién entre eco-
nomia y energfa se ha vuelto una de las principales razones de guerras, conflictos
internacionales y crisis econémicas mundiales.

Para decirlo de manera simple, cuando un pais produce y exporta hidrocar-
buros bisicamente controla el acceso del resto de los paises a estos recursos y, por
lo tanto, controla su precio. Por ejemplo, nuestro pais vecino Chile no es pro-
ductor de petréleo ni de gas natural, por lo que se ve directamente impactado
por los precios internacionales de los combustibles cada vez que hay una crisis
econdmica, guerra o desabastecimiento de petrdleo a nivel mundial.

Particularmente en Argentina, la relacidén entre economia y energia no
es para nada abstracta, sino que es uno de los nudos centrales de
nuestra historia econémica.

¢Y por qué? Principalmente por dos razones. Primero, porque cada vez que
el pais intentd crecer se encontré con el mismo problema: necesitaba mds energfa
de la que producia, y para importarla necesitaba délares que no tenfa. Segundo,
Argentina exporta energfa, y no poca. El 12% de las exportaciones del pais pro-
viene de los hidrocarburos. Osea, se genera un problema doble, necesitamos
energfa para producir y al mismo tiempo necesitamos energfa para exportar. La
energfa, en Argentina, es una cuestién de divisas.

Esto no es nuevo. Como documenta Kulfas, en 1949 la participacién de los
combustibles en las importaciones totales superd por primera vez el 10%, un
nivel que se mantuvo durante toda la década del 50 y que llegd a superar el 20%
hacia fines de esta®®. La necesidad de divisas para importar energfa fue tan acu-
ciante que llevé a Perdn, en 1955, a firmar un polémico contrato con la empresa
Standard Oil de Estados Unidos para la explotacién de hidrocarburos en Santa
Cruz. Seis décadas después, la historia volvié a repetirse. Después de veinte afios
de que Argentina exportaba mds energfa de la que importaba, en 2011 la balanza
comercial energética arrojé un déficit de US$ 3.176 millones®”.

¢Y cudl es el gran problema de esto? Que la energia empezé a comerse los
ddlares. En 2011, las importaciones de energfa representaron el 13% del total.
Esto quiere decir que 1 de cada 8 ddlares que Argentina gastaba en importacio-
nes eran para traer energfa. S6lo tres afios después, ya era casi 1 de cada 5 (17%
para 2014)%8.

Y esto no se queda ahi: cuando gastas muchos délares para importar energfa
tenés impactos directos en la macroeconomia. El Estado tiene que gastar mds
para sostener el sistema, el déficit crece y faltan ddlares para el resto de la eco-
nomia. Es como tener una frazada corta: si tenés ddlares para energfa, te van a
faltar en otro lado. Y eso fue exactamente lo que pasé. La falta de délares se fue
haciendo cada vez mis fuerte, el tipo de cambio se desordend y en 2014 llegd
una devaluacién fuerte que hizo que la inflacién empezara a acelerarse, lo cual
marcé a la economia argentina en los afios siguientes®®.

Entonces, no podemos decir que la energia es un sector mas de la eco—
nomia argentina. Es mucho mas que eso: puede determinar si un ciclo
de crecimiento se sostiene o se frena. Cuando Argentina produce la
energia que necesita y no tiene que poner ddlares en esas importacio—
nes, libera divisas que pueden servir para importar insumos industria—
les, maquinas, tecnologia que pueden hacer crecer la economia nacio—
nal. Por el contrario, cuando no generamos la energia suficiente, esos
ddlares estdn atados a importar energia, y el crecimiento se ahoga.

Pero la verdad es que hoy Argentina exporta hidrocarburos, y mucho.
Entonces aparece otra pregunta clave: si necesitamos la energfa para vivir, pro-
ducir y crecer, ¢por qué la exportamos? Si, hay un montdn de variables y la cosa
se pone compleja.

La respuesta sencilla es que exportamos porque genera délares. Para un pafs
que necesita de esos délares, y que tiene muchos hidrocarburos, exportar energfa
es una tentacion fuerte, y se vuelve muy dificil decir que no. El problema es que
en Argentina nunca terminamos de resolver cémo hacer las dos cosas al mismo
tiempo: exportar energfa para generar ddlares, pero sin depender de esa misma
energifa para que funcione toda la economia.

Hay paises que si lograron romper el circulo vicioso. El mejor ejemplo es
Noruega®. Pensaron un plan para poder exportar hidrocarburos pero no depen-
der de ellos en niveles muy altos en su propia matriz energética. Hoy casi el 100%
de su matriz energética estd compuesta por energfas renovables. Es por esto que
le llaman la “paradoja Noruega” en el sector energético y climdtico: mientras
que es uno de los mayores exportadores de hidrocarburos del mundo, puertas
adentro es lider en transicion energética.



La diferencia no es el recurso; es la estrategia.

Si pensamos especificamente en Argentina, lo deseable no serfa tampoco
depender sélo de la exportacién de hidrocarburos y soja. Tenemos que pensar
en la diversificacién de la matriz energética y también de la matriz exportadora,
hacia tecnologfas mds complejas y con mds valor agregado, para que también
entren mds délares.

Pero vamos por partes. Primero hay que salir de la trampa de la balanza de
pagos. Podemos seguir ganando ddlares de las exportaciones, tener menos crisis
econdmicas tan grandes y recurrentes, al mismo tiempo que descarbonizamos
nuestra matriz energética. Noruega lo resolvié con un fondo soberano: una
parte de las ganancias por las exportaciones de hidrocarburos va a parar ahi (sf
o sf), y se usaron parte de los recursos para diversificar las matrices energéticas,
productivas y exportadoras. De hecho, actualmente sus exportaciones depen-
den menos que antes de los hidrocarburos y es uno de los mayores exportadores
de tecnologfa oftshore de parques edlicos™".

Por eso, entre todas las dimensiones que tiene que tener en cuenta una estra-
tegia de transicién energética en nuestro pais, la balanza comercial energética es
central, ya que tiene un peso enorme en la balanza comercial general®” y puede
contribuir a fortalecer o debilitar la estabilidad macroeconémica. En el grifico 6
se puede ver la evolucién de la balanza comercial energética entre 1996y 2023, y
las proyecciones de ese momento para 2024.

51 La tecnologia edlica offshore se basa en la instalacién de aerogeneradores en el
mar, con el objetivo de aprovechar vientos con mas potencia.

52 La balanza comercial es, en pocas palabras, la diferencia entre lo que un pais le
vende al mundo (exportaciones) y lo que le compra (importaciones). Cuando vendemos
mas de lo que compramos, entran ddlares al pais (y tenemos una balanza superavita-
ria). Cuando compramos mas de lo que vendemos, los ddlares se van (y tenemos una
balanza deficitaria). La balanza comercial energética es esa misma cuenta, pero solo
para los productos vinculados a la energia: petrdleo, gas, combustibles, electricidad.

Gréfico 6 - Saldo de la balanza comercial energética (1996 - 2023).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA al 2023. Herrero, C y Croxatto,
S. (2024). Politica energética de Vaca Muerta: un informe de Comunicacion para la
FEducacion (C4E). Latam Lab.

| Los desafios econdmicos de la transicién

Pero la transicién energética no impacta sélo en la balanza comercial. También
transforma el mercado de trabajo. El empleo en el sector energético abarca la oferta
de energfa, el sector eléctrico (generacién, transmisién, distribucién y almacena-
miento), usos finales y vehiculos, incluyendo actividades vinculadas a la eficiencia
energética.

La estrategia de transicion energética que asumamos como pais va definir qué
dreas dentro del sector energético van a demandar mds puestos de trabajo, cudles
van a demandar menos y cudles van a requerir de un proceso de reconversién y/o
capacitacién de los trabajadores.

A nivel internacional, la expansién de las energfas renovables ya ha generado
una gran cantidad de puestos de trabajo. Si se implementan las politicas compro-
metidas por los paises en el Acuerdo de Parfs, la cantidad de empleos vinculados
a las energfas renovables aumentarfa alrededor de un 80% para 2030 y 140% para
2050, pasando de los 16,6 millones de empleos actuales a 30 millones y casi 40



millones respectivamente®®. Sin embargo, una transformacién tan grande como
el proceso de transicién energética a nivel global implicard que se pierdan tra-
bajos en sectores mds contaminantes, mientras se generan NUevos en sectores
basados en energfas limpias. Este proceso implica también una reconversion
de capacidades y cadenas productivas, para lo cual deben desarrollarse politicas
publicas adecuadas.

En un pais como Argentina, donde el empleo energético contintia concen-
trindose principalmente en las cadenas del petréleo y el gas, esta dimensién
adquiere especial relevancia. Actualmente, las provincias con mds generacién de
empleo en estos sectores son Neuquén, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego.
Por otro lado, los empleos generados en el sector de energfas renovables se con-
centran fundamentalmente en la Patagonia (vinculados a parques edlicos) y en
el NOA (vinculados a parques fotovoltaicos). Esta nueva demanda laboral toda-
via tiene un peso menor en términos de desarrollo industrial y servicios asocia-
dos (ingenierfa, economia del conocimiento), lo que muestra que el desafio no
reside inicamente en expandir la capacidad instalada, sino en desarrollar capaci-
dades productivas que permitan capturar mayor valor local.

| Inversiones y financiamiento

Todo lo que venimos describiendo requiere algo muy concreto: plata. La tran-
sicién energética implica construir parques edlicos y solares, modernizar redes
eléctricas, desarrollar tecnologfas como el hidrégeno o las baterias, y adaptar la
infraestructura que hoy funciona con combustibles f6siles. Este tipo de inversio-
nes pueden diferenciarse por su escala, desde proyectos de gran tamaro (como
parques de energfas renovables) hasta iniciativas mds descentralizadas (como la
generacién distribuida en hogares). Para que los paises de la region logren cumplir
con los compromisos asumidos en el Acuerdo de Parfs, se estima que se requerirdn
inversiones de 200 mil millones de USD anuales para 203554,

¢De dénde sale ese dinero? En Argentina, de tres fuentes principales. El sector
publico lidera el desarrollo de infraestructura habilitante®” (como la ampliacién de
redes de transmisién eléctrica), y define las “reglas del juego” sancionando marcos
regulatorios que orientan el rumbo del sistema energético. Por otro lado, el capi-
tal privado participa mayormente en la expansion de la capacidad de generacién

de energfa de fuente renovable y en la incorporacién de tecnologfas asociadas a
la descarbonizacién®®. Y por dltimo, los organismos multilaterales (como pueden
ser el Banco Interamericano de DesarrolloS7, el Banco de Desarrollo de América
Latina y el Caribe®® y el Banco Mundial®®), éstos contribuyen brindando créditos
y asistencia técnica para proyectos sobre todo vinculados a energfas renovables,
modernizacién de redes o eficiencia energética.

Pero acd aparece un problema que Argentina conoce bien, sin estabilidad regu-
latoria, el sector privado no invierte en proyectos de largo plazo. Y la transicién
energética es, por definicién, un proyecto de largo plazo. Si las reglas cambian cada
cuatro afios, si no hay certidumbre sobre tarifas, contratos o marcos normativos, la
inversién no va a llegar o va a llegar en condiciones desfavorables para el pafs.
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La dimensién social es igual de importante que la econémica, por eso, el
acceso a la energfa no es un aspecto secundario ni un complemento del bienes-
tar, es una condicién bdsica para garantizar una vida digna. Cuando una fami-
lia atraviesa una situacién de pobreza energética, no solo enfrenta dificultades
materiales, sino que también ve limitado el ¢jercicio de muchos otros derechos.

Por eso se dice que la energfa es un derecho habilitante. Aunque a simple
vista no siempre se la piense como un fin en si mismo, en la prictica funciona
como la base que permite que otros derechos puedan hacerse efectivos. Sin
electricidad, sin gas o sin acceso a fuentes seguras de energfa, muchos derechos
quedan suspendidos, restringidos o directamente fuera de alcance.

Por ejemplo, el acceso a la energfa es una condicion para garantizar el derecho
a la educacidn, ya que permite el uso de distintos dispositivos (como computa-
doras), el acceso a internet y cosas tan basicas como poder estudiar cuando ya no
hay més luz de sol. Otro ejemplo claro es el rol que cumple la energfa para garan-
tizar un sistema de salud digno. Sin energfa no se podrian conservar vacunas y
medicamentos, y no podrian estar en funcionamiento los hospitales. La energfa
entonces, termina siendo la condicién habilitante de muchos derechos bisicos
de la poblacion hasta llegar incluso al derecho a acceder a agua potable.

¢Qué es la pobreza energética y por qué importa cuando habla-
mos de transicion?

El acceso a la energfa no se reduce Gnicamente a la existencia de infraestruc-
tura. Tener conexién no garantiza poder usarla, y tener una conexién informal
hace que claramente la calidad del servicio sea baja. En muchos casos, el pro-
blema central es que la energfa sea econémicamente accesible sin obligar a los
hogares a resignar otras necesidades basicas. Cuando pagar la luz o el gas implica
dejar de cubrir alimentacién, salud o educacidn, el acceso deja de ser real. Por
eso, la pobreza energética aparece como uno de los desafios mds urgentes en
cualquier proceso de transicién energética. No alcanza con transformar cémo se
produce la energfa, también es imprescindible garantizar quiénes pueden acce-
der a ellay en qué condiciones.

Ahora bien, justamente porque se trata de un problema complejo, no puede
abordarse desde una tinica variable. Medir la pobreza energética exige incorpo-
rar maltiples dimensiones que den cuenta de sus distintas formas de manifesta-
cién. Actualmente, las definiciones sobre pobreza energética lo abordan como
un fenémeno multidimensional (ya que trasciende la dimensién econémica),
situado espacial y temporalmente, relativo (ya que la relevancia de las variables
cambia dependiendo el territorio) y emergente (por ser un desafio relevante y
actual)®,
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En este sentido, “un hogar se encuentra en situacién de pobreza energética
cuando no dispone de energfa suficiente para cubrir las necesidades fundamen-
tales y biésicas, considerando tanto lo establecido por la sociedad (observado
como ‘objetivo’) como por sus integrantes (reconocido como ‘subjetivo’). [...]
Tanto las necesidades como los satisfactores son definidos por una poblacién
particular, situada en un territorio, en un contexto temporal definido y bajo
condiciones socioculturales especificas”®*.

| Situacién en Argentina

En particular, Argentina presenta altos niveles de electrificacién (superiores
al 98%°2). Sin embargo, este dato puede esconder desigualdades en lo que res-
pecta al acceso real al servicio.

Un primer aspecto clave es la desigualdad en el acceso a combustibles moder-
nos. Mientras que el AMBA y gran parte de la Patagonia cuentan con alta cober-
tura de gas natural por redes, regiones como el NOA y el NEA presentan niveles
significativamente mds bajos de acceso. En estas zonas, muchos hogares depen-
den de alternativas como el gas envasado, la electricidad o incluso la lefia, que
suelen ser mds costosas, menos eficientes e incluso a veces con impactos perjudi-
ciales para la salud de las personas (en el caso de la calefaccién a lena).

En este sentido, el gasto energético constituye un indicador sumamente
relevante de pobreza energética. Una de las métricas mds utilizadas a nivel inter-
nacional considera que un hogar se encuentra en situacién de vulnerabilidad
cuando debe destinar mds del 10% de sus ingresos al pago de energia. En Argen-
tina, esta condicién afecta sobre todo a los hogares sin acceso a gas de red, que
deben recurrir a fuentes mds caras para satisfacer necesidades bdsicas, como por
ejemplo comprar garrafas de gas a un precio de $15.000 aproximadamente (la
garrafa de 10 kg). Si comparamos estas cifras con los hogares conectados al gas
de red, la diferencia es enorme: por la cantidad de gas que tiene una garrafa de 10
kg, se gasta aproximadamente $3.163°/64,

En algunos casos, el gasto energético puede superar el 15% o incluso el 20%
del ingreso familiar, configurando lo que se denomina “impuesto a la pobreza”,
donde quienes menos recursos tienen terminan pagando mds por servicios de
menor calidad®®.

Por otro lado, otra dimensién importante es la calidad del servicio que se
le brinda a la poblacién, ya que en Argentina las interrupciones de suministro
afectan tanto a dreas urbanas como rurales, aunque con distintas caracterfsti-
cas. El AMBA enfrenta episodios recurrentes de cortes durante las épocas de
picos de demanda (sobre todo en verano), mientras que en provincias del norte
las redes suelen presentar menor nivel de modernizacién y mayor vulnerabili-
dad estructural. Otra situacién diferente es la de las zonas rurales m4s aisladas,
donde el acceso depende de sistemas auténomos como generadores a diésel, lo
cual genera desafios adicionales vinculados a la confiabilidad y estabilidad del
sistema. Ademds, como consecuencia del cambio climdtico, distintas provincias
han sufrido, sufren y seguirin sufriendo eventos climiticos extremos (como
grandes inundaciones y olas de calor) que también afectan al suministro de luz.

| Las renovables como parte de la solucién

Esto abre una pregunta central: ;qué rol pueden jugar las energfas renovables
en la reduccién de la pobreza energética en Argentina?

Segtin la Agencia Internacional de Energfas Renovables (IRENA), para alcan-
zar el acceso universal a la electricidad hacia 2030, el 60% de las soluciones deber4
provenir de sistemas descentralizados basados en energfas renovables®®. Esto
quiere decir que no va a alcanzar con las grandes centrales eléctricas para que todas
las personas tengan acceso a la electricidad, sino que va a ser necesarios los sistemas
pequenos, locales y no conectados a la red tradicional (por ejemplo, paneles solares
en casas o comunidades).

La gran solucién a este tema tiene nombre y apellido: generacién distribuida,
especialmente la comunitaria. A grandes rasgos, esto significa producir energfa
cerca de donde se consume, muchas veces a nivel de barrio o comunidad®’.

De esta manera, la transicién energética nos ofrece un 2x1 en beneficios. Las
energfas renovables no solo sirven para descarbonizar (dejar de emitir al producir
energfa), sino que también nos permiten mejorar la calidad de vida de las personas
al darles acceso a electricidad. Retomaremos la energfa distribuida en el Capitulo
VI: Transmision de energia eléctrica, en la seccion Innovacion en el sistema de trans-
mision: generacion distribuida.
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| ¢Qué es la matriz energética?

