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ABSTRACT

Renewable energy assessment arises in the
context of Territorial Planning of Lerma Valley
in Salta as a strategy for regional development
and improved quality of life and environment.
The methodology applied is based on Multi-
Criteria Evaluation tools, Geographic Information
Systemsapplicationand participatory consultation
techniques.

The results were oriented to territorial
diagnosis, energy resources assessment and
alternative technologies as well as planning and
management proposals. At diagnosis, renewable
energies were identified as viable options in
production and access to basic services. The
potential offer of renewable resources was high
as to solar radiation and hydraulic resources but
moderate as to wind potential. It was varied in
the case of organic energy and biomass due to
multiple sources. Technological alternatives and
actions to improve the energy scenario in Lerma
Valley were assessed and the following priorities
were established: environmental education,
strategic energy planning and varied applications
of solar energy (dryers, greenhouses, bioclimatic
architecture, water collectors and cookers).
Energy policies that are ‘more’ sustainable were
suggested, such as: coordinating the energy
sector with both other sectors and action levels
within the framework of an integrated land use
planning, strengthening local institutions for
energy management, and overcoming limitations
on local transfer of renewable energy. Renewable
energies should be considered as an opportunity
and challenge to promote processes of 'change’
in the region through a reaffirmed commitment
to environment and society.
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RESUMEN

La evaluacion de Energias Renovables
se plantea en un contexto de Ordenamiento
Territorial del Valle de Lerma (Salta) como
estrategia para el desarrollo regional y mejora de
la calidad de vida y del ambiente. Herramientas
de Evaluacién Multi-Criterio, aplicaciones de
Sistemas de Informaciéon Geografica y técnicas
participativas de consulta constituyen el sustento
metodoldgico del trabajo.

Los resultados se focalizan en tres puntos:
diagndstico territorial, evaluacién del recurso
energético 'y alternativas tecnoldgicas, y
propuestas para la planificacion y gestion.
En el diagndstico, las energias renovables
fueron identificadas como opciones viables
particularmente en cuestiones productivas y de
acceso a servicios basicos. La oferta potencial de
recursos renovables resulté alta en relacion a la
radiacion solar y el recurso hidraulico, moderada
para el potencial edlico, y variada en cuanto a
multiplicidad de fuentes para el caso de recursos
energéticos organicos y de biomasa. A partir de la
evaluacion de alternativas tecnoldgicas y acciones
para mejorar el escenario energético del Valle de
Lerma, se determinaron como prioridades: la
educacién ambiental, la planificacion energética
estratégica y variadas aplicaciones tecnoldgicas
de la energia solar (secaderos, invernaderos,
arquitectura bioclimatica, colectores de agua y
cocinas). Con respecto al desarrollo de politicas
energéticas 'mas’ sustentables se propone: la
coordinacion del sector energético con otros
sectores y niveles de actuacién en el marco
de una planificacion territorial integral, el
fortalecimiento de las instituciones locales para
la gestion energética, y la necesidad de superar
barreras y limitaciones a la transferencia de
energias renovables en el nivel local.

Finalmente, en las conclusiones se plantea la
importancia de valorar las energias renovables
como oportunidad y desafio para promover
procesos de ‘cambio’ en la region, en una
concepcion mas comprometida con el ambiente
y la sociedad.
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El abordaje de las energias renovables
(ER), desde una Optica multidisciplinar
integrada al ambiente, constituye un punto
clave en los procesos de zonificacion vy
planificacion territorial. Las cuestiones
energéticas se integran al territorio como
demanda vy problematica a resolver
(requerimientos socialesy productivos), pero
también como oportunidad y potencialidad
para el cambio (mayor eficiencia, tecnologias
nuevas, cuidado ambiental).

Analizar el tema energético desde la
optica territorial presenta multiples ventajas,
ya que permite, entre otras cosas (Belmonte
et al., 2009a):

e Valorar los recursos
renovables potenciales.

energéticos

e Visualizar la demanda energética en
toda su complejidad.

e Incorporar las perspectivas y visiones
de los actores locales.

e Analizar impactos ambientales.

e Identificar las prioridades y orientar
la planificacién a corto y largo plazo
de las cuestiones energéticas.

El presente trabajo se sustenta en
este enfoque, planteandose como objetivo
general: identificar y valorar las ER como
alternativas estratégicas en los procesos de
Ordenamiento Territorial, en cuanto aportan
al desarrollo regional, el uso sostenible
de los recursos naturales y la mejora
de la calidad de vida. En este sentido,
el trabajo pretende: integrar diferentes
aspectos biofisicos y socio-econdémicos,
en un abordaje multidimensional de los
problemas, alternativas y propuestas
territoriales; caracterizar el territorio vy
evaluar integralmente diversas alternativas
tecnoldégicas de energias renovables;
incorporar en la evaluacion las percepciones
de los distintos actores sociales vinculados
al area de trabajo (pobladores locales,
profesionales y beneficiarios directos,

indirectos y potenciales de los recursos de
la zona), y finalmente generar propuestas
y recomendaciones para su incorporacion
efectiva en las politicas publicas.

Antecedentes

Entre las experiencias internacionales
gue plantean la vinculacion ER-territorio,
se destaca el trabajo de Ramachandra &
Shruthi (2007) para Bangalore-India, el
cual presenta similitud conceptual con esta
investigacion, en cuanto al planteo y analisis
del recurso energético potencial de energias
renovables con Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). En el mismo se plantea
la necesidad de estimar el potencial
energético disponible espacialmente para
desarrollar mejores estrategias de manejo
y planificacion energética asegurando la
sustentabilidad de los recursos. Siguiendo
esta linea, Ramachandra (2009) avanza
en la definicion de un plan energético
integrado regional. También con una
vision integrada, aunque mas orientada a
aspectos econdmicos y sociales, se destaca
el trabajo de Sahir & Qureshi (2007), en el
cual se analiza el potencial de los recursos
energéticos renovables solar, viento,
biomasa y microcentrales hidroeléctricas,
pero en vinculacion a sus limitaciones
practicas en Pakistan. Otros antecedentes a
nivel internacional que relacionan las ER con
procesosdeplanificacionenergética, plantean
herramientas metodoldgicas comunes a las
utilizadas en la presente investigacion tales
como: analisis FODA (Terrados et al., 2007)
y evaluacion multicriterio (Loken, 2007;
Diakoulaki & Karangelis, 2007; Higgs et al.,
2008; Beck et al., 2008).

