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Configuraciones socioproductivas para la generación de energía solar en las prov. de Mendoza y San Juan de la Argentina / Eliana Canafoglia

Resumena través del examen de las configuraciones socioproductivas en torno a la produc-ción y el consumo de energía solar, se busca identificar los actores que participan en lacadena de producción y valorización (complejo productivo) y discernir las relacionessociopolíticas y económicas involucradas. la generación solar en la argentina ha dadoun salto cualitativo desde 2018 con la incorporación de nuevos actores (parques sola-res, autogeneración y cogeneración) y el aporte de regulaciones y políticas públicasque facilitaron este desarrollo. la estrategia de métodos mixtos utilizada contribuyó ala visión global del complejo energético y a las dificultades que se presentan en lasprácticas de desarrollo e implementación de sistemas solares en un territorio específico(economía regional cuyana).
Palabras clave: energía solar – Generación de energía – complejo productivo – economías re-gionales
Abstract
Socioproductive configurations for solar energy generation in the provinces of Mendoza and San
Juan, Argentinathrough the examination of socioproductive configurations surrounding the pro-duction and consumption of solar energy, the aim is to identify the actors involved inthe production and valorization chain (productive complex) and discern the socio-po-litical and economic relationships involved. solar generation in argentina has taken aqualitative leap since 2018 with the incorporation of new actors (solar parks, self-ge-neration, and cogeneration) and the contribution of regulations and public policies thatfacilitated this development.the mixed methods strategy used contributed to the ove-rall understanding of the energy complex and the challenges presented in the develop-ment and implementation practices of solar systems in a specific territory (cuyoregional economy).
Keywords: solar energy - energy generation - productive complex - Regional economies
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Introducciónc on el objetivo global de reducir las emisiones de carbono, la incorporación,difusión y uso de energías renovables (como la solar y eólica) son ele-mentos destacados en las posibilidades de afianzar procesos de transiciónenergética. ante la necesidad de reducir la producción y el consumo de energíasde origen fósil (carbón e hidrocarburos) y hacer frente al cambio climático, esasposibilidades se integran con las transformaciones tecnoproductivas a nivel mun-dial. como proceso heterogéneo, con ritmos, temporalidades y características di-ferenciadas por países (regiones, territorios y culturas), la transición energéticase torna un concepto abstracto que engloba cambios situados. no es un proceso li-neal, sino más bien disruptivo, impulsado y resistido por diversos actores y conllevacomplejas negociaciones entre ellos. como proceso sociohistórico, las mutaciones en la composición de las fuentesde abastecimiento energético por país y sus formas de producción se vinculan es-trechamente con los recursos y la adecuación de los entramados productivos. porun lado, la diversificación energética permite identificar los rasgos en el interiordel proceso de transición, ya que implica considerar las diferentes fuentes deenergía y sus formas de obtención en la combinación de generación. por otro lado,propender a la ampliación de la generación por fuentes renovables y evitar la de-pendencia exclusiva de un único recurso energético (stirling, 2010; akrofi, 2021)involucra cotejar las relaciones socioeconómicas posibles en cada país (y entre losprincipales actores económicos) para alcanzarlo. esto es en dos planos conjuntos,el de la producción de insumos y equipos para la generación (asociado a la existenciadel/los recursos) y el de su incorporación para el consumo productivo-reproductivo(residencial, industrial, agropecuario).nuestro interés es discutir el avance en la generación y consumo de energía defuentes renovables en una región argentina cuyas características físico-biológicas
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propenden al aprovechamiento, utilización y explotación de energías de fuentesolar. las provincias de san Juan y Mendoza, pertenecientes a la denominada regiónde cuyo, junto con san luis, cuentan con condiciones de radiación solar elevadasque favorecen la generación de energía por fuente solar1 (Grossi Gallegos y Righini,2007; Global solar atlas, 2022). tanto la producción como el consumo de energíaa partir de fuentes solares encuentran en esta región occidental de argentina (ad-yacente a la cordillera de los andes) condiciones de irradiación óptimas para suutilización y una asociación positiva con las características de las economías re-gionales (cortellezzi y Karake, 2009; Kazimierski y samper, 2021).al considerar la implementación de estos sistemas de generación, los interro-gantes que guían el análisis son: ¿cuáles son los entramados productivos involu-crados en el desarrollo de proyectos de energías renovables, específicamente deorigen solar fotovoltaica y térmica, en esa región?, ¿qué características tienen?¿Qué actores participan? en última instancia, el objetivo es definir la configuraciónsocioproductiva del complejo energético e identificar los rasgos (actores y prácticas)del proceso de diversificación energética en territorios específicos.la perspectiva adoptada pertenece al campo de la sociología económica y secentra en este nivel subnacional en particular. el estudio de las relaciones socioe-conómicas (estructuras y dinámicas) en las provincias que integran la región serealiza considerándolas como economías regionales.2 esta definición permite dis-tinguir los cambios a nivel de regiones geográficas, reconociendo su trayectoriaproductiva en relación al conjunto nacional e internacional. desde esta mirada,será interesante analizar quiénes son los actores que intervienen en el complejoproductivo-energético, específicamente en la generación, distribución y consumode energía de origen solar; qué características asumen en relación al tipo y origen
1 el promedio de la irradiación solar global diaria (kWh/m2) en la región es entre 2.5 y 3 kWh/m2 enjulio y entre 6 y 7.5 kWh/m2 en el mes de enero (Grossi Gallego y Righini 2007: 17, 23).
2 las regiones argentinas ubicadas fuera del área pampeana son parte constitutiva del sistema capitalistaperiférico: “en cada una de estas regiones, los procesos productivos y su respectiva gestión, la estructurasocial, la constelación de agentes económicos, sus vínculos con quienes operan fuera de sus límites y elperfil del modelo político-administrativo local se presentan con significativas diferencias estructurales”(Rofman, 1999: 109).
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del capital y las articulaciones socioproductivas presentes para llevar adelanteestos desarrollos.las formas de explotación y producción de energías, el ritmo e intensidad desu consumo, además de guiarse por la necesidad urgente de mitigar los efectos delas emisiones de carbono, eje de las modificaciones en las políticas energético-productivas establecidas por país, resultan de esas particulares articulacionesentre los actores que integran los complejos productivos. 
Sobre las configuraciones socioproductivas y los estudios regionaleslos procesos de transición energética están enlazados con las transformacionestécnico-económicas de los modos de producción (Kaplinsky, 2021; pérez, 1985).a lo largo de la historia las grandes revoluciones han sido signadas por desarrollostecnológicos aplicados al campo de la producción de bienes y servicios vitalespara la reproducción de la vida. en ese mismo proceso, las relaciones sociales deproducción convergen, no sin disputas, y se transforman definiendo configuracionessocioproductivas particulares. la perspectiva configuracionanista (de la Garza, 2018) articula conceptual yanalíticamente distintos niveles estructurales, relativas a las dimensiones socio-culturales y de las prácticas de los actores. esto implica comprender los procesosde transición energética anclados en las propias trayectorias nacionales (y subna-cionales dentro de ellas), pero de manera articulada con las transformaciones ylógicas de las redes económico-políticas globales (Fernández, 2017). al examinar las configuraciones socioproductivas alrededor de la produccióny el consumo de energía solar, buscamos identificar a los actores involucrados enla cadena de producción y valorización (complejo productivo) y discernir las rela-ciones sociopolíticas y económicas que la configuran. el conjunto de actividadesde explotación, producción y distribución de energía define el complejo energético.como tal, abarca desde la producción primaria, la industrialización y la comercia-lización hasta los servicios de apoyo asociados de distinto tipo (ingeniería y cons-trucción, mantenimiento, investigación y desarrollo, información y comunicación,logística y transporte, entre otras). este concepto alude a la noción de complejo



Realidad Económica 363 / 1° abr. al 15 may. 2024 / Págs. 51 a 88 / issn 0325-1926