La matriz energética es el conjunto total de fuentes que abastecen de ener-
gfa a una regién o pais. También se la puede denominar energy mix y com-
prende tanto a las fuentes de energfa primaria como a las fuentes de energia
secundaria. Las primeras son aquellas que se encuentran disponibles directa-
mente en la naturaleza o luego de un proceso extractivo, como los hidrocarbu-
ros, la energfa solar, edlica, hidrdulica o nuclear (con el uranio como insumo
bésico). Por otro lado, las fuentes de energfa secundaria resultan de procesos
de transformacion de la energfa primaria, como la nafta producida a partir
del petrdleo o el hidrégeno (que puede ser producido por distintas fuentes de
energfa primaria, como el gas natural, la energfa nuclear o fuentes de energfa
renovable).

Grafico 7 — Fuentes de energia primarias y secundarias.

Fuentes de energia primarias y secundarias
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Fuente: ENARGAS

Ahora bien, hablar de matriz energética y de matriz eléctrica no es lo
mismo. Mientras que la primera incluye el total del consumo de energfa (con-
siderando transporte, industria, calefaccion y otros usos finales), la matriz eléc-
trica permite identificar los diferentes recursos utilizados especificamente para
la generacidn de electricidad.

A nivel global, la matriz energética estd en pleno proceso de transforma-
cién. Si bien atn existe una preponderancia de combustibles fésiles como el
carbon, el petrdleo y el gas natural, la electricidad estd teniendo un papel cada
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vez mds importante, no solo por su uso directo sino porque facilita la integra-
cién de las energfas renovables. Segin el World Energy Outlook 2025 (elabo-
rado por la Agencia Internacional de la Energfa, IEA por sus siglas en inglés)®8,
la demanda médxima de electricidad podria crecer alrededor de un 40% de acd
al 2035, impulsada en gran parte por el recambio de los sistemas energéticos
en las casas. Sf, el cldsico cambiar la cocina a gas por una placa eléctrica. Este
crecimiento se da en paralelo a una participacién cada vez mayor de energfas
renovables en la generacidn eléctrica a nivel mundial.

¢Y qué estd pasando en nuestra regién? Lo cierto es que América Latina y el
Caribe presenta una matriz energética relativamente limpia, en comparacién
con el promedio mundial. La energfa hidroeléctrica representa un 40,86%,
seguida por el gas natural (24,58%). Mientras tanto, el petrdleo y derivados
representan sélo el 6,97%, que estd por debajo de la energfa edlica (9,28%) y
la solar (7,26%)%°. Esta composicién abre la posibilidad de que la regién se
posicione como proveedor energético de otros paises que tienen matrices mds
intensivas en emisiones.

En este marco, existen en la region paises que se han posicionado como
casos de éxito. Por ejemplo, Uruguay alcanzé el 99% de la generacién eléctrica
proveniente de fuentes renovables, convirtiéndose en un lider a nivel inter-
nacional”®. Otro caso relevante es el de Brasil que, gracias a la importancia
histérica de las hidroeléctricas y a la mds reciente incorporacién de energfa
edlica y solar, alcanzé un 50% de la generacién de energfa total primaria (no
s6lo eléctrica, sino del total de la matriz) proveniente de fuentes renovables”.

| La matriz energética en Argentina

Las emisiones de Argentina representan, aproximadamente, un 0,44% de
las emisiones globales? (401 KtCO2e para 20227%). Durante los dltimos afios,
las emisiones del pafs aumentaron de manera leve (aproximadamente un 4,4%
desde 2015)74, manteniéndose relativamente estables. Sin embargo, esta estabi-
lidad no responde a un proceso de descarbonizacién planificado, sino que estd
asociado al nivel de desarrollo del pais y a su desempefio econémico débil, fun-
damentalmente durante la tltima década.

Cémo explicamos en los primeros capitulos, el consumo energético de un
pais estd directamente relacionado con su nivel de desarrollo, y generalmente
esto implica emitir mds. Son solo algunos paises los que consiguieron desacoplar
el crecimiento econdmico y generacién de emisiones (una de las metas del Net-
Zero al 20507®). Existen dos razones principales por las que pudieron hacer esto.
La primera es la desvinculacién del crecimiento econémico con el crecimiento
de la demanda de energfa. Es decir, hicieron que el PBI siga creciendo mientras

que el consumo de energfa se mantenia. La segunda es clave y muy clara: el reem-
plazo de combustibles fésiles por energfas bajas en carbono’®.

En lo que se refiere especificamente al sector energético, mientras que glo-
balmente éste aporta el 70-75% de las emisiones, en Argentina contribuye en un
50% del total nacional””. En el gréfico 8 se puede observar el perfil de emisiones
de Argentina para el afio 2022.

Gréfico 8 — Emisiones GEl en Argentina (2022).

Emisiones de GEl en Argentina— Afio 2022
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Fuente: Plataforma de Transicion Energética de Latinoamérica (2024).

En cuanto a la composicién del consumo energético primario, Argentina
presenta una fuerte dependencia de los hidrocarburos, sobre todo del gas natu-
ral y del petréleo. Pero esto no es algo nuevo, sino que viene desde hace décadas.
En el grifico 9 se puede observar la evolucién del consumo energético primario
desde el afio 2000.



Gréfico 9 - Evolucion del consumo energético primario (2000 - 2024).
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Fuente: Plataforma de Transicion Energética de Latinoamérica (2024).

Por otra parte, el carbdn tiene un rol marginal con una participacién menor
al 1%, lo cual genera que, aunque el pafs tenga una alta dependencia de com-
bustibles fésiles, se constituya como una matriz energética relativamente menos
intensiva en emisiones que otras mds contaminantes y vinculadas al carbén,
como China o India’®. El resto del suministro energético proviene de energfas
de bajas emisiones’“®°. En el grifico 10 se puede observar el consumo energético
primario del pafs.

7% Las fuentes de energia se pueden dividir en distintos tipos segun sus caracteristicas:
energias “sucias” vs energias “limpias” (dentro de las cuales se dividen entre “no reno—
vables” y “renovables”); y energias “convencionales” vs energias “no convencionales”.
De esta manera, dentro de las energias “sucias”, tenemos aquellas convencionales (los
combustibles fésiles como el petrdleo, el carbdn o el gas natural) y aquellas no con—
vencionales (shale oil o petréleo shale, y el shale gas, tal como se encuentran en Vaca
Muerta). Por otro lado, dentro de las energias “limpias”, tenemos primero las no reno-
vables (como la energia nuclear que, al mismo tiempo, es una energia convencional).
Luego tenemos las energias renovables convencionales (hidroeléctricas y bioenergia
tradicional) y no convencionales (energia edlica, solar, bioenergia, geotérmica y mareo—
motriz). Es importante hacer un disclaimer acerca de las energias renovables conven-
cionales. Por un lado, y como se mencionard en la seccion de “energia hidroeléctrica”
no existe un consenso sobre si todas sus formas son renovables o Unicamente la de
pequeria escala. Por otro lado, la bioenergia tradicional sdlo es renovable si se regenera
o se logra recuperar el recurso. Fuente: Aneise, A. J.,, Mdhle, E. y Schteingart, D. (2024).
Transicion energética. Argendata. Fundar.

Gréfico 10 - Consumo energético primario en Argentina (2024).

Consumo energeético primario en Argentina — Afio 2024
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Fuente: Plataforma de Transicion Energética de Latinoamérica (2024).

La participacién de las energfas limpias atin es baja; es menor que el prome-
dio mundial y muy inferior a la de paises vecinos como Brasil, donde las fuentes
limpias representan una parte mucho mayor de la matriz. Sin embargo, nuestro
pais cuenta con un gran potencial para expandir estas fuentes, especialmente en
energfa solar en el NOA y edlica en la Patagonia.

Un rasgo importante a destacar es la baja participacion de la electricidad en el
consumo total de energfa. En 2025, la demanda eléctrica® representd aproxima-
damente el 14% del total de la energfa primaria®®3, Esto muestra que la mayor
parte de los usos finales de la energfa (como el transporte y los procesos indus-
triales) siguen dependiendo de combustibles fésiles, lo que limita la velocidad
potencial de la descarbonizacién.

8INo debe confundirse la demanda eléctrica con el nivel de electrificacion del pais.
Argentina presenta altos niveles de acceso a la electricidad, con mas del 98% de los
hogares conectados a la red. Sin embargo, el uso de electricidad en los consumos
energéticos finales sigue siendo relativamente bajo, lo que limita el ritmo potencial de
descarbonizacién de la economia.
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| Estructura del sistema de transmisién

Pero ¢cédmo hace la energfa para llegar desde donde se produce hasta nuestras
casas? Detrds de algo tan cotidiano como prender una luz hay un sistema com-
plejo, con multiples etapas y actores que hacen posible ese recorrido. Adentré-
monos un poco en este camino.

En Argentina, el sistema de transmision de energfa eléctrica se conoce como
Sistema Argentino de Interconexién (SADI) y cumple la funcién de transportar
la electricidad desde las centrales donde se genera la energfa (ya sean térmicas,
hidroeléctricas, nucleares o de fuentes de energfa renovable) hasta donde se dis-
tribuye para su consumo final. Es decir, es el puente entre la generacién de ener-
gfa y las distribuidoras. Por eso, que el SADI funcione bien es una condicién
necesaria para que la energfa llegue de forma correcta a los consumidores finales,
garantizando tension y frecuencia constante.

El sistema eléctrico argentino funciona en etapas, como muestra el grifico
11. Primero, las centrales generan electricidad (sean térmicas, hidroeléctricas,
nucleares o renovables). Esa energfa se transporta en redes de alta tensién a lo
largo de miles de kildmetros hasta llegar a los grandes centros de consumo. Por
otro lado, las lineas de media tensién son manejadas por empresas operadoras
regionales® y generalmente se usan para abastecer a grandes consumidores,
como aeropuertos, hospitales, industrias y universidades.

Grafico 11 - Sistema de transmision de energia.

Actores clave del sistema de transmision de energia eléctrica
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Fuente: Adaptado de Soledad Aguilar, sesion 5, Academia de Transicion Energética
Argentina, 2025. Grifico diseiado por Bardo.
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Luego, las transportadoras le pasan la energfa a la Companfa Administradora
del Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA) que administra el mercado eléc-
trico mayorista y decide en tiempo real cudnta energfa se genera y hacia dénde se
dirige®”. Finalmente, las distribuidoras (mds de 600 en todo el pafs, entre coope-
rativas, empresas privadas y empresas publicas provinciales) se encargan de llevar
la electricidad en baja tensién hasta los hogares y comercios®®.

Lo que importa entender de este esquema es que cada etapa depende de la
anterior. Si las lineas de transporte no tienen capacidad suficiente, no importa
cudnta energfa se genere, ésta no va a llegar a destino. Y ese es, justamente, el
principal cuello de botella del sistema eléctrico argentino hoy. Podemos produ-
cir mucha energfa de diferentes maneras, pero si no podemos transportarlas no
sirve de nada.

| Primero las renovables

En lo que respecta a las energfas renovables, es importante mencionar que a
partir de la sancién de la Ley 26.190° y su ampliacién mediante la Ley 27.191
sobre promocién de las energfas renovables, CAMMESA tiene que darle priori-
dad de despacho a la energfa generada por fuentes renovables. Esto quiere decir
que un vendedor de energfas limpias puede venderle primero a CAMMESA,
antes que quienes venden energfas sucias. Lo que se busca con esto es que no se
pierda la energfa que se genera de fuentes renovables, ya que éstas no se pueden
almacenar ficilmente, y garantizar la rentabilidad para este tipo de proyectos y
fomentar su expansion.

81Transnoa, Transnea, Transcomahue, Distrocuyo, Transba y Transpa. Todas estan nuclea—
das en la Asociacién de Transportistas de Energia Eléctrica de la Republica Argentina
(ATEERA).

85 Ademads de la administracion realizada por CAMMESA, actualmente también es posible
la compra y venta de energia entre privados. Para las energias renovables, los contratos
se rigen en el Mercado a Término de Energias Renovables (MATER).

87La Ley 27.191 oficialmente vencid el 31 de diciembre de 2025, fecha para la que se
establecia la meta de lograr una participacion de un 20% de las energias renovables en el
consumo eléctrico nacional. Con ella, vencieron los incentivos que establecia para la pro—
mocidn de las energias renovables. Actualmente, es necesario que se trate su renovacion
en el Congreso Nacional.

Sin embargo, esta prioridad ya no existe en la prictica. En 2023 se modi-
ficé el marco regulatorio para que la (ahora) “prioridad de despacho” garantice
la inyeccién de un 92% de la energfa generada cada afo. Esto es consecuencia,
sobre todo, de que la infraestructura de transmisién es cada vez mds deficiente
y pone sobre la mesa muchas restricciones. El resultado final es un promedio
menor de energfa renovable efectivamente inyectada a la red.

El gran problema que se pone sobre la mesa es la incertidumbre que se genera
para los proyectos de energfas renovables, que ya no tienen garantizado poder
vender el 100% de la energfa que generan. Esto obliga a planificar de forma mds
conservadora, asumiendo menores ingresos de los posibles. Esto genera que los
precios de la energfa renovable aumenten (para compensar el riesgo) o directa-
mente que los proyectos no se lleven a cabo (por falta de viabilidad econdmica).

Hoy el principal desafio para promover el desarrollo de las energias
renovables es poder transportarla. Sin un sistema de transmisién efi-
ciente, producir energia limpia no alcanza si no puede llegar a donde
se necesita.

| ¢Alguien puede pensar en la infraestructura?

Actualmente, el sistema de transmisién argentino enfrenta deficiencias y desa-
tios importantes que limitan no sélo la expansién de las energfas renovables sino
también muchas veces el correcto funcionamiento del suministro eléctrico en
general.

La falta de infraestructura de transmisién adecuada, sobre todo en lineas de
alta tension, es la deficiencia mds importante del sistema actual. Como cuando
descubrimos Comodoro Rivadavia, tenemos los recursos pero nos falta la infraes-
tructura para transportarlo a donde lo necesitamos. Esto genera que muchas veces
la red se sature y se generen cortes de luz, como pasa en el verano cuando aumenta
la demanda de energfa eléctrica por las altas temperaturas. Asique ya sabes, la
préxima vez que estés viendo tu pelicula favorita y se corte la luz, no es porque falta
energfa, si no, faltan redes para transportarla.

Por esto necesitamos la expansién y el mantenimiento de las redes de transmi-
sién de energfa para que el aumento de la demanda no sobrecargue y haga fallar el
sistema®”. La demanda de energfa ha tenido un aumento constante en los tltimos
afios pero la expansion de las redes de alta tensién se estancd a partir de 2014.

88 Es fundamental que la expansion de las redes de transmision sea acompariada por medi-
das de eficiencia energética que contribuyan a aliviar la tension en el sistema.



El sistema actual sigue reflejando la estructura de generacién y distribucién de
energfa basada en hidrocarburos. Por este motivo, las zonas en las que existe mejor
infraestructura son aquellas necesarias para transportar energfa eléctrica prove-
niente de combustibles fésiles, en este caso, lo viejo no funciona, Juan®®. Por este
motivo, las regiones que hoy podrian promover la expansién de proyectos de ener-
gfas renovables debido a su gran potencial (como en el Norte con la energfa solar)
no pueden hacerlo porque no contamos con la infraestructura para transportarlo.

Esta misma pregunta se hace el sector privado. Si no hay un actor que pueda
hundir capital a gran escala y luego generar los incentivos para que el sector pri-
vado se sume, ¢quién va a apostar primero para que ese mercado exista? Ya lo
hizo YPF en Vaca Muerta, ¢por qué no podrfamos hacerlo de vuelta pero con las
energias del futuro (y del presente)?

| Muchos jefes, poca coordinacién

Existen barreras de gobernanza asociadas a la dificultad de coordinacién entre
los diferentes sectores y niveles de gobierno. La articulacion entre el Estado Nacio-
nal, gobiernos provinciales, empresas transportistas y distribuidoras no siempre
es fluida debido a la multiplicidad de intereses, lo cual afecta la planificacién y la

ejecucién de proyectos importantes para mejorar la transmisién de la energfa. Para
poner un ejemplo, mientras que la generacién de electricidad, el transporte y la
venta son competencias del Estado Nacional, la distribucién y el precio de las tari-
fas al consumidor son competencias de las provincias y municipios. Estos desafios
de coordinacién, que también afectan al precio de la energfa eléctrica, pueden difi-
cultar aiin mds la dinamizacién de inversiones en el sector.

| Y entonces ¢qué hacemos?

Frente a la existencia de barreras tanto financieras (vinculadas a la necesidad
de inversiones para la expansién y modernizacién de la red de transmisién) y de
gobernanza, las soluciones requieren una combinacién de instrumentos finan-
cieros, regulatorios y tecnolégicos.

En lo que respecta al plano financiero, es necesario eliminar o redisenar los
subsidios a los combustibles fésiles para promover la descarbonizacién del sis-
tema; fomentar la expansion de las energfas renovables en conjunto con el sistema
de transmisién de energfa; generar esquemas de licitacién para sumar capacidad
de almacenamiento a la red; y reducir los costos de transporte y distribucion.
Para ello, algunas medidas concretas pueden incluir la promocién del acceso
al crédito para inversiones en transporte de energia, gestionar financiamiento
de fondos multilaterales y ampliar licitaciones de energfas renovables que estén
atadas al mejoramiento de las redes de transmisién. Al mismo tiempo, se consi-
dera que asegurar estabilidad macroeconémica y contratos de largo plazo son
factores fundamentales para atraer inversiones.

Mediante diversas resoluciones y decretos®® el Estado argentino ha avanzado
en el Plan Nacional de Ampliacién del Transporte Eléctrico, estableciendo que
las obras de infraestructura prioritaria se llevardn a cabo a través de licitaciones
publicas nacionales e internacionales, con el objetivo de que sea el sector privado
quien construya, opere y mantenga la infraestructura. Que exista un plan es un
paso necesario, pero su disefio abre algunos interrogantes. Primero, no es claro
si el sector privado va a poner los montos que se necesitan, en los plazos que el
sistema demanda, estamos hablando de obras de gran escala que requieren hori-
zontes largos de recuperacién. Segundo, si toda la inversion la hace el privado,
eso se traslada a tarifas ¢van a ser asequibles para los distintos segmentos de la
poblacién? Tercero, el mercado por sf solo tiende a invertir donde es rentable,
no necesariamente donde la transicién energética lo necesita. En otras palabras,
el plan existe, pero la pregunta de fondo sigue abierta: alcanza con licitar o hace
falta también direccionar?

