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RESUMEN

La busqueda de soluciones regionales a los problemas energéticos de los
mendocinos conduce a realizar un relevamiento en profundidad de todos
los componentes que intervienen en el problema. En las investigaciones
realizadas en el marco del proyecto (2005-2007) “Cuadros de vida y
recursos limitados en el uso de la energia”, se puso de relieve la
necesidad de contar con un Atlas que sistematice y ponga al alcance de
agentes publicos y privados, especialistas y a la poblacion general
informaciones basicas, recogidas de distintas fuentes, con respecto a
tecnologia de generacion de energia, emprendimientos de generacion y
transporte de energia asi como de aspectos socioeconomicos
relacionados con los beneficiarios de los servicios.

Se trata de un Atlas tematico destinado al ambito cientifico, a los
sectores publicos y privados y que pondra a disposicion la oferta de
energia eléctrica en Mendoza, como resultado de emprendimientos de
generacion y transporte de energia, demostrando la existencia de
extensas areas, alejadas y menos desarrolladas que necesitan una oferta
energética y que poseen potencialidades locales que pueden ser
valorizadas. El Atlas proveera informacion relevante para orientar
acciones en ese campo, de modo que cada recurso energético sea
estratégicamente aprovechado en el marco del desarrollo durable. Es
decir, minimizando los impactos negativos sobre el medio ambiente y la
sociedad. Se busca contribuir al desarrollo equilibrado del sector

energético mendocino.

OBJETIVOS

1. Relevar los datos cuantitativos de la produccion de energia en
Mendoza.

2. Determinar las condiciones bioclimaticas de la provincia de Mendoza
para el aprovechamiento de la energia solar, edlica, biomasa e
hidroelectricidad.

3. Distinguir las energias no renovables en el territorio mendocino.
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4. Considerar los aspectos socio demograficos y econéomicos a fin de
demostrar las diferencias en el acceso al consumo de energia.

5. Relacionar produccion y consumo de energia para detectar el alcance
del transporte de energia.

6. Cartografiar y graficar los datos obtenidos, a fin de constituir el Atlas

de la energia de Mendoza.
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INTRODUCCION

Consideramos que la energia es un problema geografico en tanto afecta a los
territorios y en el proceso de construccion geohistorico ha modificado los
medios naturales artificializandolos cada vez mas. Simultaneamente se
produce un aumento creciente del consumo energético y las sociedades son
cada vez mas voraces en relacion al consumo de energia.

¢Como aprovisionarse?

La provincia de Mendoza cuenta con fuentes de energia renovables y no
renovables. Estas ultimas han dado origen a una Matriz energética que corre el
riesgo del agotamiento de los recursos, asi como también genera perjuicios
medioambientales. Esto ultimo conduce a un nuevo desafio que es la generacion
de energias no contaminantes, pero de las cuales se haga un uso racional.

Los recursos no estan uniformemente distribuidos y las zonas de consumo y
produccion en general no son coincidentes.

Hoy mas que nunca las sociedades dependen totalmente de la energia,
cualesquiera sea de la que se disponga y muchas veces no son conscientes de
ello: todos estan acostumbrados a encender el fuego, prender la luz, cargar
combustible para el automoévil, solo se toma conciencia de ello cuando por
algun problema la energia falta. (ej. En Mendoza un viento zonda que corte las
lineas de alta tension, un desabastecimiento de combustibles liquidos en las
estaciones de servicio, etc.)

Frente a la necesidad de promover el acceso a la energia econémica y
cuidadosa del medioambiente, se desarrolla un nuevo enfoque apoyado en el
desarrollo durable, la busqueda de energias alternativas renovables, el dominio
del consumo y la seguridad del aprovisionamiento.

Este nuevo enfoque, en su dimension espacial, tiene alcance provincial y local.
En el primer caso, a través del interés de los organismos del Estado para
promover el uso de energias renovables, asi como también recurrir a las
instituciones académicas para proveerse de herramientas que permitan mejorar
la legislacion, orientar el consumo y fomentar las nuevas fuentes de energia.

A nivel regional, surge el interés de grupos locales generalmente urbanos
preocupados por los problemas del consumo de energia (deficiencia del
servicio, aumento de tarifas, etc.)