Entre los antecedentes a nivel pais,
existen algunos trabajos de mapeo espacial
del potencial energético renovable a escala
general o desarrollados para otras zonas de
Argentina, entre los que se destacan: atlas
de radiacién solar y cartas generales de
heliofania (Grossi Gallegos & Righini, 2002;
Grossi Gallegos & Righini, 2007); mapas
eolicos (Gobernaciéon de la Provincia de
Chubut, 2006; CREE, 2012); estimaciones
de biomasa boscosa (Gasparri & Manghi,



2004; Anschau et al., 2008; Flores Marco

et al., 2008), entre otros.

En relacién al analisis espacial de oferta,
demanda vy eficiencia energética utilizando
herramientas SIG, se destacan los trabajos
desarrollados por el grupo de investigaciéon
de Estudios del Habitat de la Universidad de
La Plata, los cuales si bien se focalizan en
nucleos urbanos pueden ser aproximados
conceptualmente a este tipo de experiencias
mas integrales, multidisciplinarias vy
“territoriales” en la evaluacién de energias
no convencionales (algunos ejemplos en:
Brea et al., 2008; Discoli et al., 2008; Karol
et al., 2008).

Dentro de la provincia de Salta no se
encontraron antecedentes de investigacion
ni de trabajos técnicos relacionados con la
integracion de aspectos territoriales, los
procesos de planificacion energética y la
evaluacion de ER. No obstante, el grupo
de autores ha venido trabajando en los
ultimos afios en este abordaje integral de
las ER, y si bien aplicado a una unidad
territorial definida (Valle de Lerma), ha
logrado avances significativos en cuanto a:
desarrollo del marco conceptual (Belmonte
et al., 2006a; Belmonte, 2008); mapeo
de los recursos energéticos con fuentes
renovables mediante el uso de SIG
(Belmonte et al., 2006b, 2006c; Belmonte
et al., 2008; Belmonte et al., 2009b);
diagndsticos territoriales y aplicacion de
metodologias participativas (Belmonte et al.,
2007; Belmonte et al., 2009c); evaluacion
de alternativas y generacion de propuestas
territoriales con inclusion de ER (Belmonte et
al., 2009 a, 2009d; Belmonte et al., 2011).
Uno de los propdsitos de esta publicacion
es precisamente presentar una sintesis
integrada de la metodologia y resultados
obtenidos en relacién al tema.

Si bien son diversos los conceptos que
enmarcan el abordaje de las energias

renovables desde “lo territorial”, se propone
contextualizar este trabajo en los siguientes
elementos identificados por diversos autores
y grupos de discusion, como claves para la
inclusidon de las ER en las politicas publicas
(Bouille, 2006; Rabinovich, 2007; Belmonte,
2008; Taller Matriz de Oferta y Demanda de
Bioenergia, 2008; Rigane, 2008):

e Necesidad de asumir politicas
energéticas a largo plazo y adoptar
herramientas de planificacion
energética

La planificacién estratégica debe aportar
los elementos para que las decisiones que
se tomen sean las adecuadas. Los esquemas
de emergencia y cortoplacistas, empeoran
inevitablemente la calidad del desarrollo
energético con impactos negativos en la
economia, el desarrollo tecnoldgico y el
medio ambiente (Ravinovich, 2007).

La planificacién energética debe ser
concebida como una estrategia de desarrollo.
En este sentido, los planes energéticos deben
ser coherentes con planes territoriales mas
integrales y deben partir de mecanismos
de consulta que aseguren una activa
participacion ciudadana en las distintas
etapas de su preparacion y aprobacion.

e Incorporacion de las Energias limpias

a las matrices energéticas
La energia renovable y la eficiencia
energética se perfilan como opciones
realistas para desarrollar la oferta de
energia (Taller Matriz de oferta y demanda
de Bioenergia, 2008). En este sentido, la
politica nacional de desarrollo de las ER
debe ser firme, particularmente si pretende
cumplir los compromisos asumidos en
acuerdos internacionales y regionales en
cuanto a la incorporacion de ER en las
matrices energéticas.

Por otra parte, para alcanzar Ila
sustentabilidad en estas fuentes de energia,
Bouille (2006) especifica entre otras cosas:
“Energizar” en lugar de “electrificar”, las
poblaciones necesitan energia (no sélo
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electricidad) para subsistir y también para
producir; ver la ‘complementariedad’ en
lugar de la competencia entre energias
convencionales y renovables; tener en
cuenta las condiciones ambientales, ya que
un sistema no puede ser trasplantado de
manera discrecional; atender a las barreras
culturales hasta llegar al consenso.

e Revalorizacion de la dimension social
de la Energia

Rigane (2008) define la causa de la
crisis energética argentina en el modelo
implementado, basado en la propiedad
privada y en la segmentacién de los servicios
publicos. Explicita: ‘mientras la energia siga
siendo considerada como en la década del
‘90 un bien para privatizar, una mercancia,
un commodity, y no un valor estratégico, un
bien social, un derecho humano, no puede
haber planes de eficiencia serios y ciertos’.

e Requerimiento de enfocar el tema
energético con criterios geopolitico-
estratégicos

Por un lado, este enfoque implica la
integracion de los mercados energéticos
como herramienta para contrarrestar los
efectos negativos de la crisis energética y
garantizar el acceso a fuentes accesibles y
confiables de energia, priorizando el tema
en las agendas de desarrollo regionales.
Asimismo, en relacidn a politicas internas con
visidn geopolitica-estratégica, comprende
detectar areas de atencion prioritaria tanto
por su potencial para el aprovechamiento
energético renovable, como por su déficit
de acuerdo a la demanda existente (Taller
Matriz de oferta y demanda de Bioenergia,
2008).

