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Resumen. ;Qué sabemos sobre la energia? ;Coémo la entendemos? General-
mente la definimos en relacion a sus efectos y por sus relaciones de causa-
efecto, pero al ser intangible nos resulta dificil comprender "qué es".

En éste articulo se buscara indagar en los diferentes soportes por los que puede
mutar el conocimiento sobre lo que es la energia, particularmente sobre como el
hombre utiliza y accede a la materia con el fin de obtenerla.

Paralelamente se analizan los conocimientos que se utilizan para generar y
aprovechar los recursos disponibles teniendo en cuenta las relaciones desiguales
que existen respecto al uso y manejo de la materia y energia en nuestro pais. El
planteo sera: como a través del conocimiento sobre la misma se pueden diversi-
ficar los usos e implementaciones, repensando las posibilidades que generan las
energias provenientes de fuentes renovables, para finalmente reflexionar sobre
la dindmica que se genera a partir de la mutacion del conocimiento abstracto
que tenemos sobre el concepto de energia a un bien informacional en el cual ba-
sar futuros cambios tecnologicos.

Para comprender mejor de qué modo actiia como bien informacional la infor-
macion en esta tematica, se estudiara un caso particular en el que se propone un
sistema de recursos educativos que tienen el fin de divulgar y ensefiar sobre
energias renovables en el sector rural. De este modo se buscara inferir en las
posibilidades de acceso energético que podrian brindar las energias renovables
si se fomenta la educacion sobre las mismas.

Palabras claves: energial flujos y stocks de conocimientos | energias renova-
bles | recursos educativos | apropiacion de la tecnologia | politicas publicas de
inclusion social

Introduccion
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Is it magic or science to tell a student that E=mc2?... While
each definition tells us how to use energy, none of them tell us what it
is. Energy is expressed only in terms of other abstractions, and yet we
know it exists, that energy, the magically convertible phenomenon be-
hind all phenomena, is REAL.

(Dethlefsen 1978:21; en Strauss et alli 2013)

(Qué pensamos cuando se nombra la palabra energia? ;Acaso la lle-
gamos a comprender siquiera a nivel conceptual? Podemos ver cudles son sus
aplicaciones cuando prendemos una luz o encendemos el motor de un auto,
analizar sus limitaciones cuando la bateria del teléfono se acaba o cuando nos
alejamos de las ciudades y las casas no estan conectadas a una red energética.
O simplemente podemos sentir su descarga si ingresamos nuestros dedos en
los orificios de un enchufe o percibimos el calor que emana el motor de una
heladera. Pero de este modo, s6lo percibimos lo que la misma genera, es decir
manifestaciones de sus efectos, aunque esto dista ampliamente de lo que la
energia es (con sus potencialidades y limitaciones en relacion a sus posibles y
diversos usos).

Posiblemente para comprender con mayor exactitud qué es la energia,
debamos indagar —entre otras cosas- sobre los flujos de conocimientos que
participan en la construccion del entendimiento de este concepto tan abstracto.

Lo cual nos lleva a preguntarnos qué nos motiva a buscar conocer mas
sobre este tema. La respuesta estd ligada a una hipotesis inicial, por la cual
entendemos que resulta importante entender a la energia dentro de las dindmi-
cas socio-culturales que nos atraviesan como sociedad. Esta idea se sustenta
en el hecho de que el conocimiento -dentro del periodo actual del capitalismo
informacional y desde la mirada del materialismo cognitivo (Zukerfeld,
2010)- es concebido como un bien; un bien que puede aportar a la construc-
cion de nuevos modos de generar materia y consumir energia, de forma tanto
sostenible como eficiente, con el objetivo de aportar a que la ciudadania tenga
un rol activo y participativo en esa construccion de usos y sentidos.