Para eso, resulta central que ese plan no se limite a licitar obras, sino que



identifique los nodos criticos que hoy congestionan el sistema y que también
tenga en consideracion las regiones con mayor potencial para la generacién de
energia renovable. Al mismo tiempo, es necesario asegurar estabilidad fiscal para
grandes inversiones y extender contratos de largo plazo que incluyan transporte
y prioridad de despacho para renovables.

| Innovacién en el sistema de transmisidn: generacién distribuida

Hasta acd vimos que el sistema de transmision tiene un cuello de botella
importante: la red no alcanza para transportar toda la energfa que podriamos
generar. Pero ¢y si parte de la solucién fuera no necesitar transportarla? Es decir,
¢qué pasa si la energfa se produce en el mismo lugar donde se consume?

La generacién distribuida se refiere a la produccién de energfa eléctrica en
pequena escala en el mismo lugar donde va a ser consumida®. En lugar de depen-
der exclusivamente de grandes centrales alejadas de los centros de consumo, ésta
permite que usuarios residenciales o comerciales produzcan su propia electrici-
dad (hasta 12 MW®2) ¢ incluso puedan inyectar energfa a la red.

Esto transforma el funcionamiento del sistema eléctrico al modificar el rol
del usuario, que deja de ser tinicamente consumidor para convertirse en usua-
rio-generador. En Argentina, este esquema estd regulado por la Ley 27.424%,
que establece el Régimen de Fomento a la Generacién Distribuida de Energfa
Renovable Integrada a la Red Eléctrica Pablica. La norma habilita a los usua-
rios a producir energfa renovable para autoconsumo e inyectar los excedentes
al SAD], recibiendo una compensacién econdmica por la energfa entregada. Es
decir, podés producir energfa con tu panel solar: esto no solo hace que consumas
menos energfa de la red (y por ende te baje la cuenta de luz), sino que ademds
podés inyectar lo que te sobra y recibir una compensacién en tu factura®. Este
es un beneficio econémico directo a los usuarios.

%4 Actualmente en Argentina funciona un modelo de compensacién econdmica en la factura
denominado facturacién neta (o net billing). Esto quiere decir que la distribuidora no da
pagos directos a quienes inyecten excedentes de energia en la red de distribucién, sino que
los mismos se ven beneficiados por “créditos” en los pagos, que aparecen como descuen—
tos o saldos a favor en las facturas de los préximos meses.

Grafico 12 - Cantidad de usuarios generadores inscriptos bajo la Ley de
energia distribuida en Argentina (2024).
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Esto no es una idea en el aire, ya estd pasando. Las provincias que mds han
desarrollado esta modalidad hasta la actualidad son Cérdoba, la provincia de
Buenos Aires y, en menor medida, San Juan.



Grafico 13 — Porcentaje de potencia instalada de energia distribuida por
provincia en Argentina.
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¢Y por qué alguien harfa esto? Porque trae beneficios concretos. Al ahorro
econdmico que mencionamos antes se le suma algo igual de importante: quien
produce su propia energfa tiene mds autonomia y, por ende, mds seguridad
energética. Mientras nosotros llamamos a la distribuidora cuando se cortala luz,
ellos no se ven afectados. Pero ademds de los beneficios individuales, la genera-
cién distribuida trae beneficios colectivos: cada usuario que consume su propia
energia le saca peso a la red general y la hace mis resiliente. El que produce su
propia energfa no solo evita que se le corte la luz a él, sino que contribuye a que
no se nos corte a los demds. jGracias, prosumidor!

“El Unico héroe valido es el héroe colectivo, nunca el héroe individual”
- Héctor G. Oesterheld

| Energia distribuida comunitaria

En esta misma linea, en 2023 se sumé al marco normativo argentino la figura
del usuario-generador comunitario, dando paso a esquemas de generacién distri-
buida comunitaria. A partir del mismo, un conjunto de usuarios (por ejemplo,
vecinos de un barrio) pueden desarrollar un proyecto de generacién de energfa
renovable de manera compartida. Esto permite distribuir entre varias personas
el costo de la instalacién y compartir los beneficios de estar produciendo energfa
limpia y segura.

Este esquema es especialmente valioso para llegar donde el sistema tradicional

no llega. En los barrios populares, donde muchas veces la conexién a la red es
informal e insegura, un proyecto comunitario de generacién renovable (siem-
pre que el Estado provea la inversién inicial) podria reducir las conexiones clan-
destinas, bajar la pobreza energética y garantizar un acceso estable y seguro a la
electricidad. En zonas rurales o poblados aislados, donde directamente no hay
red, los sistemas off-grid°® ofrecen una alternativa concreta. Comunidades que
hoy no tienen luz podrian producir su propia energfa permitiendo mejorar la
autonomia y la seguridad energética, sin depender de que algtin dia llegue una
linea de transmisién hasta ah{®®.

Sin embargo, luego del Decreto N°70/2023%7, se derogaron todos los aspec-
tos vinculados al Fondo Fiduciario para el Desarrollo de la Generacién Distri-
buida, a los beneficios promocionales y al régimen de fomento de la industria
nacional que contenta la ley, lo cual ha reducido los beneficios propuestos por
ésta. Esto quiere decir que beneficios como créditos blandos y subsidios para
que usuarios y comunidades pudieran instalar sus equipos ya no estdn disponi-
bles. Ademis, se eliminaron los beneficios promocionales, como la exencién del
IVA y deducciones en ganancias, que reducian el costo de entrada para quienes
querfan sumarse. Ahora, depende de las Provincias la promocién de incentivos
para la adopcién de este tipo de tecnologfas.

Contribucién en el marco de la descarbonizacion: ¢por qué nada
de esto puede esperar?

Todo lo que vimos en este capitulo (la red saturada, la infraestructura dise-
fiada para otro modelo energético, los problemas de coordinacién, los incentivos
desmantelados) converge en un mismo punto: sin una red de transmisién a la
altura, no hay transicién energética posible.

No alcanza con generar energfa limpia si no podemos llevarla desde donde
se produce hasta donde se necesita. Los parques edlicos de la Patagonia y los
proyectos solares del Norte no sirven de mucho si la electricidad que generan no
puede inyectarse a la red. Pero el problema no termina ahi. La descarbonizacién
no se juega solo en el sector eléctrico. Para electrificar el transporte, la industria
y los hogares (que hoy funcionan mayormente a base de combustibles fsiles)
necesitamos una red capaz de absorber muchisima mds energfa de la que maneja
actualmente, tanto del lado de la oferta como de la demanda.

En definitiva, la red de transmisién no es un tema de ingenieros, es la infraes-
tructura que conecta el sistema energético que tenemos con el que necesitamos.
Y cada afio que pasa sin expandirla y modernizarla es un afio en el que perdemos
la oportunidad de mejorar la calidad de vida de las y los argentinos.

9Sistemas no conectados a la red eléctrica.



La eficiencia energética siempre estuvo detrds de cimara en lo que respecta
a las politicas publicas para la transicién energética. Es invisible a nuestros ojos
porque no podemos ver lo que no se consume, sin embargo, es fundamental
para que nuestros servicios energéticos®® sean mds eficientes y constituye una
de las politicas mds importantes del dltimo tiempo para reducir costos, mejorar
rendimiento y proyectar un mejor futuro.

| Paradigma de la eficiencia energética

El paradigma de la eficiencia energética se sostiene en tres dimensiones
complementarias. En primer lugar, la mejora de la eficiencia técnica, es decir, el
aumento del rendimiento de equipos y procesos para obtener la misma utilidad
con menor consumo de energfa primaria. En segundo lugar, el ahorro energé-
tico, asociado a la reduccién del consumo gracias a mejoras en infraestructura,
como envolventes térmicas de edificios mds aislantes que requieren menos cale-
faccién o refrigeracién. En tercer lugar, la suficiencia energética, que remite a la
reflexién sobre los estindares de confort y consumo considerados necesarios, los
cuales varfan segtin el contexto.

| Beneficios y paradojas

La eficiencia energética trae consigo multiples beneficios. En lo que respecta
a los beneficios inmediatos, puede pensarse en la reduccién de costos para los
hogares y empresas; la optimizacién del desempefio de equipos electrénicos, al
ampliar su vida atil; y mejora del confort térmico, entre otros.

Desde el punto de vista del sistema energético, la eficiencia contribuye a ali-
viar el sistema de transporte de energfa. Al mismo tiempo, este tipo de medidas
también puede reducir la necesidad de importaciones de combustibles, fortale-
ciendo la seguridad energética y reduciendo la exposicién a la volatilidad de los
precios internacionales.

Cuando pensamos en los beneficios indirectos, podemos mencionar,
ademds, la reduccién de emisiones GEI y de la huella de carbono, mejora en
la balanza comercial, generacién de empleo en sectores vinculados a la eficien-
cia energética, mayor resiliencia social y econémica frente a crisis energéticas
y mayor disponibilidad de energfa para usos productivos potenciando la eco-
nomifa nacional. Ademds, una mejora en la utilizacién de recursos publicos,
impulso a productores locales vinculados al sector, aumento de la competitivi-
dad industrial (por mejora de gastos y procesos), entre otros.

En este sentido, podriamos decir que la eficiencia energética no se trata s6lo
de la energfa que consumimos, sino también de la posibilidad de mejorar el fun-
cionamiento del sistema energético, mejorar la calidad de vida de las personas,
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fortalecer la economia nacional y contribuir a la transicién energética.

Sin embargo, en este punto resulta fundamental mencionar la “paradoja de
la eficiencia energética”, la cual sostiene que un aumento en la eficiencia energé-
tica no siempre reduce el consumo total de energfa y, en algunos casos, incluso
lo aumenta. Esta paradoja, desarrollada por William Stanley Jevons durante la
mejora de la eficiencia en las mdquinas de vapor que usaban carbén en Inglate-
rra (1865, aproximadamente) sostiene que existe un efecto rebote cuando algo se
vuelve mds eficiente. Esto se debe a la baja del costo por el uso de este recurso, las
personas comienzan a usarlo més y se expande la actividad econémica vinculada a
esto. Como punto final, el consumo total puede mantenerse o aumentar.

Ejemplos muy claros de esto se pueden observar en el desarrollo de autos mds
eficientes (las personas manejan mds kilémetros), electrodomésticos con menos
consumo (mds hogares compran mds electrodomésticos) o la iluminacién LED
mds barata (las ciudades iluminan mds espacios). Esto no significa que la eficiencia
energética no sirva, todo lo contrario, ya que la eficiencia logra reducir el uso de
energfa por unidad de consumo. Sin embargo, para que disminuya el consumo
total de energfa, las iniciativas de eficiencia tienen que estar acompanadas por otras
medidas vinculadas a la regulacién o a cambios en patrones de consumo.

| Eficiencia energética en Argentina

Argentina cuenta con un Plan Nacional de Eficiencia Energética, que tiene
como objetivo contribuir a los objetivos de eficiencia energética nacional®. Sin
embargo, éste nunca funciond como un marco general unificado, sino que el pais
dispone de un conjunto de normas sectoriales que establecen estindares y parime-
tros de eficiencia para distintos productos, equipos y sectores.

Existen regulaciones de etiquetado y estdndares minimos de desempefio ener-
gético para electrodomésticos, equipos de climatizacién, iluminacién y otros arte-
factos de uso doméstico e industrial. Estas normas permiten informar al consu-
midor sobre el consumo energético de los productos y fomentar la sustitucion de
tecnologfas menos eficientes por otras de mejor rendimiento. Asimismo, se han
implementado programas orientados a la mejora de la eficiencia en edificios publi-
cos y alumbrado publico en diversas localidades.

Sin embargo, el desarrollo de una estrategia integral enfrenta desafios. La
ausencia de una ley marco de eficiencia energética limita la coordinacién intersec-
torial y la planificacién de largo plazo. Ademds, el contexto de precios energéticos
histéricamente subsidiados redujo, durante afios, los incentivos econémicos para
invertir en mejoras de eficiencia, tanto en el sector residencial como en el industrial.

A pesar de estos desafios, la eficiencia energética aparece como una de las
mejores estrategias en términos de costos y beneficios. En el marco dela transicion

energética, promover la eficiencia energética es una herramienta fundamental para
lograr brindar la misma cantidad de servicios energéticos, pero liberando recursos
y disminuyendo la presién sobre el sistema de transporte. Mis alld del resto de
beneficios que la eficiencia energética aporta, sélo pensando en estos dos puntos
podemos tomar conciencia de los posibles impactos positivos que tendrfa una
estrategia de promocion de la eficiencia energética a largo plazo.
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Para entender qué tipo de transicién energética puede hacer Argentina, pri-
mero hay que entender desde dénde parte. No es lo mismo disefiar una estra-
tegia para paises que importan casi la totalidad de los combustibles fésiles que
usan (como Chile), que para uno donde el 83% del suministro energético viene
del petrdleo y el gas natural producido a nivel nacional. El punto de partida no
es un dato menor, es un claro limite a lo qué se puede hacer, en qué tiempo y a
qué costo.

El capitulo VIII hace un recorrido por las fuentes de energfa que componen
hoy la matriz argentina: los hidrocarburos, la energfa nuclear, las renovables y
la hidroelectricidad. Para cada una, el objetivo es el mismo, entender cudl es su
situacion actual y qué desaffos abiertos tiene de cara a la transicién.

Ese terreno es complejo y, como se verd, bastante contradictorio. Argentina
tiene recursos extraordinarios en casi todas las fuentes y al mismo tiempo tiene
sectores estratégicos desfinanciados, marcos regulatorios desactualizados y una
matriz que sigue siendo muy dependiente de combustibles, los que el mundo
estd empezando a dejar atrds. Entender esa contradiccion es el primer paso para
pensar cémo resolverla.

Después de este recorrido, el capitulo IX aborda la pregunta que natural-
mente surge: ¢qué rol tienen que cumplir las politicas pablicas para que Argen-
tina pueda transformar esa matriz de manera que valga la pena?




Esta seccién se enfocard en explicar el rol actual de las diferentes fuentes de
energfas en la matriz energética y las perspectivas para estos recursos de cara a la
transicion energética.
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| Hidrocarburos

Argentina tiene una matriz energética con una fuerte dependencia de los com-
bustibles fdsiles, principalmente hidrocarburos. El petréleo y gas natural (ambos
parte de los hidrocarburos) explican el 83% del suministro energético, mientras
que el carbdn (recurso no considerado hidrocarburo) tiene una participacién mar-
ginal de menos del 1%. El peso que tienen estos recursos no pueden entenderse sin
considerar el desarrollo de Vaca Muerta, la segunda reserva ms grande de gas no
convencional y la cuarta de petréleo no convencional en el mundo*®®/*°*,

Actualmente, tanto el petréleo como el gas natural se procesan para poder ser
utilizados como fuentes de energfa (el primero pasa por refinerfas y el segundo por
procesos de acondicionamiento donde se le sacan impurezas). Luego, son trans-
portados por oleoductos y gasoductos hasta su destino final, ya sean plantas termoe-
léctricas para generar energfa, depdsitos o redes de distribucion.

101 Pgra la explotacién de Vaca Muerta se utiliza la técnica de fractura hidraulica (fracking).
Esta actividad se utiliza sobre todo para la extraccion de hidrocarburos no convencionales
en rocas de baja permeabilidad (shale oil y shale gas). Se basa en enviar mezclas de agua,
arena y quimicos a alta presidn para lograr romper la roca madre. Una vez que se hace la
perforacién, por ahi se extraen los hidrocarburos. Disponible en: https:/www.ungs.edu.ar/
new/que-es—el-fracking-la—actividad-contaminante—-detras-de—-vaca-muerta
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El carbdn, en cambio, se extrae mediante procesos mineros, se transporta, se
almacena y suele pasar por ciertos tratamientos (como la trituracién y pulveri-
zacion) para luego ser usados en plantas termoeléctricas. En el grifico 14 puede
observarse el proceso de extraccién de estos recursos y posterior generacién de
energfa. Dentro del gran paquete que representan los hidrocarburos, el gas natu-
ral se ha posicionado como protagonista de nuestra matriz energética, especial-
mente en las dltimas décadas.

Grafico 14 — Proceso de extraccion y generacion de energia a partir de
combustibles fdsiles.
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Dentro del gran paquete que representan los hidrocarburos, el gas natural se
ha posicionado como protagonista de nuestra matriz energética, especialmente
en las dltimas décadas.

Pero esto no pasa solo acd. A nivel internacional, el gas sigue y va a seguir
ocupando un lugar relevante en los préximos afios. Después de la crisis ener-
gética global de 2022 y 2023, la demanda internacional de gas natural tuvo un
gran salto para 2024. Este crecimiento estuvo impulsado sobre todo por China
e India, y por sectores como la generacién eléctrica y la industria, que siempre
necesitan grandes cantidades de energfa'®2. Si miramos un poco mds para ade-
lante, la demanda mundial de gas va a seguir creciendo, y bastante. Sobre todo
de acd a 2030, con Asia y Medio Oriente como dos de los grandes motores de
esa expansion©?,

En este marco, el gas natural licuado (GNL)*““ tiene cada vez un rol mds impor-
tante, bisicamente porque permite transportar gas a largas distancias y ampliar la
cantidad de paises a la que se les puede exportar.

Hablando simple y claro: el mercado internacional del gas no va a desaparecer
de un dia para el otro; sigue y va a seguir habiendo demanda.

Para Argentina, el margen para anticiparse es cada vez mds corto. Siel mundo va
a seguir demandando gas, el desafio pasa por transformar la abundancia de recur-
sos en capacidad real de exportacién. Y ahi aparece un punto clave: para vender
gas a gran escala a mercados lejanos no alcanza con tener el recurso. Tenemos que
tener la infraestructura para licuarlo y exportarlo. Este es, justamente, el préximo
paso de la discusion.

Actualmente existen competidores muy fuertes a nivel internacional en la
exportacién de GNL, como Estados Unidos, Australia, Qatar y Rusia, los cuales
tienen una ventaja geogréfica por su cercania a los paises emergentes asidticos, al
mismo tiempo que ya tienen capacidades instaladas para este mercado.

Esto no significa que no podamos insertarnos de manera favorable en este mer-
cado, sino que tenemos que actuar ripido para hacerlo. Se estima que si se desarro-
llan las inversiones y proyectos adecuados, Argentina podria llegar a alcanzar un
rol similar al que cumple Rusia a nivel mundial (4to en exportacién de GNL)*®.

