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ResumenPartiendo de la problemática relación entre energía, restricción externa y subde-sarrollo en Argentina, el presente trabajo se propone exponer una metodología paraidentificar –en esa línea– estrategias de crecimiento apalancadas en la energía. Paraello, sugiere una metodología que, a partir de un análisis basado en un enfoque ter-modinámico de la energía y en una visión de largo plazo del cambio técnico en su uso,permite identificar combinaciones de recursos energéticos y tecnologías de generaciónque tienen potencial para traccionar un proceso de cambio estructural a partir del de-sarrollo de una política energética articulada con los sectores industrial, tecnológico ycientífico. 
Palabras clave: Cambio estructural – Política industrial – Sector energético – Matriz energética –Transición energética
Abstract

A new energy matrix for Argentina: thermodynamic profit and industrial, techno-
logical and scientific developmentStarting from the problematic relation between energy, external constraint and un-derdevelopment in Argentina, this work proposes to expose a methodology to identifydevelopment strategies leveraged in energy. To this end, a methodology is proposed,which, based on an analysis based on a thermodynamic approach to energy and a long-term vision of technical change in the use of energy, allows the identification of combi-nations of energy resources and generation technologies that have the potential to pulla process of structural change from the development of an energy policy articulatedwith the industrial, technological and scientific sectors. 
Keywords: Structural change – Industrial policy – Energy sector – Energy matrix – Energy transi-tion
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IntroducciónC uando se aborda el problema del subdesarrollo de Argentina en el campode la economía heterodoxa es común caracterizarlo a partir de la ausenciade cambio estructural. Este concepto de larga raigambre teórica expresa–en una perspectiva comparativa con los países desarrollados– un conjunto deasimetrías en la composición productiva del país, que da lugar a una dualidad es-tructural expresada en diferentes grados de productividad entre sectores y a uninsuficiente desarrollo de la industria. Por otro lado, esta condición de “estructuraproductiva desequilibrada” da lugar a una serie de fenómenos como la restricciónexterna y el “péndulo político” que, con variaciones, han caracterizado el devenirpolítico del país desde que se iniciara el proceso de industrialización (Diamand,1972; Sbatella et al, 2012; Gaggero, Schorr y Wainer, 2014).Dentro de este conjunto de fenómenos la energía ha ocupado un papel centralya que, en cada salto hacia delante en el desarrollo del país, ha aparecido como unfactor de retraso o directamente de restricción. O bien por su escasez, o bien porla demanda de divisas que ha implicado su importación, o bien por una lógica ren-tística que tiende a captar al sector y lastrar la competitividad del país. La con-tracara de este proceso histórico se puede apreciar en el terreno de disputa de lapolítica, en particular en las políticas públicas, donde las tensiones, marchas y con-tramarchas en YPF, el plan nuclear, el sector hidroeléctrico, las tarifas, etc., eviden-cian un espacio de conflicto permanente entre el interés estratégico del país, losnichos de captura de rentas de sectores privados, las empresas transnacionales ylos intereses estratégicos de otros países. Teniendo esto en cuenta –en un contextoen que buena parte de los conflictos distributivos y las promesas de desarrollo denuestra sociedad giran en torno de la energía y que, por otro lado, una sostenidatransición hacia las energías renovables marca el rumbo mundial (Shell, 2019)–,resulta más urgente que nunca reemprender una discusión estratégica sobre el rolde la energía en un proyecto de país desarrollado, inclusivo y federal.
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Al respecto de ello, parte de las restricciones en desarrollo energético se ha rela-cionado con la necesidad de importar bienes de capital para su explotación. Porotro lado, los bienes de capital constituyen un vector de desarrollo tecnológico, di-fusión de conocimiento y capacidades en la trama del sistema productivo y de lacompetitividad. Por ende, cualquier proceso de desarrollo para el país debe tomara los mismos como columna vertebral en cada uno de los temas verticales que seseleccionen (Chudnovsky y Nagao, 1987; Peirano, Carregal y Peirano, 2017;Lavarello, 2017). Esto, en el campo de la energía, resulta particularmente notable ya que elmanejo de las tecnologías de generación y/o producción de energía constituye elportal de entrada para desarrollar capacidades que habilitan el ingreso a otras ca-denas como, por ejemplo, los servicios relacionados, el paquete tecnológico o lasinfraestructuras conexas. En otros términos, la capacidad de producir bienes decapital para el sector de la energía, sobre todo en momentos de cambio en el régi-men energético (Roger, 2015), habilita senderos de desarrollo de largo plazo y decapacidades que de otro modo resultarían inaccesibles. Vistas las imbricaciones entre energía, bienes de capital y desarrollo, y asum-iendo que muchas de las restricciones del país para salir del subdesarrollo emanande la energía, resulta imperativo identificar alternativas para aunar a ésta y aquellosen un proceso de desarrollo. O, con mayor precisión, identificar qué matriz en-ergética tendría mayor potencial para traccionar al sector de bienes de capital einducir un cambio estructural. El trabajo se ordena en tres partes. En el punto 2 se exponen las aproximacionesteóricas, y se discuten las principales implicancias de éstas para construir una es-trategia de desarrollo. En el 3, se abordan algunos tópicos que componen los prin-cipales problemas del país en la relación desarrollo energía, haciéndose énfasis enla identificación de las estructuras que explican las dinámicas de largo plazo. En elpunto 4 se expone la metodología de análisis y se la testea poniendo en discusiónlos principales aspectos devueltos por la misma. Finalmente, se discuten las con-clusiones más salientes.