Materia y energia: usos y abusos

Toda la energia que consumimos proviene del aprovechamiento de la
materia, de recursos (renovables o no) que el hombre utiliza para la produc-
cion de energia. Con el transcurrir de los afios, se requirié de los animales
para que se mejoraran las técnicas del arado, del carbon para alimentar las
maquinas de vapor, del petrdleo para que las industrias aumenten su produc-
cion a pasos agigantados y de ciertos elementos quimicos que reaccionen con-
troladamente para que las centrales nucleares generen grandes cantidades de
electricidad.
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Luego de las revoluciones industriales y de varias crisis en los siste-
mas productivos, quedo claro que el capital tiene pocos limites al momento de
mantener en crecimiento el desarrollo econdmico y productivo de su sistema.
De hecho, en ello se basan los modelos extractivos y consumistas gracias a los
que funcionan las economias mundiales de las potencias, como asi también, a
lo que aspiran casi todas las naciones en vias de desarrollo-.

Para conseguir el maximo rendimiento de la energia que proveen es-
tos recursos, el hombre ha participado aportando sus conocimientos con el fin
de trasformar la materia prima en energia utilizable. Pero en la actualidad nos
encontramos con un problema, ya que los recursos de origen natural que
hemos utilizado en gran escala por décadas son finitos, tienen fecha de expi-
racion y generan importantes impactos en nuestro ambiente —mediante su ex-
traccion y explotacion-.

Disefiar y desarrollar tecnologia que permita aprovechar de esta —
supervalorada- energia ha sido uno de los principales objetivos de las socie-
dades modernas y contemporaneas. Para ello se han puesto en juego los cono-
cimientos de soporte subjetivo de los individuos que, a partir de la experiencia
del saber hacer y de la observacion permitieron objetivarse en diversos arte-
factos, para finalmente dar lugar a procesos de explotacion energética con los
recursos disponibles.

Se puede utilizar de ejemplo al poderio politico y econémico que ge-
ner6 la produccion de este tipo de tecnologia en paises como la Inglaterra de
fines de siglo XVIII y comienzos del XIX, con la implementacion de la
méaquina a vapor como motor de la industria manufacturera. Esta situacion no
solo trajo aparejado desarrollo sino también conflicto social. Lo que suscitd
varios problemas que convergieron en una profunda lucha de clases, pero que
también dieron lugar a grandes pensadores como lo fue Marx que instald en el
debate publico a los grandes y problematicos interrogantes que atafien al sis-
tema capitalista: ;quién es el duefio de los recursos productivos y de la fuerza
de trabajo: el capital o los obreros? Lo que es mas relevante: ;de quién son los
conocimientos inicialmente y como los mismos terminan siendo una propie-
dad privada de unos pocos?, ya que sin conocimientos, la tecnologia y la ex-
plotacion de los recursos como vias de desarrollo resultan basicamente impo-
sibles.

Analizar el caracter normativo de los conocimientos de soporte inter-
subjetivo sobre la propiedad de los recursos no es menor al momento de inda-
gar en la apropiacion de los recursos. Limitar la posesion de los recursos natu-
rales y de los medios de produccion a los poderosos, con patentes y derechos
de propiedad —entre otras normas-, es uno de los estandares que el discurso
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social' hegemonico ha impuesto con mayor eficacia y aceptacion en las socie-
dades contemporaneas. Esto implica que a medida que crece la difusion de
estos conocimientos —basados en la interaccién entre sujetos y plasmados en
regulaciones sobre los recursos-, crece proporcionalmente la utilidad de los
mismos. Esto quiere decir que los propietarios se ven ampliamente beneficia-
dos al instalarlos en la sociedad.

De este modo, es que aquellos que ejercen el rol de duefios de la ma-
teria y los insumos, han logrado sostener el modelo energético basado en una
escasa variedad de recursos fosiles —con alguna participacion (varia segliin las
posibilidades de cada pais) de recursos hidricos y nucleares-. Incluso, con el
afan de lograr este objetivo, se han puesto en practica conocimientos de tacti-
ca, estrategia y defensa, perpetuando conflictos bélicos y saqueos colonialistas
en las regiones mas vulnerables pero ricas en recursos.

Al mismo tiempo el hombre tiene la posibilidad de reformular el mo-
delo energético que sostiene desde hace siglos si desarrolla y fomenta la gene-
racion y divulgacion de conocimientos sobre el tema. Esto podria generar un
acceso inclusivo e igualitario si se logra invertir en desarrollo de tecnologias
para el aprovechamiento de recursos naturales renovables y si se cambian
ciertos habitos de consumo irrestricto e ilimitado. Ya que ;por qué un ciuda-
dano reclamaria el uso de energias alternativas si no comprende lo que son
(con sus potencialidades y limitaciones)? O ;por qué alguien usaria de un
modo controlado la energia que proviene de la red si no comprende cudl es su
verdadero valor?