El drea de
la investigacién

trabajo definida
comprende la

para
unidad

geomorfolégica de la provincia de Salta
conocida como Valle de Lerma y abarca
una superficie aproximada de 5700 Km?2. El
sistema ambiental Valle de Lerma incluye
basicamente dos grandes unidades de
paisajes bien diferenciadas: Zona de Valle
Intermontano y Zona Montafiosa. El primer
sector se circunscribe especificamente
a las zonas bajas donde se concentran
la mayoria de los centros urbanos vy
poblados, las actividades productivas
agroganaderas intensivas y las principales
vias de comunicacién. La zona montafosa
comprende los cordones montafiosos que
rodean al valle propiamente dicho, hasta
la divisoria de aguas, y se caracteriza por
presentar poblacion dispersa, actividades
productivas extensivas y unidades
ambientales naturales diversas.

El anadlisis del tema energético fue
abordado en vinculacion directa a las tres
etapas que identifican los procesos de
Ordenamiento Territorial (OT): diagnéstico,
evaluacion de alternativas, planificacién vy
gestion.

Diagnéstico territorial

En esta etapa, se evalué la oferta y
demanda energética actual vinculada a
las diversas actividades-usos del suelo del
area de estudio. Las actividades y usos del
suelo considerados en el analisis territorial
fueron: actividades productivas primarias
(agricultura, ganaderia, actividad forestal,
caza Yy pesca, mineria, generacién de
energia); infraestructura (areas urbanas,
redes y servicios); areas de conservacién y
recuperacién; turismo y recreacion.

En esta etapa se usaron particularmente
tres herramientas metodoldgicas: reco-
pilacion de informacion de base, sondeo
exploratorio (metodologia que integra
técnicas de observaciéon directa con
entrevistas semiestructuradas) y talleres
participativos.

Las fuentes de informacion secundaria
fueron variadas e incluyeron referencias de
instituciones gubernamentales y diversos
organismos de ciencia y técnica.



A través del sondeo exploratorio se
identificaron las aplicaciones energéticas
renovables ya existentes y se determinaron
las percepcionesy perspectivas delos actores
sociales con relacién a las necesidades
energéticas, posibles transferencias
tecnologicas y mejoras en eficiencia
energética (Belmonte et al., 2007).

Los diferentes sectores del Valle de Lerma
fueron relevados a campo, priorizandose en
el sondeo exploratorio las zonas montafiosas,
porconstituirsectoresconescasainformacion
secundaria disponible, mayores dificultades
de acceso y pocos referentes cientificos-
técnicos con conocimiento del area. En
total se realizaron 25 salidas de campo, de
duracién variable entre 1 y 3 dias. Durante
las salidas se realizaron entrevistas de
diversa profundidad en aproximadamente
20 instituciones y mas de 100 unidades
familiares (viviendas). Dado que el trabajo
se enmarca en un proyecto mas amplio de
OT, los ejes tematicos de las entrevistas
consideraron: familia, necesidades basicas,
cultura, actividades productivas, medios
de subsistencia, tenencia de la tierra,
movilidadesy migraciones, aprovechamiento
de recursos naturales, cambios en el paisaje,
problemas ambientales y para la produccion,
necesidades sentidas e identificacion de
alternativas para la mejora ambiental,
productiva y de la calidad de vida. Respecto
a las energias renovables se relevaron:
conocimiento de las tecnologias, existencia
y estado de los equipos, uso, limitaciones y
potencialidades, expectativas de los actores
respecto a su acceso y utilizacion local.

La visibn de los especialistas vy
representantes institucionales fue
incorporada en el diagnodstico a través de
talleres multidisciplinarios-multisectoriales
y la realizacion de un analisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades,
Amenazas) (Belmonte et al.,, 2006). Los
talleres presentaron la ventaja de crear
espacios dinamicos de intercambio,
integrando actores con diferentes niveles
de formacion e intereses. En este caso los
talleres se centraron en la identificacidén
de problemas y valoraciéon de alternativas
generales de usos del suelo para el OT del

Valle de Lerma. Se realizaron cuatro talleres
con las siguientes tematicas: “Problematicas
socio-ambientales y alternativas de usos
del suelo”, “Seleccién y valoracion de
criterios para la evaluacion de alternativas
(partes I y II)” y “Seleccidon y valoracion
de criterios para la zonificacién de riesgos”.
Participaron de estos talleres de discusion
56 personas mas los organizadores (5). Con
respecto al perfil de los participantes, el
64% correspondiod a profesionales del area
de Ciencias Naturales (Recursos Naturales,
Agronomia, Geologia y Biologia), el 20% al
area de Ingenieria (Civil, Construcciones,
Industrial, Hidraulica, Agrimensor), soélo
el 9% al drea de las Ciencias Sociales
(Antropologia, Psicologia, Abogacia vy
Geografia) y el 7% restante sin formacion
profesional. Con relacidon a la procedencia,
se destaco la participacion de representantes
de diversos organismos estatales nacionales
y provinciales -SEMADES, Proteccion Civil,
Vialidad, Mineria, INTA, Consejo Deliberante,
Municipios- (44%), en segundo término de
docentes e investigadores de la Universidad
(26%) y de profesionales independientes
(23%).

Evaluacion de alternativas

En esta etapa se considero la evaluacion
del potencial energético de fuentes
renovables en el Valle de Lerma vy la
evaluacion de alternativas tecnoldgicas con
factibilidad de implementacién en la zona.

La evaluacidén del potencial energético
renovable se realiz6 mediante el desarrollo
de modelos instrumentales para el mapeo y
zonificacion espacial de los recursos: solar,
eolico, hidroeléctrico y de biomasa. Los
mapas fueron generados con herramientas
de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Para cada variable, se seleccionaron
y ensayaron diferentes metodologias vy
procesos a fin de generar los modelos
cartograficos digitales (Belmonte et al.,
2006b, 2006c; Belmonte et al., 2008;
Belmonte et al., 2009b).

Para la evaluacién de las alternativas
energéticas se utilizaron como herramientas
metodoldgicas: una consulta a expertos y
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la construccion de matrices de evaluacidn
multicriterio (EMC) cuali-cuantitativas.