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Por cuestiones metodológicas y estratégicas1, la discusión se organizará entorno al sector de energía eléctrica, lo cual, si bien implica un aparente recorte,permite establecer una aproximación integral a lo que en las últimas décadas hasido un conjunto cada vez más disperso y desconectado de políticas energéticas(nuclear, renovables, térmica, hidroeléctrica, etc.). Por otro lado, despejar el poten-cial del sector eléctrico para inducir desarrollo permite también contar con unabase para pensar el sendero de electrificación de la matriz, basada hoy de manerapredominante en hidrocarburos2.
Aproximaciones teóricas 
Energía y desarrolloDesde la Revolución Industrial (RI) al presente existe una relación casi directaentre el crecimiento del producto bruto mundial y el consumo de energía (figura
1), hecho que no siempre ha sido interpretado de manera correcta en la economía,al poner ésta un énfasis casi exclusivo en el desarrollo tecnológico3 (Smil, 2013;Cottrell, 2009). Esta relación se explica por el hecho de que, el alto nivel de energíacontenida en los combustibles fósiles –expresado en términos de densidad en-ergética y exergía– junto a su aptitud para su almacenamiento y transporte, ha per-mitido explotar altos gradientes termodinámicos4 a favor de la sociedad. Esto ha posibilitado un exponencial incremento de la productividad social yaque esta energía, al ser recuperada y transferida al trabajo como fuerza motriz por
1 La tendencia hacia la electrificación que se verifica en el sector energética la convertirá en el principalcarrier de energía en este siglo.
2 Las implicancias en cuanto a propuesta de desarrollo del sector energético del presente modelo de aná-lisis se discuten en Roger (2019).
3 En general, se correlaciona productividad con tecnología olvidando el aporte a la productividad socialhecho vía fuerza motriz por máquinas que funcionan con recursos fósiles; por otro lado, se responsabilizaal desarrollo del crecimiento en el consumo de energía, cuando es este consumo -y su eficiencia- lo queempuja el desarrollo y la productividad social.
4 La densidad energética es la relación que expresa la cantidad de energía de un recurso por unidad devolumen.
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las máquinas térmicas, ha desempeñado un papel central en elevar la productividaddel trabajo humano y, en última instancia, liberar recursos sociales de tareas ded-icadas a la producción de energía para transferirlas a otras actividades (Roger,2015; White,1964; Smil, 2013; Levi Strauss, 1969).Al respecto de la energía, se puede observar que han existido desde la RI diver-sas fuentes que se han combinado con tecnologías asociadas a su explotación, yque las mismas conforman un “régimen energético5” que se transforma en eltiempo –en lapsos de 50-60 años (ver cambios de fuentes energéticas en figura
1)– y configura, en los interregnos, periodos de transiciones energéticas. Dichastransiciones se explican, en buena medida, en el periodo de tiempo que lleva de-sarrollar y difundir nuevas tecnologías de explotación de recursos energéticos,madurar los paquetes tecnológicos asociados, e instalar las infraestructuras re-queridas para garantizar su difusión social (Roger, 2015; Smil, 2013).Puesto que las fuentes de suministro energético evolucionan junto con las tec-nologías que se utilizan para su explotación6, resulta central caracterizar dicho pro-ceso, ya que su acertada identificación permite generar acciones que se adelantena su evolución y, por ende, habiliten oportunidades al país. Ahora bien, ¿en que tér-minos se desarrollan los análisis que sustentan la planificación energética? A lahora de seleccionar recursos para la matriz energética y decidir inversiones7 (queen las infraestructuras energéticas siempre son de larga amortización, del ordende décadas), se suele utilizar al precio como variable central. Sin embargo, los difer-entes recursos poseen particularidades en lo que hace a su física y, por ende, a surendimiento.
5 El concepto de régimen energético se puede remontar a la antropología de primera mitad del siglo XX, yse nutre de enfoques interdisciplinarios que abordan el problema de la energía en relación con la sociedady sus procesos de cambio. Para un breve repaso del tema, ver Roger (2015, pp. 32-41).
6 Bienes de capital, centralmente.
7 Los costos por megavatio (MW) llave en mano de centrales o el costo del megavatio-hora (MWh) de laenergía, por ejemplo. Esta decisión asume, en buena medida, que el cambio técnico y la tasa de retornoenergético (se la definirá más adelante) de los recursos no están relacionados con la evolución del sistemaenergético; en el caso, claro, de que los consideren a la hora de la toma de decisiones.
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En primera instancia, entonces –y si quisiéramos desarrollar una herramientaque posibilite seleccionar fuentes energéticas para una estrategia de largo plazo–,deberíamos incorporar elementos que permitan ponderar el rendimiento físico delrecurso, ya que el precio no expresa dicho diferencial8 , y densidades energéticasdiferentes expresan diferentes gradientes o niveles de productividad apropiablespor la sociedad. Por otro lado, se puede observar que la existencia de excedentesenergéticos más allá de las necesidades metabólicas de los individuos explica enbuena medida la complejización social que ha acompañado a la humanidad desdeque se iniciase el proceso de hominización (Ayres y Voudouris, 2013; Uysal, Atasoy
8 Mas bien los encubre, al caer en una falacia tecnológica donde se asume que los aumentos de precios au-mentan las cantidades de reservas, y se deja de lado el hecho de que más uso de tecnología es más gastopara extraer energía y, por ende, menos energía neta. El caso de los hidrocarburos es un ejemplo.