Flujos y soportes

En el proceso de comprender cuales son los soportes en los que se
aloja el conocimiento que construimos sobre la energia es necesario hacernos
ciertas preguntas.

(Como la percibimos?

Existen flujos de informacion que se dirigen directamente a nuestro
sistema nervioso para ser asimilados y enfrentados por el mismo. Esto quiere
decir que si recibimos una pequefia descarga eléctrica, nuestro cuerpo tiene
nervios que transportan esta informacion directamente al sistema nervioso
para éste la decodifique y actué en respuesta. Del mismo modo sucede si nos
acercamos a un motor encendido que esta liberando energia en forma de calor

! Entendido el concepto de discurso social, como todo lo decible y lo pensable en un tiempo y espacio
determinados (Angenot, Marc; 2010).

44 JAINO - STS 2015 - ISSN: 2451-7631

379



STS 2015, 2° Simposio Argentino sobre Tecnologia y Sociedad.

y tenemos la capacidad de sentir el cambio de temperatura. De este modo es
que podemos sentir o percibir a la energia.

(Qué sabemos sobre ella?

Mucha teoria ha sido desarrollada desde la ciencia, a partir de la codi-
ficacion de saberes a través de leyes fisicas, como ser la Ley de conservacion
de la materia postulada por Lavoisier (1785); como asi también las relaciones
destacadas por Isaac Newton en el siglo XVII, entre fuerzas y cinética, o los
famosos desarrollos modernos realizados por Einstein a principios de siglo
XX en donde se planteo la equivalencia entre masa, energia y velocidad de la
luz, propiciando asi el comienzo de las teorias relativistas y el estudio sobre
energia nuclear—entre otras cosas-. Estos stocks de conocimientos cientificos
son construcciones sociales, que se dieron en un tiempo y espacio determina-
do, que se encuentran dentro de un soporte objetivo, ya que han sido codifica-
dos en trabajos cientificos. Por lo tanto el flujo y la reproduccion de los mis-
mos es infinita debido a que se encuentran en soportes materiales (libros, au-
diovisuales, etc.) que permiten que cualquier institucion educativa o persona —
de modo individual- tenga acceso a la informacion.

Al mismo tiempo se conoce sobre la energia a partir del saber hacer,
a partir del conocimiento tacito (Nonaka; Takeuchi, 1999.). Este tipo conoci-
miento que no esta escrito en lugar alguno, se basa en la experiencia y en la
reproduccion de persona a persona. A la vez tiene un soporte subjetivo, debi-
do a que estos conocimientos conforman memorias implicitas dentro de nues-
tro cerebro que nos permiten llevar a cabo procedimientos y técnicas que ya
han sido aprendidas previamente. Esta situacion se pone de manifiesto cuando
alguien enchufa a la red eléctrica una maquina y luego la prende para que la
misma se active. Por una relacion de causa-efecto se comprende que necesa-
riamente para que cierto tipo de artefactos funcionen es requerimiento aportar-
le energia, de este modo podemos comprender para qué sirve la energia y cué-
les son sus usos. Entendemos que los flujos de energia se transforman en ca-
pacidad de trabajo —desde la fisica y mecénica- dentro de una maquina; pero
éste entendimiento no se da comiinmente porque sepamos de ciencias exactas,
sino porque lo experimentamos diariamente.

Focalizando en otro tipo de recursos -aquellos que son naturales, re-
novables y de acceso publico-, podemos experimentar coémo calienta el sol y
por ello situar nuestra vivienda con cierta orientacion para que la luz del sol
aporte a una eficiente climatizacion interna. Como asi también podemos apro-
vechar energéticamente los gases emanados de la descomposicion de residuos
organicos, como lo hacian hace muchos afios los pobladores de aldeas que se
encontraban aledafias a pantanos al ver el lodo burbujeante de gas metano.
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Pero cabe destacar que los conocimientos de soporte subjetivo, radi-
cados en nuestras memorias implicitas, son vulnerables a la pirateria del Capi-
tal. Lo que implica que, en muchos casos, los saberes que poseen un grupo de
personas que debido al medio en el que viven saben utilizar sus recursos de un
modo particular, pueden ser utilizados por el Capital para su aprovechamiento
mediante su codificacion en un soporte objetivo (como puede ser la produc-
cion de tecnologias, maquinarias u informacion) dando lugar a la propiedad
privada de los conocimientos.