Mediante la consulta a expertos se
definieron basicamente (Belmonte et al.,
2009 ©):

e Posibles aplicaciones tecnoldgicas de
ER en relaciéon a los usos del suelo
y demandas territoriales del Valle de
Lerma.

e Criterios de evaluacion a incorporar
en la EMC. Ponderaciones generales
para la evaluacion.

La consulta a expertos se realizd via
correo electrénico y se orientd a especialistas
de todo el pais vinculados a las tematicas
de ER, OT, ambiente y manejo de recursos
naturales. La consulta se organizd en
las siguientes secciones: Introduccion vy
explicaciones referidas al area de estudio,
datos del entrevistado, consulta especifica
para los diferentes tipos de ER (solar,
biomasa, microturbinas, edlica) y eficiencia
energética, y definicion de criterios para la
valoracion de las aplicaciones tecnoldgicas
de ER (tecnoldgicos, ambientales, sociales
y economicos). La participacion fue
moderada (13 respuestas) a pesar de su
difusién masiva, pero se destaco la calidad
de la informacion recolectada debido a la
amplia experiencia de los participantes en
los temas objeto de la consulta (ER y OT).
El 60% de los entrevistados fueron de la
zona (viven y trabajan en Salta); el resto
de los participantes correspondieron a otros
lugares del pais, de los cuales sélo la mitad
conocia el Valle de Lerma.

En la construccion de las matrices EMC,
se consideraron los siguientes elementos:

e Alternativas: Posibles aplicaciones
de ER agrupadas segun recurso
utilizado (solar, edlico, hidrico,
organico/biomasa), tipo de tecnologia
y fin energético. Se incluyeron
ademas otras acciones generales y
medidas energéticas (planificacion,
educacion, eficiencia energética,
etc.) con factibilidad de aplicacion
en el escenario energético actual del
area de trabajo.

e Criterios de aptitud, impacto vy
riesgo, organizados y sistematizados
a partir de las propuestas de los
expertos. Se entiende por criterios
de aptitud, condiciones favorables
para la implementacion de las
tecnologias/medidas propuestas;
criterios de impacto, efectos
esperados a partir de las tecnologias
tecnoldgicas y acciones; criterios
de riesgo, situaciones que pudieran
comprometerolimitarlatransferencia
efectiva de las tecnologias vy/o
medidas de eficiencia (Belmonte et
al., 2009 c).

La Figura 1 resume los elementos
considerados para la EMC de energias
renovables en el Valle de Lerma.

Para la evaluacion matricial (cruces
de alternativas vs. criterios) se considerd
ademas de la opinidon de los expertos,
la informacion obtenida de la consulta
participativa y el sondeo exploratorio,
referencias de la bibliografia y opiniones
de especialistas. El método de ponderacién
utilizado fue el de puntuacién en una escala
del 0 al 10.

Herramientas y estrategias para la
planificacion y gestion

Los resultados del diagnéstico (escenario
actual) y de las prioridades identificadas en
el proceso de EMC (escenario deseable),
fueron integrados con una visién prospectiva
mediante el reconocimiento de aportes
y vinculaciones al contexto territorial en
general, y la definicion de lineamientos vy
orientaciones para la planificacién y gestién
energética.

Como herramientas
aplicadas en esta instancia se destaca
la realizacion de talleres técnicos
interdisciplinarios de discusién y la utilizacion
de modelos representativos y relacionales
para la visualizacion y analisis integrado de
las propuestas.

metodoldgicas

La instancia participativa general se
realizé en el marco de un taller del Grupo
Técnico para el Ordenamiento Territorial
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Figura 1. Componentes para la evaluacion de alternativas de energias renovables en el Valle de Lerma

Figure 1. Assessment components for alternative renewable energies in Lerma Valley

Salta (GRUTOT) en la estacién experimental
de INTA Cerrillos. Conto con la participacién
de 29 profesionales, representantes de las
siguientes instituciones: gubernamentales
provinciales (Ministerio de  Turismo,
Secretaria de Cultura y Secretaria de Politica
Ambiental de Salta), nacionales (INTA,
Universidad Nacional de Salta, Parques
Nacionales, CONICET Programa Social
Agropecuario) y ONGs (Greenpeace, ASIA,
FUNDAPAZ, ProYungas, COPAIPA). Durante
este taller se discutieron y consensuaron
lineamientos basicos de OT.

Mediante otras reuniones
interdisciplinarias del equipo técnico
vinculado directamente a la investigacidon
(5 profesionales de diferentes institutos de
la Universidad de Salta), se consensuaron y
priorizaronlasrecomendacionesy propuestas
para el tema energético en particular. Las

lineas de accién se orientaron en este caso a
clarificar el proceso de toma de decisiones,
especificando algunas herramientas
de gestion que cumplan y mejoren los
criterios de viabilidad ambiental, factibilidad
econdmica, aceptabilidad social y eficiencia
politico-institucional para el fomento de ER
y otras medidas energéticas.

Diagndstico territorial vinculado a las
energias renovables

En el Valle de Lerma existen numerosas
aplicaciones tecnoldgicas de ER (ejemplos
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Belmonte et al.

en Figura 2). Las mismas se encuentran
espacialmente dispersas y generalmente
no son reconocidas ni valoradas en los

diagndsticos energéticos. Las tecnologias
de energia solar son las mas frecuentes.
Se destacan asociadas al sector productivo:
invernaderos,

sistemas de secaderos

solares, acondicionamiento bioclimatico de
infraestructuras productivas (ej.: criaderos).
En relacion al eje infraestructura y servicios,
las tecnologias observadas son: paneles
fotovoltaicos para iluminacion, calefones
solares y construcciones bioclimaticas
(Belmonte et al., 2007).

Figura 2. Dispositivos de ER presentes en el Valle de Lerma. a- Paneles solares fotovoltaicos en establecimientos
educativos, El Manzano, Rosario de Lerma; b- Macrotuneles y microtuneles para almacigos de tabaco, Chicoana;
c- Sistemas tradicionales para coccion de alimentos con uso de biomasa lefiosa, Los Yacones, La Caldera; d-
Barrio Ecosol con varias aplicaciones de energia solar, area periurbana de Rosario de Lerma; e- Aprovechamientos
edlicos historicos para bombeo de agua, Cerrillos; f- Microturbina hidroeléctrica, Corralito, Rosario de Lerma.