El territorio constituye un sistema que vincula actores y organizacion del
espacio. Los primeros actuan en forma individual y en forma grupal. EI
comportamiento de cada uno de ellos esta influido por los intereses personales,
las metas que se propone, las ideologias sustentadas, las condiciones
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sociales, las modas, en suma las experiencias vividas. La organizacion del
espacio refleja la impronta de las condiciones del medio natural y del ambiente
bioclimatico. Los grupos humanos intervienen apropiandose de los lugares,
explotando los recursos, fijando el habitat y cambiando o modificando los
paisajes

Asimismo este enfoque incluye una escala temporal, que se relaciona con la
dinamica de los sistemas energéticos. Asi, es preciso destacar que todas las
energias son renovables por ciclos, la diferencia consiste en la duracion del
ciclo de renovacion. De este modo, las denominadas renovables participan de
ciclos cortos en relacion a la duracion media de la vida humana. El viento se
renueva diariamente, la biomasa varia segin se trate de utilizar los rastrojos
que dependen de la cosecha y por lo tanto son estacionales; hacen falta algunos
anos para criar animales y treinta anos en promedio para reconstituir un
bosque.

En cambio, las energias no renovables poseen ciclos de duracion
extremadamente larga, de cientos de millones de afnos, que se necesitan para
transformar residuos de biomasa en carbon, petréleo o gas.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Tratandose de un Atlas, dos problemas se presentaron: por un lado, el diseho de
las cartas y por el otro lado, la recopilacion de la informacion.

Partimos de la premisa que un mapa eficaz es aquel que permite: analizar,
exponer, expresar ideas, formas y relaciones que se suceden en un determinado
espacio. Un mapa debe facilitar la vision de las cosas.

Por consiguiente, para la realizacion de los mapas, el primer paso ha sido la
reflexion, sobre el tema a representar cartograficamente. Esto fue de suma
importancia ya que constituyo una etapa en la que se analizaron las
abstracciones a realizar, se eligieron los elementos graficos basicos a utilizar,
como el color, el valor (tono), el tamano, la forma, el espaciado, la orientacion y
la localizacion.

La eleccion y seleccion de estos elementos permitiéo considerar los mas
adecuados para comunicar el mensaje correctamente, o sea para que la
comunicacion fuera mas efectiva.

La construccion de un boceto (bosquejo, eshozo, croquis, esquema), como paso
previo al diseno del mapa permitiéo realizar la distribucion espacial del mapa,
del titulo, de la escala, de la leyenda, del norte y de los elementos
graficos/simbologia insertos en el propio cuerpo del mapa. De este modo se
pudo, por lo tanto, realizar una visualizacion previa y alcanzar una vision
general de lo que se queria obtener.

En la elaboracion de los mapas se han confrontado los resultados con mapas
analégicos y digitales, con el objeto de seleccionar aquéllos que son mas
ilustrativos y demostrativos para los objetivos del proyecto.

Para la obtencion de la Cartografia digital basica o fondos de cartas,
(departamentos, distritos de la provincia, hidrografia, embalses, localidades,
lineas de alta tension, limite de los oasis, etc.) el equipo tuvo que trabajar en
la digitalizacion en pantalla o en la utilizacion de imagenes para la generacion.
Por ejemplo el mapa de relieve fue elaborado sobre la base de una imagen radar
rstm a través del programa Global Mapper. Estas imagenes contienen datos de
altura en sus pixeles lo que permite mediante una aplicacion generar las curvas
de nivel, las que posteriormente fueron convertidas a poligonos con distintas
herramientas de los programas de Gis; para ello se corrigieron los errores en
los trazos de las lineas que elabora automaticamente el programa Gilobal
Mapper.

Con respecto al segundo problema, se procedio a la colecta de datos
obtenidos a partir de diversas fuentes.
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La informacion censal obtenida a partir del Censo de Poblacion y Vivienda de
2001 constituyo la base para elaborar mapas y graficos referidos a la situacion
socio demografica de Mendoza. Las unidades de analisis empleadas son los
distritos de los departamentos de la provincia de Mendoza, ya que si seguimos
el criterio por Radio y Fraccion censal, no es clara para la expresion
cartografica y su posterior interpretacion.