 56

Configuraciones socioproductivas para la generación de energía solar en las prov. de Mendoza y San Juan de la Argentina / Eliana Canafoglia

productivo o sectorial (Gorenstein, 2012; schorr, 2013), que es definido como unaunidad de acumulación y distribución, en cuyo interior se desenvuelven los actoresnucleados por estrechas relaciones a partir de las transformaciones que siguen aun producto principal, en nuestro caso, la generación de energía. este enfoquepermite reconocer los actores y sus “relaciones (mercantiles y no mercantiles) delos agentes e instituciones que lo integran, los ámbitos en los que convergen acti-vidades conexas de diferente naturaleza” (Gorenstein, 2012: 43).la complementación entre los enfoques de cadena de valor global (Gereffi, Fer-nández-stark, 2011; van de Graff y Kolgan, 2016) y de economías regionales (Rof-man, 2012) permite considerar los estudios focalizados en la dinámica de cambioslocales en articulación con los movimientos internacionales (capital, actores, prác-ticas y productos). en ese sentido, cualquier análisis que busque desentrañar unadeterminada configuración socioproductiva es situado espaciotemporalmente. en-tre las dimensiones de estudio para alcanzarlo apuntaremos a dar cuenta delorigen del capital (actores y flujos de dinero), la tecnología aplicada, la formaciónde la fuerza de trabajo, los insumos y bienes de capital utilizados y la organizacióndel proceso productivo como categoría relacional.
Consideraciones metodológicas para alcanzar el estudio de las configuraciones socioproductivas ancladas es-paciotemporalmente, la estrategia metodológica utilizada es mixta, ya que integradiversas técnicas de construcción y análisis de datos. de acuerdo con los planos deanálisis, recurrimos a:a) el análisis de los datos de fuentes secundarias de la secretaria de energía, lacompañía administradora del Mercado Mayorista eléctrico (caMMesa) y delas bibliografías para la caracterización de la estructura productiva.b) la recopilación y análisis de las normativas vigentes que regulan la generaciónde energía por fuentes renovables, principalmente aquellas que promueven in-versiones en la construcción de nuevos proyectos. 
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c) el estudio de casos en las provincias de san Juan y Mendoza, pertenecientes ala región de cuyo, junto con san luis, a partir de la integración del análisis do-cumental (informes y publicaciones especializadas), de fuentes secundarias(secretaria de energía, caMMesa, instituto nacional de tecnología industrial(inti), Ministerio de energía y Minería (MineM)) y cualitativo (entrevistas areferentes partícipes de proyectos y obras vinculadas con la generación y difu-sión de energía de fuente solar (empresas, funcionarios, científicos y técnicos)). las tareas implicadas en la articulación de las diferentes técnicas fueron:a) la identificación y caracterización de los actores productivos, distinguiendolas cadenas de producción y valor dentro del campo de generación de energíapor fuente solar: fábricas de productos solares (manufacturas para la generacióny uso/consumo de energía solar) y eslabones en el proceso de producción y co-mercialización, tales como distribuidores de paneles solares, proveedores deinversores, estructuras de soporte, cables, etc.; sistemas de calentamiento deagua y otros equipos; plantas generadoras de energía; instalación y manteni-miento; diseño, construcción y operación de plantas de generación; diseño einstalación de soluciones para energía eléctrica e integrales; insumos para laindustria solar fotovoltaica. b) la consideración de las instituciones de formación, investigación y organismosespecializados en generación y distribución de energía solar. en este punto seindagaron las políticas y mecanismos de promoción en distintos niveles, nosolo referidos a la política energética nacional, sino a nivel de los actores pro-ductivos. c) el examen del marco legal vigente (leyes, reglamentaciones y resoluciones)para discernir la regulación de las relaciones entre actores dentro del complejo. los datos construidos de este modo, además de contribuir a la caracterizaciónde los actores y sus relaciones, permiten aproximar algunas de las dificultadesque se presentan en las prácticas de desarrollo e implementación de sistemas degeneración y consumo de este tipo de energía. como estrategia de investigaciónempírica, en particular, el estudio de casos permitió abordar un fenómeno con-temporáneo (y en proceso), en términos holísticos, en su contexto específico de
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acontecimiento. de esa manera, nos acercamos a la especificidad territorial delmodo en que se produce la introducción de distintas tecnologías en la generaciónde energía por fuente solar.
1. El proceso de generación de energía solar en la Argentina
1.1. Esquema de regulación y políticas de promoción las sucesivas políticas en materia energético-productiva (entendidas como nor-mativas en general, leyes, decretos y resoluciones dictaminadas por las gestionesde gobierno nacional y provincial) están signadas por los cambios en el control dela explotación y apropiación de los recursos naturales (involucran bienes comunescomo el agua, el suelo, minerales y metales) necesarios para la producción y dis-tribución de energía. la regulación de la propiedad y potestad sobre esos recursosimplica su disposición legal y mecanismos diversos de control/resistencia en losprocesos de extracción y producción (habilitaciones ambientales, condicionamien-tos y requisitos) que redundan en su cumplimiento o en disputas en consecuencia. asimismo, en el plano económico, inciden de diversa manera las denominadaspolíticas de promoción de inversiones. por ejemplo, la regulación de precios decomercialización diferenciados en el interior de la cadena de producción y distri-bución o las rebajas de alícuotas impositivas, los subsidios y la facilitación de ins-trumentos de financiamiento y movimiento de capital, son determinantes del con-texto de mercado en el cual se ponen en funcionamiento las políticasenergético-productivas. como una trama compleja, ambos planos (el de la regula-ción del control y apropiación del recurso y el de la promoción económica de suexplotación) convergen para ayudarnos a comprender la dinámica de un complejoproductivo. el complejo de producción de energía por fuentes renovables formaparte de esa agenda política nacional y mundial. la introducción de las energías renovables en la argentina en este sentido datade la década del setenta. los esfuerzos para su regulación confluyeron en 1998con la sanción de la ley 25.019 (Régimen de energía solar y eólica) y, posterior-mente, en 2006 con la ley de energía Renovable (ley 26.190), bajo la improntadel Régimen de fomento. esta ley estableció como objetivo lograr un 8% de parti-
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cipación de las energías renovables en el consumo de energía eléctrica en el trans-curso de diez años. para alcanzarlo, introdujo el formato de contrato de adquisiciónde energía eléctrica a término en el largo plazo, conocido como ppa (por sus siglasen inglés: power purchase agreement). la naturaleza de este tipo de contrato seorigina a partir de los años noventa bajo la lógica de los productos financieros de-nominados derivados y comienza a implementarse en la argentina con el programade Generación con energías Renovables (GenRen) en 2009.3 estos ppa fueron fir-mados entre oferentes privados y el estado nacional en posición de off taker (to-mador y/o comprador), mediante caMMesa y la secretaría de energía. se estableceasí una diferencia en términos de la participación de actores en la negociación delos contratos, el decidir los alcances jurídicos del ppa. si bien las regulaciones delos mercados de capitales domésticos y la comisión nacional de Valores, a partirde la ley de Fideicomisos (ley 24.441 de 1995), promovieron estas metodologíaspara abastecer de financiamiento a los medianos y pequeños desarrollos eólicos yfotovoltaicos por fuera del crédito bancario de tipo comercial o industrial (peralta,2015), cabe destacar que no se alcanzaron los resultados esperados. ante la faltade oferentes para otras fuentes de energía renovable, en 2011 la secretaría deenergía dictó la Resolución 108 que estableció condiciones similares a las ofrecidaspor el GenRen para nuevos proyectos renovables. así, se construyó otro parquesolar en san Juan, asociado al plan provincial y denominado proyecto solar sanJuan. lejos de alcanzar las metas establecidas,4 en el año 2015 se sancionó la ley27.191 (reglamentada en marzo de 2016), que actualizó el objetivo a cumplir res-pecto de la participación de las energías renovables en la matriz energética y pro-movió nuevos instrumentos de política energética. el programa Renovar del Mi-nisterio de energía y Minería (MeyM, ahora secretaría de energía) consistió entres rondas licitatorias sucesivas (2016, 2017 y 2019) para la generación de energíay su incorporación en el sistema argentino de interconexión (sadi). este programa
3 en el caso de la energía solar fotovoltaica, los 20 MW adjudicados en la licitación del programa GenRense ubicaron en san Juan, de los cuales se instalaron 7 MW (cañada Honda y chimbera) (Garrido et al.,2016: 12.37).
4 solo el 2% de las energías correspondía a este tipo de generación en 2015/2016 (caMMesa, 2023a).
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se basó en otorgar beneficios fiscales y garantías en los precios de pago para laejecución de los proyectos. además, en el año 2017 se sancionó la ley 27.424 deRégimen de Fomento a la Generación distribuida de energía Renovable y el Régimendel Mercado a término de energía eléctrica de Fuente Renovable (MateR, Reso-lución 281-e/2017).la producción y uso de las energías renovables tomaron impulso con la cons-trucción de nuevos proyectos de generación y la facilitación de su integración a lared eléctrica nacional. la generación distribuida (Gd) implica la promoción de lageneración de energía eléctrica por fuentes renovables on grid y off grid para au-toconsumo (autoabastecimiento) y la posibilidad de inyectar a la red eléctrica delos distribuidores los excedentes producidos no utilizados. el MateR, a su vez,permitió la ampliación de la participación de proyectos de gestión privada para lageneración de energía por fuentes renovables, el cumplimiento de la cuota deabastecimiento de grandes usuarios por esas fuentes y la inyección a la red públicapara su distribución en general. los programas GenRen, como precursor del Renovar, la regulación de la Gd yel más reciente MateR completan el esquema vigente que habilita la inversión enla construcción de proyectos de generación de energía por fuente solar. esta apuestaa nuevas fuentes de energía se enmarca en el proceso más amplio de transiciónenergética a nivel mundial suscrito en acuerdos y compromisos, como el convenioMarco de las naciones unidas sobre el cambio climático (1992), la enmienda dedoha al protocolo de Kioto y el acuerdo de parís (2015), la cumbre sobre la acciónclimática (2019) y las sucesivas conferencias de naciones unidas contra el cambioclimático. la motivación es reducir los efectos sobre el medio ambiente del exten-dido consumo de fuentes no renovables y contaminantes como los combustiblesfósiles (estas explican el 80% del abastecimiento y consumo mundial y el 89% delnacional (iea, 2023)). 
1.2 Estructura energético-productiva según el último Informe Anual de la Compañía Administradora del Mercado Ma-
yorista Eléctrico en Argentina (caMMesa, 2022), las fuentes de generación reno-vables que aportan a la demanda eléctrica son la energía eólica, la solar, la hidro-
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renovable, la biomasa y el biogás. la energía solar es aquella producida por losrayos solares que llegan a la superficie terrestre tras atravesar nuestra atmósferay resultan una fuente natural e inagotable de energía. como fuente energética esutilizable según dos vías: la vía térmica, en la que los rayos solares, después de laconcentración apropiada, calientan un receptor (generalmente líquido o gas) quepuede ser aprovechado para irradiar el calor acumulado de manera progresiva otransformarse en energía mecánica; o la vía fotovoltaica en que la energía de losfotones solares es directamente convertida en electricidad por efecto fotoeléctricoen un material semiconductor (en general silicio) (cortellezzi y Karake, 2009: 35). en la fase de generación de energía eléctrica, durante el período 2018-2022, lavariación en la generación por fuentes renovables se incrementó notablemente:pasó de aportar 3350 GWh a 19.340 GWh en 2022 (caMMesa, 2023a: 91). laparticipación de estas fuentes de energía según tipo de generadores (sin importa-ción) en ese año correspondió en un 93,5% a generadores, 3,7% autogeneradoresy 2,8% cogeneradores, presentando estos últimos una tendencia creciente. el 13,9% de la demanda total del mercado eléctrico mayorista se abasteció congeneración renovable (19.340 GWh). la participación según tipo de fuentes reno-vables mostró un incremento de la generación eólica (14.164 GWh) en un 9,5%interanual y un 33,4% solar más (2928 GWh) respecto a 2021. desde 2011, la evo-lución de la generación solar registrada ha sido destacada, dando un salto cuanti-tativo a partir del año 2018 (caMMesa, 2023a: 93).el salto cuantitativo tiene que ver con la incorporación de nuevos actores (par-ques solares, auto y cogeneración) y deja entrever las repercusiones de ciertas po-líticas públicas orientadas a facilitarlo (GenRen, Renovar, MateR). las normativasvinculadas al respecto también promovieron el incremento de esta proporción(tal como la ley 27.191). entre los actores incorporados a partir de los programas Renovar (rondas de2017, 2018 y 2019) y MateR, los de tecnología solar fotovoltaica se sitúan en lasregiones argentinas del noroeste (noa), centro y cuyo. de acuerdo con los datospresentados en el cuadro1, la potencia adjudicada correspondió principalmente a
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Cuadro 1. 
Plantas de energía renovable en operación. Parques solares en la Argentina, 2023