Figure 2. Renewable energy devices used in Valle de Lerma: a- photovoltaic solar cells at school buildings in El
Manzano, Rosario de Lerma, b- macrotunnels and greenhouses for tobacco seedlings in Chicoana, c- traditional
systems for cooking with woody biomass use in Los Yacones, La Caldera, d- Ecosol neighborhood with different
solar energy applications in Rosario de Lerma suburban area; e- Historic windmill for pumping water in Cerrillos;
f- hydroelectric microturbine in Corralito, Rosario de Lerma
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En el andlisis FODA del Valle de Lerma
(Belmonte et al., 2006), las energias
renovables se relacionaron con:

e fortalezas, en virtud del elevado
potencialagroecoldgicoenlazona, que
sumado al aumento de la conciencia
ambiental ofrece un panorama
destacado para el desarrollo de
energias no convencionales.

e Oportunidades, en relacion a las
tecnologias solares, de biomasa y de
microturbinas con potencial para la
region.

- Opcion para contrarrestar una debili-
dad de la zona de valle, el problema
de los desechos industriales,
domiciliarios y residuos agronémicos,
para lo cual la transformacion en
energia de recursos organicos resulta
una alternativa interesante.

- En la zona montanosa, las ER pueden
contribuir a mejorar la calidad de vida
de los pobladores y posibilitar una
mayor eficiencia en algunos sistemas
productivos, como respuesta a
las debilidades detectadas de
necesidades basicas insatisfechas en
este grupo social.

- Las ER constituyen también una
opcién a tener en cuenta para la
planificacion, en relacion a las
amenazas territoriales identificadas:
degradacion del medio ambiente y
potenciales crisis energéticas.

Analisis de recursos energéticos
renovables

En relacion al mapeo de recursos
renovables, el Valle de Lerma presenta un
variado potencial para su aprovechamiento
energético tanto en la zona baja de valle

propiamente dicho como en los sectores
montafiosos. Los valores estimados de
radiacion (Figura 3), indican un potencial
elevado para toda el area, evidenciando
un crecimiento directo con la altitud. El
potencial edlico (Figura 4) resulta moderado
por condiciones de encajonamiento en
el valle y de rugosidad en las laderas
montafiosas boscosas, alcanzando valores
representativos para aprovechamientos de
gran escala sélo en los filos montanosos.
Con respecto al aprovechamiento hidraulico
en microturbinas (Figura 5), las subcuencas
montanosas que enmarcan por el oeste al
valle, son las que presentan potenciales
mas elevados, asociados a caracteristicas
topograficasdefuertes pendientesy entradas
de agua mas importantes resultantes de
precipitaciones orograficas. El potencial de
fuentes energéticas organicas y de biomasa
(Figura 6), si bien evaluado cualitativamente,
indica una importante variedad de recursos
disponibles, destacandose la posibilidad
de aprovechamiento de residuos organicos
agricolas (particularmente tabaco) y urbanos
(Residuos Sdlidos Urbanos —RSU- y aguas
residuales) (Belmonte et al., 2009 b).

Evaluacion de alternativas tecnoldgicas
y acciones prioritarias

La realizacion de la consulta participativa
a expertos en la temadtica de ER y OT
permitié identificar una amplia variedad
de alternativas tecnoldgicas de energias
renovables y medidas generales vinculadas
al area energética, con potencial de
transferencia en el area de trabajo. Las
siguientes tablas resumen las alternativas
identificadas y su potencial de aplicacion
segun fuentes energéticas: solar térmica
(Tabla 1), solar fotovoltaica (Tabla 2), edlica
e hidrica (Tabla 3), organica y de biomasa
(Tabla 4), acciones generales y medidas de
eficiencia energética (Tabla 5).
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Figura 3. Mapa de radiacion solar global mensual, valores expresados en media diaria

Figure 3. Map of monthly global solar radiation through daily mean values
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Figura 4. Mapa de velocidad promedio de vientos a 10 m de altura

Figure 4. Map of mean wind speed at 10 m aboveground level
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Figure 6. Map of energetic resources from available biomass
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ALTERMATIVAS PROPUESTAS

ACTIMIDAD - USO SUELD / FIN ENERGETICO

Secaderos solares

Inverraderos
Climatizacion de ivemadernos

De ama
Cdecores
planos
De ake
Cocihas y homos
solares
Cdecores .
Para pasteqnzacin
concertracdores £ .

FefHoeracion procesos
aka temperatura

Fenergoin eldctica

Arcplitectura hindimtica

Destiladores de agua (desalinizacian)

Salarizacian LY para descaontaminac dn -
Femediacion suelos — Ederlizacion —
Furficacion del agua

Enetgia para sustitucion en procesos de
produccion

Agtividades productivas dversas (takaco, aromaicas,
futas secas, hotdizas deshidratada, pimierto para
pimentdn, madera, cames-subsisgenda, salninetia,
turismo alternaivo). Miveles de produccidn intensivo,
comunitario, subsidenda.

Actividades productives dversas (almacigos tabaco, otros
cudltivos, foregales nativas, complemento subsistencia,
turismo atterndivo). Miveles de produccion intensivo,
comunitario, subsistencia. Climatizac on para reproduccion
& injertac an.

Yiviendas urbanas, rurales, puestos, centros comunitatios,
adminiztracidn industtia, reservas, turismo (calentamiento
agua —sanitario- dimatizacidn de piletas de natacion).
Antivicades productivas primarias e industria (mcitiples
requerimiertos segin adividad),

Yiviendas urbanas, rurales, puestos, centros comunitatios,
reservas, tuismo (arincpal in calefaccion). Acdivdades
productivas primatias e indugris (motiples requerimientos
sequn actividacd).

Yiviendas urbanas, rurales, puestos, centros comunitarios,
obradores, reservas, turizmo alternativo (in energetico:
cocdon de alimentos).

Complemento ganadeis - P roductos |&cteos (nivel
industrial v atesanal) - Procesos gue necestan elevar
temperatura (mineds - industrias) —Conservacion de
alimentos —E stedlizacidn de utensilios.