En este sentido, existen muchas estrategias posibles para posicionarse favorable-
mente en el mercado internacional del GNL. Un buen ejemplo serfa aprovechar las
capacidades y la infraestructura ya desarrolladas para exportar gas a Brasil en el corto
plazo. Esto nos permitirfa generar divisas que podrfan ser reinvertidas en proyectos
de generacién de GNL para exportacion y en la expansion de las energfas renovables
dentro de la matriz energética nacional. Para lograr esto, es necesario contar con una
estrategia nacional coherente y que pueda extenderse en el largo plazo.

| Energia nuclear

A lo largo de casi 80 afios, la energfa nuclear se desarrollé como un sector
clave en Argentina en términos energéticos, geopoh’ticos, institucionales y cien-
tifico-tecnolégicos. En un pafs caracterizado por ciclos econémicos pendulares,
el sector nuclear se distingue por ser un caso de éxito en el que la planificacién
estatal de largo plazo permitid transformar la investigacion bdsica en capacidades
productivas complejas, con impactos que van mucho mds alld de la generacién
de energfa eléctrica'®®.

La energfa nuclear tiene un rol importante para la transicién energética, ya
que es baja en emisiones y contribuye a la seguridad energética. A diferencia
de las fuentes de energfa renovable con intermitencia, como la edlica o la solar,
las centrales nucleares operan de manera continua, por lo que también aportan
estabilidad al sistema eléctrico’®”- Ademds, se caracteriza por su alta densidad
energética, es decir, por requerir poco combustible (uranio) para la generacién
de una gran cantidad de energfa eléctrica

Sin embargo, el rol estratégico de este sector va mucho mds alld de su con-
tribucién a la matriz energética como una fuente de energia limpia. Desde su
inicio, fue concebido como una politica industrial intensiva en conocimiento.
La Comisién Nacional de Energfa Atémica (CNEA) impulsé un modelo que
combind cooperacién tecnoldgica internacional con apropiacién progresiva de
capacidades locales. La trayectoria del sector nuclear ilustra un proceso de apren-
dizaje y adaptacién de conocimientos al contexto nacional por parte del Estado:
la construccién de Atucha I, con ingenierfa compartida con Alemania; la central
de Embalse, con tecnologia canadiense CANDU y una fuerte transferencia de
conocimientos; y la compleja finalizacién de Atucha II con un elevado grado de
autonomia nacional©®,

Por otro lado, la articulacién entre el sistema cientifico-tecnolégico y la
industria fue satisfactoria. Mientras que este es un gran desafio para muchos
sectores vinculados a la transicién energética, el sector nuclear demostré que
esta articulacién es factible, al mismo tiempo que se constituy6 como un pilar
importante para su desarrollo exitoso. Iniciativas como el Servicio de Asistencia
Técnica a la Industria (SATT) canalizaron demandas productivas hacia la ciencia
publica, generando una dindmica virtuosa de transferencia de conocimiento**°.
La energfa nuclear se consolidé asi como un caso emblemdtico de cémo fundar



una ciencia desde la base y transformarla en un sector productivo sofisticado.

A partir de esta estrategia de largo plazo se desarrollé un claster constituido por
actores de diversos sectores entre los cuales se encuentran la CNEA, Nucleoeléc-
trica Argentina (NA-SA), INVAP, CONUAR, el Instituto Balseiro y una red de
proveedores locales con una alta especializacién. La trayectoria del sector nuclear
demostrd que la acumulacién enddgena de capacidades en ingenierfa avanzada
puede transferir conocimientos hacia otros sectores estratégicos, como el espacial,
consolidando un ecosistema innovador con efectos multiplicadores sobre la eco-
nomfa del conocimiento.

Ademis, la energfa nuclear tiene la gran particularidad de que no son muchos
los paises que cuentan con reactores de generacién de energfa. Argentina no sélo
cuenta con 3 reactores de potencia, sino que también ha avanzado en el desarrollo
de reactores modulares pequefios (SMR)) para exportaciéon***.

Este sector fue pionero en innovacién, poniendo al pais a la vanguardia de
esta industria a nivel internacional. Sin embargo, actualmente se encuentra ante
un gran desaffo de revalidar su cardcter estratégico en el marco de la transicién
energética. La oportunidad de desarrollar SMR abre una ventana de oportunidad
para que Argentina participe en una nueva etapa de desarrollo nuclear con poten-
cial exportador. Lamentablemente, muchos de los proyectos vinculados a seguir
potenciando este sector se encuentran desfinanciados, por lo que la posibilidad
de aprovechar estas oportunidades se encuentran limitadas. La experiencia hist6-
rica del sector muestra que su desarrollo exitoso fue consecuencia de décadas de
planificacién y estabilidad en los objetivos estratégicos y en las politicas publicas
orientadas a los mismos. Actualmente, esta continuidad estd puesta en riesgo, lo
cual podrfa implicar una pérdida considerable de las capacidades desarrolladas en
este sector estratégico.

| Energias renovables

La incorporacién de fuentes renovables de energfa es un pilar clave de la tran-
sicién energética. Su desarrollo implica diversificar la matriz energética y la posibi-
lidad de generar nuevas cadenas de valor, al mismo tiempo que debe asegurarse el
acceso a la energfa de manera asequible para toda la poblacién.

Teniendo en cuenta esto, vamos a ir navegando sobre las particularidades de
cada una de las fuentes renovables, su potencial y sus desafios. Se incluirdn en las
siguientes secciones las energfas renovables con participacién en la matriz argen-
tina (edlica, solar fotovoltaica, bioenergfas e hidroeléctrica)**2.

| Energia edlica

La energfa edlica es hoy la principal fuente renovable de nuestra matriz eléc-
trica. Dentro del conjunto de las energfas renovables, explica alrededor del 70% de
la generacién®*3. Obviamente, esto no es casualidad: Argentina cuenta con uno
de los mejores recursos edlicos del mundo, especialmente en la Patagonia, donde
la intensidad y constancia de los vientos ofrecen condiciones excepcionales para la
generacién eléctrica.

Actualmente, la energfa edlica esta presente en nueve provincias: Santa Cruz,
Chubut, Rio Negro, Neuquén, La Pampa, Buenos Aires, Cérdoba, La Rioja y
Santiago del Estero. Apréximadamente contamos con 57 parques edlicos operati-
vos, lo que nos posiciona como el segundo pais de Sudamérica en capacidad insta-
lada de este tipo de energfa®. Para 2022, esa generacién equivalfa al consumo eléc-
trico de més de 2.800.000 hogares y permitfa evitar més de 5,8 MtCO2 por afio*®.
Todo esto nos muestra que la energfa edlica no es solo una apuesta a futuro, sino
que es también una realidad en el presente.

Aparece en este punto una pregunta importante: ¢qué lugar puede ocupar la
energfa edlica en la transicién energética argentina de las préximas décadas? Dis-
tintos andlisis sobre escenarios de largo plazo sostienen que, si avanzamos hacia
una transicién més profunda de acd a 2050, la energfa edlica deberfa dar un salto
mucho mayor dentro de la oferta energética, especialmente a partir de la década
de 2040. En esa mirada, la energfa edlica aparece como la renovable con mayores
posibilidades de transformarse en una columna vertebral del sistema, no solo por
la calidad del recurso natural, sino también porque es una de las dreas donde el pais
llegd a construir més capacidades industriales y tecnoldgicas**e.

Y acd aparece una oportunidad enorme, porque no partimos desde cero si
hablamos de trayectoria en el sector edlico. A lo largo de nuestra historia tuvimos
experiencias muy valiosas en el desarrollo tecnoldgico e industrial para la pro-
duccién de aerogeneradores y otros componentes de gran importancia, como



las palas, de la mano de empresas con mucha experiencia como IMPSA Wind e
INVAP SE. Estimaciones del 2021 sostuvieron que el complejo edlico argentino
podia desarrollar localmente hasta el 50% de los componentes necesarios™’, mien-
tras que estimaciones de 2015 un poco mds optimistas sostuvieron que podria
llegarse al 70%*18.

En Argentina, la discusién no pasa solo por poner o no poner parques
edlicos, sino principalmente por pensar cuanto de esto puede contri-
buir al desarrollo productivo nacional y la generacidn de empleo de
calidad.

Sin embargo, ahi mismo aparece también uno de los principales desafios.
Durante los tltimos afios se descontinuaron proyectos de desarrollo de com-
ponentes clave para el sector, y se terminé privatizando y vendiendo a capitales
extranjeros una empresa estratégica como IMPSA. Al mismo tiempo, la industria
local enfrenta una competencia muy fuerte por parte de aerogeneradores impor-
tados, especialmente de origen chino, que llegan al mercado con costos muy bajos.
Si no existe una estrategia nacional que proteja, acompane y escale las capacidades
ya construidas, se vuelve mucho mds dificil consolidar una cadena de valor local.

El sector edlico tiene uno de los mayores potenciales para seguir expandiendo
la generacién de energfa. Pero justamente por el entramado productivo existente,
también es donde tiene mds sentido pensar una estrategia que combine expansién
con desarrollo industrial local, aunque eso implique avanzar un poco mds lento
en algunos tramos. Vale totalmente la pena si logramos recuperar el espacio que
perdimos en el sector productivo.

Esto abre una pregunta de fondo: ¢vamos a poder reactivar y fortalecer este sis-
tema productivo a tiempo para aprovechar su ventana de oportunidad, sin quedar
solo como importador de tecnologfa? Claramente, la respuesta va a venir de la
mano de cudnto se tarde en formular politicas publicas de calidad.

| Energia solar fotovoltaica

Al igual que en el caso del sector edlico, Argentina cuenta con uno de los
mejores potenciales para la generacién de energfa solar fotovoltaica a nivel mun-
dial*®%, especialmente en las regiones de Cuyo y del NOA, donde los niveles de
radiacién solar son excepcionalmente altos.

Actualmente tenemos con 2.583 MW de potencia instalada de energfa solar
fotovoltaica distribuidos en distintas regiones del pais*??, con una fuerte con-
centracién en las zonas que tienen mejores condiciones de radiacién. Ese cre-
cimiento estuvo impulsado, en una primera etapa, por politicas de promocién
como el Programa RenovAr y el Mercado a Término de Energfas Renovables
(MATER)***, que facilitaron la instalacién de proyectos de gran escala y per-
mitieron incorporar nueva capacidad renovable a la matriz eléctrica. De esta
manera, la energfa solar dejé de ser una tecnologfa marginal para pasar a formar
parte del sistema energético nacional.

Pero la expansion de la energfa solar no se dio solamente en grandes parques. Al
mismo tiempo la promocién de la generacién distribuida*?* abrié la posibilidad
de incorporar esta tecnologfa en viviendas, comercios e industrias, permitiendo
que los usuarios generen su propia electricidad e inyecten los excedentes a la red.
Para marzo de 2025, existfan en Argentina 2.589 usuarios-generadores, que en
conjunto sumaban 66.414 kW de potencia instalada y conectada a la red mediante
medidores bidireccionales*?.

Como se mencioné en el Capitulo VI: Transmision de energia eléctrica, 1a gene-
racién distribuida también cumple un rol estratégico al descentralizar un sistema
eléctrico que sufre limitaciones en las lineas de alta tension y al ofrecer soluciones
para fortalecer la seguridad energética de poblaciones vulnerables y zonas rurales.

Ese es el punto de partida. A partir de ahi, la discusion pasa a ser otra: ¢qué
papel puede jugar la energfa solar en la transicion energética argentina durante
las préximas décadas? La primera respuesta que nos surge es bastante evidente:
por sus condiciones naturales, por la caida global de los costos de la tecnologfa y
por su versatilidad de uso, la energfa solar tiene un potencial enorme para seguir
expandiéndose en nuestro pais. Puede crecer a través de grandes parques y también
mediante formas mds descentralizadas de generar energfa que acerquen la genera-
cién al consumo, reduzcan pérdidas en el transporte de electricidad y mejoren el
acceso a la energfa en territorios alejados o con infraestructura débil. En ese sen-
tido, no se trata solamente de una fuente de energfa limpia, sino también de una
herramienta con gran capacidad para democratizar la transicién energética.

123 En el Capitulo IX: Renovables: una deuda pendiente se abordan este tipo de programas
de promocidn a las energias renovables con mayor profundidad.



Sin embargo, estas oportunidades no vienen sin tensiones. A diferencia del
sector edlico, el principal desafio para la energia solar no pasa por desarrollar una
industria nacional de paneles, ya que la competencia global (especialmente de
China) hace muy dificil pensar en una estrategia nacional viable. En este caso,
existe un cuello de botella claro: cémo escalar ripidamente la generacién sin que
la infraestructura siga siendo un cuello de botella (algo que ya pasa hoy en dfa).

En otras palabras, el desaffo no es tanto productivo como sistémico. Incor-
porar grandes parques solares requiere una red de transmisién capaz de distribuir
esa energfa. Sin las inversiones necesarias en infraestructura, existe el riesgo de que
parte de esa energfa no pueda ser aprovechada y directamente se pierda (por la
intermitencia y la falta de almacenamiento), limitando el potencial del sector. Por
eso, la prioridad pasa por solucionar los limites que hoy pone la red de transmisién
para poder expandir la capacidad instalada lo mds rdpido posible.

Esto también abre una discusién mds amplia: no todas las tecnologfas requie-
ren la misma estrategia. Mientras algunas pueden ser clave para desarrollar capa-
cidades productivas locales, otras pueden jugar un rol distinto, mds orientado a
acelerar la descarbonizacién en el corto plazo.

| Bioenergia

La bioenergfa presenta una caracteristica clave dentro de las fuentes de ener-
gfa renovable, ya que puede articularse directamente con la estructura productiva
agroindustrial del pafs. Argentina tiene importantes capacidades en la produccién
de biocombustibles (como bioetanol y biodiésel), asi como en biomasa y biogds,
los cuales se encuentran asociados a la disponibilidad de recursos como los deriva-
dos de la soja, el maiz, la cafia de azdcar, y los residuos forestales y agricolas.

La Ley 27.640%2¢, sus resoluciones complementarias y los regimenes previos de
promocién*?7/128 establecieron marcos regulatorios para su produccién y mezcla
obligatoria con combustibles fésiles. Sin embargo, desarrollar todo el potencial que
tiene la bioenergfa en el pafs no es tan ficil. Requiere inversiones, infraestructura
especifica y, ademds, cuidar los ecosistemas de los que salen esas materias primas. A
€s0 se suma otro punto importante: no toda las fuentes de bioenergfa son iguales,
por lo que necesitan formas de aprovechamiento distintas*2°.

Pero no todo es cuesta arriba. La bioenergfa cuenta con un gran potencial para
la generacién de empleo dentro del sector de las energfas renovables*®°. Para 2023,
el sector empled a 3.4 millones de personas en todo el mundo. Del total de empleos
generados, la regién con mayor participacién fue América del Sur y América
Central, con un 24% sobre el total*3*. Esto puede deberse a la alta participacién
que tienen las actividades agroindustriales en los paises de la regién.

Ahora bien, dependiendo de la trayectoria de desarrollo que tenga el sector, el
total de empleos generados por este sector podria llegar a las 4 millones de personas

anivel mundial (escenario STEPS**?) o incluso a 6 millones de personas (escenario
NZE**?), casi duplicando los valores de 202334,

Pero 0jo, hay algo importante. Para que estos empleos se constituyan como
“empleo verde” es necesario asegurar condiciones laborales adecuadas. En este sen-
tido, el crecimiento del empleo en este sector va a tener que ser acompafiado por
politicas publicas adecuadas para garantizar condiciones dignas de trabajo y pro-
mover la formalizacién en el sector3®

| Energia hidroeléctrica

A partir del aprovechamiento de la energfa cinética del agua, la generacién de
energfa hidroeléctrica permite producir electricidad con bajas emisiones. Bésica-
mente, se usa la fuerza del agua para impulsar turbinas. Por estas caracteristicas,
la hidroelectricidad se constituyé durante décadas como una de las principales
fuentes de generacién eléctrica del pais y contintia cumpliendo un rol importante
dentro de la matriz eléctrica®®’.

Actualmente, es la tercera fuente de energfa mds grande del mundo, después
del carbén y el gas natural*®. En Argentina, la energfa hidroeléctrica proveniente
de centrales de gran escala (con una potencia instalada mayor a 50 MW) representa
un total del 20,5% de toda la energfa eléctrica generada®®®. Entre ellas, se destacan
los Aprovechamientos Hidroeléctricos de la regién de Comahue, que generaron
en 2022 el 25% de toda la energfa hidroeléctrica nacional°.

Sin embargo, la definicién sobre qué proyectos son renovables es diferente
en distintos pafses del mundo. En el caso argentino, se consideran como ener-
gfas renovables inicamente a los aprovechamientos hidroeléctricos de menor
escala (con una potencia instalada menor o igual a SO MW 41), mientras que



las grandes centrales hidroeléctricas son clasificadas dentro de la generacién
convencional del sistema eléctrico. Actualmente, las centrales hidroeléctricas
consideradas renovables generan un 5% del total de las energfas renovables*#2.

Por otra parte, la hidroelectricidad también ha tenido un rol relevante en los
procesos de integracién energética regional. Argentina comparte importantes
aprovechamientos hidroeléctricos con paises vecinos, como las centrales binacio-
nales de Yacyretd (con Paraguay)'* y Salto Grande (con Uruguay)*#4. Estos pro-
yectos no solo contribuyen al abastecimiento eléctrico del pais (generando el 60%
de la energfa hidroeléctrica nacional en 2022 4°), sino que también representan
buenas experiencias de cooperacién energética regional.

Con este panorama en mente, el papel de la energfa hidroeléctrica en la transi-
cién energética argentina tiene una caracteristica distinta al de otras fuentes reno-
vables. Su principal fortaleza no estd tanto en abrir una nueva frontera de expan-
sién, como ocurre con la edlica o la solar, sino en seguir funcionando como una
fuente estratégica para sostener el sistema eléctrico. En un escenario de mayor par-
ticipacién de energfas variables, como el sol y el viento, la hidroelectricidad puede
cumplir un rol muy valioso por su capacidad de aportar generacién mis estable y
complementar al resto de las renovables.