Estas bases de datos en formato SQL nos brindaron informacion sobre distintas
tematicas por hogares, de las que se seleccionaron por ejemplo en cuanto a
caracteristicas de las viviendas: tipos de paredes, tipos de techos; en cuanto a
equipamiento de las mismas: presencia de heladera, horno microondas, tv
cable, videocaseteras, frizer, lavarropas, etc. La seleccion de estos datos se
efectud por su relacion con el consumo de energia. Esta informacion se trabajo
a partir de la cedula censal.

En la Cartografia obtenida hemos podido determinar que la disponibilidad de
recursos energéticos no es igualitaria para todos los mendocinos, o0 sea que no
estan disponibles para toda la poblaciéon de la misma manera. Es muy evidente
el hecho que los nicleos urbanos y los oasis mendocinos tienen mejor
disponibilidad. Se tiene conocimiento de que en lo fisico y natural, hay recursos,
pero no se sabe si estan disponibles del mismo modo para todos los habitantes.

En los ultimos anos y unido al estallido metropolitano y a la gran diversidad y
complejidad del hecho urbano, hay problemas en el suministro de energia
(electricidad y gas) y ello por las fuertes demandas. Este estallido urbano hace
dificil la puesta en obra de estrategias urbanas eficaces.

Respecto de los aspectos socio-demograficos se elaboraron los mapas de
densidad de poblacion por distritos, necesidades basicas insatisfechas, se ha
trabajado también el uso de combustible para hogares y equipamiento de las
viviendas, como asimismo también los materiales de las viviendas.

Por lo anteriormente expuesto, estamos en condiciones de afirmar que se

cumplio el objetivo n? 4: “Considerar los aspectos socio-demograficos y
economicos a fin de demostrar las diferencias en el acceso al consumo de

energia”.

En todos los pasos que se siguieron para el tratamiento de la informacion, ya
sea importacion de datos, agrupamiento, decodificacion, desglosamiento,
reagrupamiento, sumatoria y realizacion de la cartografia, se utilizaron diversas
herramientas del Programa Arc View 3.2.

En esta etapa se capacitaron a estudiantes avanzados de la carrera de
Geografia, en técnicas cuantitativas y cartograficas para el tratamiento de los
datos.
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Posteriormente, se realizaron mapas tematicos, incluyendo las distintas fuentes
de energia.

Para trabajar este tema se recurrié a la informaciéon suministrada por:

ATLAS DE LA ENERGIA SOLAR DE LA REPUBLICA ARGENTINA ,elaborado
por los ingenieros Hugo Grossi Gallegos y Raul Righini, en el marco del
Programa de Energia y Transporte de la Direccion Nacional de Programas
y Proyectos especiales de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva y el Departamento de Ciencias Basicas de la
Universidad de Lujan. 2006-

CONEA, Comision Nacional de Energia Atomica. (Regional Mendoza

SECRETARIA DE ENERGIA DE LA NACION de la que se extrajeron los
datos estadisticos, graficos y cartograficos, de consumo de energia por
departamento,

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL, datos meteoroldgicos de las
distintas estaciones de la provincia de Mendoza.

Documentos del IDR Instituto de Desarrollo Rural de la provincia de
Mendoza, fundamentalmente el Ecoatlas (www.ecoatlas.org.ar)

Enargas,
Direccion de Hidrocarburos

Direccion de Agricultura y Contingencias Climaticas. Ministerio de
Economia de la Provincia de Mendoza.

DOADU, (Direccion de Ordenamiento ambiental y Desarrollo urbano)
Universidad Tecnolégica Nacional, regional Mendoza:

o Matriz energética integral de la Provincia de Mendoza, elaborada por
un equipo de investigadores de Ila Universidad Tecnoldgica
Nacional, Regional Mendoza IRESE. Publicado en Abril de 2007.
Este documento sirvio como base para completar el inventario de
los recursos energéticos mendocinos.

o Mapa Edlico de Mendoza, elaborado por la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Regional Mendoza.

INTA de Castelar (Provincia de Buenos Aires), datos sobre el consumo de
lena por habitantes por departamento.
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e Departamento General de Irrigacion, generacion de energia de los
embalses y potencia instalada, etc.

Todos los datos recolectados referidos a la produccion de energia, permitieron

dar cumplimiento al objetivo n° 1:”Relevar los datos cuantitativos de Ia
produccion de energia en Mendoza”.