,Por qué promover el flujo de conocimientos? Sobre el proyecto
Energia Educativa’.

Con el fin de ilustrar con un caso de estudio lo relevancia que implica
saber mas sobre la tematica, propongo analizar el caso de Energia Educativa.
El mismo nos permitira realizar una explicacion y analisis sobre cémo el co-
nocimiento acerca de las energias —en este caso de fuente renovable- podria
aportar al replanteo del modelo energético instaurado en el pais. Postulando
como objetivo final el de reflexionar sobre la necesidad de acceso a la energia
que tienen poblaciones rurales que se encuentran por fuera de las redes de
nuestro pais.

La propuesta del proyecto se basa en el disefio, desarrollo y distribu-
cion de kits de recursos educativos en las escuelas primarias rurales de nuestro
pais por parte de los Ministerios de Educacion de la Nacion y el de Ciencia y
Tecnologia (MINCYT), en colaboracion con gobiernos provinciales y muni-
cipales. Estos kits contienen un biodigestor demostrativo® y material tedrico
destinado a los docentes para el trabajo en el aula. Se plantea realizar en el
espacio escolar, una experiencia educativa en la que podra participar toda la
comunidad, experimentando la produccién de biogas y abono a partir de la
digestion de materia organica generada por la misma comunidad (a través de
los desechos de huertas, comedores, animales de criadero, etc). Pasada la ex-
perimentacion con el material provisto por el Estado, las comunidades tendran

2 El proyecto Energia Educativa, es un desarrollo realizado con la co-tutoria de la FAUD-UNC y el INTI
Cérdoba como trabajo final de grado de la carrera de Disefio Industrial por Maria Schmukler. EI mismo
ha sido reconocido por el MINCYT dentro del marco del Concurso Nacional Innovar en el afio 2013, en
la categoria Universidad.

*un biodigestor demostrativo, es un artefacto que permite realizar y verificar el proceso de biodigestion a
través de la introduccién y manipulacién de materia organica dentro de un contendor herméticamente
cerrado. La Biodigestion es el proceso quimico en donde la materia orgéanica, en un entorno carente de
oxigeno, fermenta y es digerida por bacterias anaer6bicas. A través de una sucesion de etapas se obtiene
de la materia inicial dos productos: combustible (biogas) y fertilizante organico (abono).
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la posibilidad de acceder a una Red Tecnoldgica —integrada por instituciones
como el INTI, INTA y universidades nacionales- con el fin de pedir asesora-
miento y asistencia para la construccion de biodigestores que sirvan para el
aprovechamiento energético de sus propios recursos.

Para comprender en profundidad cémo funcionan los flujos de cono-
cimientos de diversos soportes y los posibles procesos que se generan a partir
de la interaccion entre los actores que intervienen de la propuesta, dividiré la
experiencia en tres etapas.

Primera etapa: disefio, produccion y distribucion del material. El Es-
tado gestionara a través de sus ministerios la objetivacion de conocimientos
cientifico-tecnologicos desarrollados por profesionales de sus soportes subje-
tivos e implicitos a objetos materiales. Asi es como se disefiara un biodigestor
demostrativo teniendo en cuenta los saberes subjetivos de los futuros usuarios
y los propios del disefiador, traduciéndolos a saberes codificados en una tec-
nologia concreta. De esta forma se compone el kit de recursos educativos, a
través de la materializacion de un artefacto (biodigestor) y de informacion
codificada (material escrito-manual de uso).