Zonas urbanss, indudrias,

Yiviendas urbanas, rurales, puestos, centros comunitatios,
edificios poklicos, reservas, tuismo. Infraestructuras
produdivas vaias, de acopio e industiales (galpores,
obradores, incubadaras, silos, ac).

Actividades productives (subsistencia - mineda). Agus
para consumo (Areas urbanas, asentamiertos, viviends
rural, puedos, centros comunitarios).

Suelos cortaminados (agroguimicos tabaco - otros cultivos
- residuns ubanos - mingia)— Esterilizacion de sudos
para siembra. Edterilizadores para miel. Aguas de baja
calidad fraamiento parariego, procesos productiwos v
CONSUmal.

Complemento enemgético de produccdn primaria e
incustria (reemplazo e incorporacian de equipamiento
ténnico solar en dapas del procesn). Wapor, gas, agua
caliente, EE.

Tabla 1. Alternativas tecnoldgicas identificadas para el uso de energia solar térmica

Table 1. Technological alternatives identified for the use of thermal solar energy



ALTERMATIVASL PROPUESTAS

ACTIVIDAD - USO SUELD § FIN ENERGETICO

Fara weos productvos
ke s

Energia eledica  Parg vivienda nivaly

(EE) sectares montahosns
Para vislenda hWhana

Fara almbeado
perimetral

Adtividades productivas vatias (minetia, forestal, avicola,
microem prendimientos, refigerad dn productos Bdteos,
turismo). Diversos fines energéticos: iuminacion, sparatos
elécticos, comunicacion, eledrificacion de alam brados.

Puedos, centros comunitarios, ressrvas, tuismo
alternaivo. Fines energeticos; luminacion, comunicacion.

Areas urbanas

Incusttia, organismos poklioos

Tabla 2. Alternativas tecnoldgicas identificadas para el uso de energia solar fotovoltaica

Table 2. Technological alternatives identified to use photovoltaic solar energy

ALTERMATINAS PROFPLIESTAS

ACTIVIDAD - US0 SUELOD / FIN ENERGETICO

EOLICAS

HIDRIC AS

Agrogeneradares pars generscian
elédrica (escala familiarfcomunitatia)

Aerogeneradores con almacenamisnto
de hidnigeno
(gas—EE)

Consimo

Agrogencradares pars ttema

generacion eléctica  poewin g/

(ogran s edlics) sisterma
eléctrio

Refrigeran:in:’un v acondicionamienta
climatico

Calentamiento de agua

Sigtemas hibridozs de energia edlica
con mini embalses hidoeléotions

Centrales de pasada

Malinos granos (uso directo)

Bonbasz de ariete (corriente de agua)

Actividades produdtivas, mineda, viviendas rurales,
puestos, centros camunitarios, reservas, tuiamo.
Aplicaciones varias, escala familiar v comunit aria. Diversos
uzng eledrobombas, canga de bateriss .

Minetia, viviendas nirales, incasz, puestos, centros
comunitatos. Uso caldion o elédtrion - Autoakast ecimiento
enetgéticn Redes interconedt adaz de abastecimiento de
EE, agua yoas hidrdgena.

Areaz urbanaz, asentamientos, industiasz, alumbrado
piblico

Areas ubanas, asentamientos, indusgtnas

Productoz agricolas, infraestructuras de almacenamiento
“iviendas mirales

Caomplement o serogeneradores con generacion hidradlica
pata almacenaniento energdico (EE) de largo plazo.

Puesos mortafiosns (EE pars consumo familiar y
adividades productivas de subsistencia)

Procesamisnta grands so higtdrico— Tudamao

Puestoz, centros comunit arios. Fin energético; bombeo de
agus

Tabla 3. Alternativas tecnologicas identificadas para el uso de energia edlica e hidrica

Table 3. Technological alternatives identified to use wind and hydraulic energy
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APUCACIOMES PROPLUESTAS

ACTWIDAD - USO SUELD /FIN ENERGETICO

Peruelia escala (tho
Tecnologias matar Stirling)

(2=l

generacian o

elécttics Flantas electnicas de
Bimasa (mayor escak)
Pequelia escala

Tecnologias  (odigesors)

para ? Wive! Famifiar - rural

generacidn de  Marorescals
hiogas
MNivef regional- Wrbano

Generacion de calor para uso diredto
(combustian por guema)

Cultivos enerpéticos anuales o plurianuales
- Biocombustibles

Brigueteado - Pelletesdo

Fenerachn de abonos-
Generacion de  Copos (bodgestores)

productos’
subproductos

de proceso ]
CHros Aguasweskilaes

para riego - Mantin —
Destigeion reskilos
forestakes

Actividades procuctivas: residunstabaco, otros residuos
agricolas, residuos forestd es v aserraderos, areas de
HESErva.

[ndustrias - Cogeneracion calor - eledricidad para
grandes plantas foregtales -Aprovechamiento de biogas
{conversion biogas en EE & trawés deturbinas de gas).

Aprovechamierto de residuos himedos - organicos;
granja, ediercal | otros residuos aorganicos domedicos
wiviendss urdes, puestos, centros comunitarios)

Areas wrbanss Rellenos santarios (R=L -Plantss de
tratamiento de aguas residudes domésticas e
indusriales.

Areas wrhanas vy urales, puesas, centros comunitarios,
turizino, actividad forestal, combudion s menor escala
para plantas mas pegqueiias (ndustial), reutili zacion de
residuos en procesos produdivos dabaco, madera). Fines
diversos coction, calertsmiento agua, caletaccian,
secaderos madera, procesos produdivos.

Cultivos intensivos, recuperacion de areas degradadas.

Activiclad forestsl

Residuos de adividades produdtivas agicolas, pecuaias,
microemprendimientos. Residuns industides (lagunas de
tratamisnto anaerdbico). Residuos domésticos (viviendaz
niraes v puestos, centros comunitarios). Fines:
Fetilizacidn v recuperacion de suelos - Aplicacion en
plantines de especes nativas -R ecuperadon de dreas
degradadas.

Adtividades procuctivas varias.