Fuente: CAMMESA (2023b)

Región Provincia Origen Nombre del
proyecto

Fecha de inicio
de generación 

Potencia
adjudicada (MW)

Centro

San Luis
Autogeneración

Agritur
0,45AG Cementos dic-19

Avellaneda jun-23
MATER La Cumbre 2 feb-19 4

RenovAR Ronda 1.5
Caldenes del jul-18

121La Cumbre ago-18
La Cumbre 3 nov-22

Resolución MEyM
202/2016

Cerros del Sol sep-19 5La Punta dic-19

Córdoba MATER Cura Brochero I feb-23 sd
RenovAR  2 Cura Brochero II feb-23 sd

Cuyo

San Juan

GENREN
Chimbera I abr-13

7Cañada Honda I may-12
Cañada Honda II may-12

Resolución S.E. 108/2011 San Juan I abr-11 1,2

RenovAR  Ronda 1.5

Las Lomitas ago-18

177,2

Ullum I nov-18
Ullum II nov-18
Ullum III dic-18
Ullum IV may-19

Cordillera Solar ene-19

MATER Anchipurac feb-20 6,5Ullum (ampliación) jul-19
RenovAR  Ronda 2 Guañizul II A S/r 100

Autogeneración

Los Diaguitas ene-20

sdGenneia S.A. ene-23
Cañada Honda IV feb-23

Zonda abr-23

Mendoza RenovAR  Ronda 1.5 PASIP jul-19 1,15
Helios Santa Rosa mar-22 5

MATER Solar de los Andes ene-20 sd

NOA

La Rioja MATER Chepes sep-18 14Parque de Los feb-19
RenovAR  Ronda 1.5 Nonogasta oct-18 35

Catamarca RenovAR  Ronda 1.5
Tinogasta mar-19 48,5Saujil nov-18
Fiambalá sep-19 6,96RenovAR  Ronda 2 Tinogasta II abr-22

Salta
RenovAR Ronda 1.5 Cafayate jun-19 80
RenovAR Ronda 1 La Puna sep-21 100
RenovAR Ronda 2 Altiplano I sep-21 100

Jujuy RenovAR Ronda 1
Cauchari 1 sep-20

300Cauchari 2 sep-20
Cauchari 3 sep-20
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proyectos localizados en la provincia de san Juan (191,9 MW, 44%). esto se traduceen que un 31,9% de toda la energía solar producida en el país proviene de sanJuan. en menor medida, Mendoza, donde fueron adjudicados seis proyectos conuna potencia de 94 MW (18%), de los cuales se construyeron el parque solar (ps)pasip y el ps Helios (caMMesa, 2023b).además, se construyeron parques de generación de gestión privada a partir delas convocatorias del MateR, como es el caso de los parques solares en Mendozay el impulso que dio el proyecto solar san Juan, con financiamiento y gestión delgobierno provincial. la participación de la generación distribuida tomó impulso con la sanción de laley 27.424 y las sucesivas adecuaciones en las provincias, Mendoza en primerlugar (ley provincial 9084) y san Juan más recientemente (ley provincial 1878-a), facilitando la incorporación de actores generadores. a nivel nacional, doscientosveinticinco distribuidoras y cooperativas eléctricas están inscriptas en el Régimende Fomento a la Generación distribuida de energía Renovable, paso esencial paraconsolidar la generación para autoconsumo y la inyección de excedentes no utili-zados. los usuarios generadores pueden ser residenciales o industriales. en lasprovincias, este desarrollo se visibiliza en la zona centro, santa Fe, córdoba, Buenosaires, principalmente, y cuyo. en cuyo, Mendoza contribuye con el 5% (1110,1kw) al total de la potencia instalada y los usuarios generadores son treinta y ocho;por su parte, san Juan aporta el 8% (1716,9 kW) y cuenta con veintinueve usuariosgeneradores (se, 2023).  
2. Entramados productivos. Casos de estudio con el objetivo de atender la especificidad de la generación de energía porfuente solar, el desenvolvimiento de su producción de manera situada es com-prensible al precisar y diferenciar las prácticas y estrategias que operan según lavía utilizada: fotovoltaica o térmica. en el primer caso, se estudia la cadena de pro-ducción y valor, principalmente, en parques solares e instalaciones para generaciónde energía eléctrica. en el segundo, se busca conocer el estado de la fabricaciónnacional de equipamiento solar térmico (colectores solares para agua caliente,