Figura 1. 
Consumo de energía por fuente y producto bruto mundial

Fuente: PBM basado en bases de Madison. Consumo de energía, excepto renovables, Smil (2013); renova-
bles BP (2017).

Nota: Consumo energético expresado en exajoules (EJ). 1 EJ equivale a aproximadamente 240.000 tonela-
das equivalentes de petróleo (tep).
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y Bilge, 2017; Ayres y Warr, 2003). O sea, que generar estructuras sociales conmayor complejidad –con individuos que se dedican, por ejemplo, a la ciencia, tec-nología y arte–, requiere de la existencia de considerables niveles de excedentesenergéticos, sea en la forma de altos gradientes, sean en la de alto consumo (Lam-bert et al, 2012; Smil, 2013; White, 1959).Profundizando esta mirada física de la energía, se aprecia que producir energíacuesta energía (necesaria para extraer el recurso, procesarlo, etc.), lo cual permitepensar una aproximación para comparar recursos desde un punto de vista físico.Así, si detraemos de la energía contenida en un recurso por unidad de magnitudaquella parte que se requiere para producir energía, nos queda la “energía neta”que el recurso deja para reproducir a la sociedad en cuanto tal9. Como primera con-clusión podemos sostener entonces, que, a mayor energía neta, mayor recurso paradesarrollar a la sociedad (Lambert et al, 2012; Murphy y Hall, 2010; Murphy et al,2011).De tal modo entonces, la energía de, por ejemplo, un barril de petróleo se puededividir en la parte requerida para producirla y la energía neta (para la sociedad).Así, al dividir la cantidad de energía contenida en ese barril –pongamos como ejem-plo que contiene 100 unidades de energía– por la requerida para producirlo, se ob-tiene un cociente: la Tasa de Retorno Energético (TRE), que expresa el rendimientopara la sociedad del recurso. Siguiendo el ejemplo, si para producir el barril depetróleo precisamos 4 unidades de energía, ese petróleo posee una TRE de 25:1(100/4=25). O, en otros términos, de cada 25 unidades de energía de ese recurso,1 se utiliza para producir energía y 24 quedan a la sociedad. Como se comprenderá,cuanto mayor es la TRE, mayor la cantidad de energía neta y, por ende, mayor elrendimiento del recurso y las posibilidades de bienestar de la sociedad que se or-ganice en torno a su explotación10.
9 O sea, todas aquellas actividades de la sociedad que no producen el recurso energético en cuestión.
10 Cabe aclarar que estamos hablando de una sociedad industrial, ya que la traducción de excedente ener-gético en mayor bienestar y productividad requiere de la mediación de maquinas que transformen a laenergía en productividad social.
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Teniendo entonces este indicador, ahora es factible comparar diferentes recur-sos energéticos en base a su aporte a la sociedad. Un panorama al respecto se ex-presa en la figura 2, donde se ha agregado la varible temporal, de la cual se puedededucir que los recursos fósiles se encuentran en un proceso de declinación de laTRE, lo cual sume al proceso económico asociado a los mismos en una dinámicade retornos decrecientes. A la vez, se observa que las energías renovables –en unproceso de cambio tecnológico que hace subir el rendimiento de las tecnologías degeneración– se encuentran en la curva contraria (Murphy y Hall, 2010).La figura 211 muestra que los hidrocarburos están en un proceso de rendimien-tos decrecientes, el cual se agrava cada vez que se requiere más energía para ex-plotar un recurso (como los no convencionales, por ejemplo), ya que se reduce la
11 La figura ha sido organizada de modo cronológico, siguiendo algunas de las fuentes de datos disponibles,de modo de mostrar que la tendencia general en la disponibilidad de energía es a la baja debido, en lofundamental, a la caída de la TRE de los hidrocarburos, la limitada disponibilidad de hidroelectricidad,y la menor TRE de las nuevas fuentes energéticas.

Figura 2.
Tasas de retorno energético históricas para diferentes recursos energéticos

Fuente: Adaptación propia en base a datos de Murphy y Hall, 2010.
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cantidad de energía neta. Un ejemplo de estas tendencias puede contribuir a ilu-minar el punto: si en Argentina, en 2005, teníamos una TRE para el gas de 18, paraque quede 1 millón de metros cúbicos (m3) de gas libre para el uso social se re-quería producir 1.058.800 m3. Ahora bien, para obtener la misma cantidad de gaspara la sociedad pero con un recurso no convencional, que posee una TRE de 5, seprecisan producir 1.250.000 m3. Como se aprecia, reemplazar gas convencional porno convencional implica producir 191.200 m3 adicionales de gas para obtener lamisma cantidad de energía neta para uso social. Si tomamos el consumo de gas deArgentina de 2012 (antes de que se explotase Vaca Muerta), de 41.656 millones dem3 al año, vemos que para reemplazar ese gas convencional en su totalidad por noconvencional se requeriría producir casi 8.000 millones de m3 adicionales al con-sumo del año base. Si bien la cuenta no es lineal, porque en general se utilizapetróleo y electricidad además de gas para producir gas, el ejemplo es ilustrativode la tendencia a la cual conduce la apuesta unívoca por los recursos no conven-cionales, donde una mayor extracción de recurso no necesariamente redunda enmayor disponibilidad social del mismo.Antes de continuar con el cambio tecnológico es preciso detenerse en una im-plicancia más de la existencia de diferenciales termodinámicos en las fuentes en-ergéticas, a saber, la existencia de rentas termodinámicas que, expresadas comodiferencias de productividad, caracterizan al uso de diferentes fuentes energéticaspor los países. Tomemos el caso de dos países (A y B) que deben producir un bienindustrial X, el que requiere 100 unidades de energía para ser manufacturado, paralo cual será necesario producir 100 unidades de energía neta. Para obtener estaenergía poseen cada uno recursos de diferente rendimiento termodinámico. Unoposee petróleo convencional y el otro no convencional. Haciendo ceteris paribus detodos los demás elementos económicos y sociales, y asumiendo una igual produc-tividad en todos los factores, se producen resultados diferenciales en la produc-tividad global de cada uno debidos, en su totalidad, al diferencial de rendimientotermodinámico de las fuentes de energía.En el ejemplo, A debe generar un 20% menos de energía que B para producir elmismo bien porque A tiene un recurso con un mayor rendimiento; por ende, A enrelación a B disfruta de una renta que se expresa como mayor productividad. Esta
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renta, al igual que la renta de la tierra, expresa un diferencial de productividadentre un país y otro, pero acá existe una leve diferencia con la anterior, ya que lamisma no se expresa si el país no utiliza el recurso para producir otros bienes, yaque en caso de exportar la energía (en este caso petróleo o gas) como tal, no tieneimpacto alguno en la productividad del país, aunque posee una renta diferencialcomparado con otro exportador de energía (Ricardo, 1973; Marx, 2014; Iñigo Car-rera, 2017). Para cerrar el ejemplo cabe hacer una observación. El tipo de rentas descriptas(las termodinámicas) explica la existencia de un vector potencial de desarrollo decompetitividad para países con buenas dotaciones de recursos naturales, ya queseleccionar fuentes energéticas para la matriz con altos y crecientes TRE tiene unimpacto directo en la productividad global del país. Por otro lado, en caso de existirrecursos energéticos de muy alto rendimiento, también estaríamos en presenciade rentas tradicionales12, las cuales pueden ser –política pública mediante– recon-ducidas al desarrollo industrial sin que la sociedad tenga que absorber los sobre-costos que ello implica en los momentos iniciales. 
Cambio tecnológico y oportunidades de desarrolloLa discusión sobre los ciclos, crisis y cambio tecnológico en el capitalismo haestado presente casi desde el inicio de los estudios económicos relacionados conel mismo. Así, desde Kondrátiev (1926) a Schumpeter (2002) se ha discutido sobrela naturaleza y tipicidad de los ciclos, a la vez que su relación con dinámicas inter-nas del sistema. De manera más contemporánea, trabajos provenientes del evolu-cionismo neoschumpeteriano han retomado la cuestión relacionando a los ciclosde largo plazo con el proceso de cambio tecnológico del capitalismo, relación queexplicaría la recurrencia de aquellos a partir del ciclo de vida de las tecnologías(Pérez, 2001, 2004).Autores de esta escuela han sostenido que estas grandes oleadas del capitalismo–que denominan “oleadas de desarrollo”–, de unos 50 años de duración, se explican
12 Las cuales, con mecanismos apropiados, permiten financiar la política sectorial sin comprometer la pro-ductividad ni afectar las cuentas públicas. 
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por la sucesión de cuatro fases en el ciclo de vida de las tecnologías: aparición, di-fusión, madurez y decadencia. Cada nuevo conjunto de tecnologías que aparecetiene el potencial para traccionar al conjunto de la economía al desarrollar nuevossectores y renovar los viejos (Pérez, 2001, 2004) e impulsar, por ende, el crec-imiento en toda la sociedad. Este movimiento que describen las tecnologías (figura
3), que se puede reconstruir por medio de la curva de producción de los bienes im-plicados, tiene interesantes consecuencias para aquellos países que quieran dar unsalto adelante en su proceso de desarrollo.La principal de ellas reside en el hecho de que, cuanto más temprano se detecteuna oleada de desarrollo, más oportunidades se tiene de poder subirse a ella y, porende, de reducir la brecha con los países desarrollados (Pérez, 2004). Sobre la basede este hecho, es posible apreciar que los países que se han desarrollado lo han