Tabla 4. Alternativas tecnologicas identificadas para el uso de recursos organicos y de biomasa

Table 4. Technological alternatives identified to use organic resources and biomass



ALTERMATIVAS PROPUESTAS

ACTWIDAD - SO SUELD FFIN ENERGETICO

|Mili zacidn de tecnologias mas efidentes

Mejora en eficiencia de cotinas v
equipamientos & lefia

Incorporacion de tecrolodasz ER de bajo
costo

R eutilizacion de energia en dolos
productivos

Imversian en [+D

Planificacion estraténica

Educacion ambiental

Legidacion ! Reglamertacian

Se refiere a incofporacion de heladeras etiquetadas,
focos bajo consumo v auos Con menor consumo de
combustibie,

Yiviendaz urbanasz v rurdes - Areasde resetvaya
HECLIpEr &t

COrientadas a suplir necesidades basicas: agua cdiente,
coccion, algo de dimaizacddn (g mejoramiento
envalvente edilicia). Poszibilidad autoconstrucsion o
autoaprovizoramiento.

Redes de riego, procesos indugdriales v de secada,
sigemas de cogeneracian.

Referida a nuevas tecnologas, estudo conaumo
energético, trabajo interdisciplingio.

Wedidaz asociadas & diversificadon productiva
(reemplazo gradual cuttivo takbaco, tuhsmo sustentakle,
mecanizmos detransferencia, planificacion produdiva,
trabajoirterdisdinatio, manejo de recursos naturales,
desarrollo de politicas energéticas, formulacion v
evaluacion de proyvecos considerando aspectos de
gficiencia enercética, medidas de abormo en sector
hotelero, planificacian de horarios detrabajo).

Aplicable 5 todos las activdades Juscs del sueloy fines
energéticos. Induye medidas de formacion, informacion,
capacitacion v concientizacion por medios formales ¥ no
farmales.

Medidas variaz. Enfasis en reglamentaddn (g).;
Incrementos graduales de precio en funcian del
COMNSUmOl.

Tabla 5. Acciones generales y medidas de eficiencia energética

Table 5. General actions and energy efficiency measures

Estas alternativas tecnoldgicas de
energias renovables y medidas energéticas
fueron evaluadas en matrices EMC en funcién
de los criterios y valores de ponderacién
presentados en la Tabla 6.

Como resultado de la evaluacidon,
surgieron como transferencias prioritarias
para el area de estudio: acciones generales y
medidas de eficiencia energética (educacion

ambiental, planificacion estratégica, mejora
de cocinas y equipamientos a lefa);
tecnologias solares térmicas (secaderos
e invernaderos, arquitectura bioclimatica,
colectores planos de calentamiento de agua,
cocinas y hornos solares); aplicaciones
tecnoldgicas hidraulicas (bombas mecanicas
para bombeo de agua); aprovechamiento de
recursos organicos y de biomasa (generacion
de biogas a partir de rellenos sanitarios y

http://revistas.unlp.edu.ar/index.php/domus/issue/current/showToc



Grpos de

CRITERIOS PESO criterios *
Satisfaccion real de necesidades energéticas 10 =—-E
Dispanibilidad potencial del recurso energatico g A_T
renovahble
Aceptacidn social de latecnologia 10 o
L FPosibilidad de apropiacidn tecnaoldgica 10 = =T
= Existencia {0 posibilidad de desarrollo) de
= ; 7 T
~ tecnalogia
< Posbilidad de aprovechamiento de recursos
locales 10 T-5-A
Costos de sustitucidn, implementacian,
i ersidn, operacidn y mantenimiento A E-T
Accesibilidad a fuentes convencionak s
Mitigacidn, compensacidn y correccion de
impactos ambientales negativos existente s por 9 A—-E
usos energéticos tradicionales
vn  Beneracidn de nuevas oportunidades y 10 a_E
€ condiciones de equidad B
E Yalorizacidn de capacidades locales 10 =
=N
= Influencia sobre pautas culturales locales 10 =
Disminucidn de presidn sobre recursos de uso g A_E
canvencional
Modificacidn del entarno ambiental 9 A,
vn  Londiciones insttucionales 10 =
S Fermanencia /%ida 0til de la tecnalogia y 2 T_E
¥ posibilidad de reposicidn B
=
= Dependencia de subsidios g E

*Referencias: Grupos de criterios: Sociales (S), Ambientales (A), Econdmicos (E), Tecnoldgicos (T).

Tabla 6. Criterios de aptitud, impacto y riesgo seleccionados para la evaluacion de aplicaciones
tecnoldgicas de energias renovables y otras medidas energéticas. Fuente: Belmonte et al. (2009 c).

Table 6. Aptitude, impact and risk criteria selected for assessing technological applications of renewable
energy and other energy measures. Source: Belmonte ez al. (2009 c).



tratamiento de aguas residuales urbanas e
industriales). Se destacaron ademas con
muy buenas posibilidades para el Valle de
Lerma: colectores concentradores para
procesos productivos, colectores planos de
aire y tecnologias UV para saneamiento
como aplicaciones solares térmicas;
instalacion de paneles solares fotovoltaicos
para iluminacién y comunicacién en sectores
aislados y microcentrales hidroeléctricas con
embalse para generacion eléctrica (areas
montafiosas) (Belmonte et al., 2009 c, d).

Estrategias y lineamientos para la
planificacion energética territorial

Finalmente, resultd posible vincular las
energiasrenovablesylasmedidasdeeficiencia
energética a los procesos de planificacién y
gestién territorial particularmente a través
de tres potencialidades (Belmonte et al.,
2009 a):

e Recurso para mejorar las
condiciones de vida de la poblacion.

e Respuesta a problematicas
ambientales.

e Estrategia para el desarrollo local y
regional.

En la Figura 7 se presenta un ejemplo de
andlisis para el primer punto.

lineamientos

4

Entre las estrategias vy
claves identificados para “llevar a la practica
modelos ‘mas’ sustentables de politica
energética se destacaron (Belmonte et al.,
2009 a; Belmonte et al., 2011):

Estrategia 1: Coordinacion del sector
energético con otros sectores y niveles de
actuacion en el marco de una planificacidon
territorial integral.