procesos industriales e instalaciones comerciales), la prestación de servicios deinstalación y la participación de importaciones. de esa manera, el estudio de casos se centra en identificar: a) sobre los proyectos y obras (apartados 2.1 y 2.2): 1. actores que participan, tipo y rasgos principales2. proceso productivo realizado en las instalaciones 3. componentes utilizados, tecnologías, trabajo y profesionales implicados;origen y participación localb) sobre la especificidad del complejo productivo de energía solar regional (sub-nacional): las relaciones entre los actores que lo configuran y sus perspectivasen cuanto a los avances en la generación de energía (apartado 2.3). a modo de presentación general de los casos, en el apartado 2.1 concentraremosla atención en aquellos abocados a la generación de energía eléctrica y en el si-guiente apartado 2.2 lo haremos respecto a la situación y los avances en la fabrica-ción local de equipos y servicios asociados al aprovechamiento de la energía solartérmica. como puntos sobresalientes, el estudio del proyecto solar san Juan, altener como objetivo el desarrollo de la tecnología fotovoltaica (epse, 2016), otorgauna mirada de conjunto acerca del proceso de producción y valorización dentrodel complejo. la implementación del sistema smart grid en uno de los parques so-lares en Mendoza convoca a la reflexión sobre las potencialidades implicadas en lageneración, administración, uso y valorización de la energía por fuentes renovables.el caso de la empresa eneRGe se traduce en la caracterización de una trayectoriaposible como empresa local dedicada a la producción/adecuación de componentesy proyectos de generación solar. el rol de profesionales, trabajadores de oficio eindustrias vinculadas a lo largo de las cadenas en general, denota la capacidadproductiva disponible y con margen de acción posible. una mención particular alas dos empresas provinciales de energía dentro del complejo productivo, epse yeMesa, comprometidas por su creciente inserción en la generación y/o facilitaciónde procesos de incorporación de energías de fuente solar. 
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el aporte de los casos a la mirada de conjunto del complejo permite atender losdiferentes planos de la configuración productiva, estructurales y procesales. la in-teracción de prácticas concretas de los actores involucrados (orientadas por creen-cias, expectativas y miradas particulares), junto con la agenda de políticas energé-ticas, productivas y económicas, moldean la incorporación de sistemas degeneración por fuentes renovables. en este proceso, se divisa la dinámica quecobra la diversificación energética y los entramados asociados a su conformación. 
2.1 Operatoria de ejecución de los parques solares: generación eléctrica el proceso de construcción de un parque de generación de energía por fuentesolar fotovoltaica consta de varias etapas: delimitación, apropiación y obtenciónde permisos sobre el terreno donde se ubicará; diseño de la obra civil, determina-ción de insumos, materiales y componentes; obtención del capital, financiamientoy establecimiento de plazos estimados de generación de energía eléctrica; obtenciónde permisos de conexión a la red eléctrica; ejecución de la obra, instalación de pa-neles, cableado, centro de control y estación meteorológica. los actores que lo llevan a cabo, si bien pueden tener algunas variaciones segúnlas obras en particular, involucran al estado en diversas dependencias públicas deregulación, promoción y control; los constructores: epecistas (epc, por sus siglasen inglés), engineering, procurement y construction; los desarrolladores (vehiculi-zadores y administradores centrales del proyecto) y los operadores (incluye laoperación y el mantenimiento del parque). durante el diseño, construcción y ejecución de la obra entre los actores públicosvinculados a su desarrollo intervinieron actores provinciales y nacionales. entrelos primeros, la municipalidad correspondiente a la locación del terreno, la direc-ción General de catastro, la dirección de protección ambiental, la dirección Generalde Hidráulica, el departamento General de irrigación, la dirección de Recursosnaturales Renovables, distribuidoras de energía locales (empresa distribuidorade electricidad del este (edeste), cooperativa eléctrica de Godoy cruz, energíasan Juan sa) y empresas provinciales de energía (eMesa, epse). entre los regio-nales y nacionales, la transportadora de líneas de alta tensión (distrocuyo), la se-cretaría de energía, el ente regulador de energía eléctrica (enRe) y del mercado
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eléctrico mayorista (caMMesa), las administradoras de impuestos locales (atM)y nacional (aFip), la dirección General de aduanas y organismos de desarrollotecnológico (instituto nacional de tecnología industrial (inti)).en cuanto al capital requerido, la dinámica que toma la ejecución del proyectoinvolucra el capital de inicio de obra y construcción (capital expenditures o capex)y el relativo a la operatoria del parque una vez finalizada la obra (operating expensesu opex). este capital proviene de los programas de estímulo para la incorporaciónde energías renovables por parte del estado (apartado 1.1), de los gobiernos pro-vinciales, de inversionistas privados de diversa procedencia (accionistas), cons-tructoras, epecistas internacionales y actores locales. el grado de participación de estos actores denota una importante participaciónde los actores públicos en el inicio y, progresivamente, el involucramiento deactores privados interesados en la rentabilidad que se obtiene de la puesta enmarcha de los proyectos. en una menor medida, podrían mencionarse actores re-sidenciales (particulares sin fines de lucro), motivados en dar respuesta a la nece-sidad de generación para el autoconsumo. en estos casos, es importante la presenciade pequeñas empresas y profesionales independientes abocados a poner en fun-cionamiento la generación distribuida. 

Cuadro 2. 
Proceso para la construcción de un parque solar y actores participantes

Procesos Actores

Estudios previos, armado del proyecto Desarrollador del proyecto.  Empresas
constructoras o provinciales de energía.

Delimitación y apropiación del terreno a ocupar Desarrollador del proyecto
Revisión de las condiciones del contrato,

especificaciones de la potencia a instalar y la energía a
producir

Desarrollador del proyecto 

Capital y financiamiento de la obra (similar a
proyectos mineros)

Banco(s), inversionistas privados, mismas
empresas constructoras, Estado.

Construcción, compra de materiales, contratación de
profesionales y supervisión

Epecista (empresa constructora). Profesionales
especializados.

Operación y mantenimiento
Epecista por un plazo de garantía de la obra.
Operador (empresa constructora, de energía

estatal o distribuidora de energía eléctrica local).
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Proyecto Solar San Juansobre la especificidad de los casos de estudio, el proyecto solar san Juan co-menzó en el año 2007 e involucra a la empresa energía provincial sociedad del es-tado (epse). la idea que le dio origen fue la de desarrollar la cadena de produccióncompleta para la generación de energía eléctrica por fuente solar. esta consiste enla construcción de una fábrica integrada que involucra la fabricación de paneles,mediante el ensamble de piezas en una primera fase. el proceso productivo implicala importación de celdas y sus componentes para ensamblar. esa fábrica cuentacon el 100% de las máquinas compradas. la obra civil fue realizada de forma pri-vada a través de una licitación pública por dos empresas locales conformadas enuna ute (unión transitoria de empresas). en el proceso de construcción afrontarondificultades asociadas a las variaciones en los valores contemplados en el proyectopor el tipo de cambio y trabas aduaneras que retrasaron su ejecución. el financia-miento fue del gobierno de san Juan. en fases sucesivas proyectadas se plantea recuperar la producción de “siliciode grado solar, relegado por una cuestión de logística y costos que no son viablesen san Juan” (en conversación personal con referente de epse, abril de 2021).sobre la gestión operativa, se espera que la empresa provincial (epse) se organiceen un consorcio (siguiendo el modelo de inVap)5: “ya que como gobierno sedificulta la compra de insumos y hacer licitaciones internacionales retrasaría ycomplicaría la logística de abastecimiento de la planta” (ibidem). los productosdesarrollados en la fábrica abastecerán los parques solares de san Juan (tal comoel ubicado en tocota6) y progresivamente buscan sumarse a los otros parques. laintención del proyecto es integrar el producto a la producción de energía. “entonces,el proyecto se financia y tiene sentido cuando esos paneles se incorporan enparques solares” (ibidem).
5 inVap es una empresa argentina que desarrolla sistemas tecnológicos de alto valor agregado en las áreasnuclear, espacial, defensa, seguridad y ambiente y sistemas médicos existente desde 1976 (inVap, 2022). 
6 tocota es la localidad en la cual ya está construida la estación transformadora (2018) a cargo de epse,cuenta con 12.000 hectáreas y la línea eléctrica de interconexión con el sistema argentino de intercone-xión (sadi) (epse, 2016). 



Realidad Económica 363 / 1° abr. al 15 may. 2024 / Págs. 51 a 88 / issn 0325-1926

 68

Configuraciones socioproductivas para la generación de energía solar en las prov. de Mendoza y San Juan de la Argentina / Eliana Canafoglia

los parques solares construidos se conectan a la red eléctrica, en el sistemaargentino de interconexión (sadi). en la actualidad, epse colabora en los parquessolares en distintos fases del proceso: provee el terreno, la evaluación de impactoambiental, los estudios eléctricos y la conexión a la red del sistema interconectadoy, dependiendo del caso, a la red eléctrica. asimismo, brinda asesoramiento y ha-bilitaciones para obras. además, ha celebrado un convenio de colaboración coniMpsa para el desarrollo de inversores de fabricación nacional, otra pieza funda-mental para completar la cadena. iMpsa, ubicada en la provincia de Mendoza, esuna de las empresas importantes del sector energético en obras metalmecánicas,se destaca por la fabricación de aerogeneradores para la industria eólica, productosde envergadura y megaproyectos en hidráulica y petróleo. ambos actores participanpara consolidar la iniciativa del clúster Renovable nacional7.
Parque Solar PASIP, Proyecto de smart grid (UTN-EDEESTE), Solar de los Andes y

Helios en Mendozala construcción y operación de parques solares en Mendoza fueron con parti-cipación pública y privada. el parque solar pasip (parque de servicios e industriasde palmira) surgió de un largo y costoso proceso de construcción en el cual inter-vinieron varios actores a través de una ronda del programa Renovar, el Gobiernoprovincial y las distribuidoras de energía locales. a los que se sumó la experienciadel proyecto de smart grid en el marco de un programa de desarrollo sectorial im-pulsado por el Ministerio de ciencia, tecnología e innovación productiva durante2015. con el objetivo de promover el desarrollo de nuevas tecnologías, procesos ymetodologías más eficientes y sustentables para el uso racional y eficiente de laenergía, el Grupo en tecnologías de la información y las comunicaciones de launiversidad tecnológica nacional (utn), regional Mendoza, “junto con edeste yeMesa instalaron cinco mil medidores en san Martín para administrar energíadistribuida” (en conversación personal con referente de utn, septiembre de 2020).