Sin embargo, su desarrollo también enfrenta grandes desafios. Los proyectos
hidroeléctricos suelen requerir obras de enorme escala, plazos largos de ejecucion
y grandes inversiones. Si pensamos en el futuro de la hidroelectricidad en el pais
tenemos que pensar también en modernizar las centrales existentes, mejorar su efi-
ciencia, optimizar el uso de la infraestructura ya instalada y pensar de qué manera
esta fuente puede articularse con la expansién del resto de las energfas renovables
dentro de una matriz mds diversificada. En ese marco, la energfa hidroeléctrica apa-
rece como un componente clave para darle estabilidad, respaldo e integracién a
una matriz eléctrica cada vez mds diversificada.

Como pudo verse a lo largo de este recorrido, las distintas fuentes renovables
presentan caracteristicas, escalas y desafios muy diferentes entre si. Algunas, como
la edlica y la solar, muestran un gran potencial de expansién en los préximos afios.
Otras, como la hidroeléctrica, ya ocupan un lugar consolidado y pueden cumplir
una funcion estratégica de respaldo dentro del sistema. Pero, mds alld de sus parti-
cularidades tecnoldgicas, el desarrollo de las energfas renovables en Argentina no
depende solo de la disponibilidad de recursos naturales. También requiere marcos
regulatorios estables, acceso al financiamiento, inversion en infraestructura, articu-
lacién entre el sector publico, el sector privado y el sistema cientifico-tecnoldgico,
y una planificacién de largo plazo que permita convertir ese potencial en una ver-
dadera estrategia de desarrollo.




| El rol de las politicas publicas

Argentina se caracteriza por la heterogeneidad de su sistema productivo, los
altos niveles de pobreza y desigualdad en su poblacién, las grandes diferencias
territoriales entre regiones y un sistema de gobernanza multinivel con desafios
para la coordinacidn, entre otros factores que hacen del contexto nacional un
dmbito en el que resulta dificil abordar transformaciones tan profundas como la
transicién energética. En este marco, el rol de las politicas publicas y de un Estado
nacional que funcione como coordinador de los intereses de los distintos secto-
res y provincias resulta clave. Las intervenciones estratégicas del Estado pueden
permitir articular distintos niveles de gobierno, distintos sectores econémicos,
y objetivos ambientales con econémicos y sociales, buscando que la transicién
energética se inserte en una estrategia mds amplia que tenga como objetivo el
desarrollo sostenible nacional y la mejora en la calidad de vida de la poblacién.

Un buen ejemplo de cémo el Estado puede cumplir un rol estratégico en la
politica energética nacional es el caso de YPF. A partir de su reestatizacién en 2012,
se constituyd como una empresa mixta que supo combinar las mejores caracterfs-
ticas del sector publico y privado. Por un lado, siendo una empresa con mayorifa
estatal, cuenta con una dimensién estratégica que le ha permitido no sélo buscar la
rentabilidad, sino perseguir objetivos nacionales de planificacién, abastecimiento
interno**® y soberanfa energética. Por el otro, al tener una estructura de capital
abierto (ya que opera en la bolsa de valores local y de Nueva York), funciona con
criterios de eficiencia y competitividad propios de una empresa privada, lo que la
convierte en un actor confiable a nivel internacional*4’.

La orientacién hacia objetivos estratégicos nacionales le ha permitido a YPF
asumir el protagonismo en ciertos proyectos con mds incertidumbre o con la nece-
sidad de grandes inversiones. Un ejemplo de esto fue el acuerdo publico-privado
con la empresa privada Chevrén para realizar el desriskeo**® de Vaca Muerta'#®.

Este acuerdo no sélo permitié movilizar las inversiones necesarias para el proyecto,
sino que también la transferencia de conocimientos técnicos para la explotacién
de recursos no convencionales, ya que Chevrén contaba con experiencia en pro-
yectos similares en Estados Unidos. Esto acelerd el aprendizaje y la adopcién de
tecnologfas avanzadas para la industria local. A la luz de los resultados, contar con
una empresa publica que planifique a largo plazo y no solo teniendo en cuenta la
rentabilidad inmediata fue clave para que hoy Argentina cuente con los recursos
hidrocarburiferos con los que cuenta®°.

Ahorabien, en este punto es relevante mencionar que, a pesar de haberse cons-
tituido como un actor central dentro del ecosistema energético, actualmente no es
claro que YPF vaya a tener un rol central como actor institucional en la transicién
energética.

Si bien existieron iniciativas vinculadas a que la empresa comience a tener un
rol activo (como YPF Luz o Y-TEC), actualmente la empresa no estd implemen-
tando medidas orientadas a la inversién en innovacién o agregacién de valor. En
este sentido, si se siguen aplicando este tipo de lineamientos para el manejo de YPF,
lo més probable es que la empresa no termine ocupando un rol importante en esta
transformacion.

Acd podemos parar un segundo. Que YPF no vaya a tener un rol importante
en la transicidn energética argentina no es sélo una cuestion institucional de quién
va a tener el liderazgo en este proceso. Con la transicidn en marcha, las empresas
hidrocarburiferas que no logren hacer una buena reconversién de proyectos, van
a terminar perdiendo relevancia en mercados estratégicos. En este sentido, si YPF
continda invirtiendo tinicamente en hidrocarburos y no se diversifica hacia ener-
gfas renovables y desarrollo tecnolégico, va a terminar por firmar su salida progre-
siva de mercados muy importantes.

La pérdida de relevancia de la empresa mds importante de nuestro sector ener-
gético generarfa que perdiéramos grandes oportunidades para insertarnos favo-
rablemente en cadenas globales de valor vinculadas a la transicidn energética.

Pero esta discusién no se agota en el rol que pueda cumplir YPF; es algo mucho
mds grande. Para que las inversiones lleguen, las nuevas tecnologfas se expandan y
todo eso contribuya al desarrollo productivo nacional, es central desarrollar un
marco de politicas ptiblicas y normativas que sea claro, estable en el tiempo, asigne
los incentivos de manera adecuada y eficiente, y coordine los intereses de distintos
sectores.

Esto se vuelve todavia mds evidente en el caso de las energfas renovables. Su
expansién depende muchisimo de incentivos y reglas claras a largo plazo. Para esto
(y aunque a muchos no les guste), las politicas publicas que regulan, normalizan
y gufan las transformaciones son una parte muy importante para pensar la transi-
cién y la incorporacién de estas tecnologfas al mercado.



| Las reglas del juego para expandir las energias renovables

Si en los capitulos anteriores analizamos las distintas fuentes de energfa y sus
potencialidades, en este punto aparece una pregunta clave: ¢qué hace falta para que
esa transformacion efectivamente ocurra? La respuesta no estd solo en tener dispo-
nibles los recursos naturales estratégicos para la transicién, ni tampoco en la volun-
tad del sector privado de invertir.

En el caso argentino, la expansién de las energfas renovables se apoyé en una
combinacién de instrumentos regulatorios, fiscales, financieros y de mercado que
han permitido movilizar inversiones.

Podemos decir que el gran punto de partida para el fomento de las renovables
fue la sancién de la Ley 26.190 y su ampliacién mediante la Ley 27.191*%%, que
establecieron metas crecientes de participacién de estas en el consumo eléctrico
con un objetivo del 20% para diciembre de 2025*°%. Sin embargo, al momento
de publicacién de este libro, no se hizo todavia el proceso de actualizacién de las
metas de la ley, lo que genera una falta de incentivos para seguir avanzando en la
expansion del sector.

En el marco de esta ley, se desarrollaron distintos instrumentos de promocién.
Uno de los més conocidos fue el programa RenovAr, que funcioné como esquema
de licitaciones publicas para proyectos de generacion renovable entre 2016y 2019, a
través de tres rondas de implementacién. Mediante contratos de abastecimiento de
largo plazo y el respaldo del Fondo para el Desarrollo de Energfas Renovables, este
mecanismo permiti6 reducir el riesgo para los inversores y facilitar el financiamiento
de parques edlicos, solares y de bioenergfa, contribuyendo a una expansion signifi-
cativa de la capacidad instalada en energfas renovables.

Sin embargo, tras su tltima edicién el programa fue descontinuado, lo que abre
interrogantes sobre las limitaciones que condicionaron su continuidad. Ademds,
si bien logré impulsar el desarrollo de proyectos, presentd grandes debilidades para
poder fortalecer los encadenamientos productivos locales y el desarrollo industrial
asociado, quedando principalmente centrado en la incorporacién de equipamiento
importado.

En paralelo, el Mercado a Término de Energfas Renovables (MATER ) se conso-
lidé como un instrumento de mercado que habilita contratos directos entre priva-
dos para la compra de energfa limpia. Este esquema permitié que grandes usuarios
industriales avancen en estrategias propias de descarbonizacién. Actualmente, el
MATER es el instrumento que mds estd impulsando la participacién de las energfas
renovables en la matriz eléctrica, llegando a incorporar el 46% del total de la energfa
edlica y el 43% del total de la energfa solar fotovoltaica durante 202553,

Por tltimo, los fondos de innovacién tecnoldgica, como el Fondo Tecnoldgico
Argentino (FONTAR) o el Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC), han fun-
cionado como instrumentos de apoyo al desarrollo de nuevas tecnologfas vinculadas
ala transicién energética. Sin embargo, actualmente se encuentran descontinuados
o desfinanciados.

| El estado de las politicas publicas y la coordinacién en Argentina

A pesar de los avances normativos y de planificacion mencionados en la seccién
anterior, actualmente la agenda climdtica se encuentra totalmente relegada dentro de
las prioridades de politica piblica. Los cambios en las prioridades de gobierno afec-
taron y estin afectando fuertemente la continuidad de politicas publicas necesarias
en este proceso de transformacién. En un proceso como la transicién energética, que
trae consigo la necesidad de consensos que perduren en el tiempo, la falta de plani-
ficacién climdtica de largo plazo genera una gran pérdida de oportunidades estraté-
gicas y atrasa la implementacién de las politicas pablicas necesarias, lo que generard
grandes problemas tanto de planificacién como de ejecucién en el futuro.

Por otro lado, Argentina enfrenta un gran desafio vinculado a su organizacién
institucional, que genera dificultades recurrentes para coordinar tanto niveles de
gobierno como diferentes agendas sectoriales.

La gobernanza climdtica se estructura en un esquema multinivel que combina
competencias nacionales, provinciales y locales. Esto no es menor. El pais tiene
una organizacion federal en la cual las provincias conservan el dominio originario
de los recursos naturales, lo que implica que muchas de las iniciativas requieren
la articulacién entre el gobierno nacional y los gobiernos subnacionales. En este
sentido, la implementacién efectiva de las estrategias o los marcos normativos que
se adoptan a nivel nacional muchas veces depende de la capacidad y de los intereses
de las provincias para alinearse. A fin de cuentas, esto genera que la accién climd-
tica no se despliegue de igual manera en todo el pafs, sino que existan diferencias
entre las distintas provincias.

Ademis de una gobernanza eficiente entre los distintos niveles de gobierno, la
transicion energética necesita que el Estado sea capaz de coordinar e integrar agen-
das que histéricamente se desarrollaron por separado (como ambiente, energfa, pro-
duccién e infraestructura). Las distintas dreas de gobierno definen objetivos sin un
marco comun que ordene una estrategia nacional de desarrollo sostenible. Ademds,
la agenda vinculada al cambio climético ha sufrido muchas modificaciones en lo que
respecta a su priorizacién y capacidad operativa, dificultando su articulacién con
otras dreas de gobierno. Esto genera (en el mejor de los casos) superposiciones de
politicas publicas y (en el peor) contradicciones entre ellas.



¢Y hacia dénde estan yendo hoy los incentivos? En los ultimos arios
aparecio una tensién adicional: qué sectores esta priorizando el Estado
con sus politicas econdmicas. Definir ese rumbo es el primer paso para
cualquier estrategia de desarrollo.

Este punto queda clarisimo y ficil de ver en el Régimen de Incentivo para
Grandes Inversiones (RIGI)**. Si bien fue presentado como una herramienta
para atraer inversiones de gran escala, su expansion para impulsar proyectos vincu-
lados a Vaca Muerta refuerza una orientacién centrada en los hidrocarburos. Esto
resulta especialmente relevante porque, desde su desriskeo en 2013, Vaca Muerta
ya venia atrayendo inversiones a partir de su propia rentabilidad. As, el problema
es que este incentivos como los que propone el RIGI pueden terminar fortale-
ciendo sectores que ya son competitivos, sin exigir al mismo tiempo mayores com-
promisos de desarrollo de proveedores locales, agregacién de valor o articulacién
con una estrategia mds amplia de transicién energética.

El debate no pasa solo por atraer inversiones, sino por preguntarse qué tipo
de inversiones se buscan, bajo qué condiciones y con qué horizonte de desarrollo.
Cuando esas definiciones no estdn integradas en una estrategia de largo plazo, el
riesgo es consolidar una insercién internacional basada en la extraccién de recur-
sos, en lugar de aprovechar la transicion energética para diversificar nuestra matriz
productiva.
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| ¢Qué es la transicién justa?

En los afios 60 y 70, mientras el movimiento ambientalista ganaba fuerza en
Estados Unidos y el gobierno empezaba a regular las emisiones de las fabricas, Tony
Mazzocchi, un dirigente del sindicato de trabajadores de la industria, se encontrd
ante una paradoja. Sus propios afiliados dependian de las mismas industrias que
contaminaban los barrios donde vivian. Los trabajadores respiraban los mismos
humos que envenenaban a sus vecinos y aun asi no podfan darse el lujo de apoyar
las regulaciones que los ambientalistas exigfan. Las adaptaciones ambientales
podian hacer cerrar la fébrica o reducir operaciones, lo que se traducirfa en que
ellos perdieran el trabajo.

¢Es justa una transicion que cumple con estandares ambientales pero
que despide a trabajadores en el proceso?

Esa tensidn no es patrimonio exclusivo delos afios setenta ni de Estados Unidos.
En las cuencas petroleras maduras del Golfo San Jorge, en Chubut y Santa Cruz,
miles de trabajadores dependen hoy de yacimientos que estin en declive natural y
cuya explotacion tiene un costo ambiental concreto. Pero ¢qué otra opcidn econd-
mica tienen sobre la mesa?

Mazzocchi decidié no elegir ninguno de los dos lados. Plante que si la socie-
dad necesitaba transformar sus industrias para cuidar el ambiente, tenfa que
hacerse cargo también de quienes perdian su trabajo en ese proceso, con salario,
capacitacién y tiempo real para reorientarse, y no apenas una indemnizacién por
el cierre de las industrias. Con el tiempo, esa idea se rebautizé con un nombre mds
claro: transicién justa.

La historia de Mazzocchi deja claro que la transicién justa es mds que una poli-
tica ambiental o una politica laboral; es una pregunta sobre cémo se distribuyen
los costos y beneficios de una transformacién que toda la sociedad necesita pero
que no toda la sociedad vive de la misma manera. Las sociedades no sostienen
grandes cambios si sienten que los pagan siempre los mismos. Por eso, pensar una
transicion justa implica definir hacia dénde queremos ir y de qué manera vamos a
llegar: qué sectores se reconvierten, quiénes reciben apoyo y con qué herramientas
concretas.

| Elementos de la transicién justa

El concepto no se construyd de una sola vez. Arrancé con una preocupacion
concreta y fue creciendo a medida que se hacfa evidente que el problema era més
grande de lo que pareca.
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La primera version vino de los sindicatos. La Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT) fue la primera institucién global en sistematizar la idea, poniendo
el foco en la dimensién laboral. Una transicién justa tiene que evitar que los traba-
jadores de industrias contaminantes paguen todo el costo de la descarbonizacién.

Pero pronto quedd claro que proteger el empleo no alcanzaba. Si hay personas
que van a cargar con los costos de una transformacién que la sociedad entera nece-
sita, tienen que poder tener voz para decir cémo piensan que tiene que hacerse.
Ahi apareci6 la dimensién procedimental, que se pregunta quiénes participan en
las decisiones. Una transicién puede ser técnicamente impecable y socialmente
injusta si las personas mds afectadas no tuvieron un lugar en la mesa. En Argen-
tina, el caso mds evidente es el de los pueblos originarios de la Puna que tienen el
litio que el mundo necesita bajo sus pies, pero no tienen garantizado el derecho a
decidir qué se hace con €.

La dimensién distributiva amplié todavia mds la pregunta: ¢quién gana con la
expansion de las energfas renovables? ¢ Quién pierde cuando se cierra una industria
f6sil? Una transicion justa tiene que tener en cuenta las asimetrias y compensarlas;
no puede dejar que los beneficios se concentren en unos pocos sectores mientras
otros pagan los costos.

La dimensién intergeneracional llegd con la urgencia climdtica, y en nuestra
constitucién con la reforma constitucional del 94°°, a sabiendas que las decisio-
nes que tomamos hoy le hipotecan o liberan recursos a quienes vienen después.
Y cuando todo esto llegd a la agenda global se incorpord una dimension mds, la
internacional. Los paises no parten del mismo lugar. Los que se industrializaron
quemando carbén durante dos siglos tienen una responsabilidad histérica distinta
a la de los que todavia estdn tratando de desarrollarse. Los paises del Sur Global
cargan con menor responsabilidad histdrica, mayores consecuencias ecoldgicas y
sociales, y la misma urgencia por transformar sus matrices productivas. A esta defi-
nicién se le puso el nombre de “responsabilidades comunes pero diferenciadas”.
Todos tenemos que hacer algo, pero no todos tenemos que hacer lo mismo ni al
mismo ritmo*¢/1%7,

155 Art 41: “(...) para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes
sin comprometer las de las generaciones futuras (...)”

156 E| concepto de “responsabilidades comunes pero diferenciadas” establece que todos los
paises han contribuido al cambio climatico, pero no con la misma responsabilidad histérica
ni con los mismos impactos. En este sentido, a desafios propios de la transicion, vinculados a
la justicia procedimental y distributiva, en paises en vias de desarrollo se suma la dimensidn
sobre la responsabilidad histdrica frente al cambio climatico, la justicia social y las tensiones
en torno al desarrollo econémico.