Segun la informacion reunida, las energias mas usadas en Mendoza son la
hidroelectricidad, el petrdleo y el gas. La solar (fotovoltaica) es utilizada en
los desiertos del este y del sur.

Bajo el vocablo de energias renovables, estan reunidas las fuentes
explotadas luego de largo tiempo pero ‘“redescubiertas” a favor de la crisis
energética de los anos 70, de donde proviene su otra denominacion
”energias nuevas”.

La hidroelectricidad, el petréleo, el gas y la biomasa “provienen de recursos
naturales que provee la provincia”. A estos se anade la energia nuclear con
usos restringidos desde el punto de vista energético.

En el caso de la biomasa hay que destacar la disponibilidad del recurso y la
tradicion de su uso. Las poblaciones rurales son las que mas utilizan este
recurso. Por otra parte es preciso tener en cuenta la costumbre de los
asados que se realizan muy cotidianamente en zonas urbanas. Se puede
también pensar en un cierto devenir energético de la biomasa a condicion de
resolver no sélo algunos problemas técnicos y financieros, sino también el
mantenimiento del bosque y un real equilibrio entre culturas energéticas y
culturas vivibles.

Los combustibles derivados de los productos agricolas (biodiesel) que son
renovables, se hallan en el estadio de estudios experimentales. En la misma
situacion se encuentra la energia edlica.

Ante el riesgo de agotamiento de las energias no renovables, es necesario
recurrir a las energias renovables (hidroelectricidad, solar, edlica), que no
contaminan, previo estudio y profundizacion de su factibilidad. Sin embargo,
se han presentado dificultades para obtener datos confiables para
desarrollar en forma completa y en profundidad, energias tales como solar y
eolica.

Por este motivo, el objetivo planteado n°® 2: ”Determinar las condiciones
bioclimaticas de la provincia de Mendoza para el aprovechamiento de Ia
energia solar, edlica, biomasa e hidroelectricidad".
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Con respecto a los recursos no renovables, se ha alcanzado el objetivo n® 3:
“Distinguir las energias no renovables en el territorio mendocino”.

La cadena energética mendocina muestra un predominio de oferta de
energias no renovables, como los hidrocarburos. ElI fenomeno de
metropolizacion, especialmente en el oasis norte, ha generado una vida
urbana dependiente de los transportes motorizados privados y por lo tanto
dependiente del consumo de las energias fosiles (que se observa en el
aumento del consumo del GNC), con el consiguiente riesgo medioambiental.
La oferta se completa con Ila hidroelectricidad que es la fuente renovable
mas utilizada.

Teniendo en cuenta las areas de produccion y las areas de concentracion y
de actividades econémicas, se comprueba la direccion que poseen los flujos
desde lugares de produccion a las areas de consumo. Esto ha quedado
reflejado en el tratamiento de cada uno de los temas, especialmente en lo
referido a fuentes de energia renovable y no renovable.

Con esto se cumple el objetivo n® 5 que dice:” Relacionar produccion y
consumo de energia para detectar el alcance del transporte de energia”.

El tratamiento de los datos condujo a la elaboracion de cartas y graficos que
forman parte del Atlas, que se anexa al presente informe, cada uno de los
mapas y graficos ha sido acompanado del comentario correspondiente, para
contribuir a su mejor interpretacion.

De este modo, se alcanza el objetivo no 6:”Cartografiar y graficar los datos
obtenidos, a fin de constituir el Atlas de Ia energia de Mendoza.”

Ajustandonos a nuestra propuesta de trabajo, que se tradujo en hipoétesis,
pensamos que las cartas son el resultado de un proceso de produccion lineal,
se supone que las imagenes resultantes de un proceso tal son acertadas. Sin
embargo, cada carta es tanto un resultado como un nuevo punto de partida,
sobre el cual se ejerce la critica, animada por una pregunta simple: ;esta
imagen comunica una idea? Una idea que es geografica en la medida en que
corresponde a una espacialidad, pero que sigue siendo una idea, integrable en
el marco de un pensamiento de lo social y que no puede limitarse a su
dimension espacial.

El Atlas ha permitido mostrar el alcance de la diversidad de soluciones locales
como respuesta a los problemas existentes, asi como reflejar las necesidades y
las fuentes de energia propias.