7 el clúster Renovable nacional es un conglomerado de empresas públicas y privadas, con representaciónde seis provincias productoras de bienes, tecnologías y servicios asociados a la generación eléctrica defuentes renovables. involucra a empresas fabricantes nacionales tales como: parque eólico arauco sapeM(la Rioja); epse (san Juan); eMesa e iMpsa (Mendoza); energía de catamarca sapeM; agencia de in-versiones de neuquén y eólica Rionegrina sociedad anónima (eRsa).
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edeste es la distribuidora de energía del este de la provincia de Mendoza quepresta servicio a 47.857 usuarios (edeste, 2023). en la práctica, el proyecto fun-cionó del siguiente modo: “pasip produce e inyecta energía en una línea de mediatensión que pertenece a edeste y edeste distribuye. el propósito fue probar elefecto, el modo y repercusión de la inyección a la red de la generación fotovoltaica”(ibidem). con el proyecto se buscó mejorar la toma de datos de los centros de dis-tribución en estaciones de media y baja tensión (Mercado et al., 2015). los otros dos parques de gestión privada en Mendoza, parque solar de losandes y Helios, fueron desarrollados por empresas provinciales: edeste, eneRGey tassaroli. estos cuentan con equipamiento que combina producción nacional ycomponentes importados alcanzando una potencia de entre 5 y 6 MW. edeste esla distribuidora de energía que a su vez gestiona operativamente estos parques.ambos se encuentran en operaciones desde enero de 2020, el primero, y marzode 2022, el segundo (ver cuadro 1). eneRGe surgió de la incubadora de empresas de la universidad nacional decuyo alrededor del año 2007, sus fundadores eran becarios del consejo nacionalde investigaciones científicas y técnicas (conicet). dentro del desarrollo de ener-gías renovables a nivel nacional, es de las fabricantes y comercializadoras de siste-mas y equipos de generación solar de energía más grandes. comenzó con prototiposde termotanques solares térmicos e incursionó en la ejecución de proyectos de ge-neración solar fotovoltaica a partir de 2014, tal como lo fue el parque construidoen santa Rosa (Mendoza) a través del MateR. el proceso de su ejecución atravesóvarios contratiempos, finalizando su construcción en 2020.tassaroli, en cambio, es una empresa metalmecánica constructora ubicada enel departamento de san Rafael, Mendoza, que cuenta con una extensa trayectoria(desde 1953) y se inserta en el ámbito de la hidroeléctrica, minería, petróleo y re-novables. tiene presencia en chile, colombia y Brasil, además de la argentina.Helios quedó adjudicado en la tercera ronda del programa Renovaar. aunque lainversión es privada, contó con financiamiento del programa Mendoza activa delgobierno de Mendoza y el Fondo para la transformación y crecimiento, que otorgaun período de gracia de doce meses. el parque se conecta a las redes de la distri-
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buidora edeste, por lo que la energía va directamente al sistema interconectadonacional. el contrato de venta de energía es con caMMesa. el parque cuenta conpaneles bifaciales y una estación meteorológica que reporta datos a caMMesapara prever la generación e intermitencias. otros actores que abonan la conformación del complejo productivo son los pro-fesionales independientes o pequeñas empresas prestadoras de servicios de ase-soramiento, diseño e instalación. esto incluye la ingeniería, producción e instalación,puesta en marcha de una planta o de la instalación fotovoltaica. en general, no co-mercializan paneles y accesorios, sino que realizan el desarrollo completo a niveldomiciliario e industrial. entre las obras efectuadas, en el caso de evergy solar,destacan la realización de instalaciones para alimentar equipos de bombeo enáreas agropecuarias e instalaciones domiciliarias en general, en edificios en cons-trucción, tanto de paneles fotovoltaicos como de colectores solares, en asociacióncon fabricantes nacionales. asimismo, otros dos desarrollos importantes fueronen una planta en la provincia de Buenos aires, alcanzando una potencia de 200 ki-lovatios; y el proyecto en un nuevo edificio llevado a cabo por la empresa atiempo,prestadora de servicios de atención de emergencias, para ser abastecido conenergía de fuente solar (información dada por un referente evergy solar, en con-versación personal, diciembre de 2020).el proceso de trabajo para instalar cada sistema o equipo consiste en la visitaal lugar, para poder asesorar en la implementación de la potencia eléctrica adecuaday el cálculo específico de la obra a realizar (potencia, equipamiento, costos). cadainstalación tiene sus propios requerimientos, se debe determinar el modo y lugarde la instalación (piso, techo, pared), la estructura necesaria (material y valor) y elpresupuesto para realizarlo es parte del trabajo (ibidem).los insumos, materiales y tecnología adaptada a cada proyecto/obra se carac-terizan por una combinación y adecuación en la práctica de productos nacionalese importados. entre los componentes principales de un parque solar, los panelesfotovoltaicos e inversores (convierten la energía continua en alterna) son impor-tados con origen en china y europa. las estructuras en las que se montan los pa-
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neles pueden ser nacionales, pero compiten con la oferta internacional específicade montaje de un parque solar (procedentes de españa, estados unidos o china). la configuración de actores que participan en cada obra define el tipo y proce-dencia de la tecnología e insumos que lo componen. el proyecto solar san Juan yalgunos de los parques solares construidos a partir de las licitaciones en el programaRenovar han priorizado productos nacionales (en el pasip, por ejemplo), tambiéncomo requisito de las propias políticas (explicitado en la ley 27.191 y en los pliegosdel programa Renovar). Mientras las obras administradas por actores privados,construidas por epecistas internacionales, cotejan el proyecto en función de la re-lación entre los componentes, sus valores y el costo total de la obra. desde el punto de vista de los actores participantes, la relación de valor entrelos productos de fabricación nacional y los importados va en detrimento de losprimeros. no solo por el costo de los componentes, sino por la amalgama de actoresinvolucrados en el proceso de construcción. en los primeros proyectos de cons-trucción de parques y obras, la participación nacional de productos implicó el de-senvolvimiento de un proceso de trabajo para reunir distintos fabricantes, instala-

Cuadro 3. 
Notas distintivas de los casos de estudio (I)

Casos de estudio Infraestructura y tecnologías Insumos y materiales
Generación de energía