Figura 3. 
Ciclo de vida de revoluciones tecnológicas y momentos de oportunidad para países menos de-

sarrollados

Fuente: Elaboración propia en base a Pérez (2001).
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hecho siempre subiéndose a una nueva oleada, identificando sus momentos ini-ciales. Esto no es casual, ya que al inicio de una revolución tecnológica es relativa-mente más fácil sumarse, a la vez que las nuevas tecnologías tienen un enormepotencial para generar empleo, ingresos, productividad, etc. Por ello, identificartecnologías en fases tempranas es clave para un país que se quiera desarrollar. Dicho esto, hay que preguntarse por los requisitos de ingreso para poder subirsea una oleada y el potencial de desarrollo que tiene hacerlo. Como primera instanciahay que señalar que se trata de un proceso, es decir que es dinámico. En tanto queuna tecnología es nueva (fase I, irrupción), se encuentra más cerca delconocimiento básico, por lo cual requiere mano de obra calificada y manejo de ca-pacidades científicas. Los mercados también son nuevos, por lo tanto es posiblecrecer mucho, la intensidad de la competencia es menor, los procesos productivostienen alto componente manual (menos equipamiento), el ritmo de innovación esmás bajo y, en consecuencia, los niveles requeridos de inversión también lo son. Asu vez, la capacidad de transferir habilidades de otras industrias hacia las nuevasacorta el desarrollo del nuevo sector y capitaliza aprendizajes existentes (ventajasdinámicas); en tanto que el costo de la mano de obra o la localización (ventajas es-táticas) no son centrales, pues el costo de los productos no es la variable central ono se compite únicamente por costos (Pérez, 2001).Todas estas variables se desplazan en la medida en que cada oleada de desar-rollo recorre su ciclo de vida, lo cual en parte explica los sucesivos procesos dedeslocalización en busca de países con mano de obra barata y/o con ventajas deubicación, a la vez que en los países centrales se mantienen los aspectos clave delnegocio. Contar entonces con la capacidad de identificar el momento del ciclo enque se encuentra una revolución tecnológica en curso y el conjunto de tecnologíasque incuban la próxima, resulta vital para plantear una estrategia de desarrollo. 
Energía, tecnología y cambio estructuralRetomando los planteos iniciales, una matriz energética que favorezca el desar-rollo industrial debería armonizar recursos, tecnologías y capacidades industriales