La siguiente etapa comienza en el momento en que los recursos edu-
cativos comienzan a ser utilizados en la escuela (esta planteado que la expe-
rimentacion con el trabajo en el aula dure aproximadamente un mes, preferen-
temente en los meses de octubre/noviembre). Previamente al armado del bio-
digestor, es necesario que los docentes trabajen con los alumnos las distintas
tematicas relacionadas con el manejo del artefacto y con los procesos internos
que éste dard lugar. En esta situacion de aprendizaje y de puesta en comun de
los saberes subjetivos que tienen los nifios y la maestra se dara un proceso de
traduccion de conocimientos, ya que aquellos que se basan en las experiencias
previas radicados en las memorias implicitas (subjetivos) se transformaran en
codificados mediante la integracion de los mismos con la informaciéon que
brindara el material tedrico. De este modo se realizardn codificaciones perti-
nentes a partir de los aprendizajes que se den dentro del aula, y los usuarios
contaran con la informacion necesaria para manipular el biodigestor.

Una vez armado el biodigestor los participantes introduciran la mate-
ria organica con la que cuenten en el lugar®, a medida que pasen los dias ob-
servaran los procesos de transduccion que se den internamente a partir de los
cambios quimicos que genera la digestion anaerdbica de las bacterias. A partir

* A partir de la investigacion realizada para este proyecto, se detecta que casi la totalidad de establecimien-
tos educativos rurales cuentan con huertas y/o comedores y/o animales de cria. Por lo tanto tienen una
generacion de residuos orgéanicos propia, que reviste una problematica en si misma: la disposicion final
de los mismos.
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de esta reaccion interna el recurso organico se transformara paulatinamente en
energia (biogas) y en abono (materia).

Al mismo tiempo, los alumnos (previamente organizados) generaran
informacion que les permitira controlar el proceso interno del artefacto. Ya
que en pequefos grupos tomaran nota de los datos de temperatura y presion
que les brindaran el termémetro y el manoémetro que forman parte del sistema.
Aqui se pondra de manifiesto un proceso de conversion sensorial debido a
que la informacion sobre la materia y energia relevada a partir de estos ele-
mentos sera codificada por los alumnos y sistematizada en su toma de notas
(materializacion).

Finalizado el proceso de digestion, se procedera a quemar el biogas —
verificando el cambio de materia a energia- y a verter el abono en el suelo.
Nuevamente tendremos un proceso de conversion sensorial, la comunidad
educativa evaluara los productos -de materia y energia- generados por el reac-
tor y producira sus propios conocimientos (de soporte subjetivo) a través de la
experiencia realizada.

La tercer y ultima etapa del proyecto es una etapa tentativa, ya que si
la comunidad rural donde se realizo la experimentacién no tiene interés en
construir biodigestores para el aprovechamiento energético, no recurrira a la
Red de instituciones. Sin embargo, en el caso de si lo deseen podran apelar al
asesoramiento técnico y tecnologico de la misma.

En esta situacion se pondran de manifiesto el flujo de conocimientos
propios de la interaccion entre los sujetos en un tiempo y espacio particular
(de soporte intersubjetivo). Buscar la asistencia de una institucion por parte de
la comunidad rural radica en adjudicarle cierto reconocimiento a esta institu-
cion, porque se considera de antemano que ellos son portadores de conoci-
mientos validados por la sociedad en su conjunto y de caracter cientifico-
tecnologico. Este reconocimiento no es solamente de la comunidad rural a la
Red, sino también del Estado generador de este proyecto al darle el lugar de
“asesores” a las instituciones. Pero los mismos participantes de la comunidad
tienen sus propios saberes, de soporte subjetivo implicito (el saber hacer) y
también codificado (de soporte objetivo), luego de la experimentacion con el
kit educativo como asi también por su bagaje personal.

La idea principal de esta etapa, no es que las instituciones sean los
Unicos con capacidades para llevar a cabo el disefio y construccion de los bio-
digestores de produccion energética continua, sino que integren sus saberes a
los de los de la misma comunidad, ademas de proveer algunos recursos mate-
riales que sean necesarios para la produccion de biodigestores a escala pro-
ductiva.
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La intencion del proyecto es que a partir de los flujos y stocks de co-
nocimientos generados a partir de la experiencia educativa, se logre una apro-
piacién del conocimiento de modo integrado e inclusivo por parte de todos los
actores involucrados.

A continuacién se presenta un grafico que ilustra los flujos de cono-
cimientos entre los distintos actores que participan dentro del proyecto.