solar y transformación de
energía eléctrica

Conexión a la red y consumo 

Proyecto Solar San
Juan/EPSE Fabricación y desarrollo local Combina nacional e

importado
Fotovoltaica inserción en

el SADI

Conexión a la red, grandes
distribuidores; administra

CAMMESA 
Parques Solares en

Mendoza: PASIP Santa
Rosa HELIOS

Prioridad nacionales (Ley
27.191), complementa con

importado
Prioridad nacional Fotovoltaica inserción en

el SADI

Conexión a la red, grandes
distribuidores; administra

CAMMESA

Smart Grid San
Martín/Generación

Distribuida

Experiencia de desarrollo
local: prueba de medidores

duales con tecnología de
seguimiento 

Diversa procedencia,
adecuación a red

eléctrica local

Opera en cadena de
distribución de energía

eléctrica 

Conexión ya establecida a la
red 

ENERGE Fabricación y desarrollo local,
combinación con importado

Combina nacional e
importado

Fotovoltaica y térmica
Provisión de equipos

Participación en proyectos
puntuales, equipos para

autoconsumo

Profesionales
independientes,

pequeñas empresas

Diseño e instalación de
sistemas de generación
nacional e importado,

adecuación a cada usuario 

Combina nacional e
importado

Adecuación de sistemas y
equipos a cada

proyecto/usuario

Generalmente para
autoconsumo  industrial y

residencial
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dores y prestadores de servicios. desde la perspectiva del desarrollo de entramadosproductivos, se trata de un proceso auspicioso. entre las industrias vinculadasdestacan las actividades de construcción de obras civiles, la fabricación de estruc-turas metálicas, el transporte de equipos y componentes, la obtención de mineralesy su procesamiento al grado requerido, el diseño e instalación de equipamientoeléctrico y la distribución de energía eléctrica. estas actividades tienen potenciade desarrollo en la región de cuyo, san Juan y Mendoza, en particular, y en lamedida en que continúen este tipo de obras en la construcción de parques solarese instalaciones para generación distribuida en sectores residenciales, de la industriay servicios.entre las dificultades en la realización de las obras, al costo de los componentes,se suma como problemática la variación del valor de la moneda nacional (peso) enrelación con el dólar en el tiempo que transcurre entre la presentación de los pro-yectos, su aprobación y la ejecución. los presupuestos presentados y aprobadostasados en una determinada paridad peso-dólar (relación del tipo de cambio), almomento del desarrollo de la obra en el período de análisis, presentaron variacionesconsiderables que alteraron el valor del producto final. “el problema principal denuestros proyectos es que la reserva de dinero es en pesos y nosotros compramostodo en dólares” (caso smart grid, en conversación personal con un referente de lautn, septiembre de 2020). desde el año 2015 que empezó a ejecutarse el proyectohasta el año 2018, el valor de referencia del peso argentino respecto al dólar varióun 350%.8el acceso y tipos de financiamiento es otro de los elementos a considerar en eldesenvolvimiento de las obras. dentro del complejo, las relaciones económicas de
valorización (¿quién vende, a cuánto vende y a quién?) se sujetan al valor de laenergía final de cada proyecto. en el caso de la generación eléctrica en parques so-lares, han sido determinantes las pautas de precios de cada licitación, vía los pro-gramas Renovar o el acceso a las redes eléctricas, mediante el MateR, así comolas garantías de recuperar la inversión realizada. la función que cumple caMMesa
8 los valores de referencia pueden consultarse en la comunicación a 3500 del Banco central de la Repú-blica argentina de 2023, disponible en la página web del BcRa.
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en este aspecto es señalada como favorable a la obtención de rentabilidad (y decapital para las inversiones) de los actores privados involucrados al actuar comomediadora del mercado eléctrico mayorista haciendo cumplir la normativa esta-blecida por la autoridad de aplicación, esto es, la secretaría de energía. 
2.2 Fabricación local: diversificación de procesos y productos en energía solar

térmica la energía solar térmica es mayormente utilizada en la argentina en sistemasde concentración de calor para calentamiento de agua, acumulación y su liberaciónprogresiva. según datos del censo solar térmico9 (inti, 2020), la aplicación de lasinstalaciones solares térmicas realizadas en 2019 (sabre et al., 2021: 10) en la ar-gentina fueron:- 61% para agua caliente sanitaria domiciliaria - 16% para climatización de piscinas- 10% para calefacción- 9% para procesos industriales - 4% para instalaciones comercialesen la argentina se encuentran dos tipos de tecnologías de colectores solarestérmicos: placa plana (parrilla y sándwich) y tubos de vacío. la primera tienemayor desarrollo local, con presencia de fabricantes nacionales en un 22% deltotal comercializado. esta producción convive con la comercialización de productosimportados (78%), mayormente con tecnología de tubos de vacío (inti, 2020). tanto la capacidad productiva nacional anual como la cantidad de equipos so-lares fabricados en el país se incrementaron (85% y 37%, respectivamente, desde2017 a 2019). también lo hizo la cantidad de equipos comercializados por impor-
9 al momento de la escritura de este artículo se encuentra en ejecución el cuarto censo solar térmico(2022). 
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tadores durante 2019 (71%). el 81% de las empresas importadoras lo hace desdechina. otros países de origen son Brasil, estados unidos, Grecia, australia, españay México (sabre et al., 2019, 2021). asimismo, encontramos una gran cantidad de prestadores de servicios abocadosa la instalación, mantenimiento, diseño de proyectos y capacitación. en el primertérmino, la cantidad de empresas se incrementó en un 61% respecto de las em-presas instaladoras censadas en el año 2015. el 8% de las cuales cuenta con certi-ficación del inti. “si bien la mayoría de las instalaciones censadas fue realizadapor empresas de servicios (34% en 2017, 29% en 2019), un elevado porcentajede fabricantes realiza tareas de instalación (26%), seguidos por las empresas dis-tribuidoras (23%) e importadoras (22%)”. en ese aspecto, la cadena de valor mues-tra un bajo grado de segmentación (ibidem). cabe destacar también el alto por-centaje de empresas de servicios que realiza diseño de proyectos (90%) ycapacitación (49%) (sabre et al., 2021: 23). entre los fabricantes, importadores y prestadores de servicios, se encuentranlos distribuidores, quienes explican el 31% de los actores involucrados en la cadenade producción y valor. en referencia a los canales de venta, “se observa un mayoruso de la cadena de distribución por los importadores, respecto de las empresasfabricantes, quienes tienen un mayor porcentaje de venta directa al usuario” (ibi-dem). en el último relevamiento este porcentaje se redujo, y fue a través del eslabónde los distribuidores (62% y 67% de las ventas respectivas), también se presentaronventas a compras públicas (12% y 4% respectivamente) y cadenas de retail (1%)(venta masiva en hipermercados y tiendas de electrodomésticos). aunque esta úl-tima vía de comercialización es la menos utilizada. asimismo, se presenta un im-portante uso de ventas por internet, sobre todo de importadores. el porcentaje deproductos exportados por los fabricantes en 2017 es bajo (5%) y en 2019 no seregistraron operaciones de este tipo (sabre et al., 2019, 2021). la cantidad de personas que trabaja en este campo de generación de energíademuestra una importante participación de empleos en el sector de prestación deservicios. en promedio, las empresas dedicadas a dicha actividad son pequeñas(tres trabajadores promedio), mientras que aquellas abocadas a la fabricación pre-
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sentan la mayor cantidad media de empleo (nueve trabajadores por empresa pro-medio).la fase de prestación de los servicios involucra a profesionales independientesque asesoran, diseñan y adecuan sistemas de generación de energía por fuentesrenovables de acuerdo con los rasgos de la locación y el usuario. este conjunto deactores tiene un campo de desarrollo incipiente.10 arquitectos, ingenieros, desa-rrolladores urbanos, bioclimatólogos actúan en los niveles municipales, residen-ciales, de obras y edificios públicos en general.
ENERGE SAen relación con las empresas fabricantes, destaca el caso de eneRGe, con unatrayectoria recorrida de quince años de existencia. como presentamos en el apar-tado anterior, esta empresa surgió a partir del trabajo conjunto con la universidadnacional de cuyo (uncuyo) y la confluencia de otros actores de la industria local.los primeros prototipos en la fabricación de termotanques solares fueron realizadospor industrias metalmecánicas mendocinas con los equipos y la experiencia deponer en práctica el diseño en proceso de los primeros productos de la empresa.la asociación con otros fabricantes a través del inti fue una importante contribu-ción, así como el establecimiento de procesos de prueba y mejora de los equipos.la intención de consensuar ciertos procesos productivos y sostener la demandaresultó en consolidar cierta estructura productiva y participar de proyectos entrevarios fabricantes. de esa manera, eneRGe se ha posicionado como una de lasprincipales fabricantes a nivel nacional, combina en su proceso de producción in-sumos y componentes nacionales e importados (particularmente en solar fotovol-taica). sus productos principales son: termotanques solares, sistemas de climati-zación y fotovoltaicos como aplicaciones domésticas e industriales. asimismo,realizó dos proyectos con industrias asociadas que no perduraron, pero que redi-tuaron en aprendizajes para el proceso de producción, comercialización y su reco-nocimiento en el país. estos fueron con la empresa de electrodomésticos longvie
10 por ejemplo, la maestría en desarrollo sustentable del Hábitat Humano de la universidad tecnológicanacional, a cargo de investigadores del Grupo cliope y el instituto de ambiente, Hábitat y energía(inaHe), está orientada a la formación profesional en esta área.
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y un intento de desarrollo con YpF Gas que no prosperó. actualmente, la empresacuenta con franquicias en otras provincias argentinas, además de Mendoza y sanJuan, ampliando el alcance de distribución de sus productos y servicios.
Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI), Grupo CLIOPE, Instituto de Am-

biente, Hábitat y Energía (INAHE), Instituto de Energía (IDE), Instituto de Ener-
gía Eléctrica (IEE), Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA)Respecto a la diversificación de procesos, insumos y fomento del consumo deenergía solar, el trabajo desarrollado en los ámbitos de la generación de energíasostenidos por el Grupo cliope (utn), el inaHe (conicet), el ide (uncuyo),iee (conicet-universidad nacional de san Juan (unsJ)) y el inta amerita unamención específica. estos se desempeñan en tareas de investigación y desarrolloen materia de energías en general y sustentables en particular, de dispositivos degeneración y optimización de la captación y aprovechamiento energético de lafuente solar. también se ocupan de la difusión de acceso a la producción de dispo-sitivos, generación y consumo de este tipo de energía. en general, actúan con pieen las universidades nacionales, en centros de estudio y equipos de investigación,articulando con actores productivos y pobladores de zonas alejadas de los centrosurbanos.tal es el caso en las provincias de san Juan y Mendoza, en las cuales además dela presencia de parques solares fotovoltaicos, las instalaciones de equipamientosolar térmico y los actores productivos que prestan servicios están vinculados conestos grupos de trabajo y las universidades de formación. como se traduce de losdatos volcados más arriba en cuanto a la situación del complejo, el inti ha ocupadouna función central en la articulación de estos apoyando su desarrollo. la confor-mación de la cámara argentina de Fabricantes de equipos de energía solar térmica(caFeest) en 2017 ha sido un hito en ese aspecto. el relevamiento de actores nosolo aporta información clave, sino que convoca a varias operaciones que redundanen el ámbito productivo. la certificación de instaladores, por un lado, consolidaeste segmento del complejo productivo favoreciendo la diversificación de actoresparticipantes. el registro de fabricantes realizado por el inti en el censo solar tér-mico, por otro lado, colabora al poner a disposición un catálogo de empresas quedesarrollan equipos, sus detalles técnicos y la localización geográfica (sabre et al.,
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2021). además, la articulación con programas de construcción de viviendas en lasprovincias consolida no solo la incorporación de sistemas de generación energéticasolar, sino el afianzamiento de estos entramados productivos (fabricantes, distri-buidores e instaladores). los municipios cumplen una importante función como jurisdicciones territo-riales menores, ya que habilitan la difusión de energías renovables como fuentesde abastecimiento energético. esto sucede en el plano comunicacional, de formaciónen oficios y en la paulatina reglamentación edilicia. sin embargo, aún presentanalgunas limitaciones de tipo técnico-económicas en la generalización de su uso, enparticular en la instalación residencial de equipos. la energía solar térmica en el mundo de las energías renovables tiene un valoragregado particular en cuanto a la tecnología necesaria para generarla, justamenteese valor es la capacidad de producción nacional. en cuanto a su fabricación, nonecesita grandes plantas productivas, lo que permite que se desarrolle en diferentes