del país13. En tal sentido es preciso identificar la mejor combinación, que aprovecheel potencial termodinámico del recurso (cantidad y alta TRE), con aptitud para in-ducir desarrollo de las tecnologías (ventanas de oportunidad para subirse al pro-ceso de cambio tecnológico), y que a la vez permita aprovechar capacidadesindustriales y tecnológicas existentes. Ese diagnóstico exige el desarrollo de unametodología específica. Debemos de recordar que inducir un proceso de cambio estructural implica, enlos términos propuestos por el trabajo, impulsar a sectores que tengan potencialpara desarrollar alta productividad, generar puestos de trabajo genuinos y de cal-idad, trabajar con tecnología de punta, y generar amplias ganancias; y que tengangran mercado y puedan aumentar la competitividad general del país. En lo que haceal sistema eléctrico, además de cumplir los requisitos de ser tecnologías que ofrez-can potencial de crecimiento, deben contribuir a resolver los problemas estruc-turales del país (divisas, energías, etc.), lo cual constituye un gran filtro a la horade seleccionar tecnologías. Para seguir avanzando en esta línea se esbozarán al-gunos de los problemas históricos del país en relación con el desarrollo y la en-ergía.
Problemas históricos en desarrollo y energía. Estructuras y dinámicasPara analizar qué sucede en el sector eléctrico con relación al desarrollo, seabordará el mismo desde el punto de vista estructural, entendiendo a la estruc-tura14 como un entramado de relaciones que explica la dinámica de un sistema(García, 2013). Así, entonces, nuestro recorte se corresponderá con toda la cadenade valor del sistema eléctrico, donde se situarán actores, incentivos y compor-
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13 Como proxy de las capacidades industriales del país se utilizará el nivel de componente nacional que selogra en la parte electromecánica y/o hidromecánica, etc. en tecnologías de generación, paquetes tecno-lógicos e infraestructuras asociadas. Al componente nacional se lo entiende tal como lo describe el de-creto 1600/02, retomado por la nueva Ley de Compre Argentino y Desarrollo de Proveedores (Nº27.437).
14 Afirma García (2013, p. 52) al respecto: “Las estructuras no son consideradas como ‘formas’ rígidas encondiciones de equilibrio estático, sino como el conjunto de relaciones dentro de un sistema organizado
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tamientos que componen la dinámica, buscando con ello identificar la estructuraque explica el comportamiento del todo con relación al proceso económico políticodel país. Así, si se sintetiza la dinámica sectorial a partir del big bang que significóla desregulación y privatización del sector en la década de 1990 –que, a grandestrazos, implica el paso de un sistema estructurado en Agua y Energía, Hidronor,Segba y algunos actores provinciales a otro compuesto por miles de actores(Cammesa, 2018; Pistonesi, 2000; Romero, 2000)–, se puede observar que ladinámica del sistema se ha tornado procíclica en relación al proceso de restricciónexterna (Roger, 2019).La desregulación y privatización del sector eléctrico argentino tuvieron comoprimeras consecuencias un desplazamiento hacia una lógica de maximización deganancias, un importante grado de extranjerización y un proceso de re-anclaje (Gid-dens, 1997) de las relaciones del sistema (entre los actores de éste) en base a losintereses de accionistas extranjeros propietarios de distribuidoras, generadoras,transportistas, etc. El pasaje de una lógica de proveer un servicio a otra de maxi-mización de ganancias implica que el ROI (indicador de retorno de inversión) es elcriterio central a la hora de la toma decisiones de inversión. La extranjerizacióntiene como consecuencias principales que la estrategia tecnológica pasa a estarregida por decisiones de las casas matrices y/o por el acceso al financiamiento, ala vez que se pasan a drenar divisas para remitir utilidades; el reporte a accionistasextranjeros implica que, además de maximizar su rendimiento (lógica de cortoplazo que incentiva la búsqueda de rentas), los criterios respecto de los márgenesquedan supeditados a la percepción de riesgo de estos y, por ende, al imperativode lograr amortizaciones en plazos menores que los del Primer Mundo (costo deoportunidad ante otras inversiones más seguras).Así, entonces y de modo estilizado, el sistema conforma una lógica que sedesvincula de las necesidades del proceso de desarrollo económico y tecnológicodel sector y del país, a la vez que se conecta con las restricciones de fondo de éste(la forma de las relaciones entre actores configura la estructura de la restricciónexterna). En tal sentido, las consecuencias finales del big bang fungen como justi-ficación de más apertura, lo cual profundiza el ciclo agravando la desindustrial-ización, fuga, extranjerización, etc. Hay que señalar que la propiedad emergente
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del proceso es la constitución de una lógica recursiva entre desindustrialización,endeudamiento externo y restricción externa. Expresado en términos de la teoríade las restricciones o de dinámica de sistema, la causa raíz del problema se puedehallar en la ausencia de un proyecto y una política de desarrollo que desacople lasdecisiones de los actores del sistema de la búsqueda de captura de rentas y fugade divisas que dominan el sector.Otros elementos permiten corroborar el total desalineamiento estratégico entrelas políticas energéticas e industriales, lo que configura una de las tantas paradojasdel país en lo que hace al desaprovechamiento de oportunidades para su desarrollotecnológico e industrial. Si, por ejemplo, analizamos la matriz eléctrica en 2018,medida como porcentajes la generación de electricidad según su origen y el gradode capacidad tecnológica del país en tecnologías de generación eléctrica15, podemosobservar que existe una total divergencia entre ambos, en tanto que el grueso dela generación proviene de tecnologías térmicas (diversas variantes de turbinas,mayoritariamente de gas, pero también de vapor) para cuya generación el país nocuenta con fabricantes de equipos. En cambio, sí cuenta con grandes capacidadesindustriales en energía nuclear, hidroeléctrica y eólica, biogás y biomasa, y mediasen fotovoltaica. Sobre la base de los datos se puede corroborar que ni el dinero de los con-tribuyentes que mediante subsidios paga parte del costo de la energía, ni el dinerode los usuarios que vía tarifas paga la energía, se direcciona hacia el desarrollo detecnologías nacionales de generación eléctrica. Observando el proceso de largoplazo, la dinámica de la inversión en generación eléctrica termina reforzando unproceso de subdesarrollo y destrucción de capacidades tecnológicas, donde cadacompra que se malogra de la industria nacional representa oportunidades perdidasde desarrollo tecnológico, mejora competitiva, generación de puestos de trabajo,recaudación impositiva, etc.16. La paradoja muestra entonces que un país subde-sarrollado como el nuestro se da el lujo de exportar empleo industrial, endeudarseen el exterior para adquirir bienes de capital, a la vez que importa un creciente sub-que se mantiene en condiciones estacionarias (para ciertas escalas de fenómenos y escalas de tiempo),mediante procesos dinámicos de regulación”. 
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desarrollo; todo subsidiando tarifas y rentabilidad a energéticas que profundizanproblemas estructurales. Entonces, en la política energética nacional es posible apreciar una dinámicaque reproduce el subdesarrollo y la dependencia tecnológica, y que se explica porla ausencia de una estrategia de desarrollo que corte con los problemas de estruc-tura productiva del país y alinee las políticas energéticas, industriales, tecnológicasy científicas. Esa dinámica se alimenta del financiamiento externo que se utilizapara importar equipos que se podrían fabricar en forma local –con los cuales segenera energía a partir de recursos naturales–, y que permite que rentas vía divisasse vayan del país para pagar el financiamiento. En el camino, esto provoca desin-dustrialización, pérdida de empleo, y mayor restricción externa. La política llevada adelante en tecnología eólica es un ejemplo que ilustra demanera precisa esta tendencia, ya que la construcción de parques se ha realizadocon un nivel de componente nacional muy por debajo del alcanzable por la indus-tria nacional, de acuerdo con una modalidad de desarrollo que ha implicado el di-seño de políticas orientadas a las necesidades de las empresas tecnológicasextranjeras y a los desarrolladores. En la figura 4 se puede apreciar que, salvo unaparte del desarrollo de Parque Eólico Arauco realizada con equipos de IMPSA(cuadrante superior derecho) y un equipo de NRG Patagonia en Chubut (punto cer-cano a intersección), toda la capacidad instalada construida y en proceso de con-strucción (Genren, Renovar y Mater, círculos grandes de cuadrante inferiorizquierdo) ha implicado un bajo nivel de inclusión de componente nacional, a lavez que un nulo nivel de ingeniería nacional. En consecuencia, se produjo un pro-ceso de destrucción de capacidades y profundización del subdesarrollo y la depen-dencia tecnológica.Entonces, si el camino al desarrollo –tal como se repite de manera incansable–es el impulso de actividades relacionadas con el conocimiento, el caso de la eólicase suma a la colección de oportunidades perdidas, donde la apertura de plantaspara el ensamblaje de aerogeneradores extranjeros17 no hace más que profundizar
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la lógica de captura de rentas y desindustrialización del sistema, ya que la estruc-tura de incentivos se dirige hacia el aspecto financiero del negocio en vez de enfo-carse en el industrial y tecnológico. En tal sentido, sin duda se requiere un ampliorediseño de políticas, porque la segmentación de las tecnologías de generación encotos y su desvinculación de los recursos naturales y tecnológicos con los quecuenta el país no hace otra cosa que desdibujar el horizonte de una transición en-ergética competitiva y tractora de desarrollo. Argentina posee recursos eólicos y solares de clase mundial, abundanteshidroeléctricos, mareomotrices y undimotrices que, con políticas públicas ade-