1.1. Promociéndeaccionesdecoordinacién
y vinculacién interinstitucional: La politica
energética no puede plantearse de manera
aislada a la politica de ‘desarrollo’ de la
region. Una eficiente coordinacién debe
darse tanto a nivel de organismos de

actuacion (integraciéon horizontal) como
escalas de organizacion (integracién
jerarquica).

1.2.Planteo de objetivos coherentes y
transversales a la politica territorial, para
evitar superposiciones y contradicciones
en la practica.

1.3. Construccion de la “viabilidad” para
el disefio y la implementacion de politicas
y acciones energéticas: Esto implica
considerar los posibles efectos sobre
las diferentes dimensiones territoriales,
promover el balance de intereses de las
partes involucradas y generar alianzas
estratégicas para el logro de objetivos
comunes.

Fortalecimiento  de
para la gestidon

Estrategia  2:
instituciones locales
energética.

2.1. Generacién de sistemas de
informacién energéticos: La ausencia
y dispersiéon de informacion dificulta la
toma de decisiones. Se deberia incluir
informacién vinculada tanto a la oferta
energética actual, como a la oferta
de recursos potenciales y demanda
energética.

2.2. Enfoque participativo en la definicién
de objetivos y acciones: para lo cual cobra
importancia el ejercicio en procesos de
negociacion y consenso.

2.3. Planificacion, gestién, monitoreo y
evaluacion energética: La asignacién de
recursos apropiados debe acompanfar la
implementacion efectiva de las diversas
funciones de coordinacién y regulacién
(a través de instrumentos directos e
indirectos) en politica energética.

2.4.Definicion de indicadores de
sustentabilidad energética para
evaluar y orientar la politica energética
localmente.

Estrategia 3: Superacién de barreras y
limitaciones a la transferencia de energias

http://revistas.unlp.edu.ar/index.php/domus/issue/current/showToc
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\ "}, ESFUERZO PARA LA
\ A7 ACTIVIDAD
__.-'
SISTEMAS DE HEE e
BOMBED DIRECTO MPLAZO
DE AGLIA COMBUSTIBLES
CONVENCIONALES
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Figura 7. Influencia de las tecnologias de energias renovables y otras acciones energéticas en la mejora
de las condiciones de vida de las poblaciones locales. Fuente: Belmonte et al. (2009 a, c).

Figure 7. Influence of renewable energy technologies and other energy measures on improving life
quality for local human populations. Source: Belmonte ef al. (2009 a, c)
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renovablesy medidas de eficiencia energética
a nivel local.

3.1. Motivacién de la poblacion: La
educacion formal y no formal aparece
como estrategia prioritaria para la
informacién, difusidon y concientizacion
publica.

3.2. Valorizacién de los recursos
renovables energéticos potenciales: A
través de herramientas cientifico-técnicas
prospectivas, de medicidbn y registro
sistematico.

3.3. Adaptabilidadtecnoldégicaademandas
reales: procurando mayor convergencia
entre investigacidn-desarrollo tecnoldgico
y las urgencias sociales.

3.4.Mejora en las cadenas de
transferencia y apropiacion social: Una
vez superada la fase de ‘idea’ (momento
de generacion y prueba de la tecnologia/
medida), el proceso de transferencia debe
concentrarse en favorecer las instancias
locales de distribucion/comercializacién
de la tecnologia, instalacion y seguimiento
técnico.

3.5. Efecto demostrativo: La promocion
de transferencias exitosas en contextos
similares o cercanos puede ayudar
a eliminar miedos y dudas sobre la
efectividad de las tecnologias.

3.6.Inclusién de externalidades socio-
ambientales en el precio de la energia,
superando la evaluacion tradicional de
los “costos de inversion”.

Existe una estrecha vinculacion entre
las cuestiones energéticas y territoriales.
El abordaje de diagndsticos, analisis de
alternativas y politicas energéticas desde la

Optica territorial, posibilita una percepcién
mas integral de la tematica. Esto es
enriquecido asimismo por la incorporaciéon
de las visiones interdisciplinarias vy
participativas de los actores sociales.

Por otra parte, las perspectivas para
mejorar los escenarios territoriales a
través de transferencias de ER y medidas
de eficiencia energética son multiples vy
prometedoras.

Variadas aplicaciones tecnoldgicas de ER
se localizan en el Valle de Lerma, asociadas
particularmente al desarrollo productivo
y provision de servicios basicos, pero sus
aportes no son considerados en los analisis
energéticos convencionales.

En relacidn a la evaluacion del potencial
energético renovable, tanto el sector
bajo de valle como la zona montafiosa,
presentan valores elevados de radiacion
solar, un potencial edlico moderado (por
condiciones topograficas), un potencial
hidroeléctrico alto (particularmente en los
sectores montafiosos) y una importante
variabilidad de recursos organicos y de
biomasa disponibles.

En el analisis de potenciales tecnologias
e intervenciones con ER, las medidas
de planificacion energética y multiples
aplicaciones de energia solar, hidroeléctrica
y de recursos organicos y de biomasa
fueron identificadas como prioritarias. Estas
alternativas se vinculan a procesos de
ordenamiento y gestion territorial del Valle
de Lerma principalmente como: recurso para
mejorar las condiciones de vida, respuesta a
problematicas ambientales y estrategia para
el desarrollo local y regional.

Valorizar las aplicaciones tecnoldgicas
actuales e integrar las ER en una concepcién
mas comprometida con el ambiente y la
sociedad constituyenalavezunaoportunidad
y un desafio para promover procesos de
‘cambio’ en la region, entendiendo éste,
como ‘una mejora de las condiciones
actuales’.

Finalmente, se espera que las propuestas
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generadas a partir de la experiencia del
Valle de Lerma para la integracién de las
ER en procesos de OT puedan: aportar a
la toma de decisiones en el nivel local, ser
transferidas y aplicadas en otras escalas-
contextos, y motivar nuevos abordajes
multidimensionales, participativos e
integradores en los ambitos cientificos-
académicos y de gestion.

Este trabajo resume una experiencia
de investigacion realizada en el marco de
una beca doctoral del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) y correspondiente tesis para
el Doctorado en Ciencias area Energias
Renovables de la Universidad Nacional de
Salta, Argentina.
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