Cuadro 4. 
Notas distintivas de los casos de estudio (II)

Casos de estudio Fabricación/ actividad Insumos y materiales Distribución/
alcance Prestación de servicios 

ENERGE Fabricación y desarrollo
local

Nacionales e
importados (equipos,

componentes)

Establemientos de
venta propios,

franquicias,
Argentina, Uruguay

Asesoramiento técnico,
diseño, provisión e

instalación de equipos para
autoconsumo

Profesionales
independientes

Diseño e instalación de
sistemas de generación
y equipos, adecuación a

cada usuario

Nacionales e
importados (equipos y

componentes)

Por pedido región de
Cuyo, Córdoba,
Buenos Aires

Asesoramiento técnico,
diseño e instalación de

equipos para generación en
la industria y residencial,

autoconsumo 
CLIOPE-UTN INAHE-

CONICET
IDE-UNCuyo IEE-

CONICET-UNSJ INTA

Desarrollos técnicos,
promoción de

proyectos en asociación
con actores privados

Prioridad de origen
nacionales 

Por desarrollo de
proyecto Región de

Cuyo

Asesoramiento técnico y
asistencia

INTI

Desarrollos técnicos,
registro de actores y

promoción de la
asociatividad

Prioridad de origen
nacionales 

Por desarrollo de
proyectos Argentina

Asesoramiento técnico,
promoción del desarrollo y

control de calidad de
equipos 

Municipios (RAMCC-
ActionLAC)

Promoción e
incorporación de
generación solar

Prioridad de origen
nacionales

Por desarrollo de
proyectos Región de

Cuyo

Capacitación en oficios,
habilitaciones de

instalación, promoción de
uso/consumo en edificios

públicos 
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localidades distribuidas en todo el país y habilita la conformación de entramadosproductivos, genera empleo, directos e indirectos. entre las industrias vinculadas,como hemos mencionado, la metalmecánica, transporte, logística, embalajes, ca-denas de comercialización de electrodomésticos y productos para el hogar, ferre-terías; también servicios de marketing y comunicación, todos con presencia terri-torial en las provincias. sin embargo, entre los componentes de los productosfabricados el acero inoxidable es la materia prima de mayor uso. este componentees importado e impacta en la estructura de costos de las fabricantes. 
2.3 El proceso de generación de energía solar: relaciones económico-políticas en

los casos de estudio en San Juan y Mendozael entramado de actores descriptos en los procesos productivos de construccióny operación de parques solares, fabricación y servicios locales de incorporaciónde sistemas de generación de energía solar fotovoltaica y térmica se configura apartir de relaciones particulares. las estrategias de los actores en cada caso soncomprensibles a partir de la mirada complementaria de los diversos planos: es-tructural, propio de las relaciones sociales de producción capitalistas (estructuraenergético-productiva), y procesuales, en la interacción entre las políticas de pro-moción vigentes y la práctica concreta de los actores productivos.la composición de las fuentes de abastecimiento energético en la argentina ysu reciente transformación con la creciente participación de energías de fuentesrenovables, mayormente eólica y solar, da cuenta de las repercusiones en la am-pliación del complejo productivo y su extensión en el territorio. con los casos deestudio presentados, advertimos la operatoria de ejecución de proyectos puntuales,también del entramado productivo que se conforma a raíz de estos y de ciertos in-centivos de la política energética nacional.la ejecución de los proyectos de generación de cierta potencia y magnitudcuentan con una serie de procedimientos y mecanismos de los cuales resulta ladisposición de actores finalmente participantes. desde las empresas provincialesde energía, las fabricantes locales, los desarrolladores e inversionistas se conformaun heterogéneo entramado en el interior de cada proyecto, pero con cierta práctica(respaldo económico y capacidad productiva) en la ejecución de estos. las condi-
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ciones de mercado para hacerlo y las políticas promocionales para conducirlomuestran una concreta incidencia en el desenvolvimiento de cada uno.en el caso del proyecto solar san Juan, 
… el proceso de producción necesita sopesar, primero, los costos de energía y delogística que sean bajos y en este momento ninguna de esas condiciones se cumpleen la argentina. la energía es cara para la industria y vivir en san Juan es lo mismoque vivir en el último lugar de […] no tenemos trenes, no tenemos acceso, el accesopor la ruta es malo, costoso. [en conversación personal con un referente de epse,marzo de 2021]segundo, para fabricar se debe contar con el permiso de alguna patente: siemenso Monsanto electronics. 
china produce a través de un proceso que se llama siemens modificado (copia desiemens) y tiene en este momento el 30% del mercado mundial aproximadamente,y eso se resuelve en un tribunal internacional o en una guerra comercial. sifuésemos china podríamos haber optado por una situación similar, pero en el casonuestro no tenemos forma de usar esa patente sin pagarla. [ibidem] las dificultades para avanzar o profundizar el proyecto de fabricación de panelessolares se han resuelto de forma de consolidar todo el complejo productivo. elproyecto solar san Juan funciona cuando se construyen parques solares conectadosa la red eléctrica nacional. la inversión y puesta en marcha del proceso productivocompleto (ver la sección 2.1) cobra sentido cuando se produce energía eléctricacomo producto final. en cambio, los parques solares en Mendoza surgieron con la motivación eco-nómica de aprovechar las redes eléctricas disponibles en desuso por la disminuciónde la actividad agrícola en la zona. además, se contó con la disponibilidad de hec-táreas de terrenos sin cultivos. el acceso a las redes fue otorgado en el marco delprograma MateR y la inversión inicial la hicieron distintos inversionistas no ne-cesariamente vinculados con la actividad. esta inversión se dio de la mano con la
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normativa de incrementar la participación de abastecimiento de energía por fuentesrenovables en las industrias y las facilidades de los contratos establecidos concaMMesa. “las empresas que se deciden a acogerse a esto, en vez de generar el8%, generan el 35% porque es más barato que de la otra manera” (en conversaciónpersonal con un referente de eneRGe, septiembre de 2020). la disposición que tiene caMMesa de asignar paquetes de energía se realizacon el valor fijado en las licitaciones o por acuerdos entre privados, de esa manerase benefician aquellos actores que cumplen con las especificaciones dispuestas encada caso. en el caso de los grandes usuarios del mercado mayorista eléctrico, lacompra puede efectuarse al propio generador, a través de una distribuidora que laadquiera en su nombre a un generador, de un comercializador o comprarla direc-tamente a caMMesa bajo las estipulaciones que, para ello, establezca la secretariade energía (art. 9 de la ley 27.191). esto ocurre principalmente con la pauta deconsumo de energías de fuentes renovables por parte de las empresas que alcanzandeterminada demanda (igual o mayor a 300kw). en términos de las relaciones so-cioeconómicas que se establecen:
… vos podrías comprarle energía a otro generador renovable, se consideraba queesa energía era tuya, era autogenerada. ejemplo, me junto con tres, cuatro empresas,compro un terreno, genero energía renovable y como está lejos de mi empresa, nole voy a tirar un cable hasta mi empresa, se la vendo a la distribuidora y con eso ge-nero/compro la cuota de energía renovable dicha por ley. [en conversación personalcon un referente de la utn, septiembre de 2020]. sin embargo, en el balance caMMesa
… pierde mucha plata porque compra cien y después tiene que vender más baratopor el tema de los subsidios. como compañía administradora, es la que compra laenergía (off taker, tomador o comprador), facilita los contratos con otros privadospara poder desarrollar un proyecto de energía renovable (parque solar o eólico,biomasa, biodiesel, pequeño aprovechamiento hidroeléctrico) y otorgar de esamanera prioridad de despacho. [en conversación personal con un referente epecista,septiembre de 2020].
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en cuanto a los fabricantes locales de colectores solares térmicos (como eneRGey los incluidos en el registro realizado por el inti), y quienes adecuan tecnologías,materiales y componentes de los sistemas de generación, la competencia con losimportadores puede plantearse en dos sentidos. desde el punto de vista de los de-sarrollos, convoca a mejorar y asimilar equipos a los condicionamientos locales degeneración. en este aspecto los desarrollos tecnológicos, el estudio de materialesy la adecuación técnica a cada región tiene una potencialidad expansiva en pro-ductos y en profesionalización de los diseñadores e instaladores. el otro aspectoestá vinculado con el desafío en materia de costos y la formación de precios en elproceso de valorización. los productos importados, mayormente de origen chino,tienen un valor artificialmente bajo en términos de la composición del producto(tecnología incorporada y fuerza de trabajo requerida). de hecho, se han presentadodemandas que denuncian esta situación (Murphy y elimä, 2021). en los casos estudiados en san Juan y Mendoza, el desempeño de la industrianacional vinculada, ya sea como fabricantes directos o como asociados en la cadenade producción, transita dificultades que recogen problemáticas similares a las deldesarrollo industrial en las economías regionales de los países periféricos. lascondiciones de mercado de los productos solares en cuanto a la competencia yprecios van en detrimento de los fabricantes nacionales. a lo que se agrega laspreferencias de los desarrolladores y consumidores por ciertas tecnologías másque otras. por ejemplo, tubos de vacío frente a placa plana. las estructuras de losparques solares también lo ilustran. la participación de actores extranjeros demanera directa en la construcción (epecistas) o su asociación con actores locales,también dirime la proporción en que están presentes los productos locales proce-dentes de las provincias. la incidencia de los requerimientos en las licitacionespúblicas de obras (fotovoltaicos o de viviendas) es un aliciente mayormente parael desarrollo de productos nacionales con asiento en Mendoza y/o san Juan. aunqueno se traduzcan en la economía del presupuesto para cada proyecto. las condiciones macroeconómicas y propias de las relaciones sociales de pro-ducción capitalista determinan el margen de la competencia o colaboración de losactores nacionales, la continuidad de su participación e inversión de capital eneste tipo de proyectos. en los territorios, las políticas de producción de energía e
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incentivos se tornan articulaciones necesarias, pero ancladas en la posibilidad deobtener rentabilidad del proyecto emprendido. particularmente, esta es la lógicaque se entrevé en los proyectos desarrollados en Mendoza. en la promoción parala incorporación de sistemas de generación de energía por fuentes renovables, laspolíticas de incentivo para inversiones de capital intensivas favorecen la inserciónde ciertos actores (epecistas, inversionistas en general y grandes usuarios deman-dantes de energía) y productos frente a otros. la orientación de las políticas de in-centivos en la argentina, y que se han visto reforzadas en el caso de san Juan conel proyecto solar, apunta a favorecer los entramados productivos regionales, apartir de la fabricación por parte de actores locales diversificados y usuarios de-mandantes también de diverso tamaño y tipo (residencial, industrial, agrícola). eneste último punto, el rol de los grupos de trabajo locales (ciencia y tecnología), lasuniversidades y los municipios cobra relevancia a nivel territorial para materializarla incorporación de equipamiento para el aprovechamiento de la energía solar (fo-tovoltaica y térmica). no obstante, la combinación que termina configurando los entramados pro-ductivos vinculados resulta también del financiamiento para desenvolver los pro-yectos de mayor envergadura, el presupuesto asignado (estructura de costos) ylos tiempos asociados a los mecanismos de aprobación de proyectos, los permisosde generación-transporte-distribución y los desembolsos de capital. para el casode la argentina debe cotejarse, asimismo, las variaciones en la política macroeco-nómica, particularmente referidas al marco monetario, la relación con el tipo decambio (en referencia al dólar estadounidense), las regulaciones de comercio in-ternacional y el movimiento de capitales. 
Conclusiones. Posibilidades y limitaciones en la participación local de actores en el