En linea con la incorporacién de la agenda global, también se abrieron inte-
rrogantes sobre quién gana y quién pierde en la reconfiguracién de las cadenas de
valor globales que trae la transicién”“°. El caso mds elocuente es el de China, quien
disefi6 una estrategia deliberada para liderar las cadenas de valor de la transicién.
Desde 2011 invirtié més de 50.000 millones de délares en fabricacién de paneles
solares, generé mds de 300.000 empleos industriales en ese sector y hoy controla
més del 80% de la produccién mundial de paneles y baterfas*®°. La transicién ener-
gética global se estd haciendo, en buena medida, con los minerales de unos y la
industria de otros. Para un pafs como Argentina, con reservas enormes de litio,
y recursos estratégicos como el edlico y solar, esa distribucién no es neutral. Esto
define si la transicién va a ser una oportunidad de desarrollo o una nueva vuelta de
tuerca en la misma historia de exportar materias primas y comprar el producto ter-
minado. Por eso la dimensién internacional de la transicién justa no pregunta solo
si el planeta se descarboniza, sino quién se queda con los beneficios de ese proceso.

| Transicién energética justa en Argentina

Pensar la transicidn energética justa en Argentina no es solo una pregunta téc-
nica sobre qué fuentes de energfa reemplazan a otras. Que esta transicion sea justa
depende de que el proceso ponga en el centro a las personas y pueda compatibilizar
la proteccién ambiental con estabilidad econémica, desarrollo productivo, genera-
cién de empleo y acceso asequible a la energfa, entre otras dimensiones. Avanzar
hacia energfas menos intensivas en carbono no puede hacerse a costa de profundi-
zar las desigualdades existentes ni de comprometer las posibilidades de desarrollo.

Para ordenar estas tensiones, el World Energy Council desarrolld el concepto
de “trilema energético”. Toda politica energética tiene que equilibrar tres objeti-
vos: la seguridad en el abastecimiento, la accesibilidad econdmica y la proteccién
ambiental. Mejorar uno de estos objetivos frecuentemente complica los otros dos:

157 Este concepto fue introducido en el Protocolo de Kioto, en el marco de la Conferencia de
las Partes (COP) de 19786, el cual sera abordado mas adelante.

%8 | a transicion energética puede implicar cambios en los sistemas productivos nacionales,
como también una reconfiguracion de las cadenas de valor global. ¢Por qué se da esto? En
esta transformacion global, existen recursos o capacidades que quizds antes no eran tan
relevantes y ahora pasan a estar en el centro del escenario econdmico mundial. En este
sentido, aquellos paises que tengan disponibilidad de estos nuevos recursos o capacidades
pueden dar un salto en su participacion en el mercado internacional. Es importante remarcar
que unicamente tener un recurso estratégico, como el litio, no va a hacer que inmediata—
mente los paises que tengan reservas tengan un rol importante en el mercado internacional.
Al final del dia, quién se posiciona mejor o peor depende de las politicas publicas y acuerdos
estratégicos que hagan los paises para potenciar la agregacion de valor en estas nuevas
cadenas protagonistas de la transicion.



una energfa mds limpia puede ser mds cara en el corto plazo, y una energfa més
barata puede requerir fuentes mis contaminantes.

Sin embargo, el propio marco del trilema tiene limites cuando se lo aplica a
paises en desarrollo. Al centrarse exclusivamente en seguridad, accesibilidad y sos-
tenibilidad, el esquema asume implicitamente que la energfa es un insumo cuya
funcién principal es abastecer a la economia al menor costo posible y con el menor
impacto ambiental posible. Lo que deja afuera es la pregunta de si la transicién
puede ser también una oportunidad de desarrollo industrial. ¢Quién fabrica los
paneles solares? §Quién produce las turbinas edlicas? ;Hay empresas y trabajado-
res argentinos en esa cadena, o la transicién se hace con tecnologfa importada?

Esa pregunta la introduce Sabbatella con el concepto de “cuatrilema energético
160”para ampliar el andlisis a un contexto como el argentino. El autor incorpora
una dimensién vinculada a las capacidades tecnoldgicas y productivas locales.
Esta reformulacién del concepto es importante para que paises en vias de desa-
rrollo puedan generar encadenamientos productivos, no se repliquen modelos
primarizados y de dependencia, y puedan insertarse favorablemente en las cade-
nas globales de valor en el marco de la transicién energética. Entonces, ademds de
las dimensiones abordadas en el trilema, importa también c6mo se descarboniza
la matriz energética y quién va a capturar la agregacion de valor en ese proceso.
Desarrollar contenido nacional en la fabricacién de componentes, fortalecer capa-
cidades nacionales, promover innovacién en sectores estratégicos o integrar pro-
veedores locales en proyectos renovables son dimensiones que el trilema original
no contempla.

Pero agregar esta cuarta dimensién crea nuevas tensiones. Impulsar la indus-
tria nacional puede encarecer o demorar la expansién de renovables, mientras que
importar tecnologfa barata acelera la descarbonizacién pero no genera empleo cali-
ficado ni diversificacién productiva. El cuatrilema complejiza los trade-offs*** que
ya estaban en el trilema. La politica energética ya no debe equilibrar tres objetivos,
sino cuatro, y la priorizacién de uno puede afectar la trayectoria de los otros.

Pero no es tan ficil. El cuatrilema también tiene sus limites ya que mantener un
equilibrio perfecto y constante entre todas sus dimensiones puede ser casi impo-
sible o hasta contraproducente para algunos paises; como si todas tuvieran que
avanzar al mismo ritmo y con la misma importancia en todo momento. En la prac-
tica, la transicién energética no funciona as.

Por eso, resulta mds til pensarla de forma dindmica, adaptada a cada contexto.
En este sentido, la propuesta de Aneise y M&hle del “diamante energético™¢2 pro-
pone una mirada mds flexible para la transicion energética (especificamente para

las energias renovables): no se trata de cuatro dimensiones siempre en tension, sino
que en muchos casos pueden responder a uno, dos o més objetivos a la vez. Qué
dimensiones tienen mds peso y cudles necesitan fortalecerse depende de la situa-
cién de cada pais.

Un pais que importa casi todos sus combustibles va a ver en las renovables prin-
cipalmente una herramienta de seguridad energética. Uno con baja cobertura eléc-
trica va a priorizar el acceso antes que la industria local. Argentina, como veremos,
tiene una combinacién particular de condiciones que define qué problemas puede
resolver la transicién y por dénde conviene empezar.
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| ¢Qué es la politica industrial verde?

La politica industrial verde es, en pocas palabras, una herramienta que usan
los Estados para ayudar a que la economia cambie de rumbo. Asf como un timén
orienta un barco, estas politicas buscan dirigir la produccién hacia sectores que no
solo sean mds sostenibles, sino que también puedan generar nuevas oportunidades
de desarrollo en el contexto del cambio climdtico y la transicion energética’®?.

Pero la idea que estd atrds de todo esto no es nueva. A lo largo de la historia,
los paises que lograron desarrollarse no lo hicieron solo dejando actuar al mercado,
sino que contaron con Estados que supieron anticiparse, apostar a ciertos sectores
y construir ventajas donde antes no existian. Hoy, frente a cambios globales como
la transicién energética, la politica industrial verde vuelve a cobrar relevancia como
una forma de pensar a largo plazo y de acompaiiar a la economia en ese proceso de
transformacion*®*.

Ahora bien, volvamos 3 pasos para atrds: ¢por qué estamos hablando de poli-
tica industrial en el siglo XXI? Cuando hablamos de politica industrial corremos
el riesgo de sonar un poco vintage y de que la gente piense que estamos volviendo
a politicas implementadas durante el siglo pasado. Pero no, no estamos pensando
en eso. Hay una nueva manera de hacer politica industrial en el siglo XXI que ya la
hicieron otros paises'*.

En el marco de la transicion energética, la “manera correcta” de hacer
politica industrial es aprovechar todos los cambios que estdn pasando
a nivel mundial para que nuestro pais encuentre esos nuevos sectores
en los que tiene ventajas y desarrollarlos. ¢Y cdmo los desarrollamos?
Con politica industrial verde. Si, todos implementando politica industrial
verde: Argentina, Brasil, Gachi, Pachi y todos los paises del Sur Global.

La politica industrial es clave para desarrollar los sectores vinculados a la transi-
cién verde y permitir que los paises en desarrollo se posicionen en nuevas industrias
estratégicas y logren tener el cambio estructural que necesitan para crecer™®®.

¢Y por qué este proceso es especialmente importante para paises del Sur Global?
Bueno, muchos de estos paises, como Argentina, tienen una gran cantidad de recur-
s0s estratégicos para la transicién energética. Existen muchos autores que llaman a
esto Green Windows of Opportunity, es decir, ventanas de oportunidad verde que
permiten que paises en desarrollo aprovechen cambios tecnoldgicos y productivos
para promover su desarrollo*®7/68,

161 Para referencias de casos de éxito, dirigirse a Herrero, C y Croxatto, S. (2025). Energias
renovables e innovacion: Desarrollo tecnolégico para la transicién energética en Argentina.
Latam Lab.
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Los recursos naturales ya no son una condena a tener una economifa prima-
rizada, con poca agregacién de valor, sino que pueden convertirse en plataformas
para el desarrollo de actividades intensivas en conocimiento, tal como ocurrié en
paises como Noruega, Australia o Canad4*®®/*7°  La clave para lograr esto es la arti-
culacién de los recursos naturales con capacidades industriales y tecnolégicas que
permitan generar encadenamientos productivos, aumentar el valor agregado y for-
talecer las exportaciones.

Pero 0jo, la salvacién no viene de que tengamos los recursos naturales y listo.
Depende de qué hagamos con esos recursos que tenemos. Siempre va a estar el
riesgo de repetir dindmicas histéricas de economias primarizadas, como exportar
litio en bruto sin generar valor agregado local y destruyendo el medio ambiente. Es
acd donde la politica industrial verde se vuelve clave.

| Elrol de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién en la politica industrial verde

La ciencia, la tecnologfa y la innovacién (CTI) cumplen un papel central en
cualquier estrategia de politica industrial verde. Estas actividades tienen un fuerte
potencial para agregar valor, estimular la inversion en investigacion y desarrollo,
difundir tecnologfa hacia otros sectores y formar recursos humanos calificados con
mejores condiciones laborales*”*.

Si bien América Latina cuenta con experiencias destacables en estas actividades,
como el desarrollo de biocombustibles en Brasil, la regién atn se encuentra reza-
gada en el desarrollo de patentes y capacidades tecnoldgicas®”2.

| El diamante energético argentino

Retomemos un poco lo que hablamos en el Capitulo X: Transicion justa. Mas
alld del debate conceptual, nos interesa abordar la siguiente pregunta: ¢cémo estd
nuestro diamante energético?

Si nos referimos al abastecimiento energético, y como mencionamos en el
Capitulo II1I: Economia y Energia, durante varios afios Argentina tuvo una balanza
energética negativa, importando mds energfa de la que exportaba. Sin embargo,
el aumento de la produccién de hidrocarburos en los dltimos afios permitié dar
vuelta esta situacién y posicionar al pais como exportador de energfa.

A nivel formal, la Ley 26.741 de Soberania Hidrocarburifera establecié en 2012
el autoabastecimiento energético como una cuestién de interés nacional, enten-
diéndolo un objetivo central de la politica energética argentina. Sin embargo, esta
prioridad fue eliminada a partir de la sancién de la Ley 27.742 (Ley de Bases) en
2024, lo cual volvié a abrir el debate sobre qué lugar le damos al abastecimiento
energético local dentro de nuestra estrategia nacional.

En lo que respecta a la dimensién de accesibilidad, Argentina cuenta con una

cobertura eléctrica elevada. Sin embargo, la pobreza energética afecta a mds de un
tercio de la poblacidn, lo que limita el acceso efectivo al suministro*”3.

Por otro lado, en cuanto a la proteccién ambiental, la matriz energética
nacional es altamente dependiente de hidrocarburos. Sin embargo, existe una
baja presencia del carbén y una presencia mds importante del gas natural, lo
cual hace que sea una matriz menos intensiva en carbono que otras matrices
altamente dependientes del carbén (ya que el gas natural emite un 50% menos
de CO2 que el carbén y un 30% menos que el petrdleo, aproximadamente)*”4.
Asimismo, aunque no se llegé a cumplir con los objetivos establecidos por la
Ley 27.191*7%/*7¢ (Ia cual buscaba promover la expansién de las energfas reno-
vables), este marco normativo de promocién permitié ampliar la participacién
de energfas renovables de un 1,2% en 2011*77 a un 18,9% en 2025 del total de la
generacion eléctrica nacional®’®.

Por tltimo, en lo que respecta a las capacidades tecnoldgicas y productivas loca-
les, nuestro pais cuenta con una trayectoria en ciertos sectores actualmente estraté-
gicos. Estos son los casos, por ejemplo, del sector nuclear y edlico argentino (los
cuales fueron abordados en el Capitulo VIII: Las fuentes de energia en Argentina).
Sin embargo, actualmente estos sectores han sufrido restricciones presupuestarias,
procesos de privatizacién de empresas y una falta de planificacién a largo plazo que
considere su promocién como parte de una estrategia nacional.

Visto en conjunto, el diamante energético argentino no muestra solamente
un punto débil. Es cierto que el pais logré mejorar su abastecimiento energético
y cuenta con una cobertura eléctrica elevada, ademds de tener una matriz menos
intensiva en carbono que otras economias. Sin embargo, estas fortalezas conviven
con desaffos importantes: altos niveles de pobreza energética que limitan el acceso
efectivo a la energfa, una matriz que todavia tiene mucho camino para descarbo-
nizarse y, sobre todo, una falta de insercién en los eslabones de mayor valor agre-
gado de las cadenas productivas vinculadas a la transicién.

Entonces, la estrategia no puede ser avanzar en cada dimensién por separado,
sino la elaboracién de una estrategia integral que pueda ver el diamante como un

| ¢Cémo equilibramos el diamante?

En Argentina existe una constante inestabilidad e incertidumbre econé-
mica, un factor que ha traido como consecuencia una serie de obsticulos que
dificultan la implementacién de una politica productiva estable y de largo
plazot”®. Ademds, existe una gran escasez de inversién en actividades de CTT,
que se proyecta en apenas un 0,149% del PBI*#° para 2026 (piso histérico que
incumple con la Ley N° 27.614 sobre financiamiento del Sistema Nacional de



Tecnologfa e Innovacién*®*). Para entender un poco: estamos muy lejos del

promedio global (2,67%), y ni hablar del top 10 de paises que mds invierten en
CTI (que oscilan entre un 3 y un 6%)*e2.

Pero equilibrar el diamante energético argentino no depende sélo de tener més
recursos. Tenemos que definir un rumbo claro. En nuestro pafs existe una histérica
dificultad para el disefio, implementacién y mantenimiento de politicas de largo
plazo; no tinicamente en materia de politicas de CTT, sino en todas las dreas que
son necesarias para activar la economia y potenciar el desarrollo productivo®3. En
este sentido, nos enfrentamos a un problema estructural de decisiones politicas
pendulares*®*, que debilitan la continuidad institucional y generan incertidumbre
en los actores del sistema*®. Esta falta de previsibilidad conspira no sélo contra el
disefio de politicas vinculadas a la transicién energética, sino también contra todo
tipo de posibilidad de desarrollo industrial y econémico nacional.

Este punto es central. No hay politica industrial verde posible si la energfa
que mueve la industria sigue dependiendo en gran medida de los combustibles
tosiles. Entonces, una parte importante del desafio argentino pasa por incor-
porar mds energfas renovables, y por solucionar los cuellos de botella que hoy
estin impidiendo su expansion (como las inversiones en redes de transmision,
por ejemplo).

Pero ya vimos que descarbonizar por descarbonizar tampoco es la solu-
cién. También hace falta decidir qué sectores son los que mds valen la pena
potenciar para generar empleo de calidad, desarrollar capacidades tecnoldgicas
y exportar productos con mayor valor agregado.

No se trata de intentar hacer todo al mismo tiempo, porque simple—
mente no se puede. Se trata de elegir con criterio los sectores donde
la transicién energética puede significar una oportunidad de desarrollo.
En el caso argentino, eso supone pensar especialmente en dreas como
servicios basados en el conocimiento, energia edlica, biocombustibles
y minerales estratégicos.

184 Segun Schteingart et al. (2024) “La politica industrial argentina de las Ultimas dos déca-
das ha sido altamente oscilante. Como mencionamos anteriormente, este vaivén pendu-—
lar tiene mucho que ver con la alternancia entre gobiernos de distinto signo politico, que
divergen en la mirada sobre el rol de la industria en el desarrollo econémico (y el papel
del Estado para fomentarla). Asi, durante los gobiernos peronistas se incrementaron los
recursos publicos volcados hacia la industria manufacturera, mientras que en los gobiernos
liberales ocurrié lo contrario.” Disponible en: https://fund.ar/wp-content/uploads/2024/11/
Fundar_Doc?2 Luces-y-sombras—de-la—politica—industrial-Argentina—en—el-siglo-XXI
CC-BY-NC-ND-4.0-2.pdf

Una vez ya priorizados los sectores mds estratégicos, el siguiente paso es
conectar la politica energética con la politica productiva, cientifica y tecnold-
gica. Eso implica necesariamente sostener prioridades en el tiempo, orientar
recursos publicos, fortalecer capacidades locales y disefiar instrumentos que
permitan escalar sectores con potencial. Ademds, aprovechar los recursos
estratégicos del pafs exige que la estrategia de insercién internacional esté
acompafiada por estrategias de desarrollo local. Esto implica negociar acuer-
dos que incluyan transferencia tecnoldgica, promover la articulacién regio-
nal en nuevas cadenas de valor y generar instrumentos normativos especificos
para los recursos naturales estratégicos, a fin de asegurar que las inversiones
contribuyan al fortalecimiento del sistema productivo nacional.

Y entonces, ¢qué hacemos? ;cémo avanzamos? Pensar en resolver todos
estos problemas en poco tiempo es pasarse de optimista, pero lo cierto es
que tenemos herramientas para mejorar muchas de estas dimensiones en un
plazo que nos permita aprovechar la transicién energética como oportunidad.
Argentina necesita avanzar hacia una estrategia de politica industrial verde que
combine distintas dimensiones.

Algunos ejemplos de politicas industriales que pueden implementarse son
incentivos fiscales, créditos blandos, fondos de inversién publico-privados,
desarrollo de centros tecnoldgicos, programas de transferencia de tecnologfa,
programas para escalar PyMEs, mecanismos para obligar a tener cierto porcen-
taje de contenido local en licitaciones o acuerdos internacionales estratégicos.
Ninguna de estas herramientas resuelve el problema por sf sola. Pero en con-
junto pueden ayudar a que la transicién energética no sea solo un cambio en
la matriz, sino también una plataforma para el desarrollo.



| ¢Qué son los minerales criticos?

La transicidn energética en general, y la adopcién de nuevas fuentes
de energia en particular, dependen sustancialmente de ciertos recur-
sos que hacen posible el funcionamiento de estas tecnologias. Entre
ellos, los minerales criticos'®®. Ejemplos de minerales criticos son el litio,
niquel, cobalto, magnesio, grafito, aluminio y cobre.