Esta propuesta es la primera contribucion a un Atlas energético provincial y
como tal es un punto de partida para nuevos aportes. En proyectos posteriores
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se abordaran aspectos no considerados por falta de datos, como es el caso de
las energias renovables (solar, edlica, geotérmica y biomasa).

La investigacion realizada permitio la formacion de recursos humanos a
través de alumnos de segundo, tercero y cuarto ano de la carrera de
Geografia, y de profesionales con una cierta experiencia y otros que recién
se inician.

CONCLUSIONES

Cada vez hay una mayor escasez de recursos energéticos y esto se da a
diferentes escalas espaciales. En el caso de nuestro pais, se augura que
Argentina tendra problemas en cuanto a la provision de energia y por tanto
Mendoza no quedara exenta de este problema.

Se observa ya, que los recursos no son adecuados para responder a las
demandas por cuanto se estan utilizando esencialmente energias no
renovables. Las carencias energéticas mayores se apreciaran en gas y
electricidad, especialmente si consideramos que la poblacion crece y la
demanda también.

Prever el futuro no es nada facil, pues es necesario tener en cuenta a la vez
los parametros ligados a la oferta y a la demanda. En materia de oferta, sera
necesario, en primer lugar, conocer las reservas y los recursos en un
contexto econémico y técnico determinado. En materia de demanda, sera
preciso prever el crecimiento demografico, el crecimiento econémico, la
espera de los actores... Por otra parte, las previsiones imponen trabajar a
diferentes escalas espaciales y a diferentes escalas temporales, ellas
imponen ademas, analizar separadamente y conjuntamente las posibilidades
de cada fuente o forma de energia.

También es importante incorporar el tema a la educacion.

Asimismo es preciso fijar una vigorosa politica energética provincial. El
futuro no esta escrito, hay que hacerlo. Este es miiltiple e indeterminado.
Depende de las elecciones y de las opciones tomadas desde hoy por
diferentes actores.

Supone mejor informacion de los usuarios a fin de sensibilizarlos acerca de
las desventajas en el rol que cada uno puede jugar y generar un cuadro
legislativo adecuado a los medios de control.

También seria importante tender hacia modificaciones de comportamiento
que conviene afirmar, repensando la politica de ordenamiento del territorio
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porque la situacion que ha habido hasta ahora ha favorecido estos ultimos
anos la dispersion del habitat y de las actividades, lo que provoca un
aumento de los consumos energéticos y reduce las posibilidades de una
utilizacion racional de la energia.

La relacion de la energia con el medio ambiente también ha sido considerada
al abordar cada una de las fuentes de energia estudiada. Por eso se ha
incluido las ventajas y desventajas de las mismas. Hay que tener en cuenta
que se trata de una relacion compleja y que toma formas miuiltiples, desde la
extraccion de la energia primaria hasta su utilizacion final. Por ejemplo, se
observan impactos negativos por el mal uso de las fuentes de energia,
especialmente por combustibles fosiles (carbonos, petrdoleos, sobre todo)
que originan contaminaciones atmosféricas.

Por lo tanto, el acento esta centrado mas que nada en la economia de la
energia. Sin embargo, concluimos que es necesario profundizar sobre el rol
de los actores, sobre las estrategias que utilizan para dominar este campo o
para servirse de él. Esto conduce a estudiar los aspectos territoriales de la
energia, en el cual interesan el juego de interacciones espaciales de un
cierto numero de factores que condicionan la organizacion estructural y el
funcionamiento de los sistemas energéticos.

La organizacion de los territorios esta modelada segun la combinacion de
fuentes de energia producidas o consumidas, el desarrollo técnico alcanzado
por la sociedad, la organizacion econémica y las consecuencias sociales
implicadas. Por ello, la valorizacion y explotacion de los recursos
energéticos responde a las caracteristicas territoriales. El consumo
energético, a su vez, es aprehendido en términos de su utilizacion final
(alumbrado, calefaccion, agua caliente, desplazamientos).

Teniendo en cuenta el enfoque del desarrollo durable, se hace necesario
profundizar en fuentes de energia renovables, como la solar, la edlica, la
geotérmica y las nuevas aplicaciones de la biomasa. Considerando el alto
coeficiente de heliofania disponible en Mendoza, por ejemplo la energia solar
parece ser una de las mas prometedoras.
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