complejo energético solar en una lectura sociológica de la economía se puede discernir dentro del entra-mado productivo de la energía solar sectores económicamente rentables y otrosque precisan asistencia para su desenvolvimiento. los primeros avanzan, mientrasque los segundos se sujetan a políticas orientadas. en una lectura relacional delcomplejo productivo y situado como sector económico, este precisa de los mismos
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apoyos y sufre los avatares de la dinámica macroeconómica relacional entre losmovimientos del mercado internacional de equipos y componentes. en el interiordel desarrollo de las obras y proyectos, en la especificidad territorial de las pro-vincias de san Juan y Mendoza y en la incorporación de sistemas de generación deenergía por fuente solar convergen fuerzas productivas locales, con cierta autono-mía de acción. esa cierta autonomía se sujeta a los insumos, materiales y compo-nentes de los sistemas de generación que, si bien son adaptables y reproducibles,incluso mejorables a nivel local, encuentran dificultades en su operatividad eco-nómica. la relación entre los componentes nacionales e importados en el caso de laseconomías regionales, las tecnologías más desarrolladas (estandarizadas) o arte-sanales (entendida en su escala de producción) posibles de ser apropiadas por losactores locales, la formación de precio de componentes e insumos y las idiosincra-sias en torno al uso de uno u otro producto son los condicionantes del proceso deproducción y valorización de la energía solar. la diferencia radica en apreciar eltipo de producto por su uso final (aprovechamiento energético renovable) y latransformación progresiva que acarrea su proceso de producción. al comprenderel complejo productivo como parte integrante de un proceso de mayor alcance,esto es, la diversificación energética; las acciones y prácticas tendientes a superaresas dificultades pueden encaminarse bajo otros parámetros que traspasen las li-mitaciones de su operatividad económica actual.en el caso del proyecto solar san Juan, las estrategias que se adoptan en relacióncon otros actores locales productivos, para desarrollar la cadena de producción deenergía por fuente solar, son un ejemplo en este sentido. el producto final no es elpanel solar, sino su instalación en un parque solar conectado a la red eléctrica na-cional. el proyecto cumple su objetivo cuando se produce energía para abastecerel sistema eléctrico nacional y los consumos demandados en las economías regio-nales. en otras palabras, esto implica atender la progresiva asociación entre la am-pliación de la incorporación de sistemas de generación de energías renovables (ysus formas alternativas de producción) y su uso productivo (residencial, industrial,agrícola). la mutación del paradigma tecnoproductivo se alcanzará en la direcciónde transiciones energéticas que reduzcan la producción y consumo de aquellas de
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origen fósil. los entramados productivos de las economías regionales son clave enla configuración de formas alternativas de producción y consumo, esto es, en la fa-bricación e incorporación de materiales y equipos que completen el proceso am-pliado de generación. a partir del análisis de los casos, identificamos al menos dos pistas a considerarpara fortalecer los procesos de diversificación energética con la incorporación dedesarrollos locales: - es indispensable la conjunción de las políticas públicas orientadas a la transiciónenergética para la sustitución de combustibles fósiles con los entramados pro-ductivos, los desarrollos científico-tecnológicos existentes y la articulación conlos actores económicos presentes en los territorios específicos. - la incorporación y utilización de sistemas alternativos de generación de energíarequiere ponderar los tiempos de acuerdo con el tipo de actores que se busquebeneficiar (actores locales, industria regional y/o actores clave del complejo anivel internacional). esto define también el tipo de desarrollo que se producecon la incorporación de múltiples actores de diversos orígenes que actúan con-juntamente en la configuración del complejo energético solar. la diversidadimplica desafíos en los procesos concretos de transición energética: diferentesprácticas de los actores involucrados (e interesados) proceden y forman partede diversas estructuras y entrecruzamientos en la cadena de producción y valor.esto significa considerar el andamiaje de epecistas internacionales en la cons-trucción de grandes obras, frente a la conformación de ute regionales y la par-ticipación de empresas estatales provinciales como epse o eMesa.la perspectiva analítica transita por diferentes niveles y contribuye señalandola dirección de prácticas articuladoras de diversos actores (en términos de origen,tamaño, capital incorporado), no exentas de conflictos. las relaciones sociales deproducción de capital se visibilizan y operan tanto en las rentabilidades de losproyectos desarrollados y a obtener como en la articulación con las estructuraseconómicas y dinámicas de producción (y valorización) en cada territorio específico.aprender de ello es planificar la introducción de las energías renovables en lacomposición energética de un país teniendo en cuenta el nivel territorial y la con-
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figuración (perfil, características y prácticas) de los actores implicados. las condi-ciones macroeconómicas que acompañan o dificultan los procesos de inversión enproyectos mayormente intensivos en capital, en países de las características de laargentina, con espacios subnacionales diferenciados, y la sostenibilidad en eltiempo de los de mayor magnitud marcan las concreciones actuales de la posibletransición energética.
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