En términos generales, lo que define la criticidad del mineral es que tan indis-
pensable es para el desarrollo de tecnologfa y cudnto de ese mineral existe dispo-
nible en la actualidad. Por eso, la criticidad de un mineral es temporal, ya que una
tecnologfa puede ser reemplazada y, con ella, un recurso puede ser sustituido por
otro, alterando las proyecciones de demanda de esos recursos. Es decir, silas baterfas
dejan de producirse con litio o se encuentran grandes reservas de ficil acceso, este
recurso podria dejar de ser critico. A la inversa, a medida que mds se los necesita,
mds criticos que vuelven, y por ende, suimportancia estratégica aumenta®®’.

Esto convierte al tiempo en un factor importante y determina que las ventanas
de oportunidad para los paises que tienen este tipo de recursos pueden abrirse y
cerrarse.

| Contexto global y regional

Se estima que en las préximas décadas serin necesarios 3.000 millones de tone-
ladas de minerales y metales para sostener el despliegue de las nuevas tecnologfas
bajas en carbono para el 2050*¢8.

En este escenario, América Latina emerge como un actor central para la obten-
cién de estos recursos, ya que concentra un alto porcentaje de las reservas a nivel
mundial (cerca del 40% del cobre, casi el 60% del litio y participacién de plata,
niquel y bauxita)'®®. En particular, el denominado “tridngulo del litio”, consti-
tuido por regiones de Argentina, Chile y Bolivia redine una parte significativa de
este recurso a nivel mundial, lo que nos pone en un lugar relevante en el concierto
internacional.
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Grafico 15 - Participacion de América Central y del Sur en la produc-
cidn minera global y reservas, 2024.
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Fuente: Global Critical Minerals Outlook 2025. IEA.

Pero, y citando a Marvel, un gran poder conlleva una gran responsabilidad.
Tenemos minerales criticos pero nos falta una estrategia regional que nos per-
mita insertarnos estratégicamente en los mercados internacionales. Hoy existe
una oportunidad histérica para romper el patrén de vender la materia prima
y comprar los productos finales. Sin embargo, también la transicién viene con
el riesgo de reproducir esquemas en los que el valor agregado y el desarrollo
tecnolégico se concentren en otros paises fuera de la regién (sobre todo paises
del norte global, con economias ya industrializadas). Los minerales criticos no
son la excepcion.

Como se verd en las préximas secciones, formar parte del “tridngulo del
litio” implica un gran potencial para nuestra insercién en cadenas de valor
globales indispensables para la transicién energética. Sin embargo, hasta ahora
no aprovechamos mucho esta oportunidad.

| Oportunidades y desafios para Argentina
Comencemos con la estrella pop, la que se lleva todas las portadas de los diarios:
el litio. Este recurso se posicioné como el mds relevante para nuestro pais dentro de

las cadenas globales de valor asociadas a la transicion energética.

Grafico 16 - Evolucion de recursos y reservas de litio en Argentina.
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Fuente: Tablero global del Litio. Secretaria de Mineria Argentina.

Esto no es solo porque viene aumentando la cantidad de reservas de litio
conocidas en nuestro pafs, sino también porque a su vez viene aumentando la
demanda internacional. Sobre todo, en industrias vinculadas a la electrificacién
del transporte y al almacenamiento de energfa que necesitan del litio para la pro-
duccién de baterfas. Como si fuera poco, se proyecta que va a seguir aumentando
la demanda de este recurso durante las préximas décadas. Las proyecciones de la
IEA demuestran que la demanda de litio vinculado a tecnologfas limpias se va a
multiplicar ms de 20 veces entre 2021 y 2040*°.

| ¢Entonces qué hacemos?

No podemos solamente desarrollar mds proyectos de extraccién de litio. Es en



los eslabones intermedios y avanzados de las cadenas de valor donde se concentran
la mayor parte de los beneficios econémicos (mds innovacién, mds empleo cali-
ficado y mds agregacién de valor) jY lo estamos regalando! Pero ademds, no hay
transicién energética justa posible si las comunidades de los territorios, quienes
conviven con el ecosistema y con los impactos de la actividad, se quedan afuera del
proceso de toma de decisiones.

¢Entonces tenemos que producir las baterfas aci? Bueno, si bien serfa el esce-
nario ideal, es mucho mds complejo. En las condiciones en las que estamos hoy,
Argentina no estd en posicién de competirle a China en las partes mds sofisticadas
de las cadenas de valor. Pero esto no significa que no podamos hacer nada*9*/*92,

Al mismo tiempo, el potencial minero argentino no se limita al litio. En los
ultimos afios también se ha observado un creciente interés inversor en proyectos
de cobre ubicados principalmente en la regién cordillerana. Este mineral es clave
para la transicién energética debido a su rol en la electrificacién de la economia, ya
que se utiliza de manera intensiva en redes eléctricas, motores eléctricos, turbinas
edlicas y sistemas de almacenamiento de energfa. En este sentido, la expansién de
las redes eléctricas y de las tecnologfas renovables implicard un aumento significa-
tivo de la demanda global de cobre durante las proximas décadas*®.

Sin embargo, el aprovechamiento de estas oportunidades enfrenta grandes
dificultades en la actualidad. Uno de los principales se relaciona con el marco ins-
titucional que regula la actividad minera en el pafs. A diferencia de otros recur-
sos estratégicos, Argentina no cuenta actualmente con una ley especifica que
establezca lineamientos para la gestion de estos recursos como estratégicos en el
contexto de la transicién energética. Estos se rigen principalmente por el régimen
general de inversiones mineras*®* disefiado en la década de 1990 bajo un enfoque
liberal orientado a la atraccién de inversiones extranjeras. Este esquema institucio-
nal limita la capacidad del Estado nacional para capturar renta y orientar estratégi-
camente el desarrollo del sector.

Ademds, Argentina cuenta con una forma de gobierno federal que establece,
segun la Constitucién Nacional, que las provincias tienen el dominio originario
de los recursos naturales. Esto implica que los gobiernos provinciales tienen un rol
central en la regulacién y promocién de los proyectos extractivos. Este esquema
trae consigo limitantes especificos vinculados a la coordinacién entre los distintos

niveles de gobierno y el desarrollo de estrategias de desarrollo nacional de largo
plazo.

Frente a este contexto tan complejo, la dimension regional adquiere una
importancia creciente en este escenario. Por ejemplo, en el caso del litio, la posibi-
lidad de articular estrategias con Chile y Brasil puede abrir oportunidades para el
desarrollo de cadenas de valor regionales.

A pesar de estas oportunidades, Argentina avanzé sobre todo en extraer recur-
sos sin desarrollar estrategias para generar mds valor. Acd el problema no es solo
perder una oportunidad econémica, sino quedar atrapados en un modelo que ya
conocemos: exportar materias primas sin dar el salto a producir mis y mejor. La
historia de América Latina muestra que este camino trae poco desarrollo industrial
y mucha dependencia de los vaivenes de los precios internacionales.

Por esta razén, el nudo critico no consiste simplemente en expandir la explota-
cién de minerales criticos, sino en definir una estrategia de desarrollo que permita
aprovechar esta ventana de oportunidad para fortalecer sus capacidades producti-
vas, tecnoldgicas e industriales. Sin embargo, el tiempo disponible para avanzar en
esta direccion no es ilimitado, ya que a medida que las cadenas globales de valor se
van desarrollando, el margen de maniobra para que se inserten nuevos actores en
etapas avanzadas del proceso productivo es cada vez menor.

De esta manera, el hecho de que todavia no hayamos definido una estrategia
integral para la gestion de sus minerales criticos implica que el pais ya perdié parte
del tiempo disponible para posicionarse de manera favorable en estas nuevas dind-
micas internacionales. Las politicas pablicas que se implementen en el corto plazo
son determinantes para definir si nuestro pafs podrd aprovechar estos recursos
estratégicos para fomentar el desarrollo productivo o si sélo se reproducen patro-
nes histéricos de una economia primarizada.
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La descarbonizacién industrial se refiere al proceso de reduccién de emisiones
GEI en sectores como la manufactura, construccién e industria. Estos explican
aproximadamente un cuarto (25%) de las emisiones globales'®®, lo que los con-
vierte en sectores centrales para la promocidn de estrategias orientadas a promover
el desarrollo econémico e industrial, pero asegurando una reduccién en la huella
de carbono.

En este escenario, diversos paises han comenzado a impulsar la descarboniza-
cién industrial mediante subsidios, incentivos fiscales, financiamiento publico,
estandares ambientales y mecanismos de mercado. La electrificacién de procesos,
el desarrollo del hidrégeno bajo en carbono, la mejora de la eficiencia energética
y el avance hacia modelos de economia circular se consolidan como estrategias
centrales.

Al mismo tiempo, estin comenzando a aparecer nuevos instrumentos que
vinculan la politica climdtica con la politica comercial. El ejemplo actual mds
significativo es el Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono (CBAM,
por sus siglas en inglés)**%, un impuesto al carbono frontera de la Unién Euro-
pea, que establece requisitos ambientales para productos importados. Estas
transformaciones estdn redefiniendo el comercio internacional. La produccién
de materiales basicos como el acero ya no se evaltia tinicamente por su costo o cali-
dad, sino también por su huella de carbono. Los paises que logren producir insu-
mos industriales con menores emisiones podrdn acceder a mercados més exigentes,
mientras que aquellos que no avancen en la descarbonizacion enfrentardn barreras
comerciales cada vez mds grandes.

Las principales economias industriales estin combinando objetivos climdticos
con estrategias de politica industrial. Europa impulsa la reconversién productiva
mediante financiamiento y estindares ambientales, y China avanza en la moder-
nizacién de su aparato industrial con metas de neutralidad climdtica de largo
plazo. En todos los casos, la descarbonizacién no se concibe inicamente como una
agenda ambiental, sino también como una oportunidad para fortalecer la compe-
titividad y reconfigurar el posicionamiento en cadenas globales de valor.

Desde paises como Argentina, estas nuevas reglas generan una tensioén clara.
Por un lado, son necesarias para enfrentar el cambio climitico. Pero por otro,
ponen una vara muy alta para industrias que arrancan desde mucho mds atris.
Adaptarse a esos estdndares implica inversiones grandes en tecnologfa, procesos y
financiamiento que muchas veces no tenemos disponibles.

Y acd se genera un problema grande para los paises en vias de desarrollo: si las
empresas no pueden cumplir con los estindares, quedan afuera de los mercados
mds exigentes y terminan compitiendo en mercados mds baratos y menos regula-
dos. Eso reduce sus ingresos, limita su capacidad de invertir y hace que cada vez sea
mids dificil reconvertirse. Un circulo del que cuesta salir.
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En esta linea, no deberfa tomarse la descarbonizacién de la industria argentina
solo como una cuestién vinculada a compromisos climdticos, sino también como
una condicién para mantener o mejorar la insercién internacional de ciertos sec-
tores productivos.

| Desafios de la descarbonizacién industrial en Argentina

La descarbonizacién del sector industrial argentino enfrenta limitaciones
estructurales. Por un lado, los procesos industriales demandan grandes cantidades
de energfa térmica y eléctrica, lo que incrementa la presion sobre los sistemas ener-
géticos. Por otro lado, la descarbonizacién de este sector implica el crear nuevas
tecnologfas, algunas de las cuales ain estin en distintas etapas de desarrollo
requieren inversiones significativas. En particular, los principales cuellos de botella
se vinculan al financiamiento y a la infraestructura, ya que se requieren grandes
cambios en procesos productivos completos.

En lo que respecta al financiamiento, uno de los principales limitantes (si no
es el principal) es la necesidad de inversiones significativas para el desarrollo de tec-
nologfas mds bajas en carbono en donde tenemos una macroeconomia inestable
y con falta de acceso al crédito. A esto se le suman obstdculos vinculados a la ya
mencionada deficiente infraestructura de transmisién de energfa eléctrica, lo que
limita la expansion del uso de energfas renovables en el sector industrial, y por ende
ala propia rentabilidad de las inversiones.

La definicién por parte del Estado de una hoja de ruta de largo plazo para la
descarbonizacién del sector industrial y el establecimiento de los incentivos nece-
sarios tanto para la coordinacién como para el financiamiento resultan centrales
para avanzar en este proceso. Necesitamos la coordinacién entre actores de distin-
tos sectores, como el sector puiblico, el sector privado, el sistema cientifico-tecnold-
gico y organismos internacionales.
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| Contexto internacional

El sector del transporte es uno delos principales emisores (generando alrededor
de un 16,85% de las emisiones GEI totales y un cuarto de las emisiones vinculadas
a la energfa®®”), al mismo tiempo que es uno de los sectores mds dificiles de des-
carbonizar. Esto se debe a dos factores clave. Por un lado, este sector es altamente
dependiente de combustibles fdsiles, ya que siguen siendo la base del transporte
automotor, marftimo y aéreo. Por otro lado, las infraestructuras de transporte y los
vehiculos tienen una vida til larga, lo que hace que su reemplazo sea lento y caro.
En criollo, ya tenemos las estaciones de servicio basadas en combustibles fésiles, y
cambiar eso lleva tiempo.

Hoy la descarbonizacién del transporte a nivel internacional enfrenta una
etapa de transformaciones aceleradas, impulsadas por los compromisos multila-
terales asumidos como también por fuertes avances tecnoldgicos. El Acuerdo de
Parfs (2015) y la Declaracién final de la COP 28 (2023) promueven la electrifica-
cién del transporte para reducir las emisiones; la Declaracién de Glasgow sobre
Vehiculos de Cero Emisiones (COP 26, 2021) compromete a 45 paises a eliminar
ventas de autos de combustion para 2035-2040; y la Alianza para la Electromo-
vilidad (lanzada por la IEA en 2020) retine a gobiernos y empresas para acelerar
la adopcién de vehiculos eléctricos. Actualmente, China lidera la produccién de
vehiculos eléctricos. Segin un informe de Korean Automobile & Mobility Asso-
ciation (KAMA)*8, durante 2024 produjeron 55,7 millones de vehiculos y vendi-
eron 26,9 millones en el mercado interno. Este desacople entre la demanda interna
y la produccién puede generar un exceso de produccion a nivel internacional vy,
por ende, una caida de los precios en los vehiculos eléctricos*®°.

En América Latina, el panorama internacional se combina con una heteroge-
neidad muy fuerte en cuanto a las condiciones con las que cuentan los distintos
paises para una transicion hacia la electromovilidad. Brasil y México se posicionan
como los mayores productores de vehiculos eléctricos, posiciondndose como el
principal polo automotriz en América del Sur y como un actor altamente inte-
grado al mercado norteamericano, respectivamente. Mientras tanto, Argentina,
si bien cuenta con una alta trayectoria en el sector automotriz, no cuenta con una
estrategia o incentivos para reconvertir su produccion, de hecho atn enfrenta
barreras vinculadas a capacidades industriales mds limitadas y una menor inser-
ci6én internacional, ademds de las dificultades ya mencionadas para la atraccién de
inversiones de largo plazo.

Este escenario internacional plantea, con sus oportunidades y desafios, un
conjunto de condiciones que resultan especialmente relevantes para analizar el
posicionamiento y las distintas estrategias que podria adoptar Argentina en el
proceso de transicién del sector del transporte.

| Estrategias de descarbonizacién

En Argentina, el transporte es responsable del 14% de emisiones GEI?,
debido a su fuerte dependencia de combustibles fésiles. Ademds, la expansion
sostenida del parque automotor, pero con un envejecimiento de los vehiculos,
sumado a planificaciones urbanas que incentivan el uso del automévil individual,
son factores que contribuyen a consolidar un sistema de movilidad poco eficiente
e intensivo en carbono.

La combinacién de la expansién urbana con un sistema de transporte publico
muchas veces deficiente refuerzan la dependencia del transporte individual. Esto
trae consigo, asimismo, el problema de la congestién en las principales ciudades del
pais, que genera impactos negativos como el aumento de los tiempos de traslado,
de los costos logisticos, del consumo de combustibles y de las emisiones asociadas.

Teniendo en cuenta la necesidad de abordar este proceso desde distintas
dimensiones, el marco “Evitar—Cambiar—Mejorar” resulta til para estructurar la
descarbonizacién del sector.

En primer lugar, la dimensién “evitar” busca reducir la necesidad y la longitud
de los desplazamientos, sobre todo a través de planificaciones urbanas mds eficien-
tes y la digitalizacién de actividades que disminuyan la demanda de movilidad. La
dimension “cambiar” propone promover la transformacién hacia modalidades de
transporte menos intensivas en carbono, como el transporte publico o la movili-
dad activa en lugar del uso de automéviles particulares. Finalmente, la dimensién
“mejorar” se centra en promover la incorporacién de vehiculos mds eficientes y
el uso de combustibles alternativos (como los biocombustibles). Ademds, es en
esta dimensidn que se tiene en cuenta la promocién de nuevas tecnologfas, como
la incorporacién de vehiculos eléctricos en el parque automotor. Asi, aplicar este
enfoque implica reconocer que la descarbonizacién en este sector no depende
exclusivamente de innovaciones tecnoldgicas, sino sobre todo, de decisiones poli-
ticas de c6mo nos movemos.

El transporte publico no es solo movernos mejor, sino también movernos mds
ripido. Muchas veces, los colectivos y las bicis son mds eficientes para transportar
grandes cantidades de personas en las ciudades, reduciendo significativamente los
tiempos de traslado. Esto se da gracias a que la velocidad no es la tinica variable
que importa cuando elegimos un medio de transporte. Sobre todo en las ciuda-
des, el espacio se configura como una variable central. Muchas personas en autos,
en poco espacio en las calles, va a generar si o si una congestién. Como se ve en el
siguiente grafico, que muestra cudnto lugar necesita cada tipo de transporte para
trasladar a 60 personas, los colectivos y las bicis son mucho mds eficientes para
transportarse en muchas ciudades.



Grafico 17 - Uso del espacio urbano por modo de transporte.