Figura 4. 
Nivel de componente nacional y de ingeniería nacional de diferentes iniciativas de política para

tecnología eólica

Fuente: Elaboración propia en base a relevamiento de capacidades industriales nacionales y a Aggio, Verre y
Gatto (2018), y resultado de licitaciones de Plan RenovAR disponibles enwww.cammesa.com .
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cuadas, le podrían permitir capturar las rentas de recursos naturales para rediri-girlas al desarrollo industrial sin confrontar con otros sectores por su apropiación18.Posee, asimismo, abundantes recursos biomásicos, en parte derivados de activi-dades agro-ganaderas y la industria alimenticia, que en un marco adecuado e inte-gral de políticas (ambientales, energéticas, productivas e industriales) ofreceríanun interesante y distribuido nicho energético. Por otro lado, tenemos tambiénuranio en buenas cantidades y dominio de todo el ciclo del combustible nuclear.Dicho en otros términos, estos recursos –unidos a las capacidades industriales ycientíficas del país– ofrecen la base para una política de desarrollo apalancada enla energía, la cual tendría una viabilidad sociopolítica alta y el potencial para con-densar una interesante alianza de actores políticos, sociales y empresarios tras desí. Si se buscara desarrollar una estrategia para aprovecharlos, las aproximacionesde la economía clásica o heterodoxa dejan de lado el aspecto físico de la energíaque antes se ha revisado, lo cual implica permanecer ciegos a la hora de identificarpotenciales rentas termodinámicas para una política de desarrollo y dar la espaldaa las oportunidades que definen el proceso de cambio tecnológico. Es preciso, en-tonces, buscar otras alternativas.En lo que hace a la cuestión tecnológica del problema, se puede corroborar queel mundo marcha hacia un proceso de cambio tecnológico de la mano de las en-ergías renovables, por lo cual es preciso analizar nuestras alternativas en esecampo19. Esta aproximación debe incluir el cambio en las tecnologías de generación,pero también en el paquete tecnológico y en las infraestructuras que se asocian alos regímenes energéticos futuribles, de modo de identificar ventanas de oportu-nidad para el país. 
15 Concretamente, el nivel de componente nacional que se puede alcanzar para los equipos de generaciónen las respectivas tecnologías, contabilizado tal como se expuso en la nota 8.
16 Al respecto ver Fabrizio y Roger (2017).
17 En concreto, los casos de Vestas y Siemens Gamesa.
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Resulta también indispensable un análisis de las capacidades institucionales,industriales y tecnológicas nacionales, para contar con ponderaciones del esfuerzo
científico tecnológico implicado en cada caso. En lo que respecta a la energía, unanálisis basado en precios o stocks es insuficiente y engañoso: es preciso introducirvariables que den cuenta de la dimensión física de la energía, las cuales indican lastendencias de rendimientos de cada recurso (crecientes o decrecientes).
Metodología de análisis
Una perspectiva desarrollista de la matriz energéticaSe propone incorporar una perspectiva que identifique el potencial para inducirdesarrollo por la vía del cambio estructural de paquetes de recursos energéticoscon sus respectivas tecnologías de generación. Esta estrategia incorpora una mi-rada doble. Por un lado, el índice de potencial energo-rentístico (PER) en el que serepresentan los recursos en función de su magnitud y su TRE actual y futura, locual permite identificar su potencial para generar rentas e inducir productividad.Por el otro lado, la mirada tecnológica plasmada en un índice de potencial de de-sarrollo industrial tecnológico (PDIT) que pondera tecnologías de generación, pa-quete tecnológico, infraestructura de régimen energético y capacidadestecnológicas e industriales nacionales. Este índice representa el potencial quetienen las tecnologías para traccionar el desarrollo de sectores industriales com-petitivos, que generen empleo de calidad y que puedan sostenerse por sí mismosen el mediano plazo sobre la base de su desarrollo. Puesto que, como hemos señal-ado, los bienes de capital son clave en todo proceso de desarrollo, el foco del índicerecae en ellos a partir de su potencial de generar spillovers en la trama productiva,aprovechar trayectorias existentes y desarrollar nuevas a partir delaprovechamiento de la oportunidad. El PDIT representado en el eje X se incrementa a medida que nos desplazamoshacia la derecha, por lo cual cuanto más hacia ese sector se desplace una tecnología,mayores posibilidades ofrecerá de desarrollo tecnológico e industrial al país. En loque hace al PER, representado en el eje Y, el incremento se da a medida que seasciende, por lo cual el mayor potencial se encuentra arriba y el menor, abajo.
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Sobre la base de esta distribución se construye una matriz de dispersión que sepuede ordenar en cuatro grandes cuadrantes, que organizan al mix tecnología-en-ergía en función del rol que pueden jugar para el proceso de desarrollo del país.En el cuadrante 3 (pendiente de rendimientos decrecientes) inferior izquierdo, esposible apreciar la situación más desfavorable de las cuatro, en la que la conjunciónde un bajo PER y PDIT configuran en escenario de rendimientos decrecientes y, porende, una constelación de paquetes energéticos tecnológicos que no aportan de-sarrollo futuro a la sociedad sino que, por el contrario, es posible que requieran degrandes esfuerzos para producir la energía allí implicada; en tanto que en lo tec-nológico se corresponden con mercados maduros con alta competencia por costosy dominados por la escala.El cuadrante 1 (energía segura con baja oportunidad tecnológica) superiorizquierdo, tal como su título lo ilustra, plantea una situación en la cual un paqueteenergético provee energía de calidad a la sociedad de la mano de tecnologíasmaduras. Que se trate de tecnologías maduras no implica que no se puedan desar-rollar a nivel local, pero sí denota que no ofrecen mercados amplios ni oportu-nidades de mejora de la productividad (baja de costos significativos, entre otras).Se trata, en resumen, de una situación que ofrece energía a bajo costo y con un muybuen nivel de energía neta para la sociedad, por lo cual los paquetes energético-tecnológicos que se ubiquen aquí pueden aportar a la sociedad una buena base en-ergética a costos competitivos, pero sin generar oportunidades de cambioestructural por la vía del desarrollo industrial y tecnológico.El cuadrante inferior derecho, el 4 (nicho tecno-energético), ilustra la situaciónde un nicho en el cual, si bien no existe un gran potencial energético, sí existe unaoportunidad tecnológica que, de abordarse sólo en relación con el mercado interno,ofrece una oportunidad acotada. No obstante, si la oportunidad energética no solose circunscribe al país u ofrece encadenamientos y/o sinergias con otros sectoresu otros suministros energéticos, es posible que este cuadrante ilustre una oportu-nidad de desarrollo tecnológico que tome como base de despegue el recurso exis-tente a nivel local.



Finalmente, el cuadrante superior derecho (palanca tecno-termodinámica) el2, ilustra la situación en la cual se produce una conjunción entre una oportunidadenergética y una tecnológica. Se trata de la situación ideal, en la que tecnologíasjóvenes cuentan con un gran potencial energético local para desarrollarse y que,en consecuencia, pueden ser la base de un futuro cuadrante 1, pero que suma elpotencial de realizar desarrollo industriales y tecnológicos locales. Esta posibilidadabre el camino para el logro de derrames, tanto tecnológicos como termodinámicos,pues con paquetes tecnológicos por desarrollar e infraestructuras que crear lasposibilidades son enormes. Situaciones como éstas son las que se dieron a principios del siglo XX con elpetróleo y la electricidad o con la conjunción del carbón y la máquina de vapor y elferrocarril en el siglo XIX, y tienen el potencial para generar grandes avances enlos procesos de desarrollo de aquellos países que sepan aprovecharlos, por lo cualse comprenderá la importancia de identificarlas a tiempo.Entonces, a modo de resumen, en los cuadrantes superiores (1 y 2) existen opor-tunidades de capturas de rentas termodinámicas que, con adecuadas políticas,pueden permitir el desarrollo de otros sectores. Por su lado, en los cuadrantes dere-chos (2 y 4), se aglutinan las oportunidades tecnológicas que, identificadas de man-era correcta, y apoyadas a partir de, por ejemplo, la captura de rentas energéticas(por medio de una economía industrial), pueden constituir la base de un procesode cambio estructural traccionado por la industria de bienes de capital relaciona-dos con la energía. Antes de continuar realizaremos una breve descripción de la construcción delos indicadores para ofrecer mayor claridad a los resultados que los mismos de-vuelvan luego de su testeo con datos de la realidad del país. · Potencial energo-rentístico (PER)El análisis del PER se organiza en función del potencial que el recurso detentapara inducir efectos de desarrollo en el país. Por lo cual, es preciso corregir ladotación de recursos en función de dos elementos: por un lado, la dimensión tem-
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poral, en la que se pone en evidencia el “aliento” del recurso y, dado que estamostrabajando en relación a desarrollos tecnológicos, el plazo del análisis será de 40años, cifra que está en línea con inversiones de la magnitud de las energéticas y eltiempo de difusión de sus tecnologías asociadas; por el otro, la dimensión física dela energía, que si bien está relacionada con la tecnológica, no es tomada en cuentapor la economía del mainstream. Dicha dimensión física se introducirá por la víade la TRE del recurso que, de esta manera, corrige su volumen por la capacidadque tiene de entregar energía neta a la sociedad y, en consecuencia, derramar bi-enestar e inducir productividad.Entonces, el Potencial Energético del recurso es:
Donde:- PER: Potencial energo-rentístico del recurso.- M: Magnitud del recurso (Ew=exavatios/h/año).- TREact: Tasa de retorno energético actual del recurso expresada en decimales.- TREfut: Tasa de retorno energético a 40 años del recurso expresada en decimales.· Potencial de desarrollo industrial tecnológico (PDIT)20El índice agrupa, tal como se ha dicho, a los elementos tecnológicos y capaci-dades, y el resultado que arroja se compone del siguiente modo:

18 A diferencia de la renta de la tierra, no es preciso disputar la apropiación de ésta con quien la explota. Enlos mecanismos mismos que regulan la explotación de los recursos, es posible establecer herramientas
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Donde:- PDT: Potencial de desarrollo de la tecnología núcleo.- CTI: Capacidades tecnológicas e industriales de la tecnología núcleo en el país.- IRE: Potencial de desarrollo de la infraestructura del régimen energético.- PTFE: Potencial de desarrollo del paquete tecnológico de la fuente energética.La construcción del índice busca reflejar el impacto diferencial que tiene en laocurrencia de una oportunidad de desarrollo (Pérez, 2001, 2004, 2010; Roger,2015), la fase de desarrollo en la que se encuentra una tecnología, y el nivel de ca-pacidades locales para aprovecharla. Los otros dos elementos, que son importantesy representan también grandes oportunidades, se encuentran subordinados al PDT,ya que son dependientes del sendero que se trace a partir de éste. Sin duda puedenexistir oportunidades a partir del desarrollo de infraestructuras, aunque no se estéante una oportunidad en los elementos PDT y PTFE, pero lo que resulta claro esque no será una oportunidad de desarrollo industrial orientada al cambio estruc-tural.La ecuación busca describir el peso ponderado de los elementos que componenuna situación ideal para un proyecto con vocación desarrollista. Se trata tambiénde que se resalte en el resultado una respuesta concreta a qué ofrece el país quepueda aportar al aprovechamiento de la oportunidad, lo cual a su vez plantea lanecesidad de revisar con detenimiento el inventario de capacidades que existen nosolo en la cadena de valor de referencia sino también, por ejemplo, en aguas lat-erales, es decir en otras cadenas que pueden manejar las capacidades yconocimientos requeridos por el campo en estudio.
Una matriz energética para el desarrollo industrialPara testear la herramienta se trabajará sobre una serie acotada de recursos,los cuales incluyen el gas de Vaca Muerta y Los Molles con ciclo combinado;hidroeléctrica de potencia; mareomotriz y corrientes marinas; solar fotovoltaicosobre el 2% de la superficie de Argentina continental con irradiación solar prome-



Realidad Económica 328 / 16 nov. al 31 dic. 2019 / Págs. 27 a 58 / issn 0325-1926

Una nueva matriz energética para Argentina: rentas termodinámicas y desarrollo industrial, tecnológico y científico / Diego Daniel Roger

 51

dio; igual para termosolar de concentración con almacenaje; nuclear Candu yCarem, con uranio disponible en el país; biogás con residuos agro-ganaderos y sóli-dos urbanos y eólica continental en locaciones con más de 30 de factor de capaci-dad. Asimismo, para ordenar el gráfico, los valores de magnitud de los recursosenergéticos (M) han sido expresados como porcentaje del eólico, previa conversiónen electricidad por la tecnología correspondiente con valores de eficiencia y factorde capacidad estándares. Los resultados se exponen en la figura 5. Hay que recordar que la matriz devuelve una perspectiva de largo plazo, ya quelos recursos están ecualizados a 40 años y el análisis tecnológico aprecia a las tec-nologías con relación a su potencial de desenvolvimiento futuro.Tal como se ve, el modelo analítico ofrece varias sorpresas. Quizás la más rele-vante en relación al discurso sobre desarrollo energético vigente: el bajo potencial

Figura 5. 
Resultados para Argentina del modelo propuesto con un horizonte de 40 años

Fuente: Elaboración propia en base a relevamiento de recursos naturales, entrevistas, mapeo de capacida-
des empresarias y estatales, relevamientos bibliográficos y estudios prospectivos del sector energético y co-

nexos.
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para inducir desarrollo por la vía del cambio estructural de Vaca Muerta21, lo cualse explica por una TRE muy baja y en declinación, a la vez que las tecnologías aso-ciadas al uso de gas natural son maduras. En extremo opuesto pueden ubicarse lastecnologías eólica y termosolar, ya que además de tratarse de recursos renovablesde gran magnitud y que se encuentran en procesos de rendimientos crecientes, sontecnologías que están en ciclos iniciales de vida, y el país tiene capacidades en ellas.Por su lado, en áreas de nichos aparecen la energía mareomotriz, nuclear Carem,biogás, todas las cuales cuentan con un recurso energético acotado22 pero promiso-rias oportunidades tecnológicas. Si bien la hidroeléctrica aparece con bajo potencial(no quedan tantos recursos hidroeléctricos por explotar), mirado desde el puntode vista de un mix renovable tiene interesantes perspectivas, ya que hibridado concentrales eólicas puede brindar interesantes oportunidades a muy buenos costos.Cabría agregar que la segunda vida de las capacidades en el sector hidroeléctricose encuentra en la tecnología mareomotriz y, de forma más inmediata, en las cen-trales de almacenaje de energía por bombeo.De la figura 5 se pueden extraer, entonces, las metas de largo plazo de lo quesería una matriz diversificada y desarrollista, donde el principal desafío para lapolítica radica en llevar adelante acciones que desplieguen ese potencial sobre labase de gestionar una convergencia entre el presente y un escenario futuro deseado(cuadrantes 2 y 4). No obstante, es preciso complementar estos análisis con otrosque cubran otras aristas del problema y que por razones de espacio no se puedenabordar. Algunos de ellos son los stocks absolutos de recursos naturales, las per-
que instituyan una dinámica ganar-ganar entre las partes involucradas (Estado, industrias, desarrolla-dores, sistema científico, etc.).

19 Básicamente, la decisión consiste en desarrollar tecnologías nacionales renovables para aprovechar laactual ventana de oportunidad o resignarnos a importarlas, lo cual profundiza la restricción externa.
20 Ésta es una versión sintética del índice, a fines de testear su utilidad en el espacio del presente artículo,en el trabajo de tesis en curso la misma tiene una apertura mayor de cada uno de los elementos que lacomponen. 
21 El gas natural sin duda es necesario para una transición ordenada a otro régimen energético, y lo es másaún para sostener la economía primaria del país, donde la agricultura y la ganadería, principales pro-
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spectivas de construcción de centrales en plazos escalonados, alternativas en tec-nología nuclear, la dimensión socioambiental, territorial, la geopolítica, etc.Una propuesta fundamentada en un estudio de esta naturaleza23 plantea un fér-til terreno de discusión en el cual los sectores industrial, tecnológico y científicopueden expresar su potencial y su aporte al desarrollo del país, a la vez que excluyeargumentos recurrentes pero carentes de sustento empírico (como competir pormano de obra barata o importar equipos de generación porque el país es más caro).Recordemos que en tecnologías en fases iniciales de su desarrollo la competenciano se da por costo de mano de obra, sino por la capacidad de ésta, por lo cual con-stituye un vector natural para un país de ingreso medio cuya única salida hacia eldesarrollo e inclusión lo constituye la industrialización (Schteingart, 2014).Una visión así, anclada en un estudio empírico, ofrece a su vez interesantes im-plicancias para volver a pensar las políticas industriales, tecnológicas y científicas,ya que además de las obvias –derivadas de la necesidad de articulación y un anclajecomún en una estrategia selectiva de desarrollo del sector energético– aparece lacuestión política. Toda política de desarrollo requiere de sujetos que la articulenen el presente y sustenten en el largo plazo, ya que hablamos de horizontes de dé-cadas de un rumbo sostenido. Por ende, en esta visión podemos encontrar la amal-gama para construir una alianza de sectores y un rumbo común.
ConclusionesEl análisis realizado muestra que Argentina tiene un enorme potencial para im-pulsar un proceso de cambio estructural sobre la base de una política pública quealinee sus recursos naturales, capacidades industriales, tecnológicas y científicas.Si bien la forma y alcance de esta política excede el marco de este trabajo, se pudeseñalar que la misma debería tomar la forma de una transición energética que, uti-lizando el gas como puente, empuje una descarbonización en todos los frentes a

ductos de exportación, se basan sobre una economía energética altamente deficitaria y totalmente de-pendiente de los hidrocarburos. Por otro lado, la industria petroquímica y el subconsumo de gas de am-plios sectores ofrecen una importante oportunidad de agregado de valor para el abundante gas de VacaMuerta.
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partir del desarrollo de diversas tecnologías renovables y los paquetes tecnológicosrelacionados (medios de almacenaje de energía, entre otros) (Roger, 2019). Estos resultados, en buena medida divergentes de la política energética del paísy también de los tópicos dominantes, muestran la necesidad de repensar políticasen los sectores de energía, industria y ciencia y tecnología para aprovechar la ven-tana de oportunidad en curso. Esto implica construir una política energética a par-tir de recuperar una visión de conjunto del proceso de desarrollo del país, que enuna visión estratégica defina prioridades, senderos tecnológicos y herramientas. El presente trabajo, entonces, ha buscado ser un paso en tal dirección, y ha po-dido corroborar que Argentina se encuentra ante una conjunción entre un cambioen los recursos energéticos y de la tecnologías que no sucede hace, por lo menos,un siglo (la conjunción del pasaje al petróleo y la revolución de la electricidad).Hoy, el cambio hacias las renovables y la segunda revolución de la electricidad nosplantean una vez más, cual esfinge, la pregunta por el desarrollo y la inclusión. Te-nemos una gran oportunidad por delante, de la respuesta que demos –mediantepolíticas– dependerá en buena medida el devenir de las próximas décadas del país.
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