CONOCIMIENTOS
INTERSUBJETIVOS

ESTADO NACIONAL
PR NCIAL
Ministerios con sus

equipos de profesionales TECNOLOGICAS

INTA, INTA,
Universidades

KIT DE RECURSOS
EDUCATIVOS
Biodigestor demostrativo +
Material tedrico escrito
CONOCIMIENTOS
INTERSUBJETIVOS

TRANSDUCCION: sc
transforma la materia en
cnergia y en otra materia
dentro del biodigestor

COMUNIDAD RURAL
Escuelas + Familias
;xgrnpccuarius

Referencias:

. Tecnologia + Informacién

. Actores participantes

Figura 1: Operaciones y flujos de conocimientos en el proyecto Energia Educativa.
(Elaboracion propia)

Conclusiones

Si la energia es lo que mueve al mundo, lo que hace funcionar nues-
tros artefactos y lo que permite mantener a las industrias produciendo, pues
entonces: la energia es uno de los bienes mas valiosos que tenemos. Pero, para
ser mas exactos, no es solamente la energia en si misma la que es valiosa, sino
también lo que sabemos sobre ella: la informacion con la que contamos.

He aqui donde encontramos la mayor problematica, ya que no todos
accedemos a la energia, como asi también solemos tener un acceso restringido
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a la informacion sobre la misma. A partir de esta reflexion es que surgen di-
versos interrogantes que deben ser analizados (o al menos cuestionados):
(quiénes son los duefios de la energia (de los recursos, de la infraestructura
necesaria para que esta circule, de las capacidades de almacenamiento, etc.)?,
(,como se construye y planifica la matriz energética de un pais?, ;como se
arman las redes energéticas y a quiénes benefician?, ;cual es el costo real de
los recursos?, /cual es el rol del Estado en la situacion de acceso o no acceso?,
jcuanto sabemos sobre energias alternativas y renovables?, ;qué implica la
soberania energética?, pero principalmente: ;en qué momento profundizare-
mos nuestros conocimientos aportando a estos debates?.

Si bien estas preguntas no pretenden ser respondidas en este escrito,
su formulacion supone repensar porqué resulta de tanta importancia conocer
sobre la tematica. Tematica que no so6lo aglomera las discusiones sobre recur-
sos energéticos y las matrices actuales, sino también los debates sobre las
posibilidades de desarrollo y acceso en paises en vias de crecimiento.

...not to consider energy in its qualitative, social manifesta-
tions and understandings is to limit our analytical ability to see how
energy actually operates —or how its presumed to operate- in the daily
lives of people.

(Strauss et alli 2013:94)

Comprender como los flujos de conocimientos que se mueven dina-
micamente por diversos soportes nos ayuda a dar cuenta de la importancia que
los mismos tienen en los procesos de apropiacion del conocimiento. De este
modo podremos entender que la energia no son solo teorias fisicas en mundo
intangible, sino que es un bien altamente valorado dentro del sistema capita-
lista en el que vivimos, pero no unicamente por lo que nos permite (o0 no)
hacer en la practica, sino también por lo que nos significa como pais en donde
el acceso no es igualitario ni extensivo a toda la sociedad.

Es por ello que plantear una educacion tedrico-practica y una constan-
te reflexion acerca del tema se constituye como un pilar fundamental en la
instrumentacion de politicas ptblicas de inclusion social y de desarrollo sus-
tentable.

Como asi también resulta importante a la discusion ampliar nuestros
saberes acerca de la potencialidad que tienen los vastos y diversos recursos
que tenemos en nuestra region, que son de origen natural y renovable, que
constituyen una fuente enorme de materia disponible para el aprovechamiento
energético.

Concluyendo, la posibilidad o no de hacer uso de esos recursos, diver-
sificando la matriz energética del pais, dependera en gran parte de la decision
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politica para invertir y desarrollar tecnologia apropiada para su explotacion,
pero también de como protejamos el acceso colectivo a los mismos y a los
conocimientos que tenemos sobre ellos. Para ello, debemos adentrarnos —si es
que ya no estamos inmersos- en un amplio debate sobre las posibilidades que
existen frente a la regulacion del acceso al conocimiento, debate que implica
transitar previamente por la dinamica de flujos y stocks de saberes sobre la
tematica energética.
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