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Resumen

El objetivo principal de esta tesis es analizar los procesos de disefio de estrategias, de
toma de decisiones y desarrollo de las energias renovables orientadas a la resolucion de
problemas sociales y ambientales. La profunda crisis econédmica que experimentd la
Argentina en el afio 2001 puso en evidencia el impacto de las politicas neoliberales que
generaron alarmantes indices sociales y econdmicos. El sistematico aumento de la
pobreza y la marginalidad de la mano de una ampliacién de los niveles de desempleo y de
violencia social llevaron a millones de personas a vivir en condiciones de exclusion,
signadas por un conjunto de déficits: habitacional, alimentario, educacional, de acceso a
bienes y servicios (energia, transporte, agua potable, comunicaciones). La notable
recuperacion econémica que se produjo en el pais a partir del afno 2002 fue acompanada
por el surgimiento de nuevos problemas que fueron interpretados como posibles cuellos de
botella para el crecimiento. En este contexto la cuestion energética adquirid especial
relevancia. Uno de los principales problemas planteados es que la matriz energética
argentina esta muy poco diversificada y depende en exceso del petréleo y el gas. De este
modo, el desarrollo de energias renovables en el pais se ha convertido en una estrategia
clave para paliar el peligro de crisis energética, afrontar la futura escasez de combustibles
fésiles, concretar experiencias de desarrollo local o emprendimientos productivos en
regiones marginales y resolver problemas de exclusion social. La presente tesis se
propone realizar un analisis del desarrollo de energias renovables en Argentina desde una
perspectiva socio-técnica. En particular, se pretende reconstruir analiticamente algunas
experiencias concretas a modo de estudio de caso y contrastar las conclusiones obtenidas
con el proceso general de produccion de energias renovables en el pais. Parte de la
propuesta es discutir criticamente las percepciones tradicionales sobre las llamadas
tecnologias sociales.
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Capitulo 1

Introduccion

La profunda crisis econdmica que experimento laeAtiga en el afio 2001 puso
en evidencia el impacto de las politicas neolilesr@ue generaron alarmantes indices
sociales y econdmicos. El sistematico aumento dmhlaeza y la marginalidad de la
mano de una ampliacion de los niveles de desemyptb® violencia social llevaron a
millones de personas a vivir en condiciones deusikah, signadas por un conjunto de
déficits: habitacional, alimentario, educaciona,atceso a bienes y servicios (energia,

transporte, agua potable, comunicaciones).

La notable recuperaciéon econdmica que se produjel grais a partir del afio
2002 fue acompafada por el surgimiento de nuewdsgmas que fueron interpretados
como posibles cuellos de botella para el crecimiefin este contexto la cuestion
energética adquirid especial relevancia. Uno detoxipales problemas planteados es
qgue la matriz energética argentina esta muy pogersificada y depende en exceso del

petréleo y el gas.

De este modo, el desarrollo de energias renoveahles pais se ha convertido en

una estrategia clave para paliar el peligro dasceisergética, afrontar la futura escasez
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de combustibles fésiles, concretar experienciagasarrollo local o emprendimientos

productivos en regiones marginales y resolver probk de exclusiéon social.

La investigacion y generacion de energias renosable Argentina se ha
desarrollado a partir de proyectos de diferentalasturante buena parte del siglo XX 'y
lo que va del XXI. La mayoria de estas experien@agivieron orientadas a la
resolucion de situaciones de crisis energéticanpiental, o para generar nuevas
oportunidades de desarrollo. Sin embargo, tambégnen el pais algunas experiencias
desarrolladas para la resolucion de problemas lsscianergéticos y ambientales de

forma integrada.

Este ultimo tipo de experiencias son las que pueggncomprendidas como
casos de Tecnologia Social. Esto es como una fatma disefiar, desarrollar,
implementar y gestionar tecnologia orientada a Ivesoproblemas sociales y
ambientales, generando dinamicas sociales y ecoaénde inclusion social y de

desarrollo sustentable.

La Tecnologia Social alcanza un amplio abanicorddyzciones de tecnologias
de producto, proceso y organizacion: alimentosjemila, energia, agua potable,
transporte, comunicaciones, entre otras. Los axtomredamentales de los procesos de
desarrollo de Tecnologias Sociales en la regidonreorimientos sociales, cooperativas
populares, ONGs, unidades publicas de |+D, divess gubernamentales y organismos
descentralizados, empresas publicas (y, en mendideyeempresas privadas) (Thomas,

2009).

La presente tesis se propone realizar un analslisdédsarrollo de energias
renovables en Argentina desde una perspectiva-ggaiica. En particular, se pretende
reconstruir analiticamente algunas experienciasrete.s a modo de estudio de caso y

contrastar las conclusiones obtenidas con el poogeseral de produccion de energias
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renovables en el pais. Parte de la propuesta estidisriticamente las percepciones

tradicionales sobre las llamadas tecnologias sscial

1.1. OBJETIVOS E HIPOTESIS DE TRABAJO.

El objetivo principal de esta tesis es analizar ppscesos de disefio de
estrategias, de toma de decisiones y desarrollasdenergias renovables orientadas a la

resolucion de problemas sociales y ambientales.

En los ultimos afios, el tema de la inclusion soci@nto en el ambito de las
politicas publicas como en las reflexiones de ¢aracadémico - ha adquirido singular
relevancia en diversos paises de América Latimae®ibargo, el papel de la tecnologia
- en su condicion de elemento que incide en losgsws de inclusidon/exclusion social -

todavia es tratado de forma marginal.
Reconociendo la importancia de la variable tecriofjgsta tesis se propone:

* Analizar las relaciones socio-técnicas desarrofladesm los procesos de
investigaciéon y aplicacion de energias renovablasa pla resolucién de

problemas sociales y ambientales.

« Comparar estas experiencias con las otras polipcéasicas orientadas a la

generacion de nuevas alternativas energéticas ables/

e Producir una serie de insumos para la reflexiérridednetodologica y la
concepcion de politicas publicas destinadas a tergeidn de procesos de

inclusién social.

El acceso a servicios energéticos adecuados, atex|y sostenibles resulta

imprescindible para alcanzar la mayoria de lostnioje de desarrollo, por ejemplo en
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el ambito de la sanidad, la educacion, el alumbréal@alefaccion, el transporte, la
agricultura, la produccién industrial y los medmsdernos de comunicacion (Grafico
N° 1). La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostienreconocio esta relacion en el
plan de aplicacion de Johannesburgo en 2002, ableser la vinculacion entre el

acceso a la energia y los Objetivos de Desarr@ldvillenio y destacar que la misma
facilita la erradicacion de la pobreza. En otrakalpas, garantizar el acceso a los
servicios energéticos es un reto complejo, cuyalue®n no se puede confiar

Gnicamente a las fuerzas del mercado. En el cagentamo, algunos elementos

particulares hacen que este desafio sea particedenclave.

Grafico N° 1: Las relacion de la energia con otradreas del desarrollo humano.

Incremento productividad mediante Potencial para mejorar

nuevas fuentes de anergla instalaciones sanitarias
Bhenuqu mlm_artunatm a Combustible tradicional puede
combustibles fdsiles dafar la salud de las mujeres
Bombeo de agua para regadio Impacto de la polucién del aire
Actuaciones post-cosecha en la salud de la poblacidn

SUMINISTRO Y USO DE ENERGIA

Necesidades basicas no cubiertas
Pauta de uso desigual
Alto impacto medicambiental

ENERGIA Y BIODIVERSIDAD ENERGIA ~r AGUA
roduccidn bioenergética para

P

reactivar zonas degradadas Potencial para suministrar agua
Impacto medicambiental de 1 potable

produccion hidroeléctrica Impacto medioambiental de I3
Impacto de la emisién de gasss de produccion hidroeléctrica
eflecto invernadero en el cambio Desalinizacién

climético

Fuente: Velo Garcia, 2006.
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En un articulo publicado en el afio 2006, Enriquéo\&arcia planteaba que:
“En la medida en que se acepta el derecho a umadiggha, larga, saludable y creativa,
al acceso a la educacion, a la movilidad, a laqgyeacion social, a la equidad, etc., es
obvio que se esta reconociendo el derecho de tasr@es a un acceso a la energia que
permita desarrollar todas estas facetas. Peralalad dista mucho de garantizar tales

derechos” (Velo Garcia, 2006:3).

De esta manera, el autor confirma la idea de quee$mlucion de las
problematicas de la pobreza, la exclusion y el sséidollo no puede ser analizada sin
tener en cuenta la dimensién tecnoldgica: prodacgéalimentos, vivienda, transporte,
acceso a conocimientos y bienes culturales, anghienganizacion social. Asimismo,
estas problematicas no pueden ser abordadas denatrara que no sea en forma

sistémica.

1.2. ESTADO DE LA CUESTION.

La reflexion sobre la relacion tecnologia-pobrézaen otro plano, la relacion
entre artefactos y necesidades en las estrategideghrrollo) ha sido abordada desde
dos perspectivas. Una que concibe que la pobrezm ggoblema coyuntural que se
resuelve en la medida en que se avanza en el adlésaecondmico basado en

conocimiento cientifico-tecnolégico.

Durante la década de 1990, se impuso en Améritaa k teoria del derrame.
Segun la misma, la acumulacién economica inicial dbgenerar “naturalmente” la
distribucion de la renta, y con ella la inclusiém Ids excluidos, y el desarrollo de los
subdesarrollados. A finales de esa misma décatdatezsia vird hacia una version mas

neo-schumpeteriana que incorporé a la idea de davaction como motor de esa
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acumulacion: las innovaciones generarian rentaaaxiinarias, mediante la insercion
de nuestra produccion en fluidos mercados gloldizaComplementariamente, los
esfuerzos locales en ciencia y tecnologia, en figason y desarrollo generarian
nuevos productos y procesos que alcanzarian corbensficios -en términos de
mejores prestaciones, generacion de empleos “ddadaly menores costos- al

conjunto de la poblacion.

Lamentablemente, semejantes postulados optimistase verificaron en la
practica. Ni en términos amplios de derrame déglaeea, ni en términos restringidos
de distribucion de los beneficios por innovacidaraPcolmo de males, las inversiones
publicas locales en I+D tampoco se tradujeron eovacion tecnolégica, ni alcanzaron
a beneficiar a los usuarios potenciales calculatias. escasas excepciones a esta

afirmacion no son suficientes para mantener atioraal optimismo neoclasico.

La otra percepcion es la mirada critica acercguamjreso que considera que el
desarrollo cientifico-tecnoldgico es, en parte,seate de procesos de exclusion y
desigualdad. Es desde esta perspectiva que, destlados del siglo XX se origino el

movimiento de lo que se puede definir en térmirereegales, las tecnologias sociales.

Uno de los primeros abordajes académicos que pnalilearon esta tematica
fue el de Lewis Mumford que, a mediados de la d&ckd1960, denunciaba los riesgos
politicos de la producciéon en gran escala. En swado articuloAuthoritarian and
Democratic Technic$1964) planteaba que el advenimiento de la demigcraaitica
durante los ultimos siglos habia sido impedidotponologias de gran escala que, dadas
sus necesidades de operacién, siempre connotateacidnes centralizadoras, y dadas

sus necesidades de control, autoritarias.

Frente a ello, Mumford contrapone la necesidaddégarrollar “tecnologias

democraticas”, caracterizadas por producciones atpigiia escala, basadas en las
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habilidades humanas, la energia animal, o en peaguefaquinas, bajo una activa
direccion comunitaria, con un uso discreto de émzirsos naturales (para una enfoque

similar véase Winner, 1988).

Los desarrollos conceptuales de Mumford constituyen antecedente
fundamental para comprender la matriz en la quegeeeraron las primeras
conceptualizaciones de “tecnologia apropiada”. Parién explicitan, en su relacion
causal directa y necesaria entre gran escala yitantmo, una concepcion determinista

tecnoldgica de la relacién tecnologia/sociédad

1.2.1. Tecnologias Apropiadas (fase ).

A partir de la década de 1960 proliferaron difegsrgénfoques teodricos sobre la
conveniencia de generar, transferir y difundir tdogias denominadas “apropiadas” o
“intermedias”. Los primeros enfoques sobre tecnia®gapropiaddsenfatizaban la
necesidad de producir tecnologias en pequefia effeafdliar o comunitaria), baja
complejidad, bajo contenido de conocimiento ci@uify tecnolégico, bajo costo por

unidad de produccion, escaso consumo energéticany e obra intensivas.

Muchos de sus impulsores identificaban este tipdedarrollos tecnolégicos con
los que proponia Gandhi para ser implementadosa esalidad socio-econdmica de la
India de mediados de siglo (Herrera, 1983), y adlis en China durante las décadas de
1940 y 1950 (Riskin, 1983; Ahmad, 1989). Fueromraptemente, estas influencias las
que llevaron a Ernst Schumacher a acufiar el camcBgptnologia intermedia en un

articulo publicado en 1965 en el periédico inglée Observeren el que cuestionaba la

8 Claro que, es necesario tener en cuenta la particayuntura en que fue generada esta reflexion: u
momento de difusion internacional de la producddmlista y su modelo de producciéon en masa y
administracion vertical centralizada.

° También llamadas tecnologias “adecuadas”.

-61 -



transferencia de tecnologias de gran escala yatapiensivas a paises que no contaban
con recursos financieros, capacidad técnica y rdescadecuados para absorverlas
(Wood, 1983). Ese mismo afio, el autor junto a otassdémicos crearon el
Intermediate Technology Development Graap Londres, que desde entonces se ha
dedicado a la elaboracion de directorios de tegiado apropiadas o intermedias,

realizacion de talleres, cursos y consultoriasal imternacional.

Las actividades de este grupo recibieron un grgmuliso en 1973 cuando en
pleno contexto de la crisis del petréleo, el lide SchumacherSmall is beautiftil se
convirtid en unbest-Sellery la principal referencia en el campo. EI movinieedle
tecnologias apropiadas o intermedias que reciemtense habia conformado no hacia
distinciones, a priori, entre ambos conceptos (Jecgl976; Kohr, 1981; Hazeltine,
2001). Se consideraba que estas tecnologias @uaental consumo de grupos
familiares o comunitarios, sin expectativas de aoiakzacion) serian no-alienantes,
siguiendo a Mumford, democraticas y, dado su ménpacto ambiental (comparado

con las producciones a escala industrial) ecol8gica

En tanto la propuesta de tecnologias apropiadadiciinla apertura de un
proceso de reflexion critica sobre la selecciontenologias, y una perspectiva
focalizada en la comunidad de usuarios, el plastgoificé un aporte clave para el
desarrollo de las tecnologias sociales. Pero afgdaasus determinaciones normativas,
derivadas de una vision determinista tecnologieehazo a la gran escala, adopcion de
tecnologias intensivas en mano de obra, tambggragin una forma de produccion de
bienes y servicios limitada tanto en el plano sedondémico (promocién, en la
practica, de economias de dos sectores) como bagifiromocion de tecnologias

simples y maduras, de bajo contenido cientificecnolégico).
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En la practica, muchas de las implementacionesedrologias apropiadas
derivaron en experiencias “paternalistas” (tecnddode paises desarrollados disefiaron
y transfirieron tecnologias maduras, con operasiode reduccion de escala -

downsizing), orientadas a la resolucion de problemas purguale

Algunos autores han establecido algunas diferenctageptuales entre las
tecnologias apropiadas y las intermedias. ParasJésga Encabo, el concepto de
tecnologia apropiada plantea una suerte de codéduionceptual con respecto a las
intermedias, pero liberado de la “perversa” sugaeenle puente entre las técnicas

tradicionales y las tecnologias desarrolladas (\Eegaabo, 2004).

Esta definicibn de las tecnologias intermedias dxpresada por el mismo
Schumacher cuando planteaba que la este tipo delogta debia ser inmensamente
mas productiva que la tecnologia indigena, permisio tiempo, inmensamente mas
barata que la sofisticada industria moderna imb@nsen capital (Schumacher,

2001[1973]:156).

De este modo, las “tecnologias intermedias” estdouladas al desarrollo de
pequefias industrias, orientadas a la resolucig@ratdemas locales, sin requerimientos
técnicos, cognitivos o econémicos intensivos, quiezaran las materias primas y los
recursos humanos disponibles (Akubue, 2000:37). teamologias apropiadas, en
cambio, estarian mas enfocadas al desarrolloctéces con una mayor preocupacion

por los aspectos socio-culturales y medio-ambiest@arrow, 1980).

A partir de estos planteos, se pueden distinguis @aracteristicas que
diferencian a las tecnologias intermedias de lasotegias apropiadas: a) las
tecnologias intermedias se basan en tecnologiastimles maduras, y b) se trata de

tecnologias mano de obra intensivas, dirigidas ah&ei solucion del problema de
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desempleo en los paises sub-desarrollados, oreentadsatisfacer los mercados de

consumo locales.

Las tecnologias intermedias se presentaron comailtaraativa al problema de
produccion masiva de bienes industriales y de @esii proponiendo producciones de
mediana escala, evitando recurrir a tecnologiasiliima generacion (equipamiento-
intensivas) ni a insumos industriales requeridadagran industria de alta complejidad

(Schumacher, 2001[1973], Pack, 1983; Riskin, 1983).

Si bien la propuesta de tecnologias intermediaserfocaliza en la restriccion de
la escala de las producciones, mantiene la inlibisobre tecnologias conocimiento-
intensivas. Al promover el uso de tecnologias masleimano de obra intensivas- para
la produccion de bienes y servicios, tiende a genen la practica, economias de dos
sectores. Por otra parte, al restringir las operas tecnoldgicas a acciones de
downsizingde tecnologias maduras, resulta, en términos diodmuna estrategia anti-

innovativa.

1.2.2. Tecnologias Apropiadas (fase Il).

A lo largo de la década del ‘70, las tecnologf@®piadas se convirtieron en un
campo de desarrollo para nuevas ideas y expergendintras que en los planteos
originales predominaba un tono ético-filosofico,estos trabajos se elabor6 un enfoque
de economia aplicada e ingenieria, que privilegiaie nocion de eficiencia segun el

contexto de aplicacion (Bourrieres, 1983; Redd33)9

Segun Robinson (1983) la definicion de una “tesgi@ apropiada” debia
incorporar el andlisis de diferentes variablespatisbilidad de mano de obra calificada

y su valor relativo, capital incorporado en la magtia, en los insumos y en el proceso
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de produccion, y disponibilidad de recursos humadesgestion. Estas variables
deberian reflejar la escasez o abundancia de oecpesticulares en la composicion de
los insumos necesarios, sustituyendo el capital €@mnplo, en una economia donde la

mano de obra fuese abundante y el capital escaso).

La complejizacion conceptual de la “tecnologiaopgmda eficiente” intento
definir —de forma abarcativa- tecnologias apromadato para los paises en desarrollo
como para paises desarrollados; tanto para pequeffamidades como para empresas

multinacionales.

Asi, en esta segunda fase de concepcion de te¢aslagropiadas se incorporan
nuevas herramientas de analisis y criterios deifacion, disefio, implementacion y
evaluacion (mediante el uso de variables cuantifes). Al mismo tiempo, este
replanteo supone la asignacién de una nueva misiég,integradora, al incluir en su
agenda no sélo el desarrollo de tecnologias pdsepaubdesarrollados y poblaciones
en situacion de extrema pobreza, sino también dupoiones a escala, orientadas a
mercados masivos, en paises desarrollados. Lamadeiéficiencia segun el contexto de

aplicacion es aplicada sobre cualquier tipo derdagatecnoldgico.

No por incorporar esas nuevas herramientas amaljtlos nuevos enfoques de
tecnologia apropiada perdieron su caracter det@tairiecnoldgico. De hecho, la
integracion de conceptos de economia e ingeniarece haber reforzado aun mas el
caracter instrumentalista-mecanicista de la prdpuddna cuestién a elucidar es si,
dadas sus restricciones conceptuales, las implegienes de tecnologias apropiadas
no han tendido a cristalizar las diferencias sesialjue nominalmente pretendian

superar.

Y este analisis seria particularmente necesaaido due durante las décadas del

'70 y ‘80 las tecnologias apropiadas se convirtieem un terreno de aplicacion de
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politicas publicas e intervencion de agencias mateipnales de apoyo. Tal como sefiala
el Appropriate Technology Director{decquier, 1979), el movimiento de tecnologias
apropiadas se extendi6 mucho mas alla de una cdadimspecializada y marginal:
bancos internacionales de desarrollo, centros desiigacion agricola, agencias de
financiamiento extranjero, asociaciones voluntayidsmas industriales privadas. Ese

directorio relevé 280 grupos de trabajo en la tezaat

Rybczynski (1980) y Ahmad (1989) criticaron las dencias romanticas y
utopicas del movimiento de tecnologias apropiadasstionaron, en particular, el anti-
modernismo de los desarrollos teéricos de SchumaPlaea Rybczynski, el desarrollo
del enfoque anti-modernista en tecnologias aprapi@gnerd consecuencias negativas
al propiciar el desarrollo de un mercado de teajiak disociado para los pobres del

Tercer Mundo.

Esta critica fue parte de un fuerte debate en el sg1 denunciaba que la
imposicion de este tipo de tecnologias, de menmpbgjidad y con bajo contenido de
conocimiento cientifico, a los paises del tercendoy era una forma que tenian los
paises desarrollados para mantener su posiciomdaisi (Kaplinsky, 1990; Thormann,
1980; Willoughby, 1990). Esta posicion fue cuesiita por otros autores que no
aceptaban una relacién directa entre la adopcideamlogias simples y subdesarrollo.
Por el contrario, planteaban que la adopcion detgsh de tecnologias hacia mas facil

la transicion hacia la industrializacion (Hazeltaieal, 1999).

Por otra parte, se formularon diversas criticas cdge socio-econdémico,
principalmente focalizadas en los inconvenientesfreatados durante la

implementacion de tecnologias apropiadas. Rybcyy(E&80), por ejemplo, citd una

1% Otros catalogos y manuales de aplicacién de legfas apropiadas son el Rainbook, Resources for
Appropriate Technology (deMoll, 1977), y el Apprigte Technology Sourcebook (Darrow et alli,
1981), entre otros.
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serie de problemas que presentd la instalacioniatiglestores en Corea del Sur y la

India, cuyo uso fue abandonado.

Otras criticas que recibieron las tecnologias @pdas cuestionaron su
implementacion sin un previo cuestionamiento dadionalidad tecnoldgica occidental
dominante, conllevaba una concepcién neutral, y Ipotanto determinista, de la

tecnologia como medio de cambio social (Dickso8019

Con el objetivo de salir del problema conceptatkson planted la necesidad
de instrumentar “tecnologias alternativas”. insteabos, maquinas y técnicas
necesarios para reflejar y mantener modos de pecaiusocial no-opresores y no-
manipuladores, y una relacion no-explotadora cepeeto al medio ambiente natural.

(Dickson, 1974).

En este sentido, el aporte de Dickson puede sesideamado mas un criterio
ideoldgico-politico que un programa de produccidimplementaciéon de tecnologias.
De todos modos, no consiguid escapar de la resmiaeterminista tecnoldgica que

cuestionaba.

Paralelamente, durante la década del ‘80 se vewina disminucion relativa del
apoyo de las agencias internacionales de coopergcifonsecuentemente, del nimero
relativo de experiencias. Con todo, algunos paisasparticular la India y China-

continuaron con el desarrollo de estas experiencias

Recién a fines de la década del ‘90, en el mamloresurgimiento de los
enfoques econdmicos vinculados a las teorias dsdra#lo, por un lado, y de la
produccion de tecnologias ambientalmente sust&#tadur otro, se retomaron politicas

de tecnologias apropiadas.
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Ya en los primeros proyectos desarrollados desdmptiga de las tecnologias
apropiadas, las energias renovables estaban mesArfinales de la década de 1950, el
gobierno de la India habia iniciado un programaapkr instalacion masiva de
biodigestores familiares y comunitarios. La ides@oveer a los usuarios finales de un
medio eficaz para hervir alimentos y evitar asiedolas asociadas a microbios e
infecciones. Desde entonces, tanto el estado Indmno diversas agencias
internacionales promovieron y financiaron la camstion de biodigestores (NIIR,
2000:361). Esta experiencia fue imitada en Chinaddose lanz6 un programa de
instalacion de biodigestores que se profundiz@eefjunda mitad de la década de 1970
cuando se encaro la instalacion de mas de 6 mélldaeesste tipo de dispositivos (Mital,

1997:44).

En el ambito académico del movimiento de las tlegias apropiadas, las
energias renovables también eran relevantes. Erdeirlas reediciones del libro de
Schumacher “Lo pequefio es hermoso”, fue agregadpéndice llamado “lo pequefio
es posible”. En el mismo, George McRobie haciaasumen del trabajo que se estaba
desarrollando en el campo de las tecnologias agtapiorientadas sobre todo a su
utilizacion en Africa y la India. Alli planteaba glas tecnologias apropiadas en materia
energética eran los motores stirling (para prodl@r kw de potencia), biodigestores y

aerogeneradores pequefios (McRobie, 2001:272)

Del mismo modo, en todos los manuales o cataldgdscnologias apropiadas o
intermedias hay capitulos dedicados a diferentema® de energias renovables

(Dickson, 1980; Lawandt alli, 1976; Hazeltine, 2003).

Entre las energias renovables promovidas por ua$icaciones relacionadas a
las tecnologias apropiadas se encuentran las goetge generar electricidad, como los

pequefios aprovechamientos edlicos (Newell, 1998jdgle, 1975; Park, 1981), micro-
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turbinas hidroeléctricas (Inversin, 1986; NCAT, 39% los sistemas fotovoltaicos
(Panyakeow, 1984; Kaplan, 1994). También han sidosideradas las energias
renovables basadas en generacion de calor, coemetgia solar térmica (Tabor, 1966;
Guptaet al, 1986; Dickinsonet al 1980), las cocinas a lefia de alto rendimiento
(Campbell et al, 1991; Clarke, 1985; Evanst al 1981) y los ya mencionados

biodigestores (Hakt alli, 1981; Finlay, 1982; Lichtman, 1987).

1.2.3. Nuevas tendencias: Grassroots Innovationsp@&al Innovations y Base de la
Piramide.
En los dltimos 20 afios, han surgido nuevas coggegue proponen alguna

alternativa que permita combinar algunos planteslacionados a las tecnologias

apropiadas (como la baja escala y su bajo costolacamoderna economia de mercado.

El enfoque denominada@fassroots innovatiorisurgio en la India hace méas de
veinte afos. Fue concebido como un proyecto odenta investigar y rescatar los
conocimientos tecnoldgicos de los sectores vulihesate la sociedad (Gupé alli.,

2003).

Una de las premisas del enfoque es recuperar &cicia de innovacion de las
personas pertenecientes a sectores marginadogdbel#ion para generar soluciones a
problemas practicos con alternativas tecnologi@aaths, eficientes y ecoldgicamente
sustentables. Asi, la mayoria de las innovacioaelevadas se basan en conocimientos

tradicionales de las comunidades a las que pedanec

Para relevar los desarrollos tecnolégicos y apaylas innovadores se organizo
la Honey Bee Networkjue actia en India, China, Brasil y otros pagsedesarrollo. La
red administra y distribuye recursos econémicogdjtos para el desarrollo de las

innovaciones), organizativos (relacion con orgasi@m@es de ciencia y tecnologia,
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asociativismo, incubadoras) y simbdlicos (festigaleoncursos para promover los
desarrollos innovadores) para mejorar y difundsedbs tecnoldgicos alternativos en

paises en desarrollo.

Luego de un extenso periodo de relevamiento, |&ordy Bedha documentado
méas de diez mil innovaciones. Sin embargo, muy patm estas innovaciones han

alcanzado desarrollo comercial posterior.

A diferencia de todos los planteos anterioress§wts supone la valorizacion
del conocimiento tacito y consuetudinario acumulpdo las poblaciones en situacion
de pobreza. Pero las escasas implementacionesitdbla problematica viabilidad de
esta concepcion como via de activacion de dinangeasclusion social. La ortodoxia
del planteo de Gupta supone la necesidad de re&xide mercado, y restringe el
potencial del concepto al registro de artefactasntados a soluciones puntuales, de

escaso contenido cientifico y tecnolégico.

Ademas, los mismos iniciadores de esta experiehaa reconocido las
dificultades que representa el pasaje de los conewctos tradicionales eminentemente
tacitos a formas disponibles en formato codificalste proceso representa un gran

desafio de comunicacion que todavia no ha sideltes{Shanleet al, 2002:104-105).

La propia estructura de microcréditos y asocistng de la RedHoney Bee
parece suponer otro limite de las experienciasadaasexcluyentemente en relaciones
de mercado (y la subyacente idea de generacidniae-entrepeneu)s Esta forma de
estructurar la red se ha encontrado con otro tgptraba relacionada a los derechos de
propiedad intelectual. La red Honey Bee pretendéepger a los pequefios innovadores
y emprendedores que pretenden desarrollar expesenpero reconocen como

dificultad los altos costos de patentamiento irdeional (Gupta, 2003).
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A inicios del 2000 se generé el enfoque de “incoM@es sociales”,
fundamentalmente orientado al desarrollo y difugi@ tecnologias organizacionales
destinadas a favorecer el cambio social mediantealsfaccion de necesidades de

grupos sociales desfavorecidos (Masiral, 2007; Mulgan, 2007).

Existe, en realidad, un abanico de propuestagrenirtos desocial innovation
Estas diversas formas de innovacion puede presentampartir de la utilizacion de
nuevas tecnologias (Internet, telefonia celulargvias formas de organizacion o simple
combinacion de ideas: sistemas de educacion andiatagrupos de ayuda comunitaria,

sistemas de guarderias de nifios comunitarias, 0@ de consumo, etc.

A diferencia de la innovacion convencional, quecsacentra en objetivos
econdmicos orientados al aumento del lucro, laviao@n social se preocupa por
alcanzar metas sociales, culturales y politicasinbavacion social no es producida
exclusivamente por expertos o cientificos, sino ouduye conocimientos practicos

derivados de la experiencia.

La mayoria de los abordajes de social innovatimmpeven la implementacion
de regimenes de responsabilidad social (Andersa®6)2 Y, en el plano politico, la
asistencia técnica de instituciones de 1+D de palssarrollados para la superacion de

problemas puntuales de poblaciones de paises sulalksios.

A diferencia de las propuestas anteriores (coreXeepcion de Gupta), la
propuesta se basa en nuevos desarrollos tedricosa deconomia del cambio

tecnoldgico, poniendo especial consideracion erselde TICs.

Concebida en paises desarrollados, la propuegticam en la practica, un
planteo ofertista asistencialista, y supone, almmistiempo, una convergencia de

intereses entre sociedad civil y mercado. En esidido, tiende a considera a los
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innovadores sociales conmentrepreneursbeneficiarios de renta capitalista. No por
casualidad, una de las principales preocupacioonesmativas de las propuestas de

social innovation®s la propiedad intelectual.

La propuesta concebida por C.K. Prahalad (2006)rsmta al desarrollo de
innovaciones destinadas al mercado de los pob@8% (& la poblacion mundial), que

respondan a sus “verdaderas” necesidades.

Critica a los enfoques tradicionales asistendedisdonde los conceptos de
alivio de pobreza estaban asociados a participad®dios gobiernos ayudando a los
pobres, directamente o manejando fondos provistmsopganismos internacionales.
Frente a la ineficacia de este enfoque, Prahalagope al sector privado como motor

del alivio de la pobreza.

Existe, afirma Prahalad, un mercado en la Baséadeiramide (BDP) de 4
billones de personas, las cuales sélo requierertra@das como consumidores y no
como pobres, para despertar su potencial, logialarssocial y econémicamente, y

salir de la pobreza.