Espacio urbano que ocupan 60 personas segun medio de transporte

60 personas en colectivo 60 personas en bicicleta
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Fuente: Clima, El Gato y la Caja (2022)

En las siguientes secciones se abordardn distintas dimensiones de la transicién en
el sector del transporte, como el rol de la electromovilidad, el transporte publico, el
transporte de carga y la movilidad activa.

| El rol de la electromovilidad

La electromovilidad se ha consolidado a nivel global como la tecnologfa mds
madura para avanzar en la descarbonizacién del transporte. Su principal aporte
radica en la reduccién directa de emisiones del sector y en una mejora sustantiva
de la eficiencia energética frente a los vehiculos de combustién interna. Al mismo
tiempo, su desarrollo permite articular el transporte con la expansion de energfas
renovables, contribuyendo a disminuir la dependencia de combustibles fésiles.

Pero la electromovilidad no es solo una cuestién ambiental. Para paises con
industria automotriz consolidada, como Argentina, es también un desafio
industrial y laboral. Pasar de motores de combustién a eléctricos cambia las 16gicas
de produccién y mantenimiento, requiere nuevas competencias técnicas y puede
alterar la cantidad y el tipo de puestos de trabajo. Si no se anticipa con politicas de
formacién y reconversion, el costo social puede ser alto.
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En 2025 Argentina, produjo alrededor de 490.000 vehiculos anuales y exporté
mds del 57% de su produccién en 20252, Si bien la industria se encuentra en un
retroceso en comparacién a afios anteriores (con una cafda en la produccién del
3,1% y del 10,8% en las exportaciones con respecto al 20242%2), este sector sigue
siendo de gran importancia en la matriz productiva nacional.

Esta situacién marca una gran diferencia en cémo se para nuestro pais en
comparacién con otros sectores de la transicion energética. En gran parte del
libro hablamos de la posibilidad de desarrollarnos gracias a las nuevas industrias
verdes. En el caso de la industria automotriz, el escenario no se posiciona como
una oportunidad potencial de desarrollo, sino como un riesgo de dejar morir
una industria en la que se ha construido una gran trayectoria, tanto en el mer-
cado interno como en términos de exportacién.

Hasta ahora la adaptacién local del entramado productivo de la industria
automotriz argentina ha sido limitada, para no decir pricticamente nulo. Hoy
Argentina produce muy pocos vehiculos eléctricos. Durante 2023 se patentaron
9.601 vehiculos electrificados (incluyendo hibridos no enchufables, enchufables
y eléctricos puros), pero la produccién local se limit6 a aproximadamente 300
vehiculos (fundamentalmente la produccién de los microcards Tito y Sero)?°3.
Esto significa que mds del 95% de los vehiculos eléctricos fueron importados,
sobre todo desde Brasil y Asia. Estamos llegando tarde a la transicién hacia la
movilidad eléctrica. Si la industria automotriz argentina no comienza a pre-
pararse hoy (o ayer), el riesgo es quedar en una posicién muy vulnerable en el
proceso de transicién, con posibles pérdidas de empleo, deterioro de capacida-
des industriales y un peor posicionamiento estratégico en este sector.

Esta situacion genera un rezago relativo frente a otros paises de la region, parti-
cularmente Brasil, que ha avanzado en la implementacién de politicas industriales
orientadas a atraer inversiones en plataformas hibridas y eléctricas, promover pro-
yectos vinculados a baterfas y modernizar su base productiva. Esta brecha resulta
especialmente relevante en el marco del comercio automotor regional, donde el
ritmo de transformacién tecnoldgica condiciona nuestra futura competitividad.
Y como dijimos antes, llegar tarde puede implicar quedarnos afuera.

Argentina posee minerales criticos esenciales para la electromovilidad
global, pero ha perdido grandes oportunidades de insertarse en cade-
nas de alto valor agregado. A pesar de esto, el MERCOSUR ofrece
una ventana para revertir esta situaciéon mediante estrategias regio—
nales coordinadas. Un ejemplo concreto es la posibilidad de que Chile,
Argentina y Brasil desarrollen una cadena integrada de litio y baterias
que potenciara la produccién local de automdéviles eléctricos. Esto no
solo agregaria valor a los minerales extraidos, sino que crearia empleos
industriales en toda la region.
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Por otro lado, la idea de subsidiar autos eléctricos parece buena. Solo tiene una
pequena complicacién: va directo a los bolsillos de quienes ya pueden comprarse
un 0 km. En Argentina esto no serfa una novedad, ya que hace mds de 20 afios se
subsidia la boleta de luz a personas de alto poder adquisitivo?®.

La electrificacién del transporte no necesariamente implica una sustitucién
total e inmediata del parque automotor. Es necesario pensar en una estrategia inte-
gral con un paquete de politicas publicas que permita transformar el sistema de
transporte en su conjunto. Estas politicas deben ser pensadas diferenciadas segtin
los distintos sectores del transporte. Por ejemplo, mientras que existe un potencial
considerable para la electrificacién del transporte publico, en el transporte de carga
pueden coexistir distintas alternativas como potenciar el uso del gas natural y el
fortalecimiento del transporte ferroviario.

Esto puede incluir tanto la incorporacién de nuevas tecnologfas, como tam-
bién el desarrollo de un sistema de transporte publico més eficiente y con mayores
incentivos para su uso, y la reduccién del uso del automévil individual.

| Transporte publico

Las estrategias de descarbonizacién del transporte publico van mds alld del
recambio tecnoldgico de las unidades que hoy en dia operan con combustibles
fésiles; implica también la transformacién del sistema en cuanto a planificacién y
eficiencia en el servicio. De esta manera, debe tenerse en cuenta que este proceso
involucra tanto la transicién a flotas impulsadas por energfas bajas en carbono
(como pueden ser colectivos eléctricos 0 un mayor uso de biocombustibles), como
también la mejora en la integracién entre distintos modos de transporte (colecti-
vos, trenes, subte) y una planificacién urbana que desincentive el uso del automé-
vil particular.

Dado su cardcter masivo, el transporte publico tiene el potencial de reducir

emisiones a gran escala, al mismo tiempo que mejora la movilidad de las personas
de manera general (por ejemplo, brindando un servicio eficiente que logre tam-
bién reducir la congestién en zonas urbanas). Para que ello sea posible, es necesa-
rio resolver problemas claves que hoy desincentivan el uso del transporte publico,
como la reduccién de los tiempos de espera debido a baja frecuencia y mejorar
tanto la cobertura como los recorridos (para que viajes que debieran ser de 15
minutos no se transformen en recorridos de una hora).

Para Argentina, el principal nudo critico no reside inicamente en la adopcién
de nuevas tecnologias, sino también en la posibilidad de financiar la renovacién
de flotas y desarrollar la infraestructura necesaria, como las adecuaciones de la red
eléctrica.

| Transporte de carga

El transporte de cargas representa uno de los segmentos més dificiles de des-
carbonizar dentro del sistema de movilidad, tanto por su dependencia de camio-
nes a diésel como por un sistema logistico marcado por las largas distancias que
caracterizan a un pafs tan extenso como Argentina.

En este caso, la electrificacién no aparece como una solucién dominante, al
menos en el corto plazo. La transicidn de este sector debe pensarse mds como un
proceso gradual y diversificado, y no como un reemplazo directo de las flotas de
transporte de carga actuales.

En este marco, la mejora en la eficiencia logfstica constituye una de las herra-
mientas mds inmediatas y costo-efectivas. La optimizacién de rutas (planificando
trayectos mds eficientes, tanto en distancia, como en condiciones climdticas y de
ruta, y optimizando la capacidad de carga de los vehiculos), la reduccién de viajes
vacios, la digitalizacidn de flotas y la planificacién integrada del transporte pueden
generar ahorros significativos en combustible y emisiones, incluso sin cambios tec-
nolégicos muy grandes.

En este marco, también resulta clave reorganizar las modalidades de transporte
que usamos para mover cargas. No todo tiene que ir en camién, y mucho menos
en un pafs tan grande como Argentina. Para distancias largas y volimenes grandes,
el ferrocarril tiene una ventaja estructural: permite transportar la misma carga a la
misma distancia usando entre tres y cuatro veces menos energfa que un camién.

Esto no es un detalle menor. Menos energfa significa menos combustible,
menores costos logisticos y menos emisiones. En términos de huella de carbono
el impacto puede ser muy significativo, pudiendo reducir las emisiones en un
75% aproximadamente por cada unidad de carga transportada®°®.

Por eso, fortalecer el transporte ferroviario no deberfa pensarse como una
nostalgia de una Argentina pasada, sino como una herramienta concreta para
ordenar mejor la logistica del presente y reducir emisiones sin esperar soluciones



tecnoldgicas mégicas. En una estrategia de transicion, el tren es una pieza clave
del rompecabezas del transporte.

| Movilidad activa

La movilidad activa®® representa una estrategia de baja tecnologfa y alto
impacto, capaz de generar una reduccién en las emisiones sin depender de innova-
ciones tecnoldgicas costosas.

Redisenar la movilidad en las ciudades supone repensar cémo se distribuye el
espacio publico. Priorizar los espacios y la movilidad de peatones y bicicletas por
sobre el automévil particular son estrategias claves tanto para la reduccién de emi-
siones como también para fomentar formas de movilidad mds independientes y
con impactos positivos en la salud de las personas. Esto requiere tanto de inversio-
nes en infraestructura (veredas y ciclovias adecuadas, por ejemplo), como también
una planificacién de las ciudades que acerque lo mds posible los servicios a las per-
sonas, a fin de reducir los transportes motorizados innecesarios. En el grifico 18
puede observarse cémo se ve una planificacién urbana eficiente.

206 Comunmente entendida como la movilidad que se hace con la propia fuerza del cuerpo
humano (caminar, bicicleta, etc).
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Fuente: Uno Punto Cinco (2025) *°7

207 Referencias presentes en El libro de la Transicion Energética en Latinoa—
mérica 'y el Caribe. Disponible en: https:/www.unopuntocinco.org/download
n-energeti

el-libro-de-la-transicio etica—en-latinoamerica-y—el-caribe

1. Este cruce esta disefiado para alta visibilidad. Las franjas de colores pueden indicar una
zona escolar, una intervencion artistica o una sefal de prioridad peatonal reforzada.

2. Representa el uso cotidiano del espacio peatonal. Su presencia subraya la importancia de
veredas amplias, seguras y accesibles para fomentar la caminata urbana.

3. La ciclovia indica infraestructura dedicada a la movilidad activa. Su inclusién promueve la
movilidad sostenible, reduce emisiones y mejora la seguridad vial.

4. Este punto destaca el uso recreativo del espacio publico. Las areas verdes y mobiliario
urbano invitan a la permanencia, fortalecen el tejido social y mejoran la calidad de vida.

5. Sefiala infraestructura de apoyo para ciclistas. El bicicletero facilita el uso de la bicicleta
como medio de transporte diario, promoviendo intermodalidad y seguridad.

6. Indica carril preferente para transporte publico. Mejora la eficiencia del sistema, reduce
tiempos de viaje y prioriza el transporte publico sobre el automavil.

7. Senala el carril autorizado para la circulacién de automdviles particulares.

8. Las senalizaciones son esenciales para la regulacion del flujo vehicular y peatonal. Su
correcta disposicion mejora la seguridad, reduce conflictos y organiza la movilidad.

9. Los arboles aportan sombra, confort térmico y seguridad nocturna. También embellecen
el entorno y contribuyen a la salud ambiental del espacio urbano.
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Alo largo de todo este libro intentamos mirar la transicién energética desde
distintos 4ngulos: nos alejamos para ver cémo se da este proceso a nivel global, nos
acercamos a las industrias argentinas y fuimos cambiando los lentes con los que
miramos cada una de las dimensiones que la transicién implica.

Si hay algo que nos queda absolutamente claro, es que no es una discusién del
futuro ni un debate técnico. La transicién ya estd pasando e implica cuestiones
muy concretas de nuestra vida cotidiana: cémo cocinamos, cémo nos movemos,
cudnto pagamos de energfa, qué trabajamos tenemos y cudles podemos tener.

Entender esto fue un poco el punto de partida, pero también el hilo conductor
de todo el recorrido que hicimos en el libro. Es importante tener esto presente
para entender todas las tensiones, debates y desafios que atraviesan a la transicién
energética.

En el primer bloque del libro giramos la cabeza para mirar un poco para atrés.
Vimos como se fue formando el sistema energético argentino para entender que
no es algo que viene dado, sino que se construye en el tiempo a partir de decisio-
nes, tensiones, conflictos, debates, nuevas tecnologfas y distintos factores sociales,
econdmicos y politicos. Esto es clave para entender algo muy importante: ni ahora
ni nunca la energfa fue solo un insumo técnico, sino que siempre estuvo vinculada
a distintos modelos de desarrollo y disputas de poder internacionales. La transi-
cién energética es, entonces, un nuevo capitulo en esta historia.

En el segundo bloque pusimos los pies firmes sobre la tierra y nos paramos a
ver el presente. Analizamos cémo funciona hoy el sistema energético argentino y
cudles son sus limitaciones. Profundizamos un poco en las tensiones estructurales
que arrastramos como pafs y vimos que no existen soluciones ficiles ni mégicas.
Asegurar el abastecimiento de energfa, el acceso asequible para toda la poblacién,
tener precios razonables, reducir el impacto ambiental y, al mismo tiempo, poten-
ciar el desarrollo son desafios enormes para resolver en este proceso. Pero también
vimos que Argentina no arranca desde cero su carrera para la transicién energé-
tica, sino que tiene capacidades y oportunidades: diversos recursos naturales para
la generacién de energfa y ciertas capacidades tecnoldgicas en sectores clave (como
el nuclear) que pueden contribuir para poner al pafs en una posicion favorable a
nivel internacional.

En el tercer bloque de este libro nos adentramos en el mundo de cémo esta-
mos produciendo energfa hoy y cémo planeamos transformar este proceso. En
este camino, pudimos VEr que no existen recetas cerradas que podamos importar
desde paises desarrollados. ¢Y por qué? Porque la transicién energética no es un
proceso automdtico que se da Gnicamente por el avance tecnoldgico o las dind-
micas de mercado, sino que depende en gran medida de las decisiones de politica
publica que se tomen.

Y estas decisiones determinan quién gana y quién pierde en este proceso. La
transicion energética puede abrir oportunidades de desarrollo o también puede
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profundizar desigualdades; puede desarrollar nuevos sectores productivos o puede
limitarse a importar nuevas tecnologfas sin cambiar nada la estructura productiva;
puede contribuir a reducir la pobreza energética o puede dejar a gran parte de la
poblacién afuera; puede fortalecer las capacidades locales de paises en desarrollo o
consolidar una insercién internacional dependiente. Nada estd dicho, todo estd
en debate.

Por eso, en el cuarto bloque de este libro la pregunta central pasé a ser ¢ Que
transicion podemos bacer en Argentina?Esto implica hacerse otras preguntas: como
qué buscamos haciendo la transicién energética o qué lugar queremos ocupar en
el mercado internacional. Asi, la energfa se convierte en una posible palanca de
desarrollo.

Capaz sea eso lo que estamos diciendo todo el tiempo, de distintas maneras y
desde distintos puntos de vista: que la transicién energética no es sélo un desafio
ambiental, sino que es sobre todo una oportunidad econémica y productiva para
los paises en desarrollo.

Y si, Argentina tiene muchos recursos naturales para aprovechar esta oportu-
nidad, pero tener recursos no alcanza. Lo que va a marcar la diferencia entre los
paises que aprovechen la transicién va a ser qué se hace con esos recursos: si se los
exporta asi como los sacamos de la naturaleza o si los usamos como punto de par-
tida para fortalecer cadenas de valor que ya existan y crear nuevas.

En este sentido, la transicién energética genera una ventana de oportunidad.
Pero asi como se abren, las ventanas también se cierran, y la ventana de la transicién
no va a estar abierta para siempre. El escenario internacional estd cambiando muy
répido y llegar tarde implica perder oportunidades y margen de accién. Simple y
claro: lo que no hagamos ahora, no lo vamos a poder hacer después.

¢Y qué es lo que tenemos que hacer? Acd aparece la pregunta sobre qué rol
tiene que tener el Estado en todo esto. Esto para nada implica desconocer la impor-
tancia del sector privado y académico. Pero tenemos que tener en claro que este
proceso de largo plazo necesita de una mirada estratégica que oriente las acciones
y articule los intereses de los distintos sectores. Sin esa estrategia, podemos avanzar
de manera fragmentada, con decisiones aisladas que no tengan los beneficios pro-
ductivos, econémicos, sociales y politicos que podriamos tener.

Hablar sobre transicién energética es poner sobre la mesa la necesidad de
una conversacion sobre qué tipo de sociedad queremos construir. Y esto nos
lleva directo a una dltima idea: no hay una sola forma de hacer la transicién
energética; existen muchos caminos que se pueden tomar que tienen distintos
impactos econdmicos, productivos, sociales y ambientales. Elegir entre estos
caminos implica, si o si, priorizar algunas cosas sobre otras; y priorizar implica
asumir que no podemos tener todo al mismo tiempo.

No podemos pensar en tener una matriz 100% limpia al mismo tiempo que
aseguramos el suministro energético y el acceso asequible a la energfa, y potencia-

mos la agregacién de valor local. Capaz este sea uno de los puntos mds incémodos
pero también mds honestos de la discusién sobre la transicién. No hay soluciones
midgicas ni libres de tensiones. Pero ojo, si hay soluciones mejores que otras, depen-
diendo de cudl sea el objetivo que nos pongamos adelante.

Por eso, en el fondo no estamos hablando solo de ambiente, estamos
hablando de algo mucho mas grande. La transicidon energética puede
ser una oportunidad para producir mas y mejor, para diversificar la
estructura productiva, para generar empleo de calidad y para forta-
lecer capacidades tecnoldgicas. O también puede convertirse en una
via para reproducir dindmicas que ya conocemos, con bajo valor agre—
gado y alta dependencia. La diferencia entre uno y otro escenario no
estd dada de antemano; se construye en funcién de las decisiones que
tomemos como pais.

Y queremos cerrar con esta idea: la transicidn energética no es un fenémeno
definido. Es un proceso en curso, dindmico, en el que todavia hay margen para
tomar decisiones, y las decisiones que tomemos hoy van a tener impactos durante
décadas.

Por eso, en este libro intentamos ofrecer dos cosas. Por un lado, algunas de
las ideas de las que estamos seguros (o casi seguros) que tenemos que imple-
mentar para aprovechar la transicién. Por otro lado, y sobre todo, buscamos
ofrecer herramientas para pensar y entender de qué estamos hablando cuando
hablamos de transicién energética.

Porque la verdad es que no se trata de saber mds de energfa porque si, sino
de tener cada vez mds herramientas para participar en la discusién sobre qué
pais queremos y como lo queremos construir.
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