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lo largo del siglo XX, la expansion
Ade redes energéticas tendio a la

centralizacidn de las actividades,
desde la produccion a la distribucion.
Asi, en Argentina, a las primeras expe-
riencias de energizacion territorial se
sumaron grandes obras de generacion
e interconexion y se conformaron los
sistemas petrolifero, gasifero y eléc-
trico, de escala nacional, que llegan a
los distintos territorios. Con un modelo
centralizado, se consiguieron sistemas
extensos que vinculan las distintas re-
giones del pais. En el marco de la tran-
sicion a la sostenibilidad en el siglo XXI,
como paso a un modelo respetuoso del
ambiente y la sociedad, los sistemas
distribuidos se multiplican. Esto puede
contribuir a reducir las desigualdades
territoriales en el acceso a la energia 'y
calidad de los servicios (Clementi, et
al.,2019).

Argentina depende en mas de un 80%
de los hidrocarburos para cubrir sus
demandas primarias de energia. El gas
natural aporta 53% y el petroleo 31%
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FIGURA 1. Matriz energética de Argentina (2022)
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Fuente: elaborado por el IGN con base en datos del Balance Energético Nacional (2022).

en la matriz energética, mientras que
la hidroelectricidad y la energia nu-
clear participan con 3% y 2% respec-
tivamente (FIGURA 1). En el proceso
de transicidon a la sostenibilidad, se
promueven las energias renovables,
aumentando el aprovechamiento de
los recursos solar, eélico y biomasi-
cos. A pesar de la larga trayectoria en
el desarrollo de las redes energéticas
y el potencial en los distintos recursos,
1,5% de la poblacion depende de com-
bustibles solidos, especialmente lefia,
para cubrir sus necesidades energéti-
cas. La eficiencia energética -poco ex-
plotada- junto con el aprovechamien-
to distribuido de recursos renovables,
aumenta las posibilidades de incluir
energéticamente a espacios relega-
dos. A su vez, los actores locales pue-
deninvolucrarsey asumir roles activos
en la gestion de las redes. Un espectro
diversificado de oportunidades trans-
forma el vinculo energia-sociedad,
permitiendo acciones de energizacion
territorial, colectivas, conllevando co-
construccion energética.
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En expansion

Las redes técnicas han sido extendi-
das y multiplicadas (FIGURA 2), mo-
delando territorios y sociedades, y
las formas de gestion han cambiado,
transformando los vinculos con la
energia. En la matriz inicial de gene-
racion térmica, fueron tomando pro-
tagonismo el gas y la hidroelectrici-
dad. Otros recursos como la energia
nuclear y las renovables, contribuye-
ron a la diversificacion -aunque en
proporciones menores- con aportes
significativos para desarrollos socio-
tecnoldgicos y energizacion territo-
rial.

Argentina posee cuencas hidrocarbu-
riferas en tierra y mar, gran parte de
las cuales permanecen inexploradas.
Las cuencas Noroeste y Cuyana fue-
ron las primeras en haber sido explo-
tadas por emprendimientos privados.
Sinembargo, fue el Estado nacional el
que impulso el desarrollo de las redes
de petrdleo a partir de descubrirlo en
el entonces Territorio Nacional del
Chubut -cuenca del Golfo de San Jor-
geen 1907-yen las cuencas Neuquina
y Austral, posteriormente. La explota-
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FIGURA 2. Redes eléctricas y de gas natural en Argentina
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cion de petréleo y gas en la Patagonia
cobra nuevo impulso en el siglo XXI,
con la explotacion de los recursos no
convencionales en la formacion Vaca
Muerta. La produccion de gas no con-
vencional consolida su despegue en
2014, cuando consigue aportar el 10%
de la produccion nacional. En 2022,
supera los 25 Mmm?’, lo que represen-
ta 54% del total (Secretaria de Ener-
gia, 2023). Asi, la cuenca Neuquina
refuerza su posicion de liderazgo en
la produccion gasifera nacional y se
ubica como la mayor productora de
petréleo, desplazando al Golfo de San
Jorge, protagonista historico.

La actividad hidrocarburifera en el
pais ha estado desde sus origenes
abierta a las empresas privadas. Ma-
yoritariamente extranjeras, conso-
lidaron su presencia y avanzaron en
simultaneo con las empresas publi-
cas, Yacimientos Petroliferos Fiscales
(YPF) y Gas del Estado, creadas en
1922 y 1946, respectivamente. Estas
altimas fueron clave en el impulso a
la produccion de petréleo y gas, invir-
tiendo en obras de envergadura para
su transporte, industrializacion y dis-
tribucion.

La produccion de gas licuado de pe-
troleo (GLP) comenzd en los afios
1930, cuando YPF lanz6 la comercia-
lizacion de tubos de 45k “Supergas”
como un servicio publico, para alcan-
zar diversos grupos sociales. Desde
los afios 1950, los gasoductos tron-
cales construidos por Gas del Estado
permitieron extender la distribucion
de gas por red. Este sustituyé al gas
manufacturado a partir de carbdn
importado, que se consumia en Bue-

" Millones de metros ctibicos.
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nos Aires desde 1919 y también en
otras ciudades. En 1970, Argentina
quedd conectada a Bolivia para com-
prarle gas. En 1977, YPF descubri6
el megayacimiento Loma La Lata en
Neuquén, cuyo desarrollo favorecid
la expansion de las redes y propicid
que en los afios 1980 se sustituyeran
combustibles liquidos, utilizados en
los vehiculos livianos, por gas natural
comprimido (GNC). El uso creciente
de gas natural permitid reducir im-
portaciones de carbon primero y lue-
go de combustibles liquidos.

La hidroelectricidad cobré impulso en
los afios 1970, diversificando la matriz
eléctrica y reduciendo la dependencia
de los combustibles fosiles. Se proyec-
taron obras de gran envergadura en
respuesta a las demandas crecientes
concentradas en Buenos Aires. Hidro-
nor Hidroeléctrica Norpatagonica,
creada en 1967, condujo el aprovecha-
miento de los rios Limay y Neuquén,
en la region del Comahue, construyen-
do y operando las centrales El Chocon
(1200 MW?2), Planicie Banderita (479
MW) y las lineas de interconexion de
500 kV que transportan la electricidad
hasta la Capital Federal. Luego, se su-
maron las represas binacionales Salto
Grande, compartida con Uruguay, y
Yacyreta, compartida con Paraguay.

Reafirmando la soberania energética,
Argentina avanzo en el desarrollo nu-
clear con fines pacificos. Las centrales
nucleares fueron ubicadas conside-
rando la disponibilidad de agua -a ori-
llas de los rios Parana y Tercero- y su
integracion a los sistemas eléctricos
para servir areas metropolitanas. Atu-
cha | (357 Mwe3, desde 1974), a 100 km
de la Capital Federal, fue la primera
central nuclear de Sudamérica. A 100
km de la ciudad de Cérdoba, fue cons-
truida la Central Embalse (648 Mwe,
desde 1984), la cual fue repotenciada
en el siglo XXI. Lindera con Atucha |,
se levantd Atucha Il (692 Mwe, desde
2014), cuya obra comenzd en 1982 y
finalizd 20 afios después. En la con-
cepcion de las centrales, se optd por
uranio natural como combustible para

evitar la dependencia de otros paises.
Esta tecnologia requiere que los re-
actores sean refrigerados y modera-
dos con agua pesada, producida en la
Planta Industrial de Arroyito, provincia
del Neuquén.

En la década de 1990, con la reforma
del Estado, se transfirié el dominio de
los recursos hidrocarburiferos de la
Nacion a las provincias (Constitucion
Nacional 1994), se desregul la activi-
dad energética y se privatizaron YPF
y Gas del Estado. Para aumentar la
explotacion de petrdleo y gas, se am-
pliaron los mercados internos y ex-
ternos: se instalaron centrales a gas
e industrias, como Profertil en Bahia
Blanca para fabricacion de amoniaco
y urea, y se construyeron mas de 10
gasoductos y un oleoducto para ex-
portar a paises limitrofes. La produc-
cion luego se vio frenada por la caida
de las reservas que condujo a impor-
tar nuevamente petréleo y gas. A par-
tir de 2008, Argentina debid recurrir a
importaciones de GNL.

Argentina promueve la produccion de
biocombustibles a partir de cafia de
azlicar, maiz y soja, agregando valor
a sus cultivos. En 2011, se posiciond
como el mayor exportador de biodie-
sel de soja en el mundo (1.700.000 t).
Su elaboracion se concentra en torno
al puerto de Rosario (provincia de
Santa Fe), donde las productoras de
aceite, nacionales y extranjeras, ins-
talaron megaplantas. El bioetanol,
en la region cafiera del Noroeste, es
obtenido por los ingenios azucare-
ros, principalmente nacionales, con
experiencia por su participacion en
el plan Alconafta (afios 1980). En la
region Centro, empresas naciona-
les y extranjeras fabrican bioetanol
de maiz, para agregarle valor in situ.
El régimen de regulacion y promo-
cion vigente desde 2006 ha sido cla-
ve para sostener la elaboracion de
biocombustibles. Desde 2010, rige la
obligatoriedad de mezclarlos con los
combustibles fosiles, destinados fun-
damentalmente al transporte.

2 MW, Megavatio: unidad de potencia equivalente a un millén de vatios.
3 Mwe. Megavatios eléctricos: unidad que mide la electricidad en una planta de energia.
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En un contexto de importaciones
crecientes de hidrocarburos y de in-
terés por desarrollar los recursos no
convencionales, el Estado nacional
adquiri6 una parte mayoritaria de YPF
(51%). Asi, a partir de la explotacion
de Vaca Muerta, se impulsa un nuevo
ciclo hidrocarburifero. Con el aumen-
to de los volimenes producidos y los
proyectos de infraestructura en mar-
cha, Argentina tiene una oportunidad
para mejorar la provision de energia
a sus distintas regiones, relanzar las
exportaciones a paises vecinos y al-
canzar nuevos destinos. Entre éstos
se encontrarian paises que buscan
reducir el consumo de carbon y di-
versificar los proveedores frente a los
conflictos geopoliticos. El gas es con-
siderado un vector de transicidn, con
menores emisiones que el carbony el
petréleo. Cada vez mas demandado,
sirve a la generacion eléctricay como
respaldo a las energias renovables in-
termitentes, en un proceso acelerado
de electrificacion y dadas las posibili-
dades crecientes de comerciar GNL. El
pais se resita en los mapas energéti-
cos regional y mundial.

La generacion renovable cobra fuerza
en la segunda década del siglo XXl y
delinea una suerte de especializacion
regional en el mapa energético ar-
gentino. En el Noroeste, con niveles
excepcionales de irradiacion, se pro-
yectan parques fotovoltaicos de gran
escala, donde ademas se invierte en
instalaciones solares menores por
doquier. En el Noreste y Centro, se
expande el aprovechamiento de los
recursos biomasicos para generacion
eléctrica. Sobre el litoral atlantico,
desde el sur de la provincia de Buenos
Aires hasta Tierra del Fuego, se mul-
tiplican los parques edlicos. La natu-
raleza extraordinaria de los vientos
patagonicos, asi como la disponibi-
lidad de tierras, atraen proyectos de
hidrégeno bajo en carbono que apro-
vechen la generacion edlica para la
electrolisis del agua y produccion de
un recurso de exportacion.

En transicion

El tendido de redes energéticas resul-
ta costoso, particularmente en espa-
cios con bajas densidades, donde el



costo de conexion por usuario resulta
mayor. No obstante, en Argentina, la
construccidn de infraestructura, a lo
largo de mas de un siglo y poniendo
en valor maltiples recursos energéti-
cos, permite que un extenso sistema
interconectado provea electricidad a
la mayor parte de su poblacion y que
el gas que llega por red sea el com-
bustible principal en la cocina para 22
millones de personas. A su vez, 20 mi-
llones de personas utilizan gas en ga-
rrafa como combustible para cocinar,
1 millon consumen gas en tubo o a
granely 1,5 millones de habitantes re-
curren a la electricidad (INDEC, 2022).
Centros productivos o residenciales
con demandas significativas acuden
a “gasoductos virtuales”, es decir, a
camiones para abastecerse de gas na-
tural, licuado o comprimido. Donde
las lineas de alta tension no llegan, la
electricidad es provista por pequefios
sistemas regionales, locales y disper-
SOS.

Mas alla de la extension de las redes,
persisten desigualdades en el acceso
a la energia. Especialmente en hoga-
res de bajos ingresos, los servicios
eléctricos son precarios, inestables e
inseguros y 700.000 personas depen-
den de la lefia o carbén para cocinar,
principalmente en el norte del pais
(INDEC, 2022). Las “garrafas sociales”
-subsidiadas por el Estado y destina-
das a hogares vulnerables- devienen
una opcion relativamente econdémica
para ellos, ya sea para coccion o refri-
geracion de alimentos. No obstante,

su provision resulta insuficiente, li-
mitada en cantidad, disponibilidad y
accesibilidad, por ende no asequible
para ciertos hogares.

Reducir los déficits en los servicios
ha motivado el disefio y la puesta en
marcha de iniciativas energéticas de
coconstruccion que articulan acto-
res a diferentes niveles. La energia
renovable resulta una opcion ade-
cuada para compensar la carencia
de redes. Experiencias con pequefias
instalaciones y/u organizacion colec-
tiva, que sirven espacios relegados o
deficitarios, muestran potencial para
avanzar en la sostenibilidad de los
servicios.

Desde 1999 en espacios rurales, el
Proyecto de Energias Renovables
en Mercados Rurales (PERMER) ha
brindado acceso a la electricidad a
viviendas, escuelas y otros servicios
publicos, con equipos fotovoltaicos
individuales o en micro redes. La pro-
vincia de Jujuy fue la primera en su-
marse al programa. Progresivamente
se multiplicaron las provincias que
adhirieron al PERMER, asi como tam-
bién los servicios brindados, desde la
iluminacion al bombeo de agua, en-
tre otros. Este programa pone en re-
lacion al Estado nacional y provincial,
empresas distribuidoras, habitantes
rurales y usuarios urbanos, incluso
otras organizaciones. La coconstruc-
cion avanza para el abastecimiento
de pequenas localidades remotas,
como pueblos punefios. Estos, aun

proximos a los salares donde se ex-
trae litio y al parque fotovoltaico Cau-
chari de 300 MW, no poseian servicios
energéticos adecuados y devienen
los primeros en beneficiarse con una
micro red, con plantas fotovoltaicas
autonomas y sistema de almacena-
miento con baterias ion-litio.

Las ciudades devienen también en
espacios de generacion distribuida
con instalaciones fotovoltaicas para
autoconsumo, pero cuyos usuarios
pueden volcar, en muchos casos, los
excedentes a la red. Asi dejan de ser
consumidores pasivos y participan
de formas diversas, en la gestion
de la energia. Estas posibilidades
alientan la conformacion de “comu-
nidades energéticas”, en las que los
actores colectivamente buscan apro-
visionarse o participar en proyectos
energéticos. En esto avanzan Tandil
en Buenos Aires, Luque en Cordoba,
Armstrong en Santa Fe o Jujuy con
sus pueblos solares. En muchos casos
las cooperativas eléctricas, con larga
tradicion en Argentina, lideran los
proyectos, favoreciendo las energias
renovables, la eficiencia y/o la tecno-
logia inteligente.

Tanto para hogares rurales como ur-
banos, la combinacion de energias
renovables con medidas de eficiencia
resulta un modo efectivo, econdmi-
co y limpio de obtener servicios sos-
tenibles. El uso de cocinas, hornos y
equipos de calentamiento de agua
solares, junto con la utilizacion de

FIGURA 3. Viviendas sociales en la provincia de Corrientes
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ollas térmicas o “brujas”, reducen el
consumo de combustibles, con me-
joras para el ambiente, la economia
y la salud. Las tecnologias de aprove-
chamiento térmico son incorporadas
individualmente por los usuarios o en
programas masivos instrumentados
por los Estados a través de diferentes
instituciones. Conjuntos de vivienda
social con termotanques solares es-
tan siendo construidos en las distin-
tas provincias. (FIGURA 3)

La transicion energética no solo im-
pulsa proyectos de produccion de
energia, sino también de fabricacion
de equipos necesarios en las redes
y de investigacion para su desarro-
llo. Argentina trabaja en esto en las
distintas fases, desde la extraccion
misma de los materiales. Los Andes
no solo se vuelven atractivos para
proyectos energéticos -hidroeléc-
tricos y solares- sino especialmente
para la mineria y la puesta en valor
de los minerales extraidos. San Juan
proyecto la produccion de lingotes de
silicio solar, obleas, celdas cristalinas
y paneles solares fotovoltaicos en una
fabrica integrada que construye en la
proximidad de la capital provincial. Al
norte, en salares de Catamarca, Sal-
ta y Jujuy, la explotacion de minas
de litio avanza impulsada por su uso
creciente para el almacenamiento de
energia (particularmente para la mo-
vilidad eléctrica), pero también en el
sector de las tecnologias energéticas,
de la informacion y de la comunica-
cion.

Organismos  cientifico-tecnoldgicos
avanzan con innovaciones. En este
sentido, resulta ejemplar el rol de la
Comision Nacional de Energia Atd-
mica (CNEA). Creada en 1950, con-
tribuye al desarrollo y aplicacion de
tecnologias nucleares con equipos
de investigacion basicay aplicada. Se
destacan sus avances en el disefio y
construccion de reactores modulares
de baja potencia (CAREM un prototipo
35 MWe y modulo 120 MWe aproxima-
damente), posicionando a Argentina
en el pequefio grupo de paises que
lidera este tipo de reactores (SMR
Small Modular Reactors). Para otros
campos, el Consejo Nacional de In-

vestigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) con YPF crearon en 2013
Y-TEC, una empresa de investigacion
cientifico-tecnologica. Ubicada proxi-
ma a la refineria de Ensenada, trabaja
en tecnologias energéticas y apoya
el proceso de transicion. Para la ex-
plotacion de hidrocarburos no con-
vencionales, participa en el analisis
de insumos y procesos que permitan
optimizar la produccion. En tanto los
minerales y tierras raras se convier-
ten en recursos criticos en el proce-
so hacia la electrificacion, avanza en
generacion de conocimiento para la
fabricacion de baterias de litio, bus-
cando impulsar el desarrollo de la
industria nacional de almacenamien-
to de energia. A través del Consorcio
H2Ar, que promueve una alianza con
mas de 50 empresas, se conformé un
espacio de trabajo colaborativo para
desarrollar la cadena de valor del hi-
drogeno en Argentina.

Con la explotacion de Vaca Muerta,
Argentina expande sus redes para
servir espacios relegados y nuevas
demandas, relanza las exportaciones
a los paises vecinos y atrae proyectos
que le darian la posibilidad de expor-
tar a otras regiones. Los hidrocarbu-
ros no convencionales prolongan el
suministro mundial de combustibles
fosiles, ampliando el funcionamiento
de los sistemas energéticos existen-
tes, al mismo tiempo que se respalda
la transicion hacia las energias re-
novables. Estas, combinadas con un
uso eficiente de los recursos, permi-
ten mejorar el aprovisionamiento de
los territorios y reducir los impactos
ambientales. Su empleo distribuido
abre posibilidades de mejorar la cali-
dad de vida de personas que carecen
de servicios energéticos. Una nueva
geografia energética se percibe en la
articulacion del sistema interconec-
tado nacional, con una constelacion
de sistemas menores, incluso indivi-
duales, que incluyen nuevos espacios
de energias renovables. En ella, los
ciudadanos encuentran la oportu-
nidad de participar activamente. En
esta reconfiguracion de las redes, se
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destaca el fortalecimiento de las ca-
pacidades, a través de proyectos in-
novadores de organismos estatales
de larga trayectoria, que favorecen la
transicion y la soberania energética.

La transicion abre maltiples posibili-
dades para fortalecer las redes ener-
géticas y dinamizar los territorios en
las distintas regiones argentinas. Los
lugares de produccion se diversifican,
siendo que se suman los de energias
renovables y los de obtencion de ma-
teriales, de insumos y de fabricacion
de equipos usados en las redes. Esto
amplia las fronteras energéticas e im-
plica que los espacios de transporte y
distribucion se refuercen o multipli-
quen. Con nuevas centralidades pro-
ductivas y tecnoldgicas, se rearma el
caleidoscopio energético argentino
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