Para desarrollar este inmenso mercado de 80% @ehlkacion mundial, no
sirven los enfoques tradicionales de produccioneycadeo que atienden el Tope de la
Piramide. Hace falta un nuevo enfoque, orientad@ ianovacion, que reconozca las

verdaderas necesidades de las clases pobres débmun

La propuesta “base de la pirdmide” remite a la @éeade un mercado de
consumidores (habilitados a partir de la percepcam pequefias rentas, de
microcréditos y del accionar de ONG's comunitayigag posibilite su acceso a bienes
disefiadosad ho¢ producidos por empresas transnacionales. Exploeadimension

poco explotada —si no directamente dejada de [aolostros abordajes.
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Pero, paraddjicamente, despliega pocas especditesi respecto de la
participacion de los usuarios en el disefio de ffaactos. Basada excluyentemente en
relaciones de mercado, supone el riesgo de cratadin de la exclusion por otras vias.
Y la explotacion de un mercado donde, probablemehterincipal beneficiario sea la

propia empresa transnacional.

1.2.4. Tecnologias Sociales en América Latina.

La mayoria de las experiencias de aplicacion deotegias apropiadas,
intermedias o alternativas desde los afios "'60gdementd en paises asiaticos y
africanos. Fueron escasas las experiencias en éanédtina que se concentraron,
durante la década de 1980, en paises de AmérickaCgnla region andina. En
particular, generaron gran interés en las politidaspromocion de la agricultura
campesina (Bernal, 1985; Bertoni, 1986; Rangehlli, 1993; Kirby, 1980}. Fue
justamente en la region andina, mas precisamenfeeain donde se abrid la primera

oficina dePractical Action(ITDG) fuera de Europa en 1985.

Sin embargo, en paises como Argentina y Brasihflagncia fue bastante mas
tardia, aunque hubo algunas reflexiones tedricdativamente tempranas, sobre las
posibilidades de este tipo de tecnologias en etegtm latinoamericano (Herrera,

1981/1983; Sachs, 1976; Dagnino, 1977)

En la ultima década lograron una mayor relevarsoéye todo, a partir de la
creacion de laRede de Tecnologia Socieh Brasil. Esta red propone una nueva

definicion de este tipo de tecnologia, que planiea la Tecnologia Social comprende

1 También existieron algunas experiencias de gim A finales de la década de 1980, por ejempo, s
desarroll6 en el norte de Chile un sistema de atiaplas para obtener agua potable (Anton, 1998; De
la Lastra, 2002).

12 También fueron lanzados algunos programas deqmiom de la pequefia agricultura como el PAIS en
Brasil o el Pro-Huerta en Argentina (Revista SEBRXdfonegocios, 2006; Montafia Chirino, 2010).

-73 -



productos, técnicas y/o metodologias reaplicaldlesarrolladas en interaccion con la
comunidad, y que representan efectivas solucioeg¢sadsformacion social (Dagnied

alli, 2004).

Esta definicion surgid de un proceso iniciado pbiBanco de Tecnologias
Sociales (Fundacao Banco do Brasil) y, posteriotejeel programaRede de
Tecnologia Socialcon apoyo de I&ecretaria de Ciencia e Tecnologia para a Inclusao
Social del Ministerio de Ciencia e Tecnologida Fundacdo Banco do Brasiy
Petrobras. En este contexto, se desplegd una timicide reconceptualizacion de
“Tecnologia Social”, que condujo a la nocion de-dpdicacion” de la tecnologia:
operaciéon de adecuacion — via re-significacion-ifustbn no-mecanica a diversos

contextos locales (Dagnire alli, 2004)>.

Si bien la adopcidon del concepto ‘“re-aplicaciondnstituye un aporte
significativo, la conceptualizacion de tecnologéxial adoptada aun supone amplios
margenes de ambigtiedad. ¢Se trata de una propfedista (a partir de un banco de
tecnologias registradas)? ¢ Se restringe a la coidcege tecnologias orientadas por la
resolucion de problemas puntuales de grupos desfeidos? ¢ Reitera los problemas
sefalados en las conceptualizaciones anteriorem¥sdye una propuesta de inclusion

socio-econdmica o tiende a generar economias deedtses?

Después de los primeros trabajos sobre tecnol@giespiadas elaboradas por
Amilcar Herrera a comienzos de los afios 80, durlantdtima década, un grupo de
investigadores de la Universidade Estadual de Qaamp{UNICAMP) comenzaron a
discutir sobre tecnologias sociales (abandonandsl gancepto de “apropiadas”). Los

trabajos desarrollados acompafiaron el proceso mgnsento y consolidacion de la

13 Una definicion alternativa es la que plantea $odacion para la Promocién de la Tecnologia Social
(APTES), de Pais Vasco, que comprende a la Teci@go®arial como una aplicacion de conocimientos
cientificos y tecnologicos orientada a la resolncite problemas de subsistencia, salud, educacion,
envejecimiento y discapacidad (APTES, 2010).
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RTS que publico en 2004 una compilacion llam#&danologia social: uma estratégia
para o desenvolvimentfLassance Jret alli, 2004). Este libro incluia una serie de
articulos que proponian una nueva discusion conakpbbre las tecnologias sociales,
pero también su relacion con las politicas de @eyntcecnologia en paises como Brasil

(Dagninoet alli, 2004).

Mas recientemente, en la Universidad Nacional delnf@s este tipo de
preocupaciones fue abordado por el area de estddilastecnologia y la innovacién del
Instituto de Estudios sobre la Ciencia y la Tecgi@o Este grupo de investigacion
inicié varios proyectos de investigacion desdefiel 2008, en algunos casos asociados

al grupo de la UNICAMP.

En el marco de estos proyectos se han iniciadonak) reflexiones teorico-
metodoldgicas (Thomas, 2009, Thonesal, 2010) y algunos estudios de caso sobre
experiencias de desarrollo y aplicacion de tecriakgrientadas a la inclusion social
(Montafia Chirino, 2010; Juarez, 2010). Una de ltaasade trabajo esta orientada al
analisis de las energias renovables como tecnsladgaeste tipo (Garrido, 2010;

Garridoet alli, 2010).

1.2.5. Estudios sociales de la ciencia y la tecngila que abordan el desarrollo de

energias renovables.

El desarrollo de energias renovables sigue siendi@ma poco analizado para
las ciencias sociales. Esta situacion esta cambiandos Ultimos afos, en la medida en
que estas tecnologias se fortalecen como alteasaéimergéticas y ambientales con el

claro impulso de organismos internacionales y estadcionales.

Este interés impulsé la realizacion de estudiosspectivos acerca de la

viabilidad del establecimiento de sistemas tecriotigbasados en este tipo de energias
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(Kammen, 2002; Elliott, 2007; Grubbkt al 1995; Schrattenholseet alli, 2004;
Jacobssoet al, 2000). También son muchos los estudios a esealamal o regional en
paises desarrollados (Verboeigalli, 2008; Jacobssoef al, 2006; Van Est, 1999; Van

Rooijenet al, 2006).

Entre estos trabajos se destaca la produccioizadal por el grupo de Energia
de la Universidad Sussex, que analiza la transidgsistemas energéticos tradicionales
a otros sustentables combinando economia de laaoim con algunos conceptos de

sociologia de la tecnologia (Geetsal, 2006; Verbongt alli, 2008).

En relacién a la adopcion de energias renovablesubada a problemas de
exclusion y pobreza, hay una serie de nuevos tralzajaliticos que buscan superar las
limitaciones que presentan las teorias tradiciendie las tecnologias apropiadas. Los
principales aportes en este sentido han sido ldgados a analizar la adopcién de
energias renovables en paises en desarrollo (Mcétedilli, 1988; Ackeret al, 1996;
Byrne, 2009; Lehtonen, 2010), algunos dedicadoa eelacion ente la adopcion de
energias renovables y desarrollo rural (WatsonQp91finalmente, algunos sobre este

tipo de tecnologia y cuestiones de género (Ann&xf}a?).

1.2.6. Tecnologias apropiadas y energias renovabbss Argentina.

El desarrollo y adopcion de energias renovablased mundial experimentd un
gran impulso con la crisis energética mundial dE31En este contexto, la busqueda de
nuevas fuentes de energia se convirtié en un prabjwioritario para la mayoria de las
naciones del mundo. Ademas, muchas organizaciorigstiuciones internacionales
identificadas con el movimiento de tecnologias piadas consideraban a este tipo de

tecnologia como alternativas viables para los palsétercer mundo.
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Sin embargo, no en todos los paises en desaselioterpretd a las energias
renovables como una solucion de déficits socio-&@ucos o de infraestructura. En
algunos paises, como la Argentina, se las consictem® una oportunidad estratégica

para fomentar el desarrollo econémico.

La Asociacion Argentina en Energia Solar fundadal®74, por ejemplo,
planteaba como principal objetivo de su creacidne&udio y la aplicacién de la
Energia Solar constituye un caso indispensable glgreogreso econémico y social del

pais” (Ledesmat al, 1999).

Esta tendencia comenzo a modificarse a mediadds década de 1990, en la
medida en que la preocupacion internacional pocashbio climatico aumentaba,
acompafada por lineas de financiamiento para piayel® desarrollo sostenible. Fue
en este contexto en que crecio de manera expohdacieantidad de grupos e
instituciones de investigacion dedicadas a lasgéagmrenovables, y el desarrollo de

experiencias de aplicacién concreta de este tigeawlogias.

La mayoria de los estudios realizados sobre @rd®® de energias renovables
en Argentina son analisis diagndstico y prospectimgulados a energias renovables
(Di Sbroiavacceet al, 2004; Nadakt alli, 2005; Vicari, 2008; Fundacion Bariloche,
2009). También son abundantes los estudios sopumalfuente de energia especifica
como biocombustibles (Schvarzgral 2007; Scheinkerman de Obschaétal, 2006;

CADER, 2010), energia edlica (CADER, 2009); y fati@ica (Alvarezet alli, 1996).

Asimismo, existen numerosos trabajos que anakxaeriencias puntuales que
suelen ser presentados en los dos principales esogyde energias renovables del pais
(ASADES e HYFUSEN). La mayoria de los trabajos @nésdos son producidos por
investigadores especializados en el campo que mes@avances de investigacion y

desarrollo, o informes de resultados. Muchos deosedtabajos presentan una
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concepcion de las tecnologias desarrolladas pawelves problemas sociales con
abordajes relacionados al concepto de tecnologiapiadas (Rosenfelet alli, 2004;
San Juamet alli, 2008; CIPAF, 2009). Algunos, de estos investigas del campo
de la energia solar iniciaron también algunascastia este concepto (Jatial, 2001;

Cadenaet alli., 2003 y 2004, Esteves alli., 2004; Javet alli., 2005).

Estas reflexiones fueron acompafiadas con la aeadiz de nuevos proyectos de
investigacion, desarrollo y transferencia de erargénovables. En el marco de estas
experiencias, los mismos investigadores involu@agio los proyectos comenzaron a
buscar herramientas analiticas para abordar estomst La relevancia de esta
problematica se hizo mas visible en 2006 cuandénserporé en el congreso de
ASADES una nueva area tematica denominAdpectos socio-culturales y socio-
economicos de la transferencia de tecnologia emgéae renovables. Experiencias.

Metodologias. Evaluaciones.

A pesar de este proceso, siguen siendo escastabbagos orientados al analisis
de estas experiencias desde una perspectiva siat@mintegradora. Los mayores
esfuerzos en este sentido han surgido de los ol diagndstico y prospectiva
desarrollados por la Fundacion Bariloche (Dubroy2k@4; Bravo, 2004a y b; Brawb

alli, 2005).

Alun son insuficientes y poco sistematicos los distu en profundidad
localmente generados. Y pocos son los desarralirécb-metodoldgicos destinados a
convertir los analisis académicos en insumos phmdisefio de politicas publicas y
estrategias sectoriales e institucionales. La prtgria (predominantemente generada
en el campo de la economia del cambio tecnol6giao)bién resulta insuficiente para

comprender ¢cOmo y por qué estas trayectoriasasna son?,

En este contexto las preguntas-problema de estestas
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» ¢ Por qué algunas de las experiencias desarrokadasArgentina en generacion
de energias renovables pueden ser consideradapl@jerde tecnologias

sociales?
e ¢cOmo, por qué y para quiénes “funcionaron” alguieasstas experiencias?

e ¢cOmMo y por qué algunas iniciativas de desarradioedergias renovables se

discontinuaron o “fracasaron”?

* ¢Qué dindmicas se desarrollaron en la generacepligacion de este tipo de

tecnologias?

1.3. ESTRUCTURA DE LA TESIS.

Esta tesis esta organizada, ademas de este oapittidl de introduccién, por
un capitulo con algunas cuestiones tedrico-metgittdd, un capitulo de descripciéon y
analisis del desarrollo de las energias renovarniesrgentina, dos capitulos de estudios

de caso y un capitulo final de conclusiones.

El capitulo N° 2 presentan y se discuten algunast@nes tedrico-conceptuales
y el abordaje metodoldgico elegido para la reai@@ade la tesis. En el capitulo N° 3 se
realiza una descripcion de la situacion energéegais, del desarrollo del campo de
las energias renovables y su potencial como saluedproblemas sociales y
ambientales. Ademas, en este realiza un analisiasdgosibles relaciones que pueden
establecerse entre las energias renovables, lereaérgética y dinamicas de inclusion

social.

Los capitulos N° 4 y N° 5 presentan dos estudésaso en los que se analizan
diferentes procesos de adecuacion socio-técnitacdelogias vinculadas al desarrollo

de energias renovables como dinamicas de inclgsidal.
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El primer caso se concentra en el disefio, dekaegohstalacion de dispositivos
solares en el secano de Lavalle en el noreste dmolncia de Mendoza. Esta
experiencia permite observar diferentes dinamicalklgma-solucién en el marco de un
proyecto de investigacion, en la generacion degéaerenovables, desarrollado en una

universidad.

El segundo caso analiza la trayectoria socio-t@cumie dos experiencias de
produccion de biodiesel a partir de aceites vegetasados en la provincia de Buenos
Aires. Estas experiencias presentan una serierdanitias problema-solucion a partir
de la interaccion de actores de diferente tipo cglmernos municipales y escuelas

técnicas agropecuarias, entre otros.

Finalmente, en el capitulo N° 6 de conclusionesesaperan algunos elementos
que permiten trazar elementos en comun y diferenere ambos casos analizados.
También se establecen algunas relaciones entiideion problematica presentada en
el capitulo N° 3 y las experiencias analizadasosnchsos. Asimismo, en este capitulo
se articulan algunas explicaciones y se establecewos interrogantes que pueden
funcionar como insumos para la generacion de patitpablicas en ciencia y tecnologia

para la inclusién social.
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Capitulo 2

Cuestiones teorico-metodoldgicas

Tradicionalmente cuando las ciencias socialesspiera relacién tecnologia-
sociedad lo hacen en el marco de abordajes deistasnineales: o consideran que la
tecnologia determina el cambio social (determiniseomoldgico), o consideran que la
sociedad determina la tecnologia (determinismoafodtn la practica estos abordajes
tedricos construyen una separacion tajante entoblgmas sociales y problemas

tecnoldgicos. Constituyen dos lenguajes diferegbesdificilmente se comunican.

Por esto, es tan necesario como ineludible relasaconceptualizaciones sobre
tecnologias sociales disponibles, abandonando scepoidon original como recursos
paliativos de situaciones de pobreza y exclusiarg pasar a concebirlas como sistemas
tecnoldgicos orientados a la generacion de din&deainclusion, via la resolucion de
problemas sociales y ambientales. En particulael sibjetivo ultimo es la inclusion
social, el abordaje inicial no puede restringirséa docalizacion en la situacion de
restriccion y miseria. Los procesos de cambio tégico son dinamicas de co-
construccion de artefactos y sociedades. Tienento*éxuando las tecnologias
generadas resultan socio-técnicamente adecuadaspdtbles tanto con las
condiciones sociales — culturales, economicastigasi — como con el conjunto de
los sistemas tecnoldgicos con los que entran emacir). La forma de concebir
soluciones a la problematica social adquiere agsiugvo estatuto teorico. ¢ Como re-

pensar el problema?
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Uno de los inconvenientes asociados a la ausdeaima caracterizacion teérica
adecuada es la ausencia — derivada — de una opeatizacion metodoldgica de la
teoria. De esta manera, la mayoria de los relevdosesobre tecnologias sociales
constituyen en realidad sourcebooks, guias de sesutisponibles y de grupos de
trabajo especializados en la tematica o, simplespemta enumeracion de experiencias
(Jecquier, 1979; Darrowet al, 1980; Hazeltineet al, 1999). Asi, son escasos los
estudios empiricos realizados con una sélida ba@gco-metodoldgica (Willoughby,
1990; Winner, 1988). Esta investigacion tambiénemée realizar contribuciones en ese
sentido, sistematizando y analizando las refledoegistentes acerca del tema y
generando una metodologia adecuada para analeri@nxcias y politicas relacionadas

con tecnologias sociales.

2.1. ABORDAJE TEORICO.

La tension determinista (determinismo tecnol6giso Determinismo social)
s6lo puede ser superada por abordajes que intexatetar la complejidad de los
procesos de cambio tecnoldgico. Estas propuesbasase evitan distinciones a priori
entre “lo tecnoldgico”, “lo social”, “lo econémicoy “lo cientifico”, proponiendo a
cambio hablar de “lo socio-técnico” (Thomas, 2028:219). En este sentido,
siguiendo este razonamiento, Wiebe Bijker afirma (las relaciones puramente
sociales s6lo pueden ser encontradas en la ima@mnate los cientistas sociales
mientras que las relaciones puramente técnicasssdkncuentran en el terreno de la

ciencia ficcion” (Bijker, 1995:273).

La adopcion de un enfoque socio-técnico apuntaitarelos reduccionismos
monocausales derivados de los abordajes deterasnisbciales o tecnoldgicos,

predominantes en los trabajos previos de los exsticiales de la tecnologia. Por esta
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razon, el abordaje elegido para la realizacionpdesente trabajo es el constructivista
social de la tecnologia (en ingléSocial Construction of TechnologysCOT-) que
apunta a describir y explicar las relaciones st@micas en términos de la metafora del

“tejido sin costuras’geamless wélfHughes, 1986; Bijkeet alli, 1987).

La capacidad descriptiva y explicativa de un ab@rdle este tipo deriva de la
posibilidad de generar una reconstruccién analiiedas complejas relaciones entre
usuarios y herramientas, actores y artefactostungines y sistemas tecno-productivos,
ideologias y conocimientos tecnoldgicos, dondeglanismo acto en que se disefian y
aplican socialmente las tecnologias, se constrtgemologicamente érdenes juridico-

politicos, organizaciones sociales y formas deycoidn de bienes y servicios.

Para ello es necesario desconstruir los compjemsesos en los que se disefian,
desarrollan e implementan las tecnologias. Esteaojd®m de desconstruccion se inicia
con el reconocimiento de que en diferentes momegbsliesarrollo de la tecnologia
puede constatarse la existencia de una diversidaigadificados que le son atribuidos
por los grupos de actores involucrados, es deay hbna mayor flexibilidad
interpretativa. La disminucion de la flexibilidagterpretativa hasta la asignacion de un
significado comun al interior de los distintos grapsu estabilizacién, es el resultado de

procesos de negociacion e imposicion entre sus bn@n{Bijker, 1995:75-77).

Los procesos de flexibilidad interpretativa sategpcuando los distintos grupos
de actores disputan en torno al sentido que s@asiga determinada tecnologia. El
propésito de la tecnologia, los criterios que &atis su disefio, la manera en que se
evalla son multiples. Bijker define como clausuraomsenso que se construye en el
interjuego de relaciones al nivel de sociedadees,del momento en que la flexibilidad
interpretativa disminuye. Este proceso no es deftniy la disputa puede reabrirse, por

ejemplo, como resultado de cambios en la relacgdpadier entre los grupos de actores.
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Para Bijker, el funcionamiento o no funcionamied® una tecnologia es una
evaluacion socialmente construida. A través detepto de flexibilidad interpretativa,
Pinch y Bijker (1984) proponen analizar el funcimmento de una tecnologia
simétricamente. De este modo, el funcionamientouda tecnologia no debe ser
considerado la causa de su éxito sino como eltaskulde haber sido aceptada por

determinados grupos de actores (Bijker, 1995:75-76)

A pesar de su utilidad para describir procesosatiebio tecnolégico, en algunas
ocasiones, los procesos estabilizacion y clausesaltan demasiado estaticos para
analizar procesos de cambio dinamicos. La templadlhistoricidad de estos procesos
s6lo puese ser representable mediante una sucdsidnodelizaciones, tantas como

estabilizaciones son detectadas (Thomas, 2008:242).

2.1.1. Construccion social de tecnologias para laciusion social.

Desde esta perspectiva socio-técnica, las Teciasldgociales (o Tecnologias
para la inclusion social) se vinculan a la genérace capacidades de resolucién de
problemas sistémicos, antes que a la resolucidhétieits puntuales. Las Tecnologias
Sociales apuntan a la generacidon de dinamicas e®cde produccion, cambio
tecnolégico e innovacién socio-técnicamente adexsia@@homas, 2010:46). Esto
permite superar las limitaciones de concepciome=ales en términos de “transferencia
y difusion”, mediante la percepcion de dinamicasirdegracion en sistemas socio-

técnicos y procesos de re-significacion de tecriakg

Para la operacion de re-construccion de estos legmapprocesos de cambio
tecnoldgico a través del tiempo, se puede utileddaconcepto de “trayectoria socio-

técnica” (Thomaset alli, 2003). Una trayectoria socio-técnica es un pas co-
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construccion de elementos heterogéneos: relaciasesrio-productor, relaciones
problema-solucion, procesos de construccion decfturamiento” de una tecnologia,
racionalidades, politicas y estrategias de un agtasimismo, de un marco tecnoldgico
determinado. Este concepto permite ordenar relasiocausales entre elementos

heterogéneos en secuencias temporales.

La co-construccion es una herramienta central pamgprender los procesos de
cambio tecnoldgico. Este concepto es una adaptat@dta nocién de co-evoluciéon
utilizada en el campo de la economia evolucionigtaopuesta por Nathan Rosenberg
para analizar el proceso simultaneo en el que sdupen cambios tecnoldgicos al
mismo tiempo que se establecen normativas legRlesefberg, 1976). A diferencia del
concepto de Rosenberg, la co-construccion no seceed relaciones entre lo

tecnoldgico y lo regulatorio.

La co-construccion puede articular procesos debmanecnologico, politico,
cultural y social. Ademas, este concepto abandol@ioaes evolucionistas o

deterministas tecnoldgicas que pueden atribuirseratepto de co-evolucion.

Para analizar las particulares formas de prodecinologias y de construir su
“funcionamiento” y “utilidad” de las mismas por pade diferentes actores, se utilizara
el concepto estilo socio-técnico (Thomets alli, 2003). Un estilo socio-técnico se
conforma en el interjuego de elementos heterogénetesciones usuario-productor,
sistema de premios y castigos, distribucion de tigies condiciones geograficas,

experiencias historicas regionales y nacionales, et

En algunos casos, los estilos socio-técnicos smanban la adopcion y
reproduccién particular realizada por un grupocateras de una tecnologia previamente
disponible. Este proceso de “resignificacion dendémgias” implican la reutilizacion

creativa de cierta tecnologias, no solo a partaltBFaciones mecanicas, sino a partir de
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la reasignacion de sentido de esa tecnologia yudmexlio de aplicacion (Thomas,

2005).

En este sentido, la continuidad o discontinuidael ld condicion de
funcionamiento se sustenta en la articulacion @mzds socio-técnicas estables. Una
alianza socio-técnica es, entonces, una coalicdelementos heterogéneos implicados
en el proceso de construccion de funcionamientdanconamiento de un artefacto o
una tecnologia. Es, asimismo, el resultado de uwimiento de alineamiento y
coordinaciéon de artefactos, ideologias, regulacgiprnocimientos, instituciones,
actores sociales, recursos economicos, condiciandsientales, materiales, etc. que
viabilizan o impiden la estabilizacién de la adex@@ socio-técnica de un artefacto o
una tecnologia y la asignacion de sentido de furacivento. En la medida que las
acciones de alineamiento y coordinacion se integralas estrategias de los actores, las
alianzas socio-técnicas son, hasta cierto puntsiblea de planificacion (Thomas,

2010).

2.1.2. Adecuacion socio-técnica.

Los conceptos de “transferencia” y “difusion” srel generar una falsa
contradiccion entre disefio universal de las te@iafo y aplicaciones locales. La

adopcion del concepto adecuacion socio-técnicaa$arma de resolver esta tension.

En términos descriptivo-analiticos, la adecuaonio-técnica es un proceso
auto-organizado e interactivo de integracion decomocimiento, artefacto o sistema
tecnoldégico en una dindmica o trayectoria socioit&; socio-histéricamente situada.
Estos procesos integran diferentes fendbmenos $éondeos: relaciones-problema-

solucion, dinamicas de co-construccipath dependenceesignificacion, estilos socio-
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técnicos.

Los procesos de produccién y de construccion kaigala utilidad y el
funcionamiento de las tecnologias constituyen dosiscde una misma moneda de
adecuacién socio-técnica: la utilidad de un artefacconocimiento tecnolégico no es
una instancia que se encuentra al final de unaneadie practicas sociales diferenciadas,
sino que esta presente tanto en el disefio de efa@d como en los procesos de re-
significaciébn de las tecnologias en los que paxici diferentes grupos sociales

relevantes (usuarios, beneficiarios, funcionariaslipos, integrantes de ONG's).

Para la comprension de estos procesos de adecusecio-técnica pueden
utilizarse algunas herramientas vinculadas a la@o@a del cambio tecnolégico como
los procesos de aprendizaje (Learnings) propugxsinga escuela neoschumpeteriana.
Estos conceptos permiten una mejor comprensionoslgpitocesos de innovacion e
incorporacion de nuevas tecnologias en sus difeserdriantes. El “aprendizaje por la
practica” (earning by doinyj relacionado al aumento del rendimiento de datexda
tecnologia que surge en el proceso de elabora@dia dnisma (Arrow, 1962), el
“aprendizaje por el uso’Léarning by using la utilizacion mas eficaz de una tecnologia
mejorando su rendimiento o incluso provocando larian de una tecnologia
totalmente nueva (Rosenberg, 1982y el “aprendizaje por interacciont garning by
interacting las interacciones existentes entre fabricantasuarios de una tecnologia
que pueden generar cambios en productos, procesoradieiccion u organizacion
(Lundvall, 1985/1995). Estas nociones de aprenglizajeden ser aplicadas en

diferentes escalas: actores singulares, institesiagiones o paises.

Asi, el funcionamiento-no funcionamiento de umantdogia social deviene del

14 Esta ultima problemética permite distinguir erlbe cambios incrementales (mejoras en una

tecnologia ya existente) o radicales (surgimieetamh nueva tecnologia).
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sentido construido en estos procesos auto-orgasszae adecuacion/inadecuacion
socio-técnica. El concepto sustituye con ventajaceptualizaciones descriptivas
estaticas en términos de “adaptacion al entornétomtextualizacion”. Resulta una
conceptualizacion clave para la superacion de enoéé tedricos tanto en el analisis
como en el disefio e implementacion de “tecnologiasiales” (Thomaset al,

2010:232-233).

El andlisis de fendmenos de construccion de fumacioento y adecuaciéon socio-
técnica auto-organizada permite la realizacion peraciones estratégicas de disefio,
produccion e implementacibn de tecnologias sogcialegptimizando la
operacionalizacion de artefactos y procesos, pndeigosibles efectos no deseados e

interviniendo en dinamicas socio-técnicas de foonganizada y planificada.

En este sentido surgié una nocién normativa dgeléruacion socio-técnica que
busca promover adecuacion de conocimiento cieatyfi,ecnolégico — incorporado en
equipamientos, insumos, formas de organizaciora geedduccion o inclusive en forma
intangible o tacita — no solo a los requisitos yafidades de caracter técnico y
econdmico, sino al conjunto de aspectos de naasradecio-econdmica y ambiental
vinculados a la participacion democratica en elcgso de trabajo, la atencion al
ambiente, a la salud de trabajadores y consumidpr@su capacitacion de autogestion

(Dagninoet alli, 2010: 100).

En este sentido, la adecuacién socio-técnica psedentendida — en términos
normativos — como un proceso en el que un artefiectoolégico sufriria un proceso
de adecuacion a los intereses politicos de grupogles relevantes distintos de
aquéllos que le dieron origen. Definida como uncese — y no como un resultado
(una tecnologia desincorporada o incorporada efnatgtefacto) a ser obtenido, tal

como era concebido por el movimiento de Tecnoldgieopiada — la adecuacion
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socio-técnica sustituye la idealizacion tipica ldeloratorio por la practica concreta de

los movimientos sociales.

La adecuacion socio-técnica propone, en este degentina guia para la
desconstruccién y posterior reconstruccion (o nggroion) de artefactos tecnoldgicos,
adecuados al crecimiento y profundizacibn de maaitois asociativistas y de
autogestion. La propuesta de normativa de adeauaddo-técnica rechaza la idea de
gue el cambio social pueda, por si sola, llevar gelneracion de una tecnologia con él
compatible (determinismo social). Al mismo tiempeghaza la idea de que promover la
generacion de una tecnologia que busque una ad@tuex-ante pueda causar el
cambio social (determinismo tecnoldgico). La pragpaede adecuacién socio-técnica
supone una vision del proceso de cambio socialimg@pora una preocupacion por
construir la base cognitiva que los actores pencil@mo necesaria para realizar ese

proceso de transformacion.

Modalidades de adecuacién socio-técnica.

Para la operacionalizacién del concepto de ad@muaocio-técnica en el plano
estratégico es posible diferenciar diversas modddéid de intervencién tecnoldgica

(Dagninoet alli, 2010: 101-103):

* Uso: el simple uso de la tecnologia disponible (nr@&s, equipamientos,
formas de organizacion del proceso de trabajo, &mpleada previamente (por
ejemplo, en empresas recuperadas) o adopcion deldgéas convencionales
(con la condicion de que se altere la forma deridistion del excedente

generado);

» Apropiacion: proceso que responde a la condiciétageopiedad colectiva de

los medios de produccion. Implica una ampliaciohad@ocimiento por parte
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del trabajador sobre los aspectos productivosngeies y de concepcion de los

productos y procesos sin que exista modificaciésuenso concreto;

Revitalizacion o repontenciamiento de maquinas yipagniento: no sélo el
aumento de la vida util del equipamiento sino ta&mbiajustes vy
reacondicionamiento de la maquinaria. También seipoambinatorias de

tecnologias antiguas con nuevos componentes;

Ajuste del proceso de trabajo: adaptacién del poae trabajo a la forma
colectiva de los medios de produccidn (preexistente convencionales).
Cuestionamiento de la division social del trabapdppcion progresiva de auto-

gestion;

Alternativas tecnoldgicas: a partir de la percepcite que las modalidades
anteriores resultan insuficientes para dar cuerdalas demandas de los
emprendimientos auto-gestionarios (y, en particidate la percepcion de la
insuficiencia de las alteraciones implicadas pasignificar las tecnologias
convencionales) resulta necesario desarrollar tegias alternativas a las

disponibles;

Incorporacién del conocimiento cientifico y tecrgitto existente: derivado del
agotamiento de los procesos de busqueda de tetawlaliernativas. Necesidad
de incorporacién de conocimiento cientifico y tdoégao ya disponible para el
desarrollo de nuevos procesos y productos. Procdgsomnovacion de tipo

incremental (aislados o asociados con unidadesg |

Incorporacion de nuevo conocimiento cientifico gni@ogico: derivado de la
percepcion de agotamiento del proceso de innovan@emental. Procesos de

innovacion de tipo radical que tienden a demaralgrarticipacion de unidades
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de 1+D en la generacion de nuevo conocimiento.

2.1.3. Conocimiento préctico, tecnologias fluidasngsistencia socio-técnica.

Un elemento poco analizado por este tipo de psipseessta relacionado a las
complejas relaciones que pueden producirse enoekpo de adopcidon de tecnologias
sociales. Estos procesos pueden estar cruzadadiyepsas tensiones de tipo cultural
entre los generadores, y promotores, de las tegiasly los potenciales usuarios. Este
tipo de tensiones pueden estar generadas a partprablemas de planificacion o

instrumentacién que pueden traducirse en la cargtmi de no funcionamiento.

El antropologo britanico James Scott (1998), rafled en parte sobre esta
tematica cuando analizo las dificultades que etdlEmn las politicas modernizadoras
de los estados modernos. En este trabajo, el adsottificaba dos formas de
conocimiento antagonicas que se enfrentaban en t3te de procesos: uno

convencional, hegemonico y cientifico y otro al ge@aomind practico.

Para Scott, era este tipo de conflicto lo que pea el fracaso de las politicas
modernizadoras que buscaba implementar el estdmle ks practicas y costumbres de
sus ciudadanos. Este tipo de problema tendia aage cuando este tipo de politica
estaba orientada a sectores sociales subalternos goblaciones campesinas, grupos

indigenas o sectores urbanos marginales.

Estos conocimientos practicos, no siempre tienem estar concentrados en
cuestiones tecnologicas centradas en los artefac&rs los procesos de produccion.
Muchos de estos conocimientos se vinculan a cuestide organizacion, relacionados

principalmente a las practicas culturales, socialesliticas.

Siguiendo este tipo de argumentos, Valderramamerdez (2009) algunos
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desarrollos tecnologicos en Colombia donde se wvasana preeminencia de los
conocimientos locales sobre los tradicionales hégésos. A lo largo de su trabajo, los
autores discuten los modelos analiticos de opasigiqoroponen como alternativa
incorporar la nocion de tecnologia fluida desaatdl por De Laet y Mol (2000). Este
concepto plantea que este tipo de tecnologias queenen fronteras fijas entre lo

tradicional y lo moderno o entre lo local y lo werisal.

Este cuestionamiento de las categorias de opnosi@sultd, para los casos
analizados por estos investigadores, muy Uutil palativizar las relaciones centro-
periferia entre paises. Un elemento central enrgun@énto era mostrar como los
conocimientos tecnoldgicos generados localmentéapadchponerse a los elaborados en

los paises desarrollados.

Sin embargo, las categorias de oposicion no sgceada las relaciones entre
paises. Los grupos sociales subalternos puedenreptasentados por cuestiones de
género, étnicas o por procesos de marginacionsgstpos sociales ponen en juego su
conocimiento practico como un elemento de consibacde poder y de resistencia

socio-técnica (Valderrarmet al, 2009).

Estos procesos de resistencia socio-técnica mifisggun simple rechazo de la
tecnologia hegemodnica o convencional. En muchasiautes, se desarrollan procesos
de adecuaciéon socio-técnica como los presentadoamids adoptando este tipo de

tecnologia para sus necesidades y estrategiassocal

2.2. ABORDAJE METODOLOGICO.

La metodologia de trabajo de dividi6 en tres aggecun relevamiento y

sistematizacion de experiencias locales de dekardg energias renovables en
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Argentina, una revision biobliografica de trabajeslicados a los estudios sociales de la
tecnologia, energias renovables y de tecnologi@alss, y por ultimo una seleccion y

realizacion de estudios de caso.

En el primer aspecto, se realizd un relevamiemtcexjperiencias a través de
varias fuentes de informacion. La mas importantelt#s fue, sin duda, la revisién de
actas de las reuniones anuales de la Asociacidmgdmtina de Energia Solar y Medio
Ambiente (ASADES). A través de los trabajos presgos en estos congresos fue
posible reconstruir de forma bastante completaagannstitucional y de experiencias
del campo de las energias renovables de la Argent@mbién se consultaron otras
bases de datos como las disponibles en la Seereiitnergia de la Nacion, el INTA,

y el PROINDER del Ministerio de Economia.

También fueron de mucha utilidad los trabajosedevamiento realizados por la
Fundacion Bariloche y las actas de las reunionesiMEUSEN organizadas por el

IEDS de la CNEA.

Paralelamente a este trabajo de relevamiento ymae llevé adelante la tarea
de revision critica de la bibliografia disponiblebse los abordajes disponibles
tecnologias sociales en todas sus variantes (a@glagi alternativas, etc) y de los

estudios sociales de la tecnologia.

A partir de este trabajo de revision, se constwydnarco analitico definitivo de
esta investigacion, mediante la integracion dean@entas conceptuales provenientes
de diferentes enfoques disciplinarios (sociologidadtecnologia, economia del cambio
tecnoldgico, historia de la ciencia, sociologia dehocimiento cientifico, analisis
politico) a partir de su complementacion y revisobitica orientada a la adecuacion al

contexto local.
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A partir de la informacién recogida y sistemataadurante los procesos
relatados se inicio la tarea de seleccion de lpsreencias para realizar los estudios de

caso. Esta seleccidn se realizé a partir de lasesites criterios:

1. Por definicion de los actores: Se identificaros éxperiencias a las que los
actores involucrados en las mismas le adjudicahasentido de inclusion social
mediante la resolucion de problemas sociales o etddes (asignacion
subjetiva, justificacion del proyecto, objetivo figo del programa en el que el
desarrollo esta inserto etc.). A partir de esteneri criterio se realiz6 una

depuracion de este listado con criterios complearsrs;

2. Por problema: Tecnologias desarrolladas en el calapas energias renovables
con el objetivo explicito de resolver algun probdéesocial o0 ambiental (acceso
problematico a energia eléctrica, agua potablecaamidbn, bienes culturales,
redes comunicacionales etc.). En este sentidousealon experiencias que no

se reduzcan a resolver problemas de energia sdilamen

3. Por grado de desarrollo: se buscaron experiencigs rp se redujeran a
proyectos o etapas de prototipos, sino que estugitualmente en desarrollo,
tecnologias desarrolladas no implementadas, tegiasloimplementadas no

utilizadas en la actualidad, o tecnologias impleamstas actualmente en uso;

4. Por recorte cronoldgico: se decidio seleccionareggpcias desarrolladas a lo

largo en la ultima década;

5. Por sector tecnolégico: se buscd seleccionar dgerencias vinculadas a
desarrollos tecnoldgicos en el campo de las ersergfeovables diferentes entre
si pero que tuvieran una amplia aceptacién sooralocsoluciones energéticas y

ambientales. Por ello se optdé por un caso de enesglar y otro de
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biocombustibles.

Estudios de caso

Una vez seleccionados los estudios de caso sé @lianalisis en varios niveles.
El trabajo de investigacion se realizo a travésraleajo de campo, entrevistas con los
diferentes actores involucrados, analisis de ditee tipos de documentacion
(legislacion, documentos internos de trabajo, ngiesgodisticas, bibliografia). En

funcion de este trabajo se realizaron una serandbsis parciales:

1. Anadlisis de las tecnologias sociales producidasngleémentadas: disefio de
artefactos, construccion de relaciones problemae&m, métodos de calculo de
desempefo, capacidades tecnoldgicas acumuladasacicibn con usuarios-
beneficiarios, interaccibn con proveedores de domeatos e insumos,

comparacion con tecnologias “rivales”, riesgo téagico, entre otros.

2. Andlisis del proceso de produccion de conocimietgosoldgicos: productos de
conocimiento y artefactos, analisis de las intaca&s cognitivas: conocimiento
codificado y tacito. Participacion y papel de exper Participacion y papel de

los usuarios. Relaciones de género.

3. Andlisis de la trayectoria econdmico-productiva lde experiencias tecno-
productivas: evolucion econémica de los gruposasesiimplicados, procesos
de aprendizaje; evolucion de la produccion; evéluale las relaciones sociales,
estructura de costos, generacién de precios, delacalor de uso-valor de
cambio, reconfiguracién de espacios de mercadoamnos de financiacion,

relacion con las empresas privadas, sustentabiidadomica etc.

4. Andlisis de los resultados obtenidos por los dellasr de tecnologias sociales

en cada experiencia: estrategias institucionalegategias de intervencion,
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productividad, resolucion de problemas, evaluacambiental, grados de
satisfaccion, procesos de construccion del funcmesto de las tecnologias

segun los diferentes actores implicados, riesgiakeic.

5. Analisis socio-institucional: a) de las institucgsndonde se radica el desarrollo:
trayectoria de las instituciones vinculadas a leecgsos de produccion,
implementacion y evaluacion de tecnologias soci@tesitutos de 1+D, ONGs,
instituciones publicas, empresas etc.), procesdsrda de decisiones, cambios
intra-institucionales, aprendizajes institucional@anificaciéon y generacién de
estrategias de las vinculaciones, y b) de las im#las inter-institucionales:
convenios y actividades de cooperacion, subsidi@sonales e internacionales,
asesorias y consultorias, insercion en redes reene internacionales,

aprendizajes por interaccion etc.

Una vez concluido este conjunto de andlisis plaxiase desarrolldo un analisis
integrador de la dindmica y trayectorias socioite&shde las experiencias de disefio,
I+D, produccion e implementacién de las tecnolog@sales analizadas en cada uno de

los estudios de caso.

Finalmente, el trabajo de investigacién culmind ao analisis general que
integrara las diferentes etapas del proceso geeraigunas reflexiones tedrico-
conceptuales y una serie de recomendaciones déca®liplblicas orientadas al

desarrollo de tecnologias sociales en el campaderiergias renovables.
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Capitulo 3:

Matriz energética, energias renovables y
problemas de inclusion social en la Argentina.

Son muchos los analistas que destacan las enoromekciones con las que
cuenta la Argentina para desarrollar aprovechawseatpartir de energias renovables
con éxito en Argentina. Entre las ventajas quens@@an se destaca, en primer lugar, la
existencia de recursos energéticos renovables talidad del territorio nacional. En
segundo lugar, que la posibilidad de elegir entigindos tipos de tecnologias
disponibles (tanto fabricadas a nivel nacional caomportadas) maximiza el potencial
de generacion de energia y su usufructo por partesdcomunidades. Esta situacion
posibilita la seleccidon de la tecnologia mas adg#guan funcion de la ubicacion
geogréfica, es decir, contemplando no solo la digyladad del recurso energético, sino
también consideraciones de tipo climaticas (clifrass, templados o calidos) y de
utilizacién (uso residencial, productivo o servigidblico como suministro de energia

para escuelas y hospitales).

Ademas, la existencia de multiples organismos pabli instituciones
universitarias, centros de investigacion y empregagadas dedicadas, parcial o
completamente, al campo de las energias renovdblesin sustento en términos de
generacion de conocimientos y desarrollo economioductivo que excede la simple
resolucion de la falta de suministro, generandobjeEs nuevas trayectorias tecno-

productivas.

En cuarto lugar, el suministro de energia en fobarata y limpia posibilita un
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mayor y mejor desarrollo local, generando capa@sdaaistaladas en las comunidades y
construyendo nuevos actores a nivel local. Finaleyegxiste un quinto considerando
referido al menor costo econdmico y financiero tjgae el suministro de energia a
poblaciones aisladas a través de este tipo de iaseeg lugar de conectarlas a los

sistemas interconectados (Braataalli, 2005).

Sin embargo, muchos de estos mismos analistas aesonque estas
posibilidades no fueron ni son aprovechadas hdstaoenento. A lo largo de este
capitulo se abordara esta problematica para comg@ressta situacion particular y su

relacion con el desarrollo de tecnologias oriergadi inclusion social.

3.1.LA MATRIZ ENERGETICA ARGENTINA.

La matriz energética de la Argentina depende eB86% de los hidrocarburos,
correspondiendo un 48% al gas natural y un 38%etbleo. Ya sea en el area de
transporte, consumo directo a nivel domiciliariendustrial o para la generacion de

electricidad, los combustibles fésiles son ampliatmelominantes.

El aprovechamiento de energias renovables sueleentrarse en la ultima
opcion relacionada a la generacion de energiariek:cA pesar de ello, la matriz del
sector eléctrico argentino puede ser caracteriz@udién como fésil dependiente. Es
decir, que la mayor parte de la potencia instajsta la generacion de electricidad en
Argentina funciona a partir de la quema de comblestifosiles (carbon, gas, diesel,
fuel-oil). El recurso renovable mas utilizado e®iergia hidroeléctrica, dejando en un

lugar marginal la energia solar, la edlica y lat§eunica.

15 Los datos corresponden a la matriz energéticaspondiente al afio 2008 que se completaba

con Nuclear (3%), Hidroeléctrica (6%), Carbdn (1%8fia (1%), Bagazo (1%) y otros (2%) (Secretaria
de Energia de la Nacion).
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Cabe sefalar que este patron se ha profundizadaotdwgl periodo comprendido
entre 1997 y 2008 (cuadros 1y 2). La energia t&rha pasado de representar el 49%
de la potencia instalada en 1997 a practicamer@@%lpara el afio 2008; en detrimento
de la energia hidroeléctrica. Entre las energiasviables la energia edlica pudo hacerse
un lugar en la matriz energética duplicando suiqpacion durante el periodo
mencionado. Sin embargo, tanto la energia solandangeotérmica se han mantenido

constantes en el periodo de 10 afios comprendid® E988 y 2008.

Cuadro N° 1: Potencia nominal instalada total pais valores expresados en Kw.
Serie 1997-2008

TIPO 1997 1998 1999 2000 200 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
CG 427,340 1.588.440[ 31268001 3H52800) 4203180 4.4498001 4.261.500( 44535000 4.453500( 4.453500) 4.453.500) 4573500
cv 228.800 635,300 1.589.200] 2.082.200( 246676001 2577600| 25738000 25673800) 246735000 2673500 2573500 2.573.900
TG 3895.090] 3B46720| 28040700 2804070 2849916 2652840 3014788 2831330 273733 2737338 2797378 3962658
v 4.863.000] 4E03.400) 46034000 4603400 4603400 4603.400( 4.603.400( 46034001 4.551.000( 4.551.000] 4.551.000 4.551.000
1] 5857076 5R6.342 433.105 4329687 423099 407.210 400.401 392.377 392,365 395,605 414.112 £55.908
Térmica 9.972206] 10940202] 12536575 13.595.457) 14.B67.195( 14.690.850| 14.853.959| 14.054.515 14708123 14.711.423) 14.789.890) 16.316.966
HB 974.000 974.000 974.000 974,000 974,000 974.000 974.000 974.000 974,000 974,000 974.000 974.000
HI 0.186.601] B8352385) GG07.405) 6607.143) 8635334 67587732 8.806.302| 8924072 6946222 G6946162) 8971362 9.017.362
EO 11.570 13.252 14.043 14.043 24829 2878 25729 27829 27829 27828 27828 27529
S0 MiD 25 25 25 26 pla 26 26 26 26 pla 258
GT 500 k00 B00 &00 &00 500 k00 B00 &00 &00 500 k00
TOTAL 20,162,977 21298464 23.150.648 24209274 25.323.044) 25496.937) 25.678.616] 25.799.042] 25.674.800 25.678.040 25.781.707 27.354.783

Fuente: Elaboracion propia en base a datos declet@ea de Energia de la Nacion

(Notas: CG - Ciclo combinado gas; CV - Ciclo congaia vapor; DI — Diesel; EO — Eélico; GT —
Geotérmica; HB - Hidraulica de bombeo; HI — Hidiéaj NU — Nuclear; TG - Turbo Gas; TV-Turbo
Vapor; SO — Solar. Térmica es igual a la suma deG3GDI, TG y TV. Hidro es igual a la suma de HB y
HI.)

De los datos presentados en estos cuadros se poselgar que en los diez afos
analizados la produccién de energia eléctrica laasadcentrales térmicas aumento
sostenidamente (de 9.972.206 kw en 1997 a 16.38@9@008), mientras que el resto
de las fuentes de energia no aumentaron en la mpsaporcion. De las energias
renovables solo experimentd un crecimiento sigaiifo la produccion de energia de

origen edlico, aunque también experimentd un eataiento desde 2004.

Las usinas térmicas producen cerca del 60% de dagieneléctrica que se
consume en el pais. El 80 % de estas centralézaatias natural, lo que demuestra al

nivel de dependencia del sistema en este recurgb gstema energético nacional. La
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presion sobre este recurso aumento en los ultimos debido a la fuerte reactivacion
industrial y el excepcional crecimiento del GNCem@bastece actualmente al 20% del

parque automotor (MINPLAN, 2008:57).

Cuadro N° 2. Potencia nominal instalada total pais valores expresados en %
Serie 1997-2008

TIFO 1997 1993 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2003
CG 2.1184%|  6.8613%| 14.6809%| 15.1297%| 16.0982%| 17.4523%| 16.0858%| 17.2623%| 17.3458%| 17.3436%| 17.2739%| 16.7192%
v 1.1352%|  28133%|  73677%|  8.6421%[ 10.2184%| 10.1094%| 10.0235%| 9.9767%| 10.0250%| 10.0237%| 9.9834%| 9.4093%
TG 19.3220%| 17.1220%| 13.1656%| 11.8826%| 11.2042%| 10.4045%| 11.7403%| 109746%| 10.6616%| 10.6602%| 10.8502%| 14.4862%
v 24.1185%|  21.6138%| 216138%| 19.0150%| 18.1757%| 18.0547%| 17.9270%| 17.8433%| 17.7286%| 17.7233%| 17.8521%| 16.6369%
Dl 27629%]  28891%|  20338%| 1.7805%| 1.6708%|  1.8571%|  1.5593%|  1.5209%|  1.5263%|  1.5409%| 1.6062%|  2.357G%
Térmica 49.4500%| 951.3662%| 90.8614%| 56.1581%| 67 8203%| O76101%| 57.0480%| OF&770%| 4OF.2062%| OF.2918%| 47.3650%| 469.5484%
HB 4.8306%]  48731%|  45731%| 40233%|  3.8463%| 3.8201%|  3.7930%|  377E3%|  37938%|  37931%|  37779%|  3.5606%
HI A0.6021%|  39.2158%| 40.4133%] 35.8531%| 34.1128%] 34.4658%| 34.2043%| 348007%| 34.8444%[ 34.8397%| 34.7974%| 32.9645%
EO 0.0574%| 00622%| 00859%| 0.08580%) 0.0980%| 0.1009%| 0.1002%| 01079%| 0.1084%| 0.1084%| 0.1079%|  D.1017%
SO N/  00001%| 00001%| 0.0001%| 0.0001%] 0.0001%) 0.0001%| 00001%| 0.0001%( D0.0001%| 0.0001%|  0.0001%
GT 0.0030%] 00028%) 00023%| 00025%) 0.0024%| 0.0024%|) 0.0023%| 00023%| 00023%| 00023%| 0.0023%| 0.0022%
Total 100% 100% 100%, 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTAL 20.162.977] 21.298.464] 23.150.648] 24.209.274| 25.323.044| 25.496.937] 25.678.616] 25.799.042| 25.674.800) 25.678.040 25.781.707) 27.354.783

Fuente: Elaboracién propia en base a datos declet8ea de Energia de la Nacion.

(Notas: CG - Ciclo combinado gas; CV - Ciclo conawio vapor; DI — Diesel; EO — Edlico; GT —
Geotérmica; HB - Hidraulica de bombeo; HI — Hidiéaj NU — Nuclear; TG - Turbo Gas; TV-Turbo
Vapor; SO — Solar. Térmica es igual a la suma de@GDI, TG y TV. Hidro es igual a la suma de HB y
HI.)

El gobierno nacional y algunos gobiernos provimdahan iniciado proyectos
energéticos buscando resolver problemas relacienatlaumento permanente de la
demanda y la excesiva dependencia del sistemaéticergacional en los combustibles
fésiles. Algunos de estos proyectos son para dkarrenergias renovables y se

sancionaron para ello diversas leyes de promocion.

3.1.1. Situacion de las tecnologias renovables en Argendin

Las energias alternativas o renovables se comaintia nivel mundial en una
preocupacion generalizada a partir de la crisipdiebleo de 1973 y sus consecuencias.
Asimismo, junto con la toma de conciencia respettagotamiento de los recursos
energéticos tradicionales se consolidé tambiénpueacupacion por la preservacion del

medio ambiente en el mundo. En este contexto searel972 el PNUMA (Programa
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de Naciones Unidas para el Medio Ambiente) quedbadesde entonces consolidando
su relevancia internacional en la realizacion déQambre de la Tierra” en Rio de
Janeiro en 1992 y la concrecion del protocolo det&yobre el cambio climatico en

1997.

Desde entonces en la mayoria de los paises delansmdhan impulsado
programas de investigacién y desarrollo de enenginsvables para responder a la
nueva realidad que requiere reemplazar el uso ttélge y gas natural y reducir la
emision de gases invernadero. En este sentidotablexseron también politicas de

promocién de energias renovables y de uso racitenia energf3.

En el afio 1998 el congreso nacional argentino saacla ley 25.019 que
establecia eRégimen nacional de energia edligagpmovia la utilizacion de este tipo
energias a través de beneficios impositivos. Sibaego, esta ley no establecia
objetivos concretos ni promovia la investigacidentifico-tecnoldgica orientada a la

generacion de este tipo de energias (Beaumont Bp2664:21-22).

Por este motivo en el afio 2006 se sanciond la &giadal 26.190 que declara
de interés nacional la generacion de energia Eléatledicada al servicio publico a
través de recursos renovables, como asi tambiénvéstigacion para el desarrollo
tecnoldgico y fabricaciéon de equipos con esa fil@ai Asimismo, establecia como
objetivo lograr una contribucion de las fuentesoxebles que alcance el 8% de la
demanda en un plazo de 10 afios a partir de la guestvigencia del régimen

(Fundacion Bariloche, 2009:22).

Estas leyes fueron complementadas con otras comel@stablecid el régimen

16 La principal politica en este sentido es la pragmae “El Mecanismo para un Desarrollo

Limpio (MDL o CDM en inglés)” que tiene por objeta realizacion de proyectos que contribuyan a
lograr un desarrollo sostenible en los paises sarddlo, promoviendo asi el objetivo principal lde
Convencion y asistiendo a los paises desarrolladazimplir con la reducciéon de sus emisiones
cuantificadas y con sus compromisos de limitac®ec(etaria de Ambiente de la Nacion).

-101 -



nacional de biocombustibles (26.093) y la de pradrode la tecnologia, la produccion,
el uso y aplicaciones del hidrégeno (26.123) derahimismo afio 2006. De este modo
quedod consolidado un nuevo marco legal y regutateni el campo de las energias

renovables a escala nacional (MINPLAN, 2008:58).

Asimismo, en el afio 2001 el Ministerio de Econorailazd el Proyecto de
Energias Renovables para Mercados Rurales (PERMER),promover la instalacion
de sistemas de abastecimiento energético edliadan para pequefias comunidades o
instituciones pulblicas como escuelas en el &mbital'f. Este proyecto reconoce que
Argentina posee un elevado porcentaje de eleeteifim (95%), pero una proporcion

importante de su poblacién rural (30%) carece dece eléctrico.

El PERMER tiene como objetivo principal el abasteento de electricidad a un
significativo nimero de personas que viven en hegjanrales y a aproximadamente
6.000 establecimientos relacionados a servicioiqnsbde todo tipo (escuelas, salas de
emergencia médica, destacamentos policiales,qie.se encuentran fuera del alcance

de los centros de distribucion de energia (Sec¢aeti@r Energia, 2009).

El proyecto se implementa a través de acuerdos ehtEstado nacional y los
gobiernos provinciales. A su vez, las provinciag tjgnen interés en participar en el
PERMER deben tener la posibilidad legal de otoogarcesion a empresas privadas o
publicas que comprendan las areas de su meraealalisperso y disponibilidad para
afectar recursos de los Fondos Eléctricos parapl@rados como contrapartida local

del financiamiento.

El proyecto PERMER expresa un alto contenido spciayos objetivos son

atender al mejoramiento de la calidad de vida dectanunidades rurales dispersas,

1 Este programa pas6 a reemplazar al Programa detefsiraiento de Electricidad a la Poblacion

Rural dispersa de la Argentina (PAEPRA) aplicadsdde1995 que tenia por finalidad asegurar el
suministro de electricidad a una poblacion rurahidededor de 1,4 millén de personas. (Bened&@ipp
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contribuyendo al alivio a la pobreza en las misnRexo ademas, la Secretaria de
Energia de la Nacion (2009) declara que es elyegto mas importante que se

encuentra en ejecuciéon bajo su jurisdiccion.

Ademas, a través de la empresa estatal Enarsagengr licitar la compra de
1000 MW de potencia a partir de energias renovabhle®€mpresa estatal comprara la
energia que luego vendera al mercado eléctricamalciA través de la evaluacion de
los proyectos propuestas de hasta 50 MW se busstindular la industria nacional y el

desarrollo tecnoldgico local (Secretaria de Enegfi9).

Mas alla de estas iniciativas y proyectos (Cuadr@)Nel campo de las energias
renovables tiene en Argentina una historia de nedised décadas. Durante este tiempo
se desarrollaron proyectos, experiencias y lineaswestigacion por parte de diferentes

actores publicos y privados.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes
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Cuadro 3: Perfil de energias renovables en Argentm

Tipo

Potencialidad

Potencia

instalada Uso

% de la
potencia total

Proyectos y programas

* Instalaciones de alta
potencia (mas de 5
Kwh. /m2 dia): Salta,
Jujuy, Catamarca, La

Generacion de energia

* 0,0038% de la

Proyecto PERMER: 1 Mwp.

Electrificacion de escuelas rurales en la
provincia de Buenos Aires.

Energia Eléctrica residencial y para
servicios publicos en Neuquén

9)

ca.

Solar fotovoltaica | Rioja'y San Juan 10 MWp en 2007 | _\<ctrica ggg;“da de Bombeo de agua éPatamarca
* Instalaciones de baja Licitacién de San Juan (mediados de 200
potencia (media eb para parque de energia solar con panele
Kwh. /m2 dia). fotovoltaicos: 1,2 MW aprox.
GENREN:se licitarian 10 MW de
generacion de energia eléctrica fotovoltai
GENREN: se licitaria25 MW con
5in cuantificar, pero < |* Generacion de generacion eléctrica solar termoeléctrica
i i electricidad L .
Gran potencial en la ﬁgn&ﬁl?;gntlenen Generacion termoeléctrica: ENARSAYy el
Solar sustitucién de GLP, GN jimitad iert  Calentamiento de Instituto delnvestigaciones en Energids
) i Imitada a cierios agua * N/D Convencionales de MniversidadNacional
térmica y lefia en gran parte de pichos de alto podef 29 -
Argentina. " . de Salta participan en el desarrollo de un
g adquisitivo y » Coccibn : L
algunos comercios prototipo en base a un motstirling (500
servicios que » Calefaccién W)t: Es.tlmacmn de cientos de MW de
utilizan GLP potencia
« Actualmente Se estiman proyectos en desarrollo (0
existen casi 30 . estado avanzado de maduracion) en mg
Jli » Potencial de 5000 MW edlicos de » Generacion de energ a g;)ltirf::(ij; (Ijae de 2.850 MW.
Eolica MW. media/alta eléctrica 5007 “Vientos de la Patagonia (una

potencia instalados
en Argentina

asociacion entreFARSAY la provincia

=]

1S

de Chubut): 60MW.
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» Baja potencia:
potencia, segun el
Censo Nacional
Agropecuario
2002, en dicho afi
habia 1.162 ae-
rogeneradores
instalados para
produccién de
electricidad:
Capacidad
instalada
aproximada de 0,6
MW

Parque edlico darauco erLaRioja
(EstadoNacional): 25MW.

Plan Estratégicdlacional Edlico

contempla la instalacion de un total de 300

MW para el afio 2012.

Proyectos privados que podrian sumar 400

MW para 2012.

Programa PRMER, fue licitada y se est§
llevando adelante la instalacion de 1.50
aerogeneradores (0.9 MW) para
poblaciones aisladas de la provincia de
Chubut.

Gobierno de la provincia déeuquén en
conjunto coriNVA P esta avanzando en |

instalacién de aerogeneradores de 4.5 kw

para actividades productivas en el area
rural.

GENREN: Objetivo de potencia instalad
500MW

[

Biomasa

Potencial de casi
422MW energia
eléctrica

Se ha estimado una
cantidad potencial de
0,75 millones ddep,
equivalente al
consumo d&LP de
3,8 millones de
hogares de escasos
recursos, a partir del
uso de biodigestores
de estiércol

* 720 MW

Generacion de energ
eléctrica

Reemplazo de GLP

Usos caléricos

a

 2,8%dela
potencia de
2007

Se estiman proyectos en desarrollo (0 €
estado avanzado de maduracién),
asociados al potencial existente en
reconversion y modernizacién de ingeni

=]

0S

azucareros que totalizan cerca de 156 MW

En el marco del progran@ENREN, se

estan realizando licitaciones para asegurar

la compra de la energia generada por 1
MW en base a RSU, 20 MW en base a
biogas, 150 MW en base a
biocombustibles, y 100 MW en base a
biomasa no especificada
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Residuos solidos
urbanos (RSU)Se
estima que de estas
fuentespuede
recuperarse entre un
50 y un 75% del
metano

Biocombustibles
liquidos

Biodiesel: la
produccion actual de
biodiesel esta solo
limitada a la
capacidad de
produccién de aceite
vegetales

Bioetanol: Potencial
para el mercado
interno 333.800 th

W

Biodiesel:
2.372.000
toneladas

Bioetanol:268.300
m3

Sustitucién de
combustibles fésiles

Biodiesel: 15%
del uso
automotor de
combustibles de
2010

Bioetanol: 4%
del uso de
combustible
automotor de
2010

Actualmente existen 110 proyectos en
materia de produccién de biodiesel, la
mayoria de pequefia escala.

Se espera que para inicios de 2011 la
produccion de bioetanol alcance los
333.800 m

GENREN: 150 MW. Produccién térmica
utilizando 50% de biocombustibles.

Alta entalpia: Cuatro
reservoriosTuzgle,
Domuyo,Copahue-
Caviahue alle del
Cura

Existen ciento treintal

Energia
geotérmica de alta|
entalpia: anico
proyecto de
caracter

Generacion de energ
eléctrica

balnedogia

deshielo de calles y

0,00233% de la

* GENREN: se prevé realizar un llamado 4

licitacion para la construccion de BON

Armi y cuatro (134) demostrativo es la potencia de . :
Geotérmica emprendimientos col  central Eléctrica rutas 5007 provenientes de cualquieda los cuatro
una capacidad Piloto de ciclo « Invernaderos potenciales reservorios
instalada anual de binario de 0.67 .
' » Calefaccion
25,7MWt, que MW (actualmente
utilizan losfluidos fuera de servicio) |* acuacultura
termales en uso
directo
Pequefios Los pequefios » Generacion de energia 1,47% de la Proyectos en desarrollo: 30MW

aprovechamientos

500 MW

aprovechamientos

eléctrica

potencia total

GENREN: Objetivo de potencia instalada;;
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hidroeléctricos

hidroeléctricos
(PAH) suman casi
380 MW

instalada de
2007 y el 4,23%
de la potencia
hidroeléctrica

60MW

Hidrégeno

N/D

Existe s6lo un
proyecto de
aprovechamiento
del hidrégeno, la
pequefia planta
experimental de
PicoTruncado de
electrolisis del
agua a partir de
electricidad de
origen edlico.

Combustible limpio
para vehiculos
terrestres como
automoviles,
camiones, émnibus,
motoelevadores,
locomotoras y en
motores de aviones vy
buques

Generacion eléctrica
estacionaria en
lugares aislados o en
centros urbanos com
generacion propia o
cogeneracion

N/D

EnArgentina no se fabrican
electrolizadores y el estudio de éstos a ni
bésico se realiza en Universidad del
Litoral y en laUBA. Existen numerosos
grupos de investigacion dedicados al tem
en particular para el aprovechamiento en
celdas de combustible y en aspectos
relacionados con el almacenamiento
(ComisionNacional de Energiatémica,
Universidad dBuenosAires, Universidad
delLa PlataCentro denvestigaciones

Técnicas de las FuerzAsmadas, etcétera),

Por su parte, el Estaddacional, a través d
ENARSA, apoya algunos de estos grupog

vel

1%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos e iaftidm de la Fundacion Bariloche (2009); CADER (20F&ginas web del INTA, el INTI y la Secretaria defgia de la

Nacion
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3.2. DESARROLLO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS EN ARGENTI NA.

La investigacion y generacion de energias renosaiteArgentina se ha desarrollado en
diferentes escalas durante buena parte del siglo &8 investigaciones y proyectos para el
aprovechamiento de este tipo de energias fueromlsagios de forma variable por politicas
publicas o por iniciativas privadas, segun el tgm energia, la region del pais y el momento

histérico.

3.2.1. Energia Solar.

Las posibilidades de aprovechamiento del recuréar ®m Argentina fueron evaluadas y
medidas en los afios 70 y 80 por el grupo dirigidog Dr. Grossi Gallegos, actualmente en la
Universidad de Lujdt. Para ello instalaron una red solarimétrica qegdlla tener mas de 40
estaciones de medida. Esta red, que dej6 de fuarcjmor falta de recursos en los afios 90, esta
siendo recuperada nuevamente en los ultimos af@eh(ik et alli, 2004; Righiniet alli, 2008). La
radiacion solar media mensual evaluada presentiresmlque suponen grandes oportunidades,

especialmente en las regiones andinas y subandisde Jujuy a Neuquén (Saravia, 2007).

Asimismo, desde mediados de la década de 1950eex&t Argentina experiencias en
campo de la energia sdfarEn 1974, en el marco de la realizacién de la @scUNESCO-IAU-
CNEGH para jovenes astronomos y cientificos latimerdcanos en el area de la fisica solar, un
grupo de participantes de este evento decidid aédamismo la Asociacién Argentina de Energia

Solar (ASADES).

Cuadro N° 4: Desatrrollo de la energia solar en la#yentina.

Grupo/Empresa Tecnologia Tipo de Actor Ubicacién

1 En el afio 2002, Grossi Gallegos y su equipo creat@rupo de Estudios de la Radiacion Solar (GERBo

en la Division Fisica del Departamento de CienBiasicas de la Universidad Nacional de Lujan (UNIAgtualmente
forma parte del Instituto de Ecologia y DesarrSligtentable (INEDES) de esta Universidad.

12 Para la década de 1950, Argentina era parte tleitdena de paises que realizaba investigaciGapkcacion
de energia solar en el mundo (Meiethl, 1982:28).



Cenit Solar Colectores Solares Fabricante Buen@sAi
CIHE-FADU Arquitectura bioclimatica [+D Buenos Age
Coccion solar San Salvador de
ECOANDINA Arquitectura bioclimatica ONG Jujuy
Energe Colectores solares Fabricante Mendoza
GER-UNNE Secado solar -Colectores solares [+D Corrientes
GERSolar - UNLu Radiacion solar - Secado solar [+D Lujan
GES-UNRC Secado Solar +D Rio Cuarto
GIDER-UNNE Coccion solar +D Resistencia
GITEA-UTN-FRR Coccién solar I+D Resistencia
Grupo Cliope - Destilacién solar - Coccién
UTN-FRM Solar - Secado Solar +D Mendoza
IAA-FAU-UNT Arquitectura Solar D Tucuman
Secado Solar
IDEHAB-UNLP Arquitectura bioclimatica I+D La Plata
Colectores solares
IEDS-CNEA Prospectiva 1+D I+D Buenos Aires
IFIR-UNR Secado solar I+D Rosario
Secado Solar - Coccioén solar
Arquitectura bioclimatica
INENCO Energia foto-térmica +D Salta
Destilacién solar
INENCO-UNCa Secado Solar I+D Catamarca
INIBIOMA Coccionsolar 14D Bariloche
Arquitectura bioclimatica
Innovar Colectores solares Fabricante  San Luis
Kalorinti Colectores Solares Fabricante  Cérdoba
LAHV-INCIHUSA Arquitectura bioclimatica +D  Mendoza
Coccion solar
LES-UNSL Colectores solares - Destilacion 1+D San Luis
solar
Natural Power Purificadores de agua Fabricante @érd
PIRCA Coccion solar Fabricante Tilcara
Solartec Paneles fotovoltaicos Fabricante La Rioja
TANDAR-GES CNEA | Energia fotovoltaica +D Buenos ésr
Secado Solar . .
Teknycampo Colector Solar Fabricante = Reconquista
Vademarco Colectores Solares Fabricante  Buenos Aire
UNGS Refrigerador solar +D Buenos Aires

Fuente: Elaboracion propia.

Desde ese momento ASADES se convirtié en la prahgigferencia nacional en el campo



de las energias renovables. Sus encuentros reaizadialmente reinen a los principales referentes
y, en los mismos, se presentan las principalesdirde investigacion y desarrollo del campo.
Durante estos 35 afios se han desarrollado en ®lupa gran variedad de investigaciones y
experiencias que abarcan la mayoria de los apraw@ehtos disponibles de la energia solar

(Cuadro N° 4).

En términos generales, la energia solar puedeidigien dos grandes tipos: la energia solar
fotovoltaica y la energia solar térmica. En el gimaso se hace referencia a la conversion de la
radiacion solar en electricidad a partir de lasnddas células fotovoltaicas. En el segundo, al
aprovechamiento directo del calor producido paotlpara sistemas de calefaccion, calentamiento
de agua o sistemas de coccién. A su vez, dentla eleergia solar térmica puede ser clasificada en

diferentes abordajes.

Acondicionamiento térmico de edificios

La construccién bioclimatica ha sido una de losgpales usos de energia solar que se
desarrolld y aplicé efectivamente en la ArgentiBia.la actualidad diversos grupos de investigacion
en las facultades de arquitectura y disefio denthstiuniversidades nacionales. Ademas hay en
funcionamiento grupos de arquitectura bioclimagoacentros de investigacion publicos como el
Laboratorio Ambiente Humano y Vivienda (LAHV) delstkituto de Ciencias Humanas y Sociales

(INCIHUSA) del CCT-CONICET de Mendoza y en el INERNGIe Salta.

Los primeros trabajos en la arquitectura bioclicgtilel pais fueron desarrollados en el
Instituto de Arquitectura Solar (IAS) de la ciuddel La Plata, formado en 1976 con el apoyo de la
Federacion de Arquitectos de la Provincia de Buegkioss (FABA). Sus actividades estuvieron
relacionadas con iniciativas de vinculacion tecgm@ de aplicacion de la energia solar en la
edificacion y a los estudios energéticos vinculachos el Habitat en el orden regional o urbano de

distintas provincias (Rosenfedd al, 1978).



El INENCO también llevd a cabo distintos proyectwgentados al aprovechamiento del
recurso solar para mejorar el rendimiento térmidanyinico de edificios en el noroeste del pais.
Estas experiencias incorporaban el uso de materemldctonos como la piedra para realizar
sistemas de camaras térmicas en viviendas y opas de edificios (Alanisteal, 1976; Saraviat

alli, 1987).

Ya durante la década de 1980 los grupos de artrigebioclimatica se diversificaron y se
crearon el Centro de Investigacion de Habitat yrgiae(CIHE) de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo (FADU) de la Universidad de Buenos Aif@BA), el Instituto de Acondicionamiento
Ambiental de la Facultad de Arquitectura y Urbarosde la Universidad Nacional de Tucuman.
Ademas, en la ciudad de Mendoza ya se habia addsti¢l Laboratorio de Ambiente Humano y
Vivienda (LAHV) del CRICyYT que desarrollaba trabajde construccion bioclimatica de escuelas,

edificios publicos (Mitchell, 1996; Cantdan alli, 1992).

A pesar del gran desarrollo que ha experimentatbooasnpo en el pais su aplicacion en la
construccion de viviendas de interés social sigeads escasa. Tampoco se ha avanzado lo
suficiente en la articulacion de los sistemas pa&sigte la construccién bioclimatica con otros

sistemas solares activos como los colectores solare

Calentamiento de agua por energia solar

El calentamiento de agua con colectores o calefeakeses es una alternativa ambiental y
econémicamente viable para reducir el consumo d& d@miciliario. Esta tecnologia es,
probablemente, la méas difundida de las aplicacitéresicas de la energia solar y ha alcanzado una
gran escala de adopcidnChina es el principal pais productor y usuaricaectores calentadores

de agua, seguido por Europa en su conjunto (Saza).

En Argentina, donde el gas natural esta subsidiadcaprovechamiento es todavia muy

Durante 2005 la produccién mundial anual ha llegad 9.6 millones de metros cuadrados (Saravia/:26Q

4



escaso. Aunque este tipo de dispositivo puede aleradlo como una alternativa para sectores
urbanos marginales o rurales, que no cuentan cbdeegas para reemplazar el uso de garfafas
Ademas, también plantea una alternativa para muehléndas que utilizan duchas eléctricas,

sobre todo en el noreste del pais.

Desde mediados de la década de 1970 se han ini@admuestro pais distintos
emprendimientos orientados al disefio y fabricaaéncolectores solares planos. Uno de los
primeros surgio del Laboratorio de Energia Soladad&niversidad Nacional de San Luis que
permitié desarrollar una pequefia empresa dedicddgeduccion de este tipo de equipamiento
solar (Fasulcet alli, 1976 y Follariet al, 1998). En la actualidad estan en funcionamieitas

empresas fabricantes de este tipo de colectords, (2909).

En algunas ciudades, como Barcelona o Haifa, seséacionado leyes que obligan a que
todo edificio nuevo construido tenga un sistemaaentamiento solar de agua. En Argentina, la
legislatura de Rosario esta trabajando desde higemos afios en un proyecto de similares
caracteristicas. Asimismo, se han incorporado tmies solares en viviendas de interés social en el
partido bonaerense de Moreno. En esta ultima itheiantervinieron el municipio, el INTI, la
empresa Edenor, la ONG Foro de Vivienda Social igiétfcia Energética (FOVISEE) y cinco

PYMES argentinas que fabricaron y colocaron lospaguSaber Como, 2010).

Uno de las principales trabas que presenta esied@pdispositivos es su alto costo inicial.
Se calcula que en una vivienda que utiliza gassad@en garrafa la recuperacién de la inversion
por el ahorro en el consumo llevaria entre tregatro afios. Por este motivo, diferentes centros de
investigacion estan trabajando en el disefio y mrcidn de colectores solares de bajo costo (Busso

et al 1999a y b; San Jua alli, 2007).

El aprovechamiento de la energia solar térmicaenlinsta solamente al uso domiciliario.

14 Méas de la mitad de la poblacién del pais no cuemtsacceso a la red de gas natural.
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En Argentina hay una larga tradicién en aplicacsopeductivas de la energia solar, sobre todo en

el &mbito rural.

Secado solar de productos agricolas

Uno de los usos mas antiguos que tuvo la enertiafse el secado de productos agricolas.
Desde hace miles de afios los pueblos agricultadah secar al sol semillas, frutos y hojas,
actividad que persiste hasta el dia de hoy connakyproductos como con los pimientos o el
tabaco. Sin embargo, la utilizacion camaras dedeecagabinetes permiten una mayor rapidez y

calidad en el proceso.

En Argentina la experimentacion con el secado dakitiniciada en los afios setenta por el
INENCO en Salta y el IFIR de Rosario. Estas experés se especializaron en diferentes tipos
productos: tabaco y pimientos en Salta y granasmillas en Rosario (Sarawd alli, 1977; Laraet
alli, 1978). Sin embargo, fue a partir del afio 2002hdaeeste tipo de tecnologia fue aceptada y

adoptada en una escala mas significativa.

El secado solar puede ser aprovechado para la quiodude ingredientes de sopas
deshidratadas, especias como el pimentén y el moégafrutos secos. Los dispositivos pueden
variar segun el tipo de explotacion y la escalguccion. Los mas grandes son secaderos a
escala industrial suelen contar con una camarackdse conveccion de aire caliente (Conaori

alli, 2006).

Los secadores usados por pequefios productoreslagrftueden contar con sistemas de
convecciéon de aire mas pequefios o directamentarcooh un gabinete de secado que recibe la
radiacion solar directamente a través de una vandenvidrio. También son muy difundidos los
secadores invernaderos que son muy utilizados emreleste argentino (GITEA, 1999; CIPAF,

2009).



Junto con el calentamiento de agua para uso danjtal secado de productos agricolas la
coccion de alimentos constituye otro de los aproaetentos mas difundidos de la energia solar
térmica en el pais. Esta actividad ha recibido tam gmpulso en los ultimos diez afios en varias

regiones del pais.

Cocinas vy Hornos solares

La coccion solar ha sido una alternativa muy difdagor diferentes ONG's y organismos
internacionales para resolver problemas socialesiogados a los procesos de desertificacion en
paises del tercer mundo como India, China y Afribesde los afios 60 y 70 se vienen
implementando proyectos y programas de transfexadeieste tipo de dispositivos en este tipo de

paises (Smil, 1977; Rudolgh al, 1978; Hayes, 1978; Dickenson, 1996).

En Argentina la investigacion, desarrollo y adopdil@ cocinas solares comenzo a finales de
la década de 1990. Una de las primeras experiedeiaste tipo fue el proyecto desarrollado por el
grupo del LAHV de Mendoza en la transferencia deiras solares en la localidad de Nacufian,

ubicada en el centro-este de esa provincia, désd®e 997 (Estevest alli, 1998/1999).

Desde comienzos de la década del 2000 este tipapiiencias se multiplico por distintos
lugares del pais, incluso en latitudes muy bajasocta de Bariloche en la provincia de Rio Negro
(Gonzélezet al, 2008). Los disefios mas difundidos fueron los entradores parabdlicos

(generalmente de uso comunitario) y las cocinasrnds de caja o tacho (de escala familiar).

Las cocinas parabdlicas han sido muy difundidaslenoroeste argentino en escuelas
albergue. Muchos de estos dispositivos, con tegilalemana, fueron instalados por la ONG
Ecoandina que dejé la construccion de los mismasamos de una cooperativa de Tilcara (Miller,
2004). Estos concentradores llegan a generar tamopas desde 100° C a 300° C y también son
utilizados para emprendimientos productivos de pBguescala. En los valles Calchaquies, por

ejemplo, han sido utilizados para producir lech&tqaaizada para la confeccion de queso de cabra



(Francoet alli, 2004). Otro ejemplo es la produccién de dulcg®rales para los cuales el uso de
la energia solar es muy conveniente, dado que isteaxilamas a alta temperatura que puedan

guemar el dulce (Saravia, 2007).

Las cocinas de caja o tacho son de construcciénsim@se y se suele difundir su uso a
través de talleres de auto-construccion. La adopdi este tipo de dispositivo por poblaciones
rurales aisladas en zonas aridas puede ser uradsohl problema cada vez mas grave de escasez

de lefia, Unica fuente de energia en estos lugastsvest alli, 1998/2006).

En los ultimos afos, diferentes grupos de invesitigacomenzaron a trabajar en nuevas
aplicaciones de la energia solar térmica como #ildeidon de agua y sistemas de refrigeracion

extendiendo las posibilidades de aprovechamieritcederso solar.

Otros usos térmicos de la energia solar

La energia solar térmica tiene otros usos menasdiflos. La destilacion solar, por
ejemplo, es una aplicacion que puede resultar niilyed regiones con problemas de agua
contaminada con sales o material organico. El @esdestiladores solares permite purificar agua
para consumo de grupos familiares o pequefia coruesd Para este fin el INENCO vy el Grupo
Cliope de la UTN han construido e instalado deditas para poblaciones con problemas de

arsénico en agua (Garrido et al., 2010).

Otra aplicacion de los destiladores solares esrddugcion de agua destilada para uso
sanitario o de laboratorio. En este sentido, eINEP ha instalado algunos en salas de emergencias
de centros comunitarios de pueblos aislados, naiemne el LES de San Luis construyd una planta
de destilacion que produce agua destilada queartilios laboratorios de la universidad (Cadena

alli, 2004; Fasulet alli, 2006).

La energia solar térmica también puede ser utdizpdra producir frio. Un grupo de

investigacion de la Universidad Nacional de Gen8aimiento armo un prototipo de refrigerador



solar con un sistema de adsorcion utilizando caraddiivado con metanol. Este prototipo de

experimentacion llega a producir diariamente ur@s@amos de hielo (Samsenalli, 2008).

A pesar de la gran cantidad de grupos que estdajaredo en el pais, y la gran variedad de
aplicaciones que ofrece la energia solar térmicas@ mas popularmente conocido de la energia
solar es la generacién de energia eléctrica. Ensestido existen dos formas de hacerlo: por

conversion fotovoltaica o concentradores térmicos.

Conversion fotovoltaica y concentradores térmicos

En el afio 1954 los laboratorios Bell Telephoneanunciaron el desarrollo de una bateria
solar. Las células de silicio, capaces de conveatliacion solar en energia eléctrica, generaron
enormes expectativas y lograron imponerse en g¢idsecomin como referencia obligada, y casi
excluyente, de la energia solar. Asimismo, susagnes en el campo aeroespacial favorecié la
inversion de enormes cantidades de recursos ewedatigacion en este campo por parte de estados

nacionales con Estados Unidos y la URSS a la cgbéziael et al, 1982:30).

Desde entonces el uso de paneles fotovoltaicoa sxtendido cada vez mas en la medida
en que su precio fue bajando. Japon es el lidedmuen la produccion mundial de paneles
fotovoltaicos, seguido de cerca por China y Alemafin la Argentina no existe una fabrica que
integre todo el proceso de fabricacidn, pero siuraycompania que encapsula celdas importadas y
alimenta una parte importante del mercado nacioBah embargo, hay algunos avances

desarrolladas en instituciones publicas de I+D.

En el afio 2005 el grupo especializado en enerdé de la CNEA desarrolld el primer
prototipo de panel solar fabricado en el Centronfitd Constituyentes. La investigacion y el
desarrollo del prototipo esta dirigida a la genémace energia para satélites espaciales paraelo qu
se construyd un laboratorio con una sala limpiatm@do de imitar las condiciones existentes en el

espacio. Por el momento la aplicacién prevista s paneles sigue estando vinculada a
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propésitos espaciales (Laboratorio TANDAR, 2001demas, en el Instituto de Desarrollo
Tecnoldgico para la Industria Quimica (INTEC) deiladad de Santa Fe, un grupo de investigacion
esta trabajando en el desarrollo de células sotlresegunda generacién. Este tipo de células son

conversion (El Litoral, 13/08/2008).

Mientras tanto, la adopcion de sistemas fotovalaiesta en aumento. Los sistemas
instalados en el pais se encuentran en el ordelosd® megavatios y abastecen, sobre todo,

requerimientos en zonas aisladas y rurales dondlegela red eléctrica nacional (Saravia, 2007).

Otra forma de producir electricidad con energiarses a través de tres sistemas térmicos:
concentradores parabdlicos lineales (concentraiagi@d solar para producir vapor), motores
Stirling (que producen energia a partir de la egfgany contraccién de un gas que se produce a
partir del calentamiento y enfriamiento del mismp)os concentradores lineales fresnel (produce
vapor con un sistema de espejos planos). En el onerten grandes plantas de este tipo que

llegan a generar entre 300 y 500 megavatios (Sgra®07).

En la Argentina la conversion fototérmica medialateutilizacion de concentradores de
radiacién fue la primer area de investigacién deip® de Energia Sofgr que habia sido creado en
el afio 1976 en el departamento de Fisica de la CRE#&luso llegaron a disefiar y poner a prueba
un prototipo de de concentrador cilindrico-paraimkpto para la produccion de fluidos calientes
para usos industriales o generacion de electriciflagnismo, realizaron estudios para establecer
las regiones mas promisorias para la instalacidéestietipo de plantas en el pais. En la actualidad,
en el INENCO se construy6 un prototipo de concelosdineal fresnel para evaluar su rendimiento

(Saravia, 2007).

15 En realidad la investigacion en el campo de lagiaesolar en la CNEA se inicié6 en 1974 en la lldena

Divisién Energia Solar.
16 El principal objetivo para el que se cre6 estggriue el de obtener “un sélido conocimiento y dimde las
técnicas de conversién de energia solar en eliglettic (Laboratorio TANDAR, 2001).
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Junto con la energia solar, la edlica es otragléukntes de energia renovable orientada a la
generacion de electricidad. En el caso argentizomachos proyectos de este tipo que se suman a

muchos planeados.

3.2.2. Energia edlica.

La edlica es una de las energias renovables queragemas expectativas a nivel mundial
como alternativa para la produccion de electricidaemplazando a los combustibles fésiles. Asi lo
demuestra el notable crecimiento que viene expeteneo a escala global. Aunque esta expansion
todavia no permitié aun que este tipo de fuentergggia supere el 3% del total de la electricidad
producida a escala mundial (REN21, 2010), se haizaglo proyecciones que estiman que un 20%

de la electricidad producida a nivel mundial sex@rdgen edlico para el afio 2030.

Cuadro N° 5: Desarrollo de la energia edlica en Aentina.

Grupo/Empresa Tecnologia Tipo de Actor Ubicacién

CREE Mediana y baja potencia +D Rawson

Elio Armando Mediana y baja potencia Fabricante Tostado Santa Fe

Mantovani

Edlica Salez Mediana y baja potencia Fabricante afkBuenos Aires

FIASA Mediana y baja potencia Fabricante Bragaderitis
Aires

GEEA Mediana y baja potencia Fabricante Neuquén

UTN-Confluencia

GERM-UNM Mediana y baja potencia I+D Posadas

Giacobone Mediana y baja potencia Fabricante RatGu

Idelmec Mediana y baja potencia Fabricante Soldini
Santa Fe

IMPSA Wind Alta potencia +D Mendoza

Fabricante
INTI Mediana y baja potencia I+D Buenos Aires
Eje vertical
INVAP Alta Potencia I+D Bariloche
Mediana y baja potencia Fabricante

M.A. Seery & Cia. Mediana y baja potencia Fabrieant 9 de Julio
Buenos Aires

Molinos EIl Lucero Mediana y baja potencia Fabrieant  Tandil
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NRG Patagonia Alta potencia I+D Comodoro |
Fabricante Rivadavia

‘Vademarco Mediana y baja potencia Fabricante LBugsros Aires
Fuente: Elaboracién propia.

Esta situacién resulta similar en Argentina doret®noce un gran potencial por los vientos
existentes en algunas regiones del pais como dg@dh, pero todavia no se logré que este tipo de

energia aumente su nivel de influencia en la matrergética.

Sin embargo, hay en el pais un mercado bastantkoatieppequefias turbinas edlicas, que se suma
a tres empresas que ya estan en condiciones decpredquipos de alta potencia. Ademas, desde el
sector publico hay investigaciones orientadas sdudello de nuevas tecnologias para este mercado

(Cuadro N° 5).

Parques edlicos de alta potencia

El origen de la energia edlica en Argentina pudileanse en el afio 1985 con la creacion del
Centro Regional de Energia Edlica (CREE) en la ipp@ de Chubut y vinculado con la
Universidad Nacional San Juan Bosco. La primeraegapcia concreta fue el parque edlico
establecido en la localidad de Rio Mayo en el a@@01a partir de un convenio de la Direccion
General de Servicios Publicos de la Provincia delldit y el Ministerio Federal Aleméan de
Inversion y Tecnologia para la compra de cuatrogereradores AEROMAN de origen aleman
(Mattio, 1994). El de Rio Mayo fue el primer parqg@ico de América Latina, pero la experiencia
sufrié inconvenientes técnicos, problemas de maniento y de acceso a los repuestos

importados, lo que generd que para 1995 ya estufuera de servicio.

Desde entonces han sido establecidos diversos gmrgdlicos en distintas localidades
patagonicas como Cutral-Co, Comodoro RivadaviaaRalty y Pico Truncado. En todos los casos
los aerogeneradores son importados de Alemanianmaniarca, al igual que las experiencias
desarrolladas en la provincia de Buenos Aires (iTakthyor Buratovich, Pehuen-co, Claromeco,

Darragueira, Punta Alta y Necochea), La Pampa (GéAeha) y San Juan (Veladero) (Cuadro N°
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6).

Estos parques varian tanto en la cantidad de asrmgores como en la potencia de los

mismos. En la gran mayoria de los casos son pragidd cooperativas eléctricas encargadas de la

provision de electricidad en estas ciudades.

Cuadro N° 6: Parques edlicos existentes en Argenéin

Puesta @ Potencia| Potencia
Ubicacién | Cantidad Turbina en unitaria | Total Propietario
servicio MW MW
Claromeco 1 NEG- Micon Dic-98 0,75 0,8 Coop.
NM750/48 Claromecé
Darragueira 1 NEG- Micon 0,75 0,8 Coop.
NM750/44 = Sep-97 Darragueira
M. Buratovich 2 AN Bonus | Oct-97 0,6 1,2 Coop. M.
600kwW/44 Buratovich
Punta Alta 1 Micon M750- Feb-95 0,4 0,4 Coop. Punta
400/100 Alta
Punta Alta 3 AN Bonus | Dic-98 0,6 1.8 Coop. Punta
600kW/44 Alta
Tandil 2 Micon M750- May-95 0,4 0,8 Cretal Coop.
400/100 Ltd.
Coop. Tandil
Necochea 1 Micon M530  Dic-09 0,25 0,25  Sea Energy
S.A
C. Rivadavia Micon M53( Ene-94 0,25 0,5 Pecorsa
C. Rivadavia NEG- Micon Sep-97 0,75 6  Soc. Coop.
NM750/44 Comodoro
C. Rivadavia 16 Gamesa G47 Oct-01 0,66 10,Rivadavia
R. Tilly 1 Micon M750- Mar-96 0,4 0,4 Coagua
400/100
Gral. Acha 2 NEG- Micon Nov-02 0,9 1.8 Cosega
NM900/52
Pcia. De La 2 1,8
Pampa
Cutral Co 1 Micon M750- Oct-94 0,4 0,4 Copelco
400/100
Pico Truncado 4 Enercon Mar-01 0,6 2,4 Municipalidad
(Wobben) E- Pico
40 Truncado
Veladero 1 De Wind D8.2 Ago-08 2 2 Barrick Gold
Total Pais 45 30,5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos den@f@éArgentina de Energias Renovables.

13




En este sentido, Pico Truncado y Veladero sonxaspeione¥’. El primero es un parque

eolico municipal, mientras que el segundo es pdzulale la empresa minera Barrick Gold.

En la actualidad existen casi 30 MW edlicos de arefta potencia instalados en argentina
(0.11% de la potencia total instalada en 2007)Skaretaria de Energia de la Nacién estimé que
durante el afio 2007 las turbinas de media/altanp@existentes entregaron cerca de 62 GWh, lo
gue representa una contribuciéon aproximada delo®,86 la generacion total de electricidad del

pais.

En la dltima década, en el marco del Plan Estredélyacional Edlico, el CREE, junto con
la Universidad Tecnoldgica Nacional (con financiemo del Ministerio de Planificacion Federal)
realizaron un relevamiento de los recursos edlidesla provincias surefias de Argentina y
configuraron un Atlas Eolico del Potencial del ®wngentind®. A partir de este Atlas se estimé el

potencial edlico técnicamente aprovechable en trmpais en torno a los 5000 MW.

En relacién con los proyectos en desarrollo (ostad® avanzado) la Secretaria de Energia
de la Nacién (2009) estimé que totalizan mas de@®@MW. En el marco del programa GENREN se

encontraban en proceso de licitaciéon 500 MW dermigeeolica.

En el marco del proyecto Vientos de la Patagonigropiedad de la empresa estatal
ENARSA (80%) y la provincia de Chubut (20%). sengla instalar un parque 60 MW de potencia.
En una primera fase de evaluacién y homologaciénpmgotipos, ya esta funcionando una
aerogenerador de 1,5 MW fabricado por la empresadowna IMPSA Wind. Este mismo
procedimiento va a ser realizado con una turbirmtaga por la empresa NRG Patagonia. IMPSA
Wind también prevé la instalacion de un parquez2igeheradores de 2,1 MW, que alcanzarian una

potencia total de 25,2 MW, en Arauco (provincid.deRioja) (CADER, 2009).

1 El parque edlico de Necochea es un proyecto leattlante por una empresa privada, pero que even

energia producida a la cooperativa eléctrica local.
Este no fue el primer Atlas de vientos de la Rata@gque se realiza, ya en la década de 1980 $& testbizado
uno (Barros, 1986).
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Por el momento IMPSA es la Unica empresa nacicadz de fabricar aerogeneradores de
mas de 1,5 MW de potencia. La empresa ha desawollarios generadores edlicos incluyendo
equipos de 1 MW; 1,5 MW y 2,1 MW para todo tipo lgse de vientdS. Sin embargo, NRG
Patagonia, que por el momento comercializa su mod&G 1500 de 1,5 MW de disefio aleman,
esta en la etapa final de construccién de la panumidad en el pais que deberd ser instalada y

certificada en cumplimiento del Proyecto VientodalBatagonia |.

Asimismo, la empresa rionegrina INVAP, que ha fedmib e instalado aerogeneradores de
baja y media potencia, estd avanzando en el désamke® una turbina de 1,5 MW, el Eolis 15.

Ademas tiene planeado disefiar un nuevo prototigbMe/ (CADER, 2009).

Aerogeneradores de media y baja potencia

Ademas de estos grandes proyectos la energia d@icido muy difundida en amplias
zonas del pais para generar electricidad en pequefiediana escala. Segun el Censo Nacional
Agropecuario de 2002 existian en Argentina 1.168ganeradores de baja potencia (equivalentes a

una capacidad instalada aproximada de 0,6 MW).

En este rubro la Argentina es pionera en la geigrale energia edlica de baja potencia, ya
gue cuenta con mas de 300.000 unidades en opena&iarextraccion de agua en zonas agricola
ganaderas (Lariet alli, 2010). La maquina mas utilizada es el centerMultipala Americano, que

curiosamente mantiene practicamente el mismo digaédenia a finales del siglo XIX.

La produccion nacional de aerogeneradores comdnnii@ de la década de los noventa
con el Eolux 600 fabricado la firma Giacobone SA gun la actualidad produce equipos de 0,8y 1
Kw. Para el afio 2001 ya habia en el mercado dogosudisefios: el Bragado |, fabricado por
FIASA y el TECNO 800, fabricado en Comodoro Rivadapor la firma Tecnotrol SRL en

consorcio con el CREE (Laria, 2010). Junto consestapresas se sumo al mercado de baja y media

19 Actualmente, se encuentra desarrollando la tegfelale aerogeneradores de mas de 4 MW para ser

entregados al mercado en los préximos afios
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potencia es INVAP. En la actualidad comercialiséesnas basados en el aerogenerador IVS 4.500

de 4,5 kw y tiene iniciado el desarrollo de aeregadores de media potencia de 25 a 30 Kw.

Las empresas mencionadas, y otras que figuran @amdlo N°5, no son los Unicos actores
en el desarrollo de la energia edlica de baja yianpdtencia en el pais. Algunos grupos de
investigacién vinculados a universidades nacionélsiones y Entre Rios) y del INTI han
desarrollado algunos prototipos. El INTI inicio @nafio 2007 el proyecto edli€deov,en el marco
del cual se desarroll6 un prototipo de aerogenerddoeje vertical de 2 Kw. Este prototipo fue
instalado para su evaluacion en una zona rurahoara la ciudad de Mar del Plata (Saber Como,

2010).

La mayoria de estos artefactos fueron adquiridospeguefios y medianos productores
rurales para abastecerse de energia eléctrica,npecbos fueron también instalados a través de
Programas gubernamentales, como el PERMER, o @dosla organismos internacionales como el
BID o el PNUD. Incluso, en la actualidad ha siditdida y se esta llevando adelante la instalacion

de 1.500 aerogeneradores (0,9 MW) para poblad@ieslas de la provincia de Chubut.

Ademas de los proyectos vigentes orientados askalation de turbinas eolicas a nivel
domiciliario rural existen otros que buscan estadglelinamicas de desarrollo local vinculadas a la
energia edlica. Por un lado, INVAP junto con lobigmos de las provincias de Neuquén y Rio
Negro estan coordinando la instalacion de aerogdnezs como forma de impulsar dinamicas de
desarrollo productivo (agricola-ganadero-turistien)zonas rurales de ambas provincias (Leiria
alli, 2010). Por otro lado, el INTI llevd adelante uemperiencia similar con un grupo de
agricultores de Zapala (provincia de Neuquén) plasarrollar sistemas de riego para sostener un

emprendimiento de chacras en el valle de Michaateroano a esta ciudad (Saber Como, Z809)

Junto con la energia solar y la edlica, el otro tip energia renovable que ha adquirido gran

importancia en la ultima década es la desarroladgartir de Biomasa. A diferencia de las

20 En esta experiencia se instalé un aerogenerad®?B00 fabricado por INVAP.
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anteriores, este tipo de energia no se obtiena deaurso gratuito e inagotable como puede ser el
viento o el sol. En este caso la disponibilidadrdelirso biomasa depende en buena medida de la

accion humana.

3.2.3. Biomasa.

En Argentina existe un gran potencial en estosstim energia derivado de los residuos de
las actividades agricola-ganaderas y forestaleapilvechamiento de estos recursos para generar
energia es una alternativa econdmica y medioandbieante viable que puede contribuir a
valorizar las cadenas agroindustriales y forestinstriales regionales y favorecer el desarrollo de

las comunidades locales (Flores Maetalli, 2008).

En funcion de este potencial en los ultimos diezsase ha generado una gran cantidad de
proyectos y experiencias orientados a aprovechartig® de recurso. Los mismos son de lo mas
heterogéneo por dimensiones, alcance, variedadtdeea que intervienen y niveles de complejidad

(Cuadro N° 7).

Cuadro N° 7: Desarrollo de la energia de Biomasa ékrgentina.

Grupo/Empresa Tecnologia Tipo de Actor Ubicacién

Asoc. Civil Grupo de Cocina a lefia ONG Cariuelas
ayuda a familias
productoras
Asociacion Demos Biodigestion ONG Resistencia Chaco
Asociacion UNESCO Cocina a lefia ONG Corrientes
Asociacion Yacaru Pora|  Biodigestor ONG Corrientes
Cooperativa San Vicente Biodigestion ONG San Vieduisiones
Ecovilla-GAIA Cocinas a lefia ONG Navarro

Buenos Aires
F.de Ingenieria Gasificacion I+D La Plata
UNLP
FIMACO SA Biogas Fabricante Esperanza

Santa Fe
FIQ-UNL Biodigestion [+D Santa Fe
Fundacién Proteger Biodigestores ONG Santa Fe
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GER-UNNE Biodigestores Investigaciony Corrientes
desarrollo
GERM-UNM Cocinas a lefia Investigacion y | Posadas
desarrollo
Granja Naturaleza Viva ~ Biodigestores ONG Recongquist
Santa Fe
INCAPE-UNL Biogas Investigaciony  Santa Fe
desarrollo
INTI biodigestar I+D Buenos Aires
INTI Calefactor a lefia Investigacion y Buenos Aires
desarrollo
MMJ Srl. Calefactor a lefia Fabricante La Matanza
Buenos Aires
Teknycampo Cocina a leia Fabricante Reconquista
Horno de pirolisis Santa Fe

Fuente: Elaboracién propia

La biomasa puede dividirse en dos grandes grupagid se puede obtener de forma natural
con una humedad menor al 60% (lefia o paja, entng)dtamada biomasa seca, o la que contiene
un porcentaje de humedad mayor al 60% (restantgstales, residuos animales o vegetacion

acuatica) conocida como biomasa humeda (Secremiaergia, 2008).

Biomasa seca

La biomasa seca puede ser utilizada mediante medesmoquimicos o fisico-quimicos,
gue producen directamente energia térmica o proslisgcundarios en la forma de combustibles
sélidos, liquidos o gaseosos. De este modo puedspsevechada mediante la combustién directa

para generar calor para uso domiciliario o indaktri

El uso de madera como lefia puede provocar problema®obre explotacion del recurso.
Por este motivo algunos grupos de investigaciorNgs® han desarrollado cocinas y calefactores
de alto rendimiento que permiten obtener gran dadtde poder calorico del recurso maximizando
el ahorro. Esta situacion es particularmente eritic zonas aridas y semi-aridas en las que se esta

experimentando un creciente proceso de deseriificgcdesforestacion.

Otra forma de aprovechar este recurso es a trawda dasificacion que consiste en la
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guema de biomasa para obtener en el proceso unp@a®. Esta practica es comun en
explotaciones forestales con los residuos de dayt@rocesamiento de la madera. Otra opcion es la

pirolisis por la que se produce carbon vegetal.

En Argentina los desarrollos tecnolégicos pargpebeechamiento de la energia de biomasa
seca se concentran, principalmente, en las zonagai® con explotaciones forestales. En las
provincias de Misiones y Corrientes diferentes raseros han incorporado camaras gasificadoras
para aprovechar los residuos de su actividad ptvdug_ezcancet al, 2009; Pedacet al, 2007).
También hay equipamientos instalados aprovechagglduos agroindustriales de cascara de mani
y girasol en la region pampeana. La Secretariangegia estima una potencia instalada total de casi

720 MW aprovechando residuos biomasicos (Funddaaditoche, 2009).

Mientras que la biomasa seca soOlo puede aprovechdeslos residuos agricolas y/o
forestales, en el caso de la humeda incorpora &mbia produccién ganadera. Este tipo de energia
renovable puede generarse a escala domiciliarialapmesiduos de las unidades familiares del

ambito rural.

Biomasa Himeda

En lo que hace a la biomasa hiumeda cada vez haysistésnas de biodigestion que
aprovechan la produccion de estiércol de origenugmem. En Argentina ya existen algunos
aprovechamientos de estos recursos en explotac@wvieslas, tambos y feed-lots porcinos y
vacunos. Ademas, este tipo de sistema permite ebfentilizantes apara actividades agricolas

(Sogariet alli, 2000).

Otro tipo de actores, como algunas ONG’s ambiatdali han desarrollado experiencias en
las que construyeron diferentes tipo de biodigestode uso familiar o comunitario. Estas
instalaciones fueron ubicadas en viviendas rurgjesmjas agro-ecoldgicas, eco-villas e, incluso,

escuelas rurales. Este tipo de tecnologia tambéépremovida por instituciones de ciencia y
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tecnologia como el INTAy el INTI (CIPAF, 2009).

Otro aprovechamiento energético de biomasa humedia @ue se logra en forma de
biocombustibles liquidos (etanol o biodiesel). Estombustibles pueden usarse en vehiculos en
lugar de la nafta o el gasoil, por lo que han gahepracticamente una revolucién a escala mundial

ya que se los considera el reemplazo ideal deblpetr

3.2.4. Biocombustibles.

La industria de los biocombustibles en Argentinartastrado un fuerte crecimiento desde
principios de 2007 producto no solo de los maygmesios de los combustibles fosiles a nivel
internacional (lo que generd un creciente nichondevas exportaciones), sino también de la
implementacion de la Ley de Biocombustibles 26.0@32006 orientada al desarrollo de un
mercado de biocombustibles para consumo interriablesiéndose cortes obligatorios de 5% de

biodiesel y 5% de etanol a partir del 1° de ener@@iL0.

En septiembre de 2009 se publicod la Resolucion 89Bavés de la cual se establece las
empresas que participaran en el corte obligatogietdnol, como asi también los volumenes de
produccion que deberan abastecer. El cupo asignadde 180.400 metros cubicos (equivalente a
180,4 millones de litros), mientras que los redqosside etanol estimados con el corte al 5% se
estimaron luego en unos 282.000 metros cubicosawirpdel reconocimiento del déficit de
capacidad instalada para el 1° de enero del 28I@sblucion establece que la asignacion de estos
cupos depende del cumplimiento de los respectikmogramas de ejecucion de obras, lo que a su
vez modifico las cantidades comprometidas del prtmdEl cupo inicial de produccién de etanol

estad compuesto por nueve empresas ubicadas eroekt@argentino (Cuadro N° 8).

Sin embargo, la propia Secretaria de Energia d¢ataon en el anexo de la Resolucion

733/09 entiende que la produccion real de etan@ para 2010 de alrededor de 200.000 m3
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alcanzando un nivel de corte del 4%. La Camaraminge de Energias Renovables (2010) estima
gue partiendo de un mercado anual de unos 282nedlde litros de etanol al llegar al 5% de corte,
y utilizando el precio del mes de mayo de $2,70/lila industria de etanol de la Argentina
alcanzaria unos $750 millones (casi US$200 millpaesiales. En el 2010, afio de comienzo, se
estima que las ventas llegarian a unos $500 mdlgreeque hacia fines de abril de 2010 se habian

comercializado unos 45 millones de litros de etanah valor de unos $120 millones.

Cuadro N° 8. Capacidad y compromiso de producciénaletanol

Productor Capacidad en 2009 Capacidadzg(irgprometida

Bio Ledesma 49.000 ' 49.000 m
Alconoa 40.000 th 58.000 m
Bioenergética La Florida 60.000’m 78.000 m
Energias Ecol6gicas Tucuman 25.100 m 25.100
Bio Trinidad 22.000 th 24.500 m
Bioenergia Santa Rosa 30.000 m 45.000 m
Bioenergia La Corona 24.000m 36.000 ni
Rio Grande Energia 12.200'm 12.200
Bio San Isidro 6.000 M 6.000 n

Total 268.300 ni 333.800 ni

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacié@ateara Argentina de Energias Renovables (2010).

Por otro lado tenemos el caso del biodiesel. Lalygraon de biodiesel ha mostrado un
fuerte crecimiento en los ultimos afios. Segun fesatora Abeceb.com la capacidad de produccion
de biodiesel ha pasado de 660 mil toneladas en a007as 2,4 millones para el afio 2010. La
produccion aproximada también tuvo un important® sde las 160 mil toneladas en 2007 a 1,15
millones de toneladas en 2009; y segun datos &e=deetaria de Energia se han asignados cupos
para 2010 en torno a las 859.819 toneladas (ares tle cumplir el corte del 5% de la oferta de

diesel al mercado nacional) dejando disponible$2l31 para el mercado de exportacion (Cuadro
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N° 9).

A partir de estimaciones de la Camara Argentin&ergias Renovables, partiendo de un
mercado anual de unos 859 mil toneladas de biddiekseual se alcanzara en 2011 dado que el
corte empezo6 tarde) y utilizando el precio del desmayo de 2010 de $3.430,61/tonelada, la
industria de biodiesel nacional alcanzaria unos0@2&il millones (aproximadamente US$770

millones) anuales.

Cuadro N° 9. Capacidad de produccion, cupos y excedtes de exportacion de biodiesel

Produccion| Produccion ISl i d_e Relacién de
: . X para capacidad
(en Capacidad| ofrecida asignada X oferta a
o mercado de| destinado )
toneladas/afio) | Instalada | para cupo | por S.E. i asignado
exportacion | para cupo

Renova 480.000 144.000 33.750 446.250 7,00% 23,00%
Dreyfus 300.000 84.000 27.500 272.500 9,000 33,00%
Patagonia 250.000 84.000 33.130 216.870 13,00% 39,00%
Bioenergia
Ecofuel 220.000 720.00 29.108 190.892 13,00% 40,00%
Unitec 220.000 230.000 113.097 106.903 51,00% 049,0
Viluco 200.000 200.000 108.594 91.406 54,00% 54,00
Explora 120.000 120.000 89.091 30.909 74,00% 74,00
Molinos 100.000 36.000 27.810 72.190 28,00% 77,00%
Diaser 96.000 96.000 79.459 16.541 83,00% 83,00%
Biomadero 72.000 48.000 44.152 27.848 61,00% 92,00%
Vicentin 64.000 24.000 23.928 40.072 37,00% 100,00%
Aripar 50.000 50.000 50.000 0 100,00% 100,00%
AOMSA 48.000 48.000 48.000 0 100,00% 100,00%
Maikop 40.000 40.000 40.000 0 100,00% 100,00%
Rosario 36.000 36.000 36.000 0 100,009 100,00%
Bioenergy
Diferoll 30.000 30.000 30.000 0 100,009 100,00%
Pitey 18.000 18.000 18.000 0 100,00% 100,00%
Soyenergy 18.000 18.000 18.000 0 100,00% 100,00%
Ecopor 10.200 10.200 10.200 0 100,00% 100,00%
TOTALES 2.372.200| 1.388.200| 859.819 1.512.381

Fuente: Resolucién7/10 de la Secretaria de Energia.

La Camara Argentina de Energias Renovables, héfidado cuatro niveles de productores

en funcién de su volumen de produccion: Indepenésegrandes, Independientes chicos y aceiteras
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(Grafico N°1). Del andlisis de la informacion pnetsela, se desprende que la asignacion realizada
por la Secretaria de Energia ha privilegiado lalpcoion de los productores independientes chicos,
cuya capacidad de insercion de su produccion emeetado internacional es més dificil que para

los productores grandes y las aceiteras naciogdtassnacionales (Grafico N°2).

Grafico N° 2: Distribucion de la capacidad instalad de biodiesel en Argentina

Independientes
Chicos
44%

CADER
Fuente: CADER (2010), Estado de la Industria Angantie Biocombustibles.

Adicionalmente, esto ha permitido liberar capacidadproduccion destinada al mercado
internacional profundizando el cambio en la matiz exportaciones argentinas y generando
incentivos a la conversidn de aceites en biocontilasten linea con el otro conjunto de incentivos
que define el diferencial del valor de los derectiesexportacion (retenciones): los derechos de

exportacion del aceite de soja, por ejemplo, sbB2kb, mientras que el del biodiesel es del 14%.

Sin embargo, esta clasificacion no contempla la gantidad de plantas elaboradoras de
biodiesel que no han sido incluidas en el corteexportan su produccion. Estas plantas son
pequefias y suelen producir para autoconsumo. Mucleasellas pertenecen a empresas
agropecuarias, productores individuales o coop@®tiEn muchos casos son preexistentes a la

sancion de la ley de biocombustibles.

Tampoco estan contempladas las plantas que elabimdiesel con aceites vegetales usados
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gue tampoco proveen su produccion para cumpliretgorte obligatorio. El biodiesel elaborado en

estas plantas es generalmente usado para autaatmostistribuido de forma restringida.

Gréfico N° 3: Distribucion del cupo nacional de bidiesel

CADER
Fuente: CADER (2010), Estado de la Industria Angantie Biocombustibles.

Un elemento a resaltar en el caso de los bioconhitesies que es el Unico tipo de energia
renovable no presenta, a priori, algin sistemarateo para que pueda ser aprovechado por
sectores sociales con dificultades de acceso aedignservicios. Las pequefias plantas de
elaboracién de biodiesel ofrecen algun tipo decdtua pequefios productores rurales, vinculados
al mercado de granos y oleaginosas, que no posifaratalogados como dentro de ese sector de la

poblacion.

Hasta aqui fueron presentados los principales aphamientos existentes en el campo de
las energias renovables en Argentina. Sin embheyoalgunos recursos renovables que, si bien no

estan muy difundidos, estan desarrollandose eaisl p

3.2.5. Otras energias renovables (Hidraulica, Geotérmica kidrogeno).

La generacion de electricidad a partir de pequeposvechamientos hidroeléctricos es una

posibilidad que esta en consideracion en la Se@eta Energia de la Nacion. Esta dependencia
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estatal cuenta con un inventario de 116 proyectogdte tipo, la mayoria de ellos en la region
patagonica. Sin embargo, este inventario no cortenas pequefias micro-turbinas de manejo

familiar o comunal (Fundacion Bariloche, 2009).

Estos emprendimientos a pequefia escala permitgenkracion de energia a nivel local y
disminuyen drasticamente las enormes inversionggetanas que implica abastecer a poblaciones
dispersas a partir del sistema eléctrico centndatare la construccion de grandes represas y la
disminucién de inversiones en la colocacion deezads. A esto se suma el bajo impacto ambiental

gue provocan, en comparacion con las grandes dbradraestructura.

Sin embargo, el aprovechamiento de la energiaulideano se reduce exclusivamente a la
produccion de electricidad. Hay una gran variedadadsibilidades de utilizacion integral de las
corrientes de agua y de los desniveles orografiabsrales. Los arietes hidraulicos, por ejemplo,
permiten elevar el agua posibilitan el abastecitoiel® agua corriente a familias dispersas que se
encuentran en sectores elevados del territoriegd@n mejorar sustancialmente la calidad de vida

de sus integrantes.

Este tipo de sistemas son muy utilizados en zonesles que surcadas por muchos
pequefios cursos de agua de donde se obtiene eaeEn particular, el GERM de la Universidad
Nacional de Misiones ha desarrollado e instaladeerdas bombas de ariete entre pequefios
productores de la region. Otro ejemplo es la llaanfaoimba de soga disefiada por ingenieros de la

CNEA en Bariloche (CIPAF, 2009).

La energia geotérmica es probablemente la menaxicande las que se han mencionado
hasta aqui. Sin embargo, en Argentina hay un gresvachamiento de este recurso principalmente
a nivel turistico a través de los complejos tersaristentes en casi todo el pais. Este recurso
energético también es aprovechado en algunos kigbslepais para piscicultura, calefaccion de

invernaderos e, incluso, uso domiciliario.
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Ademas, desde 1988 esta en funcionamiento la ptacta eléctrica piloto del pais con 0,67
MW en Copahue, provincia de Neuquén. En esta midodad se desarrollo un vaporducto que
aprovecha el recurso geotérmico para derretiredblyi la nieve de las calles en el periodo invernal

(Fundacion Bariloche, 2009).

Una de las alternativas energéticas que mas inggnésran a nivel mundial es el uso de
hidrogeno como combustible limpio. En particulaay lespecial interés por desarrollar Celdas de

Combustible (CC) o motores de combustion interpe&almente adaptados para Hidrogeno.

En Argentina funciona desde el 2004 la AsociaciogeAtina de Hidrogeno que edita una
revista semestral llamada justamente HIDROGENO.n#ade desde el afio 2005 el Instituto de
Energia y Desarrollo Sustentable (IEDS) de la CN&#iza una reunion cientifica periédica cada

dos afos llamada HYFUSEN (Hidrégeno y Fuentes Stadikes de Energia).

Sin embargo, existe s6lo un proyecto de aprovedramidel hidrogeno, la pequefa planta
experimental de Pico Truncado de electrélisis delaaa partir de electricidad de origen edfico

aunqgue hay varios grupos de investigacion trabajancel tema.

Como se puede observar hasta aqui existe en Amgeutia gran variedad de proyectos,
investigaciones y desarrollos concretos relaciosall@provechamiento de energias renovables. La
pregunta que surge frente a esta realidad es caftuyd el desarrollo y aplicacion de estas

tecnologias en la construccion de procesos de niaglasion social.

3.3. LAS ENERGIAS RENOVABLES COMO TECNOLOGIAS SOCIALES.

Como ya ha sido mencionado al comienzo de la tebiscceso a los recursos energéticos

resulta un elemento central para sostener cualguieeso de inclusion social. En este sentido, las

A También existe un proyecto sobre hidrégeno del&zdm por la empresa SOLMI de San Pedro en el cual

disefiaron un sistema de aprovechamiento de agabpeaceso de combustion de motores diesel genenaméhorro
de 20% en el consumo de gasoil (Proyecto Hidro@mmi (2010).
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energias renovables pueden transformarse en uneivola diversos problemas que afectan a

amplios sectores de la poblacion con diferenteslesvde exclusion social.

En Argentina la principal politica orientada a teso este tipo de problemas es el
PERMER, ya mencionado al comienzo de este capiidte proyecto, sin embargo, presenta al
menos dos serias limitaciones. En primer luganesieice sélo a la poblacion rural aislada que
representa entre el 4% y el 5% de la poblacion tighpais. La segunda limitacion es que sélo

contempla el abastecimiento de energia eléctrica.

La reduccién del alcance del programa al ambital rse debe a que casi la totalidad de la
poblacion urbana del pais tiene acceso a la rexdriebé La idea central de este proyecto, por lo
tanto, es que la solucion de necesidades energétedas comunidades rurales aisladas es tanto
relativa al uso residencial de la energia (ilumibrac calefaccidén, coccidén y refrigeracién de
alimentos, etc.) como a usos productivos y sersingcesarios para puedan desarrollarse y mejorar

sus condiciones de vida.

En el afio 2005 la Fundacion Bariloche realizé daveemiento para la Red Global sobre
Energia para el Desarrollo Sustentable (la siglangles es GNESD). El diagnéstico elaborado
incluyé un analisis del consumo energético de lalgmon pobre e indigente del pais (urbana y
rural). Para evitar asimetrias se evalud el consamdoneladas de petréleo o equivalente para

conocer que actividades eran las que demandabarmaéga en los hogares pobres (Cuadro N° 10).

Los resultados arrojados por este estudio marcquey a nivel domiciliario, la mayor
demanda energética estaba relacionada con la ooc&dalimentos (33,5%), seguida por el
calentamiento de agua para uso sanitario (19,%efaccion (15,8%) y refrigeracién de alimentos
(15,2%). De estas actividades cotidianas, la Umiearequiere de forma inevitable energia eléctrica
es la refrigeracion de alimentos, mientras questbrpuede ser abastecida con gas o lefia, segun el

caso.
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Cuadro N°10: Requerimientos energéticos domiciliads en Argentina.

ta

. Ener_gl’a . | Impacto
. Tipo de béasica Porcentaje| , ,. _
Categoria - : Millones de| Prioridad
requerimiento requerida (%) habitantes
(TEP/afo)
lluminacion 13.522 1,7 Alta
Coccion 273.154 33,5 Muy Alta
Calentamiento de 162.315 19,9 Alta
agua
Bombeo de agua 5.066 0,6 Muy Alta
Residencial calefaccion 128.655 15,8 19,8 Muy Alta
Acondicionamiento 20.853 2,6 Baja
de aire
Refrigeracion de 123.688 15,2 Media
alimentos
Otras aplicaciones 87.777 10,8 Media a Al
Total 815.030 100

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de Bewadli (2005).

Sin embargo, es necesario aclarar que muchas g&isdas urbanas que no tienen red de

gas, pero si acceso a la red eléctrica cubrenetesitlades de calentamiento de agua y calefaccion

con artefactos eléctricos. Esta situacion esta munhs extendida en las viviendas que tienen

instalaciones eléctricas irregulares y que, péambo, no pagan lo que consumen.

De este modo, la coccion de alimentos, calefacgicaentamiento de agua representan casi

el 70 % del consumo energético de una viviendagpdbera Argentina. En este contexto, programas

de instalacion de equipos de generacion eléctncestarian respondiendo a las necesidades de los

potenciales beneficiarios.

En las escuelas y los centros de salud ruralesdeian de alimentos, el calentamiento de

agua y la calefaccion también son las actividadesrgguieren mayor consumo energeético.

Sin embargo, en ambos casos se pueden notar alglfieasncias con respecto a las

viviendas. En el caso de las escuelas, las adtigglanencionadas representan el 92,8 % de la

energia total requerida, mientras que el calentaimige agua llega al 71,1 % del mismo. De este

modo, en estos establecimientos el peso de laianel&gctrica en el consumo energético total se
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reduce a menos del 10% del total (Cuadro N° 113.reguerimientos de energia de los centros de
salud rurales se asemejan mas a los de las videpdaque entre la coccion de alimentos,

calentamiento de agua y calefaccion alcanzan BI%4Cuadro N° 12).

Cuadro N° 11: Requerimientos energéticos de las esdas rurales en Argentina.

Energia Impacto
. , . Minima | Porcentaje| Cantidad de .
Categoria| Tipo de requerimiento requerida (%) escuelas y Prioridad
(TEP/afio) alumnos
lluminacion 56 0,4 Muy Alta
Coccién 1.469 10,5 Muy Alta
Calentamiento de agua 9.941 71,1 Muy Alta
Bombeo de agua 101 0,7 6842 Escuelas Muy Alta
Escuelas Rurales
Calefaccioén 1.561 11,2 Muy Alta
Rurales 513.938
Acondicionamiento de aire 229 1,6 alumnos Media
Refrigeracion de alimentos 47 0,3 Alta
Tareas escolares 4 0 Media
Otras aplicaciones 575 41 Media
Total 13.982 100

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de Bedwadli (2005).

Cuadro N° 12: Requerimientos energéticos de los deos de salud rurales en Argentina.

Energia Impacto
Categoria| Tipo de requerimiento MIATE | HEEEE]E e g Prioridad
requerida (%) escuelas y
(TEP/afo) alumnos
lluminacion 65 15 Muy Alta
Coccion 923 21 Alta
Calentamiento de agua 1276 29,1 Muy Alta
Bombeo de agua 72 1,6 6903 _E’u_estos Muy Alta
sanitarios
ERSCUT‘IaS Calefaccion 1070 24.4 Muy Alta
urales
Acondicionamiento de 301 69 2,301,031 Alt
aire ’ personas a
Rgfngeramon de 76 17 Muy Alta
alimentos y vacunas
Otras aplicaciones 605 13,8 Media
Total 13.982 100

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de Bedadli (2005).

De acuerdo a estos indicadores, la principal ndadstn materia energética de las escuelas
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y los centros de salud rurales estd mas relacioaladensumo de gas o sustitutos como la lefia o
combustibles liquidos. En ambos casos, al igual lggeviviendas las mayores necesidades de

consumo no se relacionan con energia eléctrica.

De este modo, programas como el PERMER no parespomder a este tipo de demandas.
Esto no quiere decir que no haya necesidad de ianelgctrica. En la ultima columna de los
cuadros se puede observar un criterio de priofigalds requerimientos de energia. En cada caso se

muestra que hay actividades que requieren endégiiea que son de alta prioridad.

Este tipo de problemas fue observado y analizadalgoinos investigadores dedicados al
desarrollo de energias renovables que planteatpmad estrategias alternativas (Cadena, 2006).
Algunos grupos de investigacion ya establecidosl@ampo de las energias renovables en el pais
incorporaron dentro de sus actividades nuevasdideainvestigacion orientadas al desarrollo de
dispositivos solares de bajo costo o comenzaroncarporar dentro de sus preocupaciones el
analisis de formas efectivas de transferencia tégiua hacia poblaciones con necesidades socio-

econdémicas concretas.

En un trabajo de 2006 Carlos Cadena analiz6 logeptos oficiales de provisién de energia
eléctrica en zonas rurales y se preguntd sobrecatmcteristicas. Fue asi que plante6 una

contradiccion entre dos modelos: electrificaciarako energizacion rural.

Desde su perspectiva, estos proyectos buscan eegmioritariamente el abastecimiento
eléctrico al habitante rural, pero poco o casi ndid#n, en materia de energia sobre otras
necesidades basicas como la coccion de los alimenéb agua caliente para uso sanitario. Esto se
suma ademas, pese a que existe consenso que debierse en cuenta, que no considera otras
demandas previas insatisfechas como caminos, mesrnde salud y educacion, estructuras edilicias,
etc. De este modo, se plantea que el abastecim&ébtirico resulta insuficiente si lo que se
pretende es generar mejoras concretas en las mmreticde vida de la poblacidn rural de escasos
recursos.
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Esta probleméatica puede ser alin mas complejaesiad@a en términos ambientales. Gran
parte de los potenciales beneficiarios de ested#pprogramas se concentra en regiones que sufren
problemas de deforestacion y desertificacion con@A, parte del NEA, Cuyo y la Patagonia.
En estos lugares, el principal recurso energétadogde se dispone es la lefia que se utiliza para
calefaccién y coccion de alimentos. Estas necesglamh pueden ser satisfechas con energia

eléctrica que se obtiene con sistemas fotovoltaicasdlicos.

La obtencién de recursos energéticos para afréatzalefaccion y la coccion de alimentos
es un problema que también afecta a la poblacibanar Mientras que practicamente el 100% de
las viviendas urbanas estan conectadas a la rettiedé(aunque sea de forma irregular), un alto
porcentaje no tiene acceso al gas natural. Esiacsiin hace que estos hogares dependan del uso de

gas licuado en garrafas o lefia.

En este contexto el INENCO inici6 el Proyecto SRDOD/AE-204/03 “Energizacion
Sustentable en Comunidades Rurales Aisladas coes FRroductivos” financiado por la
Organizacion de Estados Americanos (OEA). El migr@movia experiencias de investigacion,
desarrollo y transferencia de tecnologia de equgmares. Los receptores de estas tecnologias
fueron comunidades rurales con acceso deficiebterees y servicios. La experiencia desarrollada
por el INENCO se concentr6 en comunidades ruralesadas en dos zonas diferentes de la

provincia de Salta (INENCO, 2007).

A partir del afio 2004 este proyecto sumoé algunasuoidades rurales de la zona del Delta
del Parana. Esta nueva etapa fue desarrolladalp@rupo de Estudios de la Radiacién Solar

(GERSolar) de la Universidad Nacional de Lujan (Wit

Estas experiencias consistian en la instalacid@igp®sitivos solares y la capacitacion de los

pobladores en su utilizaciéon. A diferencia del INEDl que se ocup6 de todo el proceso incluyendo

= Conformado en 2002, este grupo se habia espatialinhasta ese momento en estudios de Solarimetria y

Aprovechamiento de la Radiacion Solar.
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el disefio y la construccién de los dispositivoss lotegrantes del GERSolar compraron el

eguipamiento y se concentraron en su instalacidestp a prueba y capacitacion (GERSolar, 2006).

A partir de estas experiencias los grupos de toain@plucrados desarrollaron una serie de
reflexiones acerca de los procesos de disefio yrddsade experiencias de este tipo proponiendo
nuevos modelos como los de paquetes energéticdgremuos por sistemas de calentamiento de
agua para uso sanitario, aire caliente para adondimiento de viviendas o secado y equipos de
purificacion de agua. Este modelo podia articulapakitivos que funcionan con energia solar
térmica, sistemas fotovoltaicos o edlicos e, immjualgunos sistemas que combinan energias

renovables y otras convencionales.

Este tipo de proyectos no tienen por qué redueirsectores de la poblacién identificados
como pobres o necesitados. Pueden implementaraegpaerar dindmicas productivas locales y
proyectos de desarrollo local. La experiencia qu® fugar en el Delta del Parana, por ejemplo,
estaba orientada a la concrecién de un proyectarggno ecolégico. De este modo, este tipo de

iniciativas pueden combinarse con los grandes ptogaelacionados a energias renovables.

3.4. PROYECTOS DE TECNOLOGIAS SOCIALES COMO ESTRATEGIAS DE
POLITICA ENERGETICA.

Entre las ventajas que se le atribuyen a las easerghovables se destaca la posibilidad de
generar nuevas dinamicas socio-econdmicas en lasimidades en las que adoptan. Estas
oportunidades suelen comprender diferentes nivglespueden involucrar pequefias comunidades,
pequefias y medianas empresas y gobierno local rm@gaempresas y gobiernos provincial o

nacional.

En este sentido, las politicas desarrolladas pde pkel estado para impulsar la utilizacion
de las energias renovables estan orientadas pastlasegias aisladas entre si: una para promover

grandes proyectos que modifiquen la tendencia eexisten la matriz energética y otra para
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promover el uso de este tipo de energias parapo@r sectores de la poblacidon que tienen

dificultades de acceso a los recursos energéticos.

Para la primera estrategia la secretaria de enleagimpulsado el programa GENREN. La
segunda estrategia es el abastecimiento energedieopoblaciones rurales aisladas que ha sido

abordada a través del programa PERMER.

Ambas estrategias pretenden generar un cambiolégirm a través de un modelo lineal
demand-pull.Esto quiere decir que en ambos casos el estadm hosentivar la generacion de
energias renovables a través de la demanda quesmlonsector publico impulsa. En el caso del
GENREN, Enarsa ofrece comprar la energia generadasistemas que aprovechan energias
renovables para luego incorporarlo a la red el&trnientras que el PERMER financia la compra
de dispositivos que generan energias renovableamibos casos los incentivos buscan motorizar o
crear un mercado en relacién a este tipo de tegradq orientan el perfil de los actores que van a

intervenir en el mismo.

Sin embargo, estas politicas se reducen solo alatdereléctrico. No considera el mercado
energético relacionado al consumo de combustibéga fransporte y maquinarias, ni para el

domiciliario directo (gas natural o envasado).

Para el primer caso ya entrd en vigencia la le9@Bque establece un corte obligatorio en
naftas y gasoil que obliga a las petroleras a raeatis productos con un 7% de etanol o biodiesel
respectivamente. Pero no hay ninguna politica pedacir la gran dependencia que existe en
Argentina con respecto al gas natural que reprasedi el 50 % de la matriz energética total del
pais>.

Por otro lado, la principal politica nacional oteta a asegurar el acceso de los sectores

sociales mas vulnerables al recurso energéticd sabsidio del consumo domiciliario. En este

2 Es probable que este peso que tiene el gas stiaireldo en la medida en que se avance con masgios de

produccion de energia eléctrica a partir de fuergaevables (a las que hay que sumar los proybaaoseléctricos) y
plantas nucleares.
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sentido, una estrategia orientada a promover lpcdio de energias renovables por estos sectores
de la poblacion con politicas activas por parte etdhdo puede convertirse en una opcion que

permita combinar las dos estrategias que hastamlemto se encuentran disociadas.

Esta nueva estrategia no puede ser encarada dasd®delo de desarrollo cientifico-
tecnolégico lineal demand-pullo S-T-push, sino a través de dinamicas que permitan comstrui

entramados socio-técnicos densos.

Diferentes actores involucrados en el desarrollerdgias renovables encuentran una serie
de problemas para implementar este tipo de proye&tgunos estudios realizados por la Secretaria
de Energia de la Nacion (2009) y la Fundacién Belni¢ (2005) hacen especial hincapié en barreras
institucionales, financieras y regulatorias, peooen las estrictamente técnicas. Desde el punto de
vista de estos actores los problemas técnicos akixcidirectamente a los artefactos, como su
idoneidad para la resolucion de problematicas Esci@ceptacion socio-cultural) esta solucionado

0 en vias de solucionarse.

Sin embargo, la ausencia de financiamiento y ebengo marco legal y regulatorio son
trabas significativas para la profundizacién desecnologias. Tanto es asi que en una entlesta
realizada por la Secretaria de Energia las proggieglara solucionar barreras estaban
significativamente orientadas a cuestiones politistitucionales (32%), econdémico-financieras
(25%) y regulatorias (17%); mientras que las odadas a solucionar cuestiones técnicas y sociales

fueron relativamente menores, 14% y 10% respecewdm

Estas definiciones plantean como algo posible sepatécnico y lo social, de lo politico, lo
legal y lo financiero como si fueran esferas segagague no se influyeran inevitablemente. ¢No
consideran los fabricantes o ingenieros los maitegales cuando disefian y construyen sus

artefactos? ¢No se ven afectadas las vidas desl@sios cuando incorporan un dispositivo solar?

2 Para un detalle mayor de los resultados de estzsta véase, Fundacion Bariloche (20B8grgias

Renovables: Diagndstico, Barreras y Propuestas.
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¢, No se ajustan los proyectos o programas de acadagdineas de financiamiento disponibles?

Responder estas preguntas requiere realizar ursiand@as complejo de los procesos de
disefio, desarrollo y adopcién de las energias edes. Para ello, en los capitulos que siguen se
presentan dos estudios de caso que pueden pearhtéditer una comprension mas profunda de estos

procesos.
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Capitulo 4:

Energia solar, problemas de acceso al agua e idet#d
étnica. Desarrollo y adopcion de dispositivos solas en

el desierto de Lavalle, Mendoza.

En el capitulo 3 se ha analizado la consolidaciéhddsarrollo de la energia solar en
Argentina desde fines de la década de 1990 y seefialado que la creciente preocupacion
internacional por el calentamiento global, la drépdidad de fuentes de financiamiento, la crisis
econdémica y social que afecté al pais y la congoiith de distintos grupos de investigacion
especializados constituyeron algunos de los elesene se articularon para que este proceso

pudiera ocurrir.

Una parte relevante de este proceso de desarmll@ ehergia solar en la Argentina estuvo
caracterizada por el surgimiento de experienciaaptieacion de energias renovables para resolver
problemas sociales. A continuacion se analizacash de la aplicacion de dispositivos solares en la

region del departamento de Lavalle en la providei#Mendoza.

4.1. ANTECEDENTES DE EXPERIENCIAS DE ENERGIA SOLAR EN LA PROVINCIA

DE MENDOZA.

Las experiencias de aplicacion de tecnologias phi@provechamiento de energia solar

orientadas a la resolucion de problemas socialesgdrado como uno de sus principales focos de
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actividad a la provincia de Mendoza. Incluso egstia provincia donde se puede localizar una de

las primeras experiencias de este tipo que surgienel pafs.

Mas del 90 % de la provincia de Mendoza es untéeioi desértico. La accién humana ha
permitido la conformacién de unos pocos oasis mriehs, algunos de ellos de gran tanfafio
Estos oasis fueron constituidos aprovechando &l gga corria por los rios que cruzan la provincia
y tienen sus fuentes en los glaciares cordillerapas actividades econdmicas predominantes son la

vitivinicultura y, en menor medida, la produccidnfdutales y hortalizas (Mapa N°1).

En la Mendoza del desierto (diferente a la Menddeh Oasis) la principal actividad
econdmica es la ganaderia de caprinos y cuentar@poblacion asentada, en su mayoria, en areas
rurales y distribuida en comunidades aisladas weasotras y con deficientes sistemas de

comunicacion.

Estas condiciones geograficas fueron agravadaslaadnstalacion de los sistemas de
irrigacion en los grandes oasis. Antes de la cabmion, los rios fluian libremente hasta su curso
inferior e irrigaban de forma natural tierras huaseden las que se podia cultivar. Ademas,
conformaban sistemas de lagunas que favoreciavidactes como la pesca y las artesanias de
juncos vy totoras. El aumento de la presion sobmealrso hidrico en el curso medio de los rios
provocé un proceso de desertificacion mayor quexg®eso en una salinizacion de las aguas
subterraneas. Ademas, la explotacion de los resuomales de lefia y la construccion de cercos

agravaron dicha condicion (Anastasi, 1991:70-71).

No sorprende entonces que, de acuerdo a estadecetémas fisicas que presenta la
provincia de Mendoza, que sea precisamente alldelse encuentra localizado uno de los

principales centros de investigacion sobre probtema desertificacion del pais: el IADIZA

5 La experiencia desarrollada por el CRICYT en Naouén el afio 1998 constituye una de las primerasige

tipo iniciadas en el pais (Estewtsalli, 1998).

% En Mendoza se destacan dos grandes oasis: ebgsm norte que utiliza las aguas de los rios Memgo
Tunuyan , en el cual se encuentra la Ciudad de Mend el gran oasis sur que aprovecha las aguas d®s Atuel y
Diamante, donde se ubica la ciudad de San Rafael.
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(Instituto Argentino de Investigacion en Zonas Asjl

Mapa N° 1: Mapa fisico de la provincia de Mendozaan indicacién de las zonas irrigadas
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Las zonas irrigadas dedicadas a la agricultura @ndvincia de Mendoza representan menos del 10%rd¢orio.
En el mapa estan representadas por las areasveottw. El resto del territorio es arido. (Fuentebs®cretaria de
Medio Ambiente de la provincia de Mendoza).

Este instituto, creado en el afio 1972, se fundéeslabbase del Instituto de Investigaciones
de las zonas éaridas y semiaridas, dependienteotedrgo de la provincia. Parte de los proyectos de
investigacion realizados en este instituto estabaentados al desarrollo socio-econémico y

ambientalmente sustentable en estas regiones.aridas
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4.1.1. Instalacion de cocinas solares en Nacufian

Entre los afios 1998 y 1999 un grupo de investigeaddel IADIZA implemento en la zona
centro-este de la provincia de Mendoza el “Proyeet®esarrollo Sustentable en una comunidad
de zonas éaridas, Santa Rosa, Mendoza”. Este pmydesarrollado en una reserva de bitéfera
formo parte del programa de la UNESCO “El hombra pidsfera”, cuyas siglas en inglés son

MAB 28 (Torres, 2002).

Este proyecto, a su vez, estuvo conformado por atifproyectos, entre los que se
contaban los de huerta organica, forestacion, progrde salud, tratamiento de residuos y hornos y
cocinas solaréd Este ultimo en particular fue desarrollado porgrapo de investigacién del
Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda (LAHVJridido por le ingeniero Alfredo Esteves.
Algunos integrantes de este grupo habian organizadooncurso de disefio y construccion de
cocinas solares para alumnos de ingenieria, digediguitectura de la Universidad Nacional de

Cuyo (Estevest al, 1994; Esteves, 2010).

La metodologia implementada para este proyectdafae talleres de autoconstruccion. En
primer lugar, los investigadores desarrollaron votgiipo que fue entregado a los usuarios que
debian usarlo a modo de prueba. Durante esta éisjos, los usuarios planteaban las dificultades
gue encontraban para que los integrantes del gtapavestigacion pudieran realizar los ajustes
necesarios. Luego, tras 6 meses de prueba, sédisaiiodelo definitivo que fue el que finalmente

construyeron los usuarios en el taller organizaatdgs investigadores.

2 La reserva de biosfera de Nacufian fue creadaafioel 961 como reserva forestal y fue luego incagma la

Red Mundial de Reservas de Bidsfera en el afio ((R8®er et al, 2002).

3 El programa MAB Klen and Biosphejesurgié en la década de 1970 como una actividadod@eracion
interdisciplinaria entre ciencias naturales y ci@scociales. Este programa obtuvo un mayor impeffstas décadas
siguientes y se alined a los objetivos planteadwdgp UNESCO en la llamada “Estrategia de Sevitla”1995, que
planteaba que las reservas de Biosfera debiarr semio modelos de gestion del territorio y de usstenible de los
recursos naturales y como sitios para la investigada educacion, la capacitacion y la vigilanctmtinua (Toribio,
2002).
2 Los subproyectos que completaban la lista de ecdiw: talleres comunitarios, produccién de opuntias
(nopales o tunas) y produccién de junquillos (TargH02:26).
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El dispositivo diseflado era un horno que estabataodo en madera y contaba con una
ventana de doble vidrio fija, un reflector con yat@ncha de aluminio mévil regulable y una puerta
de entrada trasera por donde se incorporan losaios a la cAmara de coccidén. Estos hornos
contaban ademas con un segundo reflector mas pegoerun vidrio en la parte de adelante para
lograr una mayor ganancia de radiacion solar (Imag&l). También fue disefiado un soporte
movil de madera con ruedas que permitia orientdnoeho segun la posicion del sol y poder

trasladarlo de un lugar a otro con facilidad (Inrayé2).

En esta ésta ultima modificacion y las dimensioesdispositivo, tuvieron participacion
los propios usuarios. El soporte con ruedas fukamexlo para poder trasladar el dispositivo para
guardarlo y evitar que se lo robaran. El tamafohdeho fue definido para se pudiera cocinar un

chivo (Esteves, 2010).

Al concluir esta experiencia, algunos pobladorefdeufian iniciaron un emprendimiento
construyendo hornos solares para su venta corulzaay asesoramiento del ingeniero Esteves y su
equipo. Durante este proceso, comenzaron a canstros disefios como “hornos caja” cerrados
con un solo reflector y “hornos tacho” con tanquestalicos de 200 litros. Las mujeres de la
comunidad también colaboraron con estos emprendiasiey elaboraron un recetario de comidas

que pudieran ser preparadas en este tipo de aoefaecinas de Nacufian, 2002).
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Imagen N° 1: Los hornos construidos en el tall@spntaban una doble ganancia
de radiacion solar al incorporar un reflector caanpéntario en la parte inferior
delantera.

Imagen N° 2: El soporte movil del horno solar fueoir‘porado
por pedido de los usuarios

A partir de los resultados obtenidos en el marceste proyecto, los investigadores del
LAHV reprodujeron este modelo de intervencion ea®tocalidades de la provincia de Mendoza y

en otros lugares del pais. En algunos casos, camdaeufian, llevaron los prototipos para su
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prueba y en otros casos, donde la poblacién yaahedétedo en contacto con la tecnologia, se

implementaron directamente los talleres de autdnmon (Esteves, 2010).

La metodologia desarrollada en esta experienciasértido rapidamente en un modelo que
fue imitado por otros grupos de investigacion quelémentaron el sistema de talleres de auto-
construccion (Passameti al, 2004; Cassineret al, 2004). Este modelo buscaba resolver algunos de
los problemas que solian presentarse en las erpesedesarrolladas dentro del marco de las
tecnologias apropiadas. Para ello, se proponigatam mayor protagonismo a los usuarios al

implementar el sistema de talleres.

Sin embargo, este tipo de dinamica de implemeniagég@uia imponiendo un modelo en el
gue el conocimiento se concentraba en manos davestigadores, mientras que los usuarios sélo

podian expresar sus necesidades.

No obstante ello, el elemento mas destacable deyepto fue la concrecion del
emprendimiento comercial desarrollado por algun@mbros de la comunidad de Nacufian. En
este sentido, algunos investigadores ajenos aleptoyidentificaron esto como una debilidad
planteando que, a pesar de este logro, la mayerisosl pobladores de Nacufian no habian
incorporado el uso de los hornos solares (StanZ0IED). Estas criticas surgieron del Grupo Cliope
de la UTN Facultad Regional Mendoza que, a pesa&ildeinicido un proyecto de transferencia de
tecnologias basadas en energias renovables en idaales urbanas marginales, siguiendo un

modelo de talleres similar al implementado por&HV (Arenaet al, 2005).

4.1.2. Primeras experiencias de energia solar con comunides urbanas marginales del

Grupo Cliope
Entre los afios 2004 y 2007 un grupo de investigeddel Grupo Cliope de la UTN-FRM
desarrolld un proyecto de investigacion y transfeiee enfocado en el disefio y aplicacion de

tecnologias y sistemas de capacitacion para laibgeste residuos solidos urbanos en el
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asentamiento marginal de Campo Pappa en el demartarde Godoy Cruz. Este proyecto fue
articulado con otro que buscaba evaluar los bensefambientales y econémicos de la adopcion de
energias renovables en ese contexto. La experigrecianplementada en el Centro Educativo Arco
Iris de la Fundacion Coloba, ubicado a pocos meti®msun vaciadero de residuos urbanos e
industriales. La mayoria de la poblacion del asem®ato se dedicaba a la recuperacion de basura

para su comercializacion (Areeaal, 2005).

En el marco de esta experiencia, se realizarogrésllde capacitacion en construccion y uso
de dispositivos solares de bajo costo con matsriglgclados por los jovenes que asistian al centro
educativo. Para ello, los investigadores propusi@iabajar sobre dos tipos de dispositivos: cocinas
y secaderos solares. La eleccion de las cocinabafiindamentada en los beneficios econémicos
gue brindaban estos artefactos al reducir el coasiengas en los hogares de bajos recursos del
asentamiento. Los secaderos solares, en cambi@rpadarse para deshidratar frutas y verduras
excedentes de las que recibia el Centro Educativeade del Banco de Alimentos del Municipio

para su mejor conservacion (Imagenes N° 3y 4).

FREAN o #:7 { %)

Imagenes N° 3 y N° 4: Los secaderos solares cadsfrien Campo Pappa con materiales reciclados,
permitieron desarrollar un micro-emprendimient@oeduccion de tomate, ajo y orégano secos.

Los participantes de los talleres de capacitaci@am @dolescentes que asistian al centro
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educativo. Estos jovenes no expresaron mucho sn@rdas cocinas solares que practicamente no
fueron adoptadas. Sin embargo, si se mostraroresat@os en los secaderos solares. Sobre todo
cuando surgio la posibilidad de desarrollar un agonprendimiento para producir y comercializar

tomate, ajo y orégano secos (Aretal, 20057°.

Esta experiencia presentd problemas para geneterésnpor parte de los potenciales
usuarios adoptantes de estas tecnologias. Comoctaido frecuentemente con proyectos
relacionados a la transferencia de tecnologias paatas, los responsables del proyecto
consideraban que las virtudes evidentes que pedsantas cocinas solares (aprovechamiento de un
recurso energético gratuito e inagotable sumadygadosto de construccion y mantenimiento) eran

elementos suficientes para que los usuarios adopéste tipo de tecnologia.

Sin embargo, hubo un elemento que no considerasoque identificaron a los usuarios
potenciales como vecinos de sectores urbanos radegjnpero no como adolescentes en edad

escolar y comprometidos con otro tipo de actividade

Este proyecto abrié una nueva linea de trabajoralatd las que venia desarrollando el
Grupo Cliope hasta el momento: el desarrollo ydienencia de tecnologias que usan energias
renovables para la resolucién de problemas sottal@espués de la experiencia de Campo Pappa
con comunidades marginales urbanas, algunos igeésties del grupo avanzaron en un nuevo

proyecto con comunidades rurales.

4.2. TRAYECTORIA SOCIO-TECNICA DEL PROYECTO DE INSTALACI ON DE
DISPOSITIVOS SOLARES EN EL DESIERTO DE LAVALLE

En el afio 2008 el grupo Cliope inicié una expelige desarrollo de dispositivos solares -

% Como parte del proyecto de gestion de residuddasdurbanos los jévenes del Centro Educativo aomdoon

un emprendimiento de reciclado llamado “Los trigioi@s” (Z6ttolaet al, 2004).

3 Las investigaciones del Grupo Cliope de la UTN-FRbtan orientadas a temas de energia, ambiente y
desarrollo sustentable. Los trabajos desarrollgutms los investigadores del grupo suelen abordableneas de
eficiencia energética o uso racional de la energia.
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destiladores, hornos y secaderos- para su ingialaen asentamientos rurales aislados del
departamento de Lavalle (Grupo Cliope, 2010a yEb)royecto, llamado “Sostenibilidad social,
econOmica y ambiental mediante transferencia deotegias que aprovechan las energias
renovables”, fue aprobado y financiado por el Fopd@ el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y
fue llevado a cabo entre los afios 2008 y 2010 laagmiministracién del PNUB. Concebido por
Sus promotores como una operacion de transferateidecnologia, el objetivo principal del
proyecto fue “(...) abordar la provision de agua ph#acoccion y conservacion de alimentos
aprovechando el recurso solar en comunidades asslddl secano de Lavalle” (Grupo Cliope,

2010b:1).

El departamento de Lavalle, en el noreste de lemei@, es un ejemplo de lo que se conoce
como la Mendoza del Desierto (Anastasi, 1991). HBspartamento repite la configuracion espacial
de la provincia al contar sélo con un 3% de sutteio bajo irrigacion. El 97% restante sufre, en
términos generales, las mismas dificultades dedass de secano existentes en la provihdin
la zona fronteriza con la provincia de San Juaanseientran las Lagunas de Guanacache, a unos
100 km de la ciudad de Mendoza. Estas lagunasagstabmadas por los desagiies de los Rios

Mendoza y San Juan, pero hoy ya no existen mas.

Sdlo se forman pequefias lagunillas luego de aljunia. Con el aumento demografico de
la ciudad y con el consecuente aumento de laadilin del agua del rio para consumo e irrigacion,
el rio Mendoza en esa zona se ha secado (Mapa.NDe2nodo que la Unica fuente de agua la
constituyen los “pozo-balde” o ramblones, con unaage muy mala calidad (Pastdral, 2005;

Torres, 2008).

32 El proyecto fue presentado en 2005 para el PragdeiPequefias Donaciones del FMAM (GEF en inghés),

el area de Cambio Climatico.
B El oasis bajo riego en el departamento compreBd@ek@f y concentra el 88% de la poblacién, la zona de
secano abarca 10.107 kdonde habita el 12% restante (Pastor et al, 26651
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Mapa N° 2: Laguna y bafiado de Guanacache entre |gsovincias de Mendoza y San Juan
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La fertilidad de la tierra en esta region es mulgrpalebido a la erosién, la falta de agua y
los altos contenidos de sal. Esta situacion fuevagia por la deforestacion provocada por la
explotacion del monte nativo de chafiares y algasolha madera fue utilizada en diferentes

momentos como varas para el tendido de alambradosiientes de ferrocarril, carbon vegetal y

lefia.

Para esta poblacion, el acceso al agua es el prableas grave que enfrentan los
pobladores del desierto de Lavalle. EI mismo saesgpen dos sentidos: la disponibilidad y la
calidad. El proceso ya relatado de consolidaciotadeconomia agricola en los cursos medios de
los rios cuyanos provocé una reduccion del voludeiagua que irrigaba la region de Lavalle. El

rio Mendoza, que hace 100 afios desembocaba eaglasak de Guanacache, esta seco desde la
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localidad de La Asuncion ubicada a 45 kilémetrosadeabecera del departamento, Villa Tulumaya

(Pastoret al, 2005:1363*

Los pobladores del desierto de Lavalle, durante ditimos afios, han expresado
publicamente sus reclamos por la cantidad y caliiEldagua de la que disponen (Los Andes,
25/2/2009). En el proceso de identificacion de pstblema puede reconocerse la intervencion de
otros actores: médicos rurales y técnicos de lac@gele aguas provincial que incorporaron nuevos

elementos probleméaticos como la presencia de asgrotros minerales en el agua.

La intervencion de estos actores locales favorkecidentificacion de un nuevo problema:

las enfermedades provocadas por la presencia deal@s en el agua (Bocanegtaalli, 2002).

La poblacién del desierto de Lavalle vive en asargatos distribuidos de forma dispersa a
lo largo de todo el territorio, llamados puestosnformados por casas de adobe. La principal
actividad econémica es la cria de cabras por lol@gipuestos cuentan con corrales y las familias
conviven con los animales. Los caminos son defieery no hay acceso a la red de energia

eléctrica.

Frente a este ultimo problema, el gobierno prowiniiicio a comienzos de la década de
1990 proyectos de instalacion de paneles fotownsapara el abastecimiento de energia eléctrica
en la localidad de San José. Este proyecto, queepuaensiderarse pionero en la Argentina,
comprendio la instalacion de estos sistemas energétn la escuela, la estafeta de correos, la sala
de primeros auxilios, la estacion de trenes y tagahes del pueblo. A su vez, la empresa provincial
de energia instalé equipos fotovoltaicos en losfmseaislados, muchos de los cuales contindan en
funcionamiento hasta el dia de hoy. Mas recientéenés Bodega Navarro Correas financio en el
2009 la instalacion de colectores solares en laedsalbergue de la localidad de Lagunas del

Rosario (Mendoza Econdmico, 7/4/2010).

3 La Asuncién se encuentra a so6lo 15 kilbmetrosadelltimas tierras irrigadas del oasis norte (Pastalli,

2005:136).
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Sin embargo, estos sistemas energéticos no resuelvehos de los principales problemas
energéticos de la poblacion del desierto de LavhHeenergia eléctrica generada por los sistemas
de conversiéon fotovoltaica permite contar con luhacer funcionar algunos artefactos como
televisores, radios y planchas. Sin embargo, nlesugenerar la energia suficiente para el bombeo
de agua, calefaccidon o coccién de alimentos. De emido, se produce lo que Carlos Cadena

denomina electrificacion rural, pero no energizagidral (Cadena, 2006).

Frente este diagnostico de situacion, los invedtiges del Grupo Cliope creyeron relevante
desarrollar este proyecto en el desierto de LavAll@artir de la experiencia adquirida en la
experiencia de Campo Pappa, como asi también ejuéfueron implementadas por otros grupos
de investigacion, el area de transferencia del &rGfiope decidid aplicar una metodologia

Investigacion-Accién Participativa (IAP) (Grupo e, 2010b).

Se puede afirmar que esta experiencia desarrglad&l Grupo Cliope presentd diversos
cambios —como asi también ajustes- durante surdésajue obligaron al grupo ejecutor a generar
diferentes estrategias que pueden ser definidastia gee particulares dinamicas problema-solucion

y de la conformacion de distintas alianzas soaait@s desarrolladas por este grupo.

4.2.1. Primera Fase del proyecto -6 meses- (octubre 2008mo 2009): Estrategia |

La primera etapa del proyecto estuvo definida poedtrategia propuesta en el proyecto
presentado al PNUD. La misma consistio en el dedarde los prototipos en el predio del
Observatorio, lugar de trabajo del grupo Cliopdaeniudad de Mendoza, y la articulacion de los

primeros contactos con los actores que buscabatucrar en el proyecto.

4.2.1.1.Primera estrategia de transferencia

El area de transferencia del Grupo Cliope elabond estrategia basada teorica y
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metodolégicamente en el abordaje IAP. Para ellabéstié tres etapas para el desarrollo concreto

del proyecto:
» Conformacion del grupo de trabajo.
» Elaboracion del plan de trabajo.
» Instalacién de dispositivos en campo.

En la primera etapa, se seleccioné el grupo dectesmevaluando la permeabilidad de los
mismos para incorporar metodologias alternativasedte proceso fueron incorporados estudiantes
de ingenieria becados por el rectorado de la UTdé hecarios participaron en un proceso de
formacion teérico-practica para fortalecer sus calaales de comunicacién grupal. Los
investigadores que ya integraban el Grupo Cliop#i@n participaron de esta capacitacion (Grupo

Cliope, 2010b).

Durante la segunda etapa, la elaboracion del @amathajo fue realizada en forma paralela
al disefio, construccion y puesta a prueba de ®igos en laboratorio. EI modelo escogido por
los investigadores fue la implementacion de tadlete auto-construccion experimentados en otras

experiencias como la de Nacufian y Campo PappavéBsteal, 1998; Arenaet al, 2005).
De este modo, la estrategia para esta primera gtagdanteada en dos direcciones:

Trabajar con docentes y alumnos en las escuelaygal con materiales didacticos
referentes a las energias renovables, promoverchiision en la curricula y montar talleres

de construccion de los dispositivos con los alunt®ks afios superiores.

Trabajar en talleres comunitarios constructivosiddose capacitaria en el montaje y uso de

los dispositivos a las familias de diferentes coiaaabes.

Al momento de iniciar la tercera etapa planificadda estrategia de transferencia, el grupo

de investigacion enfrentd algunas dificultades provocaron la necesidad de modificar el plan de
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trabajo proyectado. El primer problema que tuviegoa enfrentar fue el desinterés que presentaron
los pobladores de La Asuncion, una de las dos cmades escogidas para el desarrollo de la
experiencia (Zéttola, 201¥)De este modo, la experiencia se redujo en un prinenento a una

sola comunidad, la de San José.

Por otro lado, la estrategia requeria la aceptaeiéiiva de los potenciales usuarios,
descontada por los participantes del proyecto. ¢3¢ motivo, orientaron sus esfuerzos para
conseguir el acuerdo de otros actores considei@ddwes: la Direccion General de Escuelas (DGE)
de Mendoza y los técnicos del Municipio de Lavdia.el primer caso, cambiaron las autoridades
en la DGE durante el desarrollo de las negociasighs nuevos funcionarios no se mostraron
interesados en el proyecto. En el segundo, los briesndel grupo de trabajo no lograron cumplir
con la capacitacion del personal del municipio dedlle en los tiempos y plazos necesarios para el

proyecto.

Puede afirmarse entonces que la negacién por garta Direccion General de Escuelas
provincial y los desencuentros experimentados cos técnicos municipales de Lavalle

constituyeron obstaculos para la constitucion dealianza socio-técnica.

4.2.1.2.Construccion de los dispositivos

Mientras se avanzaba con las negociaciones copdt@iciales socios del proyecto, los
becarios incorporados al grupo de investigaciéciandn el proceso de construccion de los
primeros prototipos de los dispositivos solaresta®ea comenzd con un relevamiento bibliogréafico
con el asesoramiento de especialistas vinculadGsugdo Cliope. Durante esta etapa del proyecto,

relevaron diferentes experiencias desarrolladaslegares donde las condiciones geo-climaticas

® Esta falta de interés entre los integrantes dmitaunidad de La Asuncién puede estar asociada ,adesde

2003, se establecié un acuerdo entre la comunid&ll municipio para desarrollar una unidad demastaate
desarrollo rural con apoyo de la Agencia Argentidemana de cooperacion técnica (GTZ), financianciedée
diferentes organismos nacionales e internaciorfRiestoret alli, 2005).
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podian ser comparables con las de Mendoza. Estarienxcias fueron analizadas a partir de
publicaciones realizadas por otros grupos de ilgasbtn especializados en energia solar (Grupo

Cliope, 2010a).

Los criterios que fueron tomados en cuenta paralig#fio y construccion de estos
dispositivos incluyeron: a) que los materiales #dizat fueran econdmicos, manipulables y
disponibles en Mendoza, y b) que los artefactogafuesimples en su operatoria de uso,
mantenimiento y limpieza, teniendo en cuenta al ragm socio-cultural, ambiental y

ergonémicamente.

La experiencia comenzo con la construccion de otoppo de cada dispositivo basado en

disefios ya existentes: Un destilador solar, undieatar y un secador solar.

Destiladores solares

El prototipo de destilador solar estaba constitygdo una batea de madera cubierta de una
lona plastica negra y contaba con una cupula deowsimétrica a dos aguas con una estructura de
chapa galvanizada (Imagen N°5). La carga del agpes destilada era realizada a través de una tapa
ubicada en la cara lateral de la cupula con umecierariposa. Esta boca de acceso era utilizada
también para limpiar la batea. El agua destiladaeselectaba por medio de un cafio de chapa
conectado directamente a las canaletas ubicadasbasalados de la cupula. La descarga se
completaba a través de mangueras de goma conectddasbidones de reserva. El sistema de
purga consistia en un orificio en el centro dedtea y un cafio de polipropileno con dos bridas

perforando la lona plastica (Grupo Cliope, 2010a).

Los resultados de la prueba del prototipo en ekmiasorio ubicado en la ciudad de
Mendoza llevaron a los integrantes del grupo Cliapmplementar una serie de ajustes al mismo.
Los técnicos realizaron la evaluacion con el grdpoinvestigacion del Laboratorio de Energia

Solar (LES) de la Universidad Nacional de San lauisirgo de Amilcar Fasulo.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes
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Imagen N° 5: El primer prototipo de destilador s@aimétrico fue puesto a prueba
en la ciudad de Mendoza para evaluar su rendimiento

El primer cambio propuesto fue el reemplazo deUputa simétrica por una asimétrica
(Imagen N°6). Este cambio fue implementado a pa#irlos intercambios realizados con los
investigadores del LES en su planta experimentasyle et al, 2006/2008). Estos destiladores
asimétricos producian entre un 20% y un 30% maagde destilada. Ademas, La diferencia de
rendimiento se hacia méas notable en los meses @ebaja radiacion sof&rAsimismo, se
realizaron ajustes en la inclinacion de la cUpufsadir de una comparacién de la radiacién solar
media anual en Mendoza con datos tomados en Atbfespafia) y Guantdnamo (Cuba) donde se
experimentd con destiladores solares. Como resultsl esta investigacion los técnicos del
proyecto resolvieron colocar el vidrio mas granda ana inclinacion de 33° con orientaciéon al

norte (Grupo Cliope, 2010a).

Otro cambio implementado en la cupula fue el reamwpldel material utilizado para la

estructura de la misma. La chapa galvanizada, s@sdenica y de facil plegado pero de deterioro

% La diferencia en la produccién de los destiladassmétricos con respecto a los destiladores stoétcrece

hacia los meses con menor radiacién solar: 15%ocgmabre a 41 % en junio (Faswballi, 2006).
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temprano por oxidacion, fue reemplazada por aceridable. Esta decision estuvo basada en la

posible contaminacion del agua obtenida en el gmde destilacion.

Imagen N° 6: Destilador solar con cupula asiméméeamplazé al
prototipo orginal.

Hornos y secadores solares

El primer prototipo de horno solar consistia ertambor metéalico de 200 litros cortado de
forma transversal por la mitad con un marco de madma ventana con doble vidrio hermético y
un reflector con una plancha de aluminio (ImagervNvLa ventana vidriada y el reflector estaban
unidos al horno con un sistema de bisagras y rdgslaon una regla movil con mariposa. Este
sistema permitia ajustar el angulo de apertura deritana para la carga y descarga del horno, y del

reflector que permitia aprovechar la radiacionrs@aupo Cliope, 2010a).

Este prototipo también contaba con un soporte descale hierro con ruedas para
aprovechar la posicion del sol. En los extremostdelbor colocaron manijas para facilitar la

manipulacion del horno.
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Imagen N° 7: El primer prototipo de horno solatal@bor metalico construido
para el proyecto presentaba una ventana con dabie unida al tanque con
un sistema de bisagras. En la foto se puede olvselrveflector apoyado aun

sin colocar.

Imagen N° 8: Secador solar con ventanas. El ppatoti
estaba cubierto por una plancha de policarbonat® qu
podia ser removida con el fin de introducir losetefes
para su secado.

El secador construido como prototipo consistiarenestructura de madera cerrada con tres

pequefias ventanas al frente y tres en la paredrfpysta parte superior era el Unico acceso para
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realizar la carga de productos para su secadajdeerta moévil era de policarbonato unida con
bisagras. Tres pequefias ventanas en la parediposirprototipo y tres mas al frente del mismo
habian sido abiertas para favorecer la circuladgnaire en el interior del secador y evitar asi la

acumulacion de humedad (Imagen N° 8).

4.2.1.3.Dinamicas problema-solucién y alianzas @®écnicas durante la primera fase del
proyecto.

El grupo de investigacion se encontré con una skriproblemas a la hora de implementar
la estrategia planteada originalmente para el d@kardel proyecto. Asimismo, las primeras
pruebas de los dispositivos en laboratorio tamhyéesentaron problemas que los técnicos
involucrados en el proyecto buscaron resolver &irpde una serie de cambios y ajustes en los

mismos.

Ajustes en los dispositivos

Las pruebas realizadas en el laboratorio con lagofpos estuvieron basadas en su
rendimiento y se evalu6 también qué dificultadedigo presentar a los usuarios. En el caso del
destilador, los técnicos identificaron como proldela fuga de calor y de agua provocada por la
falta de hermeticidad de los sistemas de cargargapdel mismo. Por este motivo, el sistema de
purga original fue eliminado y el nuevo disefio éotdn una batea ciega con una lona plastica sin
cortes ni perforaciones. Ademas, evaluaron qudast#nsa de carga del prototipo podia resultar
incomodo para los potenciales usuarios, que deliéanel agua por la apertura existente en una de

las paredes de la cupula (Grupo Cliope, 2010a).

Por este motivo, se modificd el sistema de cartyaeés de un cafio de acero inoxidable
soldado a la parte inferior de la estructura deudpula. La carga del agua se realizaba con un
embudo y una llave de paso esférica conectadaial @a carga (imagen N °9). El agua destilada,

condensada en el vidrio de la cupula era recolagad una canaleta de acero inoxidable que se
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extendia a por los cuatro lados de la parte infel®la cupula, decantando en un cafio del mismo
material unido a una manguera que conducia el dgstdada al bidon de reserva. La limpieza del
destilador podia realizarse retirando la cupulapieta y retirando la lona plastica cada vez que

ésto fuera necesario.

(NN il
Imagen N° 9: Para mejorar la hermeticidad del lekir se implement6 un
sistema de carga como el que se observa en la foto.

En el caso del horno se realizaron ajustes endadas de la ventana de doble vidrio, como
asi también en el reflector para que no superm&tidas del tambor cuando se encuentre cerrado
y, de este modo, el reflector podia cumplir tamldeérduncién de tapa para proteger el vidrio.
También trabajaron en los materiales, elementasnd®, bisagras y detalles constructivos con la

finalidad de proveer mayor seguridad, resistendargbilidad al dispositivo.

Ademas, los técnicos responsables de la evaluatgbrprototipo consideraron que el
sistema de regulacién del angulo de reflexion delmba demasiado trabajo, ya que a cada
movimiento del sol era necesario sacar el torrmtla la tuerca mariposa y ubicarla en un nuevo

orificio de la regla. Por este motivo, implementatm nuevo sistema de compas fijo con mariposa,
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gue no requeria sacar por completo el tornillay siplo aflojarlo (Imagen N°10).

disefiado un sistema de compas con mariposa.

Las pruebas realizadas en el secadero permitiebservar que el sistema de carga y
descarga se simplificaba realizando una puertabissgras en la pared posterior del secador e
incorporando dos estantes deslizantes. Estas rasoaumentaban la capacidad de productos a
secar, ya que el prototipo original contaba consofo estante (Grupo Cliope, 2010a). Esta
modificacion fue complementada con la fijacion deplaca de policarbonato con un sistema de

fijaciones laterales (Imagen N°11).

Asimismo, a partir de los resultados de algunashas de secado de frutos con carozo
(ciruelas y duraznos) los técnicos interpretaroa @usuperficie de las ventanas posteriores era
insuficiente que provocaba poca circulacion de gipor lo tanto, una retencion de humedad en la

camara de secado.

Las soluciones implementadas a partir de puestaeba y evaluacion de los prototipos en

laboratorio permitieron a los investigadores delyprcto establecer tres dispositivos definitivosapar
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iniciar el trabajo en campo. Sin embargo, el procds articulacion de diferentes actores e
instituciones para la conformacién de una aliaromaostécnica, que permitiera llevar adelante el

proyecto, generd nuevos problemas a resolver.

a s A .
Imagen N° 11: Para facilitar la carga y descargbsleegetales en el
secadero se le agregé una puerta de aquesterior.

Primer intento de alianza socio-técnica del prayect

La alianza socio-técnica comenzd a formarse caoratruccion del problema, la obtencién
de financiamiento y la construccién de prototipesop en la medida que la Direccién General de
Escuelas no respondié favorablemente, no fue posibrdinar adecuadamente el trabajo con los
técnicos municipales y los usuarios nunca llegaoser contactados: la alianza no consiguio

estabilizarse (Grafico N° 4).

Puede destacarse entonces que la inestabilidaa déahza interrumpié el proceso de
adecuacion socio-técnica de los dispositivos ylgualta de implementacion limito el proceso de

construccion de los prototipos y sus pruebas derdatrio. En este sentido, el grupo de
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investigacion fue incapaz de alinear y coordinardtementos que debian intervenir en el alianza
socio-técnica planificada. La negativa de DirecéBeneral de Escuelas de participar del proyecto y
los problemas de comunicacion y organizacién questeblecieron con el municipio construyeron

el no funcionamiento de los dispositivos solares.

Grafico N° 4
Fase 1-Primera Alianza Socio-técnica

Municipio

Problemas
Sociales

Usuarios

Grupo Cliope
UTN-FRM

Dispositivos
Solares

Energia
Solar

Cursos de
Auto-construccién

Direccion
General
de
Escuelas

\/
Escuelas

Rurales

Fuente: elaboracion propia.

Al no poder involucrar a estos actores en la atiasacio-técnica, los cursos de auto-
construccion que se iban a realizar en las escualases fueron inviables. Por lo tanto, los
dispositivos solares no podian dejar de ser ppaistde laboratorio. En estas condiciones no se

iban a resolver los problemas sociales que se pramb proyecto.

Ante el fracaso de esta estrategia, los miembrgeupl Cliope decidieron llevar adelante el

proyecto de una manera diferente.
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4.2.2. Segunda Fase del proyecto -6 meses- (Marzo-Septiem@009): estrategia Il.

La estrategia planteada en la segunda fase serntomea un trabajo directo con las familias
receptoras de los dispositivos. De este modo, edl de transferencia del Grupo Cliope decidio
abandonar la metodologia de talleres de auto-ecmtsbn que requeria la mediacion de otros
actores. Los dispositivos iban a ser instaladomewiviendas de las familias socias, para que los
prueben y a partir de este proceso seguir reakzangtes a los mismos. Asimismo, los cambios
implementados en los prototipos durante la prinfiesa fueron puestos a prueba directamente en el

campo (Grupo Cliope, 2010b).

Para esta segunda estrategia, los responsablpsogietto planearon identificar y co-elegir
a los potenciales receptores de los dispositiviom jaon técnicos del INTA y del Programa Social
Agropecuario (PSA). Asimismo, para realizar las jpafias que debian realizar en la zona del
secano tuvieron la colaboracion de la Secretaridrdbiente provincial, que se incorporé al
proyecto brindando los vehiculos para tal fin. Egierte fue especialmente significativo debido a
las dificultades que presentan los caminos en stale de la zona que hacen imprescindible la
utilizacion de vehiculos doble traccidn. A parté éste momento, el personal del grupo Cliope se
acerc6 a los puestos rurales acordando con laidamaceptoras el proceso de transferencia de los
dispositivos y la capacitacion para su uso, comoghpromiso de los usuarios de realizar una

evaluacion de su funcionamiento.

4.2.2.1.Segunda estrategia de transferencia.

La nueva estrategia que implementé el grupo destigacion fue planificada por etapas.
Primero, se identificaba a la familia que adopthkosadispositivos y que funcionaria como banco de
prueba de los mismos. De este modo, los investigadgstaban construyendo un nuevo sujeto en la

experiencia al que definieron como familia sociaedo, a partir de los resultados obtenidos, se
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realizarian los ajustes necesarios para instakwrasudispositivos en otros puestos. Para la eleccio
de la primera familia socia, los investigadores pebyecto solicitaron la opinion de otras
instituciones que ya estaban trabajando en la Zo@aste modo, los técnicos del PSA sefalaron a
José Morales, poblador de San José como uno deuesteros mas permeables a la adopcion de
tecnologias. Esta opinién fue confirmada por pabatel INTA y del municipio, por lo que

decidieron visitar su puesto e invitarlo a partcigel proyecto.

Una vez realizado este acuerdo, se instalaron siriad®r y un horno en este primer puesto
estableciendo un proceso completo de ensayos, imeelc ajustes constructivos y de disefio,
mantenimiento y limpieza. Para ello, el area desfierencia del Grupo Cliope elaboré una serie de
instrumentos de seguimiento y medicidn: guias deestas semi-dirigidas y planillas de medicion

niveles de destilacién de agua.

Una vez consolidado el trabajo en el primer pudstjnvestigadores repitieron el mismo
proceso de seleccidon para elegir cinco nuevas if@maocias. Nuevamente, fueron técnicos
extensionistas que ya trabajaban en la zona qureaézaron la pre-seleccion, confirmada por los
responsables del grupo de investigacion luego de wisita. En esta segunda etapa hubo dos
metodologias diferentes: en los dos primeros paestaepitid el modelo experimentado con José
Morales y se instalaron un horno y un destilador.lds siguientes tres puestos seleccionados, se

evaluo, en base a las condiciones de acceso abdguana, el o los artefactos a instalar.

Es importante tener en cuenta que el principakroitde pre-seleccion que aplicaron los
técnicos extensionistas del INTA, del PSA y del i estuvo relacionado, casi exclusivamente,
a las condiciones de acceso al agua. De este r@oastalacion de los hornos solares no respondio
a la identificacion de una necesidad puntual deukgrios. Esta situacion permite explicar, en

parte, que en los ultimos tres puestos seleccianad@sta fase fueran instalados sélo destiladores.

Durante esta fase no fue instalado ningun secadsno Esto se debié fundamentalmente al

hecho de que en los puestos no habia huertasnpota plantas ornamentales. Los altos niveles de
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salinidad de los suelos y, sobre todo, del aguasipozos constituyen elementos que dificultan el
desarrollo de cualquier experiencia de este tigta Bituacidn generd un problema particular para
los investigadores que habian desarrollado losdsegsa para que los pobladores del desierto

pudieran deshidratar sus productos agricolas.

Al igual que durante la primera fase, los respolesadel proyecto buscaron establecer
relaciones con otras instituciones para armar rgdesconsolidaran la experiencia desarrollada y
promovieran su expansion. En este sentido, comtnukas negociaciones con el municipio de
Lavalle y la secretaria de Ambiente, se realizé nmeva propuesta de articulacion con algunas
escuelas técnicas. Este nuevo intento tenia cometivab lograr que estas escuelas pudieran
encargarse de la construccion de los dispositiigesiddos en el marco del proyecto. De esta forma
lograron interesar a la escuela técnica agropex@uiralitos del departamento de Guaymallén en
la puesta a prueba y evaluacion de los secadelaresoAdemas se intento interesar a una escuela
técnica de la Ciudad de Mendoza para que en daesetalfabricara los destiladores y los hornos,
pero este establecimiento educativo estaba ya congtido en ese momento con un proyecto de la

Direccion General de Escuelas para la reparacidradeos escolares.

4.2.2.2.Adaptaciones realizadas en los dispositivos

Los primeros dispositivos instalados en campo eddrrentes a los prototipos de
laboratorio. Los técnicos los habian modificad@#ipde las pruebas que habian realizado durante
la primera fase del proyecto. La instalacion y puesprueba de estos dispositivos se realizé en
etapas, en la que el primer dispositivo instalagodonsiderado como un prototipo de campo sobre

el que se aplicarian nuevos ajustes y modificasione

Durante esta fase, los integrantes del proyect@immsa prueba los dispositivos a través de

un seguimiento realizado con visitas quincenalegegisuales. Para ello establecieron un sistema de

62



seguimiento que realizado, por los usuarios utililva distintas herramientas de evaluacién

adaptadas para cada tipo de artefacto que sestopupruebs.

Destiladores solares

La evaluacién de los destiladores solares fuezaddi en funcion del volumen de agua
destilada, resistencia de materiales, componentesistruccion y nivel de destilacion. El volumen
destilado por los dispositivos fue evaluado a sa@ié un sistema de planillas que debian ser
llenadas por los usuarios y que informaban acexda dantidad de agua destilada obtenida por dia.
Durante las visitas realizadas los miembros dejguitm tomaron muestras de agua para realizar dos
tipos de analisis: uno fisico-quimico y otro baclégico. Ademas, realizaron junto con los

usuarios la primera limpieza del destilador evatliealas condiciones de la lona plastica negra.

La evaluacion del prototipo de campo, instalad@lepuesto perteneciente a Zulma y José

Morales, gener6 informaciéon que fue utilizada golicar nuevas modificaciones al mismo.

El primer problema que identificaron los técnice$ @rupo Cliope fue que el prototipo de
campo destilaba un volumen de agua que considemsoficiente. Por este motivo, resolvieron
aplicar dos cambios al destilador. En primer luganpliaron la superficie de la batea para que
pudiera contener una mayor cantidad de agua dale&ii segundo cambio implementado fue la
incorporacion de un sistema de aislacion extermol&oa de vidrio para mantener el nivel de calor

producido al interior de la cupula de vidrio (Imadé° 12).

37 Las herramientas utilizadas fueron planillas deioién para calcular la cantidad de agua destijalda

cantidad de tiempo de destilad, en el caso dedstladores, y el tiempo de coccién en el casosi@drnos.
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Imagen N° 12: La lana de vidrio colocada en laeanferior de la batea
permitié aumentar la aislacion térmica del destitad

Un problema inesperado surgié de los resultaddesdanalisis fisico-quimicos realizados a
las muestras de agua de pozo. Estas muestras @uaioim que el agua de los puestos tenia niveles
de arsénico cercanos a 0,031 mg/litro, que se hbdcaor debajo de los 0,05 mg/litro estipulados
como tolerables por el Cédigo Alimentario ArgenffhoEsta situacién contradecia uno de los
argumentos centrales de la justificacion del prtye8in embargo, estos mismos analisis mostraron
gue los altos niveles de salinidad superaban &rdble para el consumo humano, presentando un

problema de salubridad aun mayor que el represepi@adel arsénico.

Frente a esta situacion, los responsables del gimyencluyeron que los destiladores
solares representaban una respuesta adecuadauplyaera de los dos problemas. De este modo,

el principal problema socio-ambiental que tenia igselver la instalacion de los destiladores paso

8 En este sentido, cabe aclarar que la Organizadigrdial de la Salud ha llevado el nivel tolerabéeatsénico
en agua a 0,01 mg/litro.
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a ser el de la conductividad del agua (sal en ehadel agua de los pozos presentaba indices de
conductividad de 28000 ppm (partes por millon) yaglia que obtenida de los destiladores es de

100 o 200 pprir.

En los andlisis bacterioldgicos de las muestraagie obtenidas de los destiladores surgio
también otro probleni& la presencia de un alto porcentaje de patégenosl @gua destilada.
Frente a esta evidencia, los investigadores obsemdetalladamente el procedimiento seguido por
los usuarios y concluyeron que la causa era la fa# adopcion de medidas higiénicas. Los

campesinos, en su gran mayoria, viven en permaoentacto con las cabras que crian.

Para resolver este problema los integrantes dglogde investigacion implementaron
cambios en el sistema de descarga y en los engagesepcion final del agua destilada. En primer
lugar, modificaron el sistema de almacenamientonegion. Cambiaron los bidones de 20 litros,
por otros de menor capacidad y con manija paracheell contacto de las manos con el agua e
incorporaron un sistema de conexidon con accesat@gpolipropileno. También cambiaron la
manguera comun de goma por otra transparente yptazanon la conexién por otra de bronce que
ajustara a presion. De esta manera la manipulaganta que las manos toquen la abertura de los
bidones en la que sblo se puede colocar la mang®ara evitar el contacto de los bidones con el
suelo, le agregaron un soporte en la parte infelebdestilador para apoyar el receptaculo (Imagen

N°13).

3 El nivel tolerable para el consumo humano es @epfin, y en la ciudad de Mendoza el agua suele temea

de 600 ppm (Benito, 2010).
40 La realizacion de andlisis bacteriologicos fuarmtrumentados debido a la informacién recogidalgrimer
puesto acerca de problemas de salud provocadda pmsencia de microorganismos en el agua (Z6R61R0).
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Imagen N° 13: El nuevo sistema de recoleccion yaabnaje de agua destilada
permitié reducir la presencia de patdégenos provegad la manipulacion.

En esta fase del proyecto se genero una primei@ deresultados considerados positivos
vinculados a la medicion del rendimiento de logitdres solares construidos y la aceptacion por
parte de los usuarios, aunque se destacaba qokdd tos usuarios seguia siendo relativamente
pasivo. Las familias socias recibian los destilagor aportaban su evaluacion del rendimiento de
los mismos, pero el poder de decision respect@sl@ventuales modificaciones en el disefio del

artefacto seguia estando en manos de los investegmd
Horno Solar

El horno solar también fue instalado como prototg® campo en el primer puesto
seleccionado. A diferencia del destilador, los tssano consideraron la adopcion de este tipo de

artefacto como una solucion a sus problemas qummseentraban en la disponibilidad de agua
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potable. Sin embargo, reconocieron que su utilimapiodia favorecer la reduccién del consumo de

gas y lefia para la coccion.

La metodologia de trabajo con este dispositivoiSida linea desarrollada en la etapa de
laboratorio. Los cambios implementados surgianmalel’amiento que realizaban los investigadores
sobre otras experiencias de fabricacion y pueptagba de hornos solares. La Unica diferencia fue

gue la prueba del dispositivo estaba a cargo dedoarios adoptantes.

Por ejemplo, los técnicos del Grupo Cliope pintadennegro la plancha de aluminio del
interior del horno para comprobar si podian aumezitaivel de captacion de calor (Imagen N° 14).
Este cambio surgié del relevamiento de una seriepuldicaciones que recomendaban esta
modificacion con ese fin. Una vez implementado efiste, fueron los usuarios quienes pudieron
comprobar la mejora sustancial en el rendimientoditpositivo y se lo hicieron saber a los

investigadores (Stanziola, 2010).

Los técnicos también evaluaron que el aluminio ma el mejor material para la
construccion de los reflectores. Consideraban durével de refleccion de este material era muy

pobre y que el acero inoxidable podia ser un naterds eficiente.

Otros cambios implementados respondieron a lasnaasenes realizadas por los técnicos
en el campo. En uno de los puestos, por ejempkayam que uno de los dispositivos instalados
acumulaba vapor de agua entre los vidrios de laamanque la empafiaba y afectaba el
funcionamiento del horno. Para resolver este pmodlse implementd un sistema de canales de fuga

de vapor en las ventanas.
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Imagen N° 14: La camara de coccion pintada de negistro un mejor rendimiento que la
plancha de aluminio en los hornos.

Durante esta fase del proyecto, los investigadiolestificaron una variedad de problemas
sin llegar a generar soluciones concretas. Porpgenas fuertes rafagas de viento que suelen
afectar la region del secano de Lavalle provocaraida de los dispositivos cuando éstos tienen el

reflector abierto y provocan la rotura del sistatadisagras con compas fijo con mariposa.

4.2.2.3. Dinamicas problema-solucion y una nuevanak socio-técnica en la segunda fase del

proyecto.

En la segunda fase del proyecto los investigaditesieron una nueva estrategia basada en
la instalacion de lo que denominaron prototiposal@po y con la seleccion de familias socias. De
este modo, siguieron experimentando con los disposipero articulando su trabajo con los
mismos usuarios. Durante este proceso pudierortifidan nuevos problemas y procuraron su
resolucién. Frente a las complicaciones experindastadurante la primera fase también

redefinieron su estrategia de alianzas.
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Dinamicas problema-solucién en campo

La estrategia que proponian los responsables dglogde investigaciébn en esta fase
contemplaba la instalacion de los dispositivososnpluestos y la prueba en su ambito de adopcion.
Esta metodologia suponia la posibilidad de evdasaartefactos con sus usuarios reales y dejar de
aplicar ajustes pensando en hipotéticos adoptdaat@svolucramiento de los usuarios en esta parte

del proyecto debia favorecer un “proceso de traesta” exitosa.

El primer problema que tuvieron que enfrentar losestigadores en esta segunda fase del
proyecto fue identificar los usuarios. La solucgire encontraron viable fue pedir la colaboracion
de técnicos extensionistas del INTA y del PSA gaergbajaban en Lavaffe De este modo, la
tarea de identificacion y seleccion de los usuadi®dos dispositivos solares quedé en manos de
terceros, aunque siempre supeditada a la evalug@pnobacion del Grupo Cliope. Estos técnicos
externos asociados al proyecto podian ofrecer lossbconocimiento de campo, sino también su
influencia positiva sobre los pobladores al momer¢oadoptar estas nuevas tecnologias. Los
resultados alcanzados en las primeras dos etapast@&lg@roceso parecieron encaminarse en esa
direccién. En los primeros tres puestos quedarstaledos y operando destiladores y hornos (uno

de cada uno por puesto).

En la tercera etapa los investigadores habian prage instalar los dispositivos acordando
con los usuarios en funcion de sus necesidadessteeanodo, podian optar por tener un destilador
y un horno o ambos, segun el caso. Fue durantdesstxa etapa en la que los responsables del
proyecto encontraron nuevas dificultades. En prinogiar, el mapa de necesidades del que
disponian los extensionistas asociados se redasiaekclusivamente a necesidades vinculadas al
acceso al agua. De hecho, en el afio 2009 habiatitoao la Mesa intersectorial de Agua para

generar un espacio de discusion y accion en relaciEste problema. De este modo, los pobladores

41 Si bien estos extensionistas eran en su mayanféct®s agronomos, tenian una idea general de tddeunas

sociales que afectaban a los pobladores. Ademdisnten claro que familias eran mas abiertas eaddgcion de
nuevas tecnologias.
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de los tres puestos seleccionados para esta tetaya aceptaron la instalacion de destiladores,

pero no se mostraron interesados en los hornos.

Una situacion particular se produjo en uno de estoros tres puestos, cuando una familia
socia no cumplié con el compromiso de uso asumaiolos investigadores del proyecto. Estos
habian contactado a esta familia a partir de l@rsungia de técnicos extensionistas de la zona. El
agua que consumian en el puesto era obtenida deegoafa laguna ubicada a mas de 600 metros
y los caminos de acceso estaban en muy mal estado gue quedaban frecuentemente aislados.
Esta situacion habia sido percibida por los téael proyecto que le habian suministrado un

carro para facilitar la tarea de traslado del dwasda el puesto.

Con la instalacion del destilador en el puesto sEaqulié del mismo modo que habia
ocurrido en los otros puestos seleccionados yHilitasocia se comprometié a cumplir con la
correcta utilizacion del mismo. Entre otros redoisi como la recoleccion de datos de agua
procesada y agua obtenida, los investigadores dghoGCliope le pedian a las familias socias
mantener el destilador siempre con agua para asequw operatividad y condiciones de
conservacion. Sin embargo, durante la segundaavigie realizaron al puesto en referencia
encontraron que el destilador era poco utilizadente a la consulta de los técnicos, la jefa de
familia expresé que no habia logrado acostumbrakrssabor del agua y dudaba de su calidad

(Grupo Cliope, 2010b).

En particular, el problema que manifestaban lostigs consistia en que no les gustaba el
sabor a plastico que tenia el agua obtenida delositsvo. A la siguiente visita, volvieron a
comprobar que las condiciones de uso y mantenimieet destilador eran las mismas que
observaron en la visita anterior. Por este motsard@aron con los usuarios retirar el dispositivo y

re-ubicarlo en otro puesto.

Los responsables del proyecto percibieron que lpasaguiente etapa del mismo, en la que

guerian concretar la instalacion diez nuevos dipos de cada tipo, debian modificar la
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estrategia. La colaboracion de los técnicos delAINTel PSA estaba generando una dinamica de
adopcién demasiado orientada a los destiladoredegimento de los hornos. Esta situacion se
debia a que en el proceso de seleccién de lasidansibcias, se imponian los criterios de estos
técnicos que consideraban el acceso al agua casbtepra excluyente. Ademas, episodios como el
relatado mas arriba ponia en evidencia que, auesfos actores podian tener un buen diagndstico

de necesidades, no aseguraban la efectiva adogeiéstas tecnologias.

Nueva alianza socio-técnica

Frente a las dificultades experimentadas duranteprimera fase del proyecto, los
investigadores del mismo orientaron su esfuerzalideacion y coordinacion hacia otros actores

(Grafico N° 5).

Grafico N°2
Segunda Alianza Socio-Técnica
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Secretaria de
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Grupo Cliope
UTN-FRM

Familias socias
Usuarios

Dispositivos
Solares

Energia
Solar

Problemas
Sociales

Fuente: elaboracion propia.

En esta oportunidad, a los elementos que contimuainaulados desde el comienzo de la

trayectoria (el PNUD, energia solar, dispositivataies, problemas sociales) se sumaron los
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técnicos (y a través de ellos, el gobierno munigipe Secretaria de Ambiente y los usuarios. Esta
alianza resulté relativamente mas estable, lo gcidid positivamente en el proceso de adecuacion
socio-técnica del artefacto. El involucramiento Ide técnicos del INTA y el PSA facilito el

contacto con los usuarios y la instalacion efectigdos dispositivos permitié un cierto grado de
realimentacién del proceso, los investigadores gyadi contar con indicadores de empleo y

realizaron ajustes en el disefio.

Los distintos actores involucrados construyeronfugicionamiento de los dispositivos
solares; los miembros del grupo Cliope asignanétlsignificado de solucion adecuada a los
problemas socio-ambientales que experimentabapdoiadores de Lavalle, los técnicos del INTA
y el PSA lo consideraron una respuesta frente laVamiento de necesidades y los usuarios los

valoraron positivamente.

Sin embargo, la estabilidad alcanzada por estazaiaufrié un debilitamiento relativo en la
medida en que la flexibilidad interpretativa eracéhn a los dispositivos solares aumentd. Por un
lado, las ultimas tres familias socias no se is@m@n en adoptar hornos solares debilitando el nive
de alineacién de los técnicos del INTA y el PSAeAdds, en este contexto, la percepcion negativa
gue expres6 una de las familias socias acerca egfilatior profundizé la nocién de no

funcionamiento de mismo.

En la siguiente etapa del proyecto se contemplanaliacion de la experiencia con la
instalacion de un nuevo grupo de diez destiladdreste a esta situacion, a pesar de las
condiciones favorables experimentadas dado el deeksultados positivos alcanzado, el grupo de
investigacion decidio replantear su estrategia angesugerencia del secretario de Ambiente de la

provincia.

4.2.3. Tercera fase del proyecto (desde septiembre de 2089 adelante): Estrategia Ill.
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Durante la segunda fase del proyecto, el Grupop€libabia logrado involucrar en el
proyecto a la Secretaria de Ambiente de MendozaelEnarco de los intercambios periodicos
desarrollados con las autoridades de esta depeadehcsecretario les sugirié contactar a las
autoridades de las once comunidades huarpe asemiadia zona del secano de Lavalle. La idea era
incorporar a las autoridades de las comunidadepéusn el proyecto para concretar la instalacion

de diez nuevos destiladores y diez hornos.

Hasta ese momento, en las relaciones que establecles investigadores con los
pobladores de Lavalle no habian tenido peso sui@dndétnica. Los usuarios eran pobladores
rurales con una serie de necesidades como la Ithiicudle acceso al agua, escasez de lefa,
problemas de comunicacién, entre otros. Sin embsumgoondicion huarpe iba evidenciarse de un

modo inesperado cuando buscaron contactarse coafeumntes.

4.2.3.1.La problematica huarpe.

La gran mayoria de la poblacion del desierto lavalse auto-reconoce como huarpe. Esto
significa que se consideran descendientes de ltiguas pobladores del territorio, antes de la
llegada de los espafioles. Los huarpe eran agtieslsedentarios que habitaban la regién de Cuyo

en el siglo XVIl y que la historiografia oficial esideraba extintos desde comienzos del siglo XIX.

Al ser un pueblo sedentario, los conquistadorearedps los explotaron como mano de obra
en las minas y haciendas que instalaron desdeglel%VIl. Esta situacion generd una importante
cantidad de conflictos, como la rebelion de 16&#& fyeron mermando la poblacion huarpe. Estos
conflictos derivaron en persecucion de este puetidnario que, aparentemente, se fue refugiando
en las regiones periféricas para alejarse del aomspafiol como la zona de Lagunas de
Guanacache. La virtual desaparicion de los huashe/@ también relacionada con el hecho de que

sus descendientes ocultaron su origen para egitauavas persecuciones (Bustos, 2003:6).
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Esta situacion recién comenzo a revertirse endaddede 1990. En el articulo 75 inciso 17
de la reforma constitucional de 1994 se indica caesponsabilidad del Congreso Nacional
“reconocer la preexistencia étnica y cultural degaeblos indigenas argentinos”. De esta forma, se
garantiza, entre otras cosas, su derecho a laiponsgpropiedad comunitaria de las tierras que
tradicionalmente ocupan (Constitucién de la Nackigentina, 2006[1994]:243. A partir de
entonces, y con la nueva oportunidad que la refawonatitucional les brindaba, los pobladores del
desierto de Lavalle iniciaron una lucha orientadee@onocimiento de su identidad étnica y, con

ella, sus derechos sobre las tierras que ocupaban.

Entre los afios 1998 y 1999 se conformaron once cmades huarpe en el desierto de
Lavalle que lograron inscribirse en el Registro iNiaal de Comunidades Indigenas (RENACI) del
Instituto Nacional de Asuntos Indigenas (INAI) yterer su personeria juridica correspondiente de
parte del Congreso Nacional. Asimismo, frente a,dss gobiernos provincial y municipal también
reconocieron su existencia y tuvieron que ajusalegislacion vigente en ese sentido (Katzer,

2009).

Las comunidades indigenas son reconocidas comadaesoes civiles que es la figura
juridica a través de la cual los indigenas se imian con el Estado y éste les reconoce derechos
especificos por su condicién de descendientes pleblacion autdctona. La organizacién interna de
las comunidades esta regida por la ley de coopagta través de la cual las autoridades pueden ser
elegidas por los socios miembros. La maxima awdries el presidente que cumple las funciones

gue antiguamente ejercian los caciques.

La existencia de las comunidades como tales y &ectios asociados dependen de la

42 El articulo completo establece lo siguiente: Recen la preexistencia étnica y cultural de los feb

indigenas argentinos. Garantizar el respeto a entitthd y el derecho a una educacion bilinglie erdnttural;
reconocer la personeria juridica de sus comunidaglda posesion y propiedad comunitarias de lagateque
tradicionalmente ocupan; y regular la entrega dasodptas y suficientes para el desarrollo humaimguna de ellas
sera enajenable, transmisible ni susceptible dedgranes o embargos. Asegurar su participacion geson referida
a sus recursos naturales y a los demas interesdegjafecten. Las provincias pueden ejercer cogctamente estas
atribuciones (Constitucién de la Nacién Argenti2@06[1994]:24).
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constatacion por parte del INAI de que las condiesoque permitieron su reconocimiento como
tales perduren en el tiempo. Esta situacion imgdjga las familias que integran una comunidad
deben seguir habitando en el territorio que deaaray no expresen su intencion de dejar de
pertenecer a la misma (Gobierno-Poder Legislati®35). De este modo, mantener a las
comunidades unidas y asentadas en su territoribicialna atender sus necesidades materiales, tarea

clave para los presidentes de las comunidades.

En el marco del proceso de reclamos que desardadacomunidades han surgido también
conflictos internos. Estos conflictos estan vindok a las relaciones que establecieron las
diferentes comunidades con otros actores localewael cura de Lagunas del Rosario (Benito

Sellito) o con funcionarios municipafés

4.2.3.2. Tercera estrategia de transferencia.

La concrecidon de la nueva estrategia que plane@wenresponsables del grupo de
investigacion requeria contactar a los presidedéetas comunidades huarpe para interiorizarlos
acerca del proyecto y articular las actividadesgsinSin embargo, su implementacion result6 mas
dificil de lo esperado. El primer problema que entaron fue la falta de interés por parte de los
presidentes de las comunidades. Cuando por fimiogracordar una reunion en la Casa Huarpe,
los presidentes cuestionaron la metodologia quéahatesarrollado los investigadores hasta ese
momento porque habian instalado los dispositivgsuerstos pertenecientes a familias miembros de

sus comunidades sin haber consultado previamentellos (Zottola, 2010).

De este modo, la intencién original de involucrdas autoridades huarpe en el proyecto

estuvo a punto de fracasar. Sin embargo, tressdprésidentes mostraron interés en trabajar con el

43 La figura de Benito Sellito es clave en el procdsa@onstitucion de las comunidades huarpe ens@ntie de

Lavalle. Fue el cura quien llevd adelante buenaepde las gestiones administrativas y legales pagear el
reconocimiento (Katzer, 2009). Sin embargo, algupeesidentes realizaron negociaciones de formactdireon el
municipio desplazando al cura Benito de las misnizso produjo una division entre los presidentes 8,
1/11/2010).
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grupo de investigacion. En el marco de esta nustrategia, los presidentes predefinieron usuarios
en funcion de sus necesidades socio-ambientales, fppdamentalmente por su capacidad de
trabajo y de asociatividad en las tareas a emprd@aapo Cliope, 2010b) (Imagen N° 15). De este

modo, se inicid la instalacion de los dispositiapticando esta nueva metodologia.

Comunidad - g _ Comuniad

San José ¢ § _ ' | El Cavadito

Comunidad

El Retiro

.:::.2‘,1{.600316‘

22 8 02610 m Alt. ajo 102.42 kn
Imagen N° 15: En la imagen satelital se puede wbséa distribucién de los puestos con los que se
trabajo durante la tercera fase del proyecto &#rde sus comunidades.

Estos acuerdos modificaron territorialmente el egpale accion del proyecto. Las
comunidades involucradas en esta nueva fase dgtqiofueron las de San José, El Cavadito y El
Retiro. Estas ultimas dos comunidades estan ulscaldeste de la Ruta Provincial N° 142, en una
zona caracterizada por contar con suelos arenggeshace muy dificil el acceso de vehiculos que
no sean doble traccidén. Por este motivo, el abasiEtto de agua a través de camiones cisterna no

resulta posible.

La participacion de las autoridades huarpe resnltg activa en el proceso de pre-seleccion
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de los puestos, pero también en el proceso de @dope los dispositivos. En este sentido, el
presidente de la comunidad de San José, Dario, dolebor6 en la elaboracién de una especie de
contrato de comodato de los artefactos que asedu@recto uso de los mismos. Asimismo, se
mostraron especialmente interesados en extendexplariencia mas alla de la culminacion del

proyecto.
4.2.3.3. Nueva alianza socio-técnica.

Al comienzo de la tercera fase del proyecto de stigacion, los integrantes del Grupo
Cliope no estaban del todo conformes con el prodesastalacion de dispositivos solares durante
la segunda fase y buscaron implementar una nuéretegga. Para ello buscaron enrolar nuevos
actores que favorecieran la conformacion de urevaalianza socio-técnica. A los problemas
sociales relacionados con los usuarios, que podi@ntificarse en las anteriores alianzas, se
incorporaron nuevos elementos relacionados la idkshthuarpe de los pobladores de Lavalle

(Grafico N° 6).

Grafico N° 6
Tercera Alianza Socio-Técnica
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Energia Dispositivos
Solar Solares

Fuente: elaboracion propia.
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La redefinicion de la alianza le proporcion6 unayomneestabilidad. La participacion de las
autoridades de las comunidades huarpe en la gacidin de prioridades y necesidades facilito el
ajuste de la metodologia de intervencion a lastipegcculturales propias de estas poblaciones. La
adecuacion socio-técnica del artefacto fue increéatier, con un mayor nivel y complejidad en la

realimentacién del proceso, expresada, por ejempla elaboracion de recetarios locales.

En esta fase, la construccion de utilidad y funaimento del destilador sumo a los sentidos
favorables preexistentes el otorgado por los peesess huarpe, quienes percibieron a los artefactos

como medios Utiles para consolidar su autoridasisrcomunidades.

4.3. PROCESOS DE CO-CONSTRUCCION EN EL PROCESO DE INSTAIACION DE
DISPOSITIVOS SOLARES EN EL DESIERTO DE LAVALLE

La experiencia del proyecto desarrollado por elp@r€liope en el desierto de Lavalle
analizado a lo largo de este capitulo, permite rebseuna sucesion de dinamicas problema-
solucion en las que se articularon diferentes aedmse Asimismo, la trayectoria socio-técnica del
proyecto puede comprenderse como un proceso deonsbrgccion entre conocimientos
académicos, dispositivos solares, problemas desaaleagua y fuentes de energia, formacion de

recursos humanos especializados y sistemas dedaat@tnica.

De este modo, en la medida en que los investigaddesarrollaban e instalaban los
dispositivos solares incorporaban conocimientogsiétécos, pero también aprendizajes sobre su
propia practica. Durante estos procesos de apm@adse desarrollaron en el proceso de disefio y
construccion de los artefactdsdrning by doiny y también en los intercambios con los usuarios
(learning by interactinyy De este modo, los técnicos fueron incorporaridmentos sociales en la

construccion de las relaciones problema-solucranstormandose en ingenieros-sociologos.
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Las diferentes fases en las que se dividié el ptoyeespondieron a la implementacion
sucesiva de una serie de estrategias. Estas g&géstuvieron relacionadas a diferentes dinamicas

problema-solucion que fueron surgiendo en la megiigatranscurria el proyecto.

La primera estrategia fue elaborada tomando coemo@p otras experiencias desarrolladas
previamente en la provincia en las que la metodaladgentificada como adecuada era organizar
talleres de auto-construccién con los usuarios. ihesstigadores del proyecto consideraban que
esta metodologia permitia evitar efectos no desgactumo por ejemplo que los usuarios no
abandonaran el uso de las tecnologias al poco diemepser adoptadas. Por este motivo, los
responsables del disefio y construccion de los siibpms debian tener en cuenta a los futuros

adoptantes de los mismos.

Sin embargo, a pesar de tener presente este tippradeEupaciones, el proyecto fue
desarrollado en dos niveles que no se conectarmmgdn momento durante esta primera fase. El
disefio y construccion de los dispositivos estuviesalucidos al &mbito de laboratorio, mientras se

realizaban las negociaciones para la posterioadlagle los mismos al campo.

El cambio de estrategia que dio inicio a la seguada del proyecto estuvo vinculado a la
desarticulacion de la alianza socio-técnica quentiaron conformar los responsables del proyecto.
Este fracaso se produjo por la negativa de alguieofos socios estratégicos (DGE y técnicos
municipales) a incorporarse a dicha alianza. Undodgroblemas que dificulté la concrecion de
esta alianza fue que seguia un modelo ofertistaallinLos investigadores identificaban los
problemas socio-econdmicos y ambientales a resolareraban la solucion tecnologica en el
laboratorio, convencian a los socios estratégi@$adconveniencia de su propuesta y éstos los
vinculaban con los grupos sociales que necesitab&@s soluciones tecnologicas. La negativa de

los socios estratégicos impuso el no funcionamidatta estrategia.

En la primera estrategia, los responsables deleptoybuscaron imitar el modelo empleado

en una experiencia similar, llevada a cabo en eg&émn de secano de Mendoza, como lo fue el caso

79



de Nacufan. Las dificultades que surgieron duresaeprimera fase evidencian la imposibilidad de

la transferencia no se restringe a situacioneardis en el espacio o el tiempo.

La nueva experiencia implementada en la segunda daé proyecto, sus integrantes
resolvieron eliminar la distincién laboratorio-campgo que modificé parcialmente lo lineal del
modelo de intervencion, aunque no del todo el isfad. Los prototipos fueron instalados en
campo y puestos a prueba por los usuarios de ganneso. Este proceso requirié una adaptacion
de los técnicos que, hasta el momento habian &@taobre un usuario supuesto. Mas alla de la
capacitacion que habian recibido los estudiantemgknieria involucrados en el proyecto, fue a
partir de esta experiencia adquirida en el cammooagumenzo la formacion de ingenieros para este

tipo de trabajo a partir de nuevos aprendizajegkacion con los usuarios.

Sin embargo, en algun punto, a pesar de mostrasemsibilidad especial en el trabajo de
campo, las respuestas que tuvieron frente a Iddgmas que identificaban no variaba de la que
podia asumir un ingeniero normal en cualquier cdatesimilar. Cuando la muestra de agua
presentd presencia de patdgenos, por ejemplo, llei&o al problema resultd eminentemente
técnica: implementaron un nuevo sistema de almaten# de agua y colocaron un soporte para

ubicar el nuevo tipo de bidon.

La segunda estrategia implementada por los respl@ssael proyecto habia permitido
conformar una alianza socio-técnica mas estabfesatidlada por la participacion de nuevos socios
en el proyecto. En este marco, los dispositivosbtém alcanzaron un nivel de estabilizacion

importante en la medida en que los primeros ussifoitalecian su funcionamiento.

Sin embargo, los investigadores del Grupo Cliogerfpmetaron que los criterios de pre-
seleccion de los técnicos extensionistas del ING&NPSA podian no eran adecuados para la nueva
fase del proyecto. En este contexto, el no funcioeato del destilador solar planteado por uno de
los usuarios adoptantes y la propuesta de otr@siedcios del proyecto (Secretario de Ambiente

provincial), inicid un proceso de flexibilidad inpeetativa acerca de la estrategia elegida y habili
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la posibilidad de implementar una nueva.

La tercera fase del proyecto estuvo basada en usdanestrategia que implicaba la
incorporacion de nuevos socios estratégicos: lesigentes de las comunidades huarpe. De este
modo, los investigadores buscaron conformar unaanadianza socio-técnica. Los presidentes
comunales le dieron un nuevo dinamismo al proyeotta medida en que su colaboracién con el
mismo reforzaba su posicion al interior de sus audades. Ademas, este proyecto les ofrecia
nuevos elementos en el proceso de lucha que dst@mdo adelante por su identidad étnica, sus

tierras y su calidad de vida.

La trayectoria socio-técnica analizada en estetdapgbermite establecer un nuevo nivel de
discusion tedrica de las llamadas tecnologias lesctaapropiadas. El uso de las nociones lineales,
estéticas y mecanicas de “transferencia” y “difusidoculta el hecho de que cada proceso de
implementacion local de una tecnologia implica mgeacciones de desarrollo tecnoldgico, nuevas
operaciones cognitivas, nuevas relaciones usuanduptor. Estos aprendizajes a partir de
interacciones rompen la concepcion tradicionalrdesferencia de tecnologia, entendida como la
simple reubicacién de un artefacto —o replicaciéruda experiencia— en cualquier escenario con la
expectativa de que su desempeiio sea semejantedes lims casos y, por otra parte, las
interpretaciones habituales sobre el fracaso velate tales procesos, en las que la “no-adopcion”

de un artefacto “técnicamente bien disefiado” séaxpor motivos “sociales”.

Una cuestion no resuelta a lo largo de la expegaentasta el momento, es de la
construccion de los dispositivos solares. Duraatgrimera fase del proyecto se apostaba a que los
mismos usuarios fueran quienes construyeran lefaatbs que luego usarian. Sin embargo, los
problemas ya mencionados cerraron esa posibil&deinas, las condiciones socio-productivas de
los habitantes del desierto hacian practicamenfmwsible que pudieran construir este tipo de
dispositivos. Por ello, en la segunda fase, loestigadores habian tratado de interesar, sin &xito,

algunas escuelas técnicas para que se dedicaaaoadtruccion de los artefactos.
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El problema es que en algiin momento, el proyect@ seterminar, y los participantes de la
experiencia no van a poder seguir construyendgaraado los dispositivos. Para evitar que los
usuarios abandonen sus uso por el deterioro dehangsla dificultad de obtener algunas piezas o
repuestos es necesario generar algun tipo de mdesseguren un marco de continuidad a la
experiencia. Para ello es necesario involucrar satghms de actores para el futuro: algunos con
capacidad logistica para sostener el control ysistencia (quizas sea una nueva responsabilidad
gue deban asumir los presidentes de comunidadyog @on la capacidad técnica de aportar
soluciones de este tipo. En este sentido, a pesaudracaso, la estrategia de involucrar a las

escuelas técnicas puede tener un papel relevarsegti@ caso y para futuras experiencias.

Uno de los elementos mas complejos que presertgkxiencia analizada es el proceso de
construccion de la alianza socio-técnica entre relgucomunidades huarpe, el grupo de

investigacion y los dispositivos solares.

Los presidentes huarpe interpretaron que la adopde este tipo de tecnologia no
contradecia sus costumbres y su cultura, sino queepcontrario les permitia consolidar su

autoridad y fortalecer su posicion en relacion &sha historica.

Los destiladores y los hornos solares les brindartas comunidades huarpe posibilidades
materiales de vida para fortalecer sus derecho® dab tierras que habitan. Estas personas estan
luchando por el reconocimiento de sus derecho® ssias tierras que no cuentan con agua potable
y son cada vez mas desérticas. Su vida en estedegande en gran medida de la ayuda estatal
recibida en forma de camiones cisterna. Con lagémesolar, pueden alcanzar nuevos niveles de

autonomia que les permitan llevan adelante suamaxd con otra capacidad de accién.

De este modo, la adopcion de este tipo de disposifiavorece un proceso de resistencia
socio-técnica. Las comunidades huarpe incorporantesnologia y la asumen como propia y con
ello se enfrentan a una situacion de dominacidiiiis. Los presidentes de las comunidades, por

su parte, logran fortalecer su posicion frentera tippo de actores con los que disputan porcioees d
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representatividad y poder como los funcionariosisipales y los curas.

La apropiaciéon simbdlica de la energia solar caoidvat estos dispositivos en tecnologias
fluidas, modernas y fordneas, pero al mismo tiempotradicionales y propios. Los construyen el
funcionamiento de la energia solar al mismo tiemgpe la energia solar construye la identidad

huarpe.

Es importante tener en cuenta que este tipo deegpmecno pueden ser interpretados de
forma lineal y, por lo tanto, facilmente replical@eotras realidades. Un dato resulta clave para
muestra este nivel de complejidad: en el desiedoldvalle hay 11 comunidades huarpe
reconocidas, sin embargo solo tres aceptaron jpantidel proyecto. En los otros casos, hubo otros
elementos de resistencia socio-técnica en juegmaptemente otros actores interviniendo, con
ellos, probablemente otro tipo de soluciones témiochs que rivalizaron con la energia solar. En
este sentido, las comunidades involucradas erogepto son claramente las excepciones mas que

la regla.

Esta ultima problematica, parece generar mas ptaguque certezas. ¢Por qué las
comunidades de San José, El Cavadito y El Reteptamon utilizar esta tecnologia? ¢Por qué el
resto no? ¢En qué medida las formas comunitariimdyciones originarias influyen sobre la
adopcion de tecnologias sociales? Como se pueflmzaelas afinidades entre los valores que
proponen las tecnologias sociales (pequefia escalacooperativo, desarrollo sustentable) y los

valores de las comunidades tradicionales?
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Capitulo 5:

Co-construccion de tecnologias, regulaciones y pesos
de inclusion social. Produccion de biodiesel a paride
aceites vegetales usados en el sur de la provinda

Buenos Aires.

En el capitulo anterior se analizé una experiedeiaplicacion de tecnologias orientadas a
la generacion de energias renovables para respiobiemas sociales. Este tipo de proyectos,
dirigidos a sectores de la poblacion que presedificultades de acceso a bienes y servicios
basicos, suelen ser generados desde universidadsstaciones cientifico-tecnolégicas en zonas
marginales de los grandes centros urbanos (vikagrdergencia o asentamientos) o poblados

rurales aislados de regiones postergadas como &IdN& NEA (ver capitulo 3).

La mayoria de estas experiencias suele estar basaticnologias que permiten generar
energia eléctrica o reemplazar el consumo de geasado, kerosene o lefia. Las soluciones
frecuentemente propuestas son sistemas fotovdtagrergia solar térmica o biodigestores. Todas
estas tecnologias pueden funcionar con una esagadbmiciliaria 0 comunal y con un costo de
inversion relativamente bajo. Estas caracteristidagron de este tipo de tecnologias las mas

difundidas dentro del universo de las llamadasdiegias energéticas apropiadas o alternativas.

En este mismo sentido, la produccion de biocomiblestinunca fue considerada una
tecnologia orientada a la resolucién de problernegmkes y tampoco a la generacion de dinamicas
de inclusion social. Incluso, el aumento que expenitd la produccion de biocombustibles a partir

de cultivos comerciales en los ultimos 10 afiostdasaa polémica a escala global sobre los efectos
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negativos de este tipo de actividad. Sus critidast@an que profundiza la concentracion de la
produccion agricola en monocultivos basados enatapiensivo que expulsan, cada vez mas, a
pequefios productores y campesinos de sus tiestssiiacion agrava la desigualdad social en el
ambito rural, produce un aumento de las migraciaaespo-ciudad y pone en riesgo la seguridad

alimentaria de millones de personas.

De forma paraddjica, a medida que estos debateecadecian a nivel mundial, el
Congreso Nacional argentino aprobé la ley de bidmatibles (N° 26.093), por la cual se puede
considerar al biocombustible como una solucién pifierentes tipos de problemas: ambientales,
energéticos, econdmicos y socidfe€l principal elemento que presentaba la ley pamlar esta
idea se enuncia en su articulo 14, en el que s#eplda posibilidad de la promocién de las
economias regionales y las empresas PyMES, aselgupana estos sectores al menos el 20% de la

demanda total de aceites a ser procesados (Rep@oientina-Poder legislativo, 2007).

Al margen de estos debates, y antes de la aprabdeiésta ley, en la provincia de Buenos
Aires surgieron algunas experiencias alternatieaproduccion de biodiesel que expresaban como

principal objetivo brindar soluciones a problemasiales y ambientales.

5.1. PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITES VE GETALES USADOS.

La experimentacion con la produccion de biocomblestitiene una historia de casi ochenta
afios en Argentina y se ha concentrado especialnenteombustibles a base de alcohol. La
produccion de biodiesel, en cambio, no se inicistdndinales de los afios noventa. Los primeros

proyectos, anuncios y propuestas legislativasimeiadas con la produccion de biodiesel surgieron

“4 La ley de biocombustibles sancionada en BrasiGg% expresa objetivos similares orientados admision social al
plantear que la produccion de biodiesel permiteoraejlos niveles de empleo y la renta de los peapiefi
agricultores. Sin embargo, este proceso ha sidstionado debido a que el modelo y los objetivopreuccion
fijados en el Programa Nacional de Produccion aaliBsel fortalecen el modelo productivo de grarpaad y
capital intensivo (Almeida, 2007:14-38).
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a partir del afio 1999. Desde diversas dependeastatales se publicaron resoluciones y decretos

que buscaban dar algtin impulso o marco legal aipstele actividadés.

Mientras tanto, paralelamente a toda esta leg@iagiregulacion se iban multiplicando las
experiencias de produccién de biodiesel en difeserntigares del pais. Ademas, algunas
universidades nacionales, como la UTN Regional Bsehires, la Facultad de Ingenieria de la

UBA o el Instituto de Ingenieria Rural del INTA aaaron en investigaciones sobre la temética.

De este modo, el biodiesel irrumpié a comienzokdicada del 2000 en la agenda publica
y en los medios de comunicacion. Sin embargo, an eruchos los que sabian qué era eso de

reemplazar el gasoil con un combustible hecho deescvegetales.

5.1.1. ¢Qué es el biodiesel?

La ASTM (American Society for Testing and Materjatiefine el biodiesel como “el éster
monoalquilico de cadena larga de éacidos grasovadi®$ de recursos renovables, como por
ejemplo aceites vegetales o grasas animales, pdizarlos en motores Diesel”. El proceso
necesario para obtener este producto es conociadm ¢@ransesterificacion” y consiste en el
mezclado del aceite vegetal o grasas con un alqgeoleralmente Metanol) y un aléalcomo
catalizador (soda cdaustica, por ejemplo). De laadicion producida al cabo de un tiempo de

reposo, se puede separar el biodiesel de su sulgpoo@licerol (ASTM, 2009).

El proceso de transesterificacion surgio de lasstigaciones desarrolladas en Europa en las

décadas de 1920 y 1930. En este contexto, un gilepmvestigadores de la Universidad de

*5 Estas medidas fueron la resolucién 1976/2001 Gedaetaria de Desarrollo Sustentable y politicaiamtal que creé
el Programa Nacional de Biocombustibles, el decrE386/2001 del Poder Ejecutivo que lanza el Plan de
competitividad del combustible Biodiesel y la remibn 129/2001 de la secretaria de Energia qudlesta los
requisitos de calidad que debia tener el biodgsel (B100) (Scheinkerman de Obschatko, 2006:29).
Los alcalis son 6xido, hidréxidos o carbonatododemetales alcalinos. Los mismos actlan comosbas®en muy
solubles en agua. Ejemplos son el amoniaco, hidedamaonico, hidroxido y 6xido célcicos, hidroxide potasio,
hidréxido y carbonato potasico, hidréxido de sodiatbonato, hidréxido, perdxido y silicatos sédigofosfato
trisodico.

46
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Bruselas llegé a patentar en 1937 un combustibbelymido con aceite de palma siguiendo el

proceso de transesterificacion descrito mas drriba

Sin embargo, la experimentacion en biocombustildesninuyd frente a los precios
relativamente bajos del petréleo. Sélo en algugsirturas particulares, como la segunda guerra
mundial, algunos paises como China, Brasil, Indepon y Argentina experimentaron en el

desarrollo de combustibles de origen vegetal.

La crisis del petréleo ocurrida entre los afios 19731974 provocé un aumento
extraordinario de los precios del petrdleo y susvddos que generd un nuevo interés en diversos
paises por la produccién de biocombustibles. Unlmsl€asos mas relevantes fue el de Brasil con
su proyecto de produccién de Alcohol Anhidro basadosu produccién de cafia de azucar. Esta
experiencia fue iniciada en 1974 y perdura haséstnos dias. En la Argentina se realizé en el afo
1979 una experiencia similar con el plan Alconaftee durd hasta finales de la década de 1980

(Scheinkerman de Obschatko et al, 2696)

Asimismo, a pesar de la nueva caida producidaspricios del petréleo en los afios 1980
y 1990, algunos investigadores iniciaron invesigaes en el campo del biodiesel que buscaban
una alternativa energética frente a los altibajesndercado del petréleo. Estas investigaciones
fueron realizadas por ingenieros agronomos queiauémgrar una autonomia energética para los

productores agropecuarios y se concentraron etutyases: Sudafrica, Austria y Estados Unidos.

" El origen de la produccién de combustible a pdeiaceites vegetales se remonta hasta los cosielet siglo XX.
El mismo Rudolph Diesel, inventor del motor de castidn interna que lleva su nombre, enuncié en 1812
medio de un discurso que el uso de aceites vegeataieo combustible podia ser insignificante entiesepo, pero
gue adquiririan tanta importancia con el tiempo @dantenian entonces el carbén y el petréleo. fwglel mismo
Diesel hizo una prueba en publico utilizando acéétenani en uno de sus motores (Pahl, 2008:16-17)

“8 La produccién de biocombustibles en Argentinawssdp remontar a los afios veinte cuando en Tucuenéorsienza
a experimentar con la utilizacion de alcohol commbustible para ser utilizado en automéviles. Eptaseras
experiencias fueron continuadas hasta que en 1®718c#d el programa Alconafta en esta misma prognEste
programa se extendid, en el afio 1985, a todo el N@2A vy el Litoral argentino, imponiendo en el nedlo de
combustibles alconaftas super y comun (Scheinkedeabbschatko et al, 2006:41-42)

87



En los tres casos la experimentacion comenzd medelan distintos porcentajes aceites
vegetales y gasoil. Los resultados obtenidos fuesmativos, provocandose dafios en los motores
en los que se realizaron las pruebas. La conclesiamue llegaron los investigadores es que para
poder utilizar aceites vegetales como combustialgidndos caminos posibles: o se modificaba el

aceite, o se modificaba el motor. En todos lossaecsiguid la primera opcion.

La produccion de “éster monoalquilico de cadengalate acidos grasos” (o biodiesel),
combinando el aceite vegetal y alcohol, con sodast@@ como catalizador, surgié de la
intervencidon de nuevos actores. Fueron los ingesiguimicos que brindaron esta solucion a los
ingenieros agrénomos. A pesar de los resultadosiymss alcanzados en estas experieridjasl
biodiesel recién alcanzé verdadera notoriedad srpiimeros afios de la década del siglo XXI a
partir del aumento extraordinario de los precidsrimacionales del petréleo. En este contexto, y
sumado a la profunda crisis econémica y social @feeté a la Argentina en el afio 2001, el

biodiesel se instal6 en la agenda publica de edte p

Esta primera etapa de la produccion de biodies@lrgantina no estuvo libre de polémicas
relacionadas a los problemas que puede generaecigbpente los referidos a la matriz de
produccion agricola necesario para sostener @stalé actividad. Sin embargo, también surgieron
alternativas que planteaban evitar los problemastificados. De este modo, se desarrollaron las

primeras experiencias de produccion de biodiepaltr de aceites vegetales usados.

5.1.2. Produccion de biodiesel a partir de aceites vegets usados.

Los aceites vegetales usados suelen ser vertiddesedesagiies cloacales o pluviales

produciendo altos niveles de contaminacion. Esteaibn es mas grave en locales gastrondmicos

*9 La suerte de estos proyectos fue diversa segiras®. En Sudafrica, el proyecto fue discontinuado ser
considerado muy costoso. En Austria se logr6 cagltarterés de distintos grupos de actores y enfiiamiento
para instalar la primera planta piloto de producalé biodiesel del mundo en Silberberg. Y en Estddisidos se
desarrollé un planGreen Energy Parks Progrgnorientado a la utilizacion de biodiesel en lokigalos usados por
el cuerpo de guardaparques del Parque Nacionattiewstone a finales de la década de 1990 (Pa@B:3Q-33).
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gue utilizan grandes cantidades de aceite en susaso El aprovechamiento de estos desechos para

producir combustibles puede resolver varios probkemla vez:

. Permite reducir la contaminacion que genera eldede estos residuos en las cloacas y los

desagues pluviales.

. Provee combustible que puede utilizarse en motdiessel y que reduce las emisiones de

cO

»  Ofrece una actividad econdémica alternativa relaaana la recoleccion del aceite vegetal

usado y a procesamiento posterior.

El proceso de elaboracion de biodiesel con aceitgetales usados es muy similar al
desarrollado para hacerlo con aceites crudos @@r#&ff 7). S6lo es necesario incorporar una fase
previa de filtrado y secado previo a la etapa adesesterificacion. El aceite usado suele traeosest
de comida y agua como resultado de su utilizaciéra greir alimentos. Para eliminar estos
elementos se le realiza una etapa de filtradoayssrsecado. Para esta Ultima operacion se calienta

el aceite a 100° para eliminar el agua por evapamac

Luego se incorpora el aceite ya limpio en el readtbmde se lo mezcla con el metanol y el
catalizador. Este proceso puede ser realizado gitacgn (con un sistema de paletas) y por re-
circulacién de fluidos (con un sistema de bombBEk)nismo debe realizarse con el aceite a una
temperatura media de 50°. Una vez concluido esteepgimiento, se debe dejar decantar para que
se separen el biodiesel del glicerol. Como el ghices mas pesado se deposita en el fondo del

tanque y es retirado succionando por la parteiorfdel mismo.
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Grafico N° 7: Proceso de elaboracion de biodieselpartir de Aceites Vegetales Usados.

ACEITES METANOL CATALIZADOR

USADOS l J

FILTRADO |y SECADO | TRANSESTERIFICACION [

AGUA

RESIDUOS SOLIDOS

GLICEROL

BIODIESEL |¢———{ SECADO [df=———— LAVADO

AGUA

Fuente: elaboracion propia

En el biodiesel resultante de la reacciéon sueledagurestos de glicerol y metanol. Por este
motivo, es necesario realizar don procedimientoaptementarios: el lavado del biodiesel para
eliminar el glicerol y la recuperacion del metariRdra el primer procedimiento se requiere agregar

agua al biodiesel en proporciones iguales y deget@antar.

Los restos de glicerol se depositan con el agua parte inferior del tanque de decantado y
puede ser retirado una vez que decantd. Este pnoieatio genera un residuo de agua con restos de
glicerol. Los restos de agua que quedan en eldsetlen el proceso de lavado se eliminan en una
nueva etapa de secado por lo que se lo caliensagtiarinar la humedad por evaporacfbruna
vez concluido este proceso el biodiesel esta endiciones de ser utilizado en cualquier motor

diesel como reemplazante del gasoil.

0 para evitar el gran consumo de agua que condisigtltimo proceso y, aparte, tener que volveasappor una
nueva etapa de secado, existen algunos procedasiatiernativos con el de pasar el biodiesel parasiumna de
carga ionica. Este sistema permite separar lossést glicerol, metanol, soda caustica y aguaiddidsel debido a
gue este Ultimo es el Unico de los mencionadosquiEne carga.
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Explicada de este modo, la elaboracién de biodiesgbarece ser un proceso demasiado
complejo que requiera mas que un reactor, unaderi@ngues, cafierias y bombas. Sin embargo, lo
gue se estéa produciendo es un combustible y lapmiacion de algunos insumos, como el metanol,
requiere una serie de medidas de seguridad. Bstadad es regulada por la secretaria de energia
de la nacion que aplica las mismas condiciones lgaeimperantes para la produccién de

hidrocarburos.

Con la sancion de la ley de biocombustibles erfiel2006 y el corte obligatorio de 5% en
el horizonte para 2010, se iniciaron diferentessagpcias que buscaron procesar aceites vegetales
usados para la elaboracion de biodiesel. Muchasstiss emprendimientos fueron impulsados por
el sector publico, ya sea a través de la promod&ta recoleccién de los aceites vegetales usadas

(en adelante AVU) o incluso, instalando plantagldeoracion.

5.2. PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITES VEGETA LES USADOS EN
LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

En el afilo 2008, el gobierno de la provincia de Baehires lanz6 un programa de reciclado
de AVU para la elaboraciéon de biodiesel. Este @ogy, llamado RRn BIO, fue impulsado por el
Organismo Provincial para el Desarrollo Sustenté@@RDS), recientemente creado, y establecia un
sistema de firmas de acuerdos entre este orgarnysmanicipios bonaerenses. Estos convenios
promovian la donacidén de vecinos, restauranteslesinas que entregaban el aceite comestible
usado a distintas entidades sociales -tallereegiduis, cooperadoras de hospitales, hogares de

enfermos- que luego lo vendian a alguna empresappaducir biodiesel.

5.2.1. Plan BIO del gobierno de la Provincia de Buenos A@s.
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Este programa lleva incorporados hasta la actuhliciéds de 60 municipios de la provincia.
Cada municipio establecié su propio sistema del@ecidn, pero en general coinciden en la
seleccion de una cantidad determinada de orgaoiisociales, cooperativas o instituciones
educativas como “Centros de Acopio Primario” (CAfe reciben o recolectan el aceite usado
donado por particulares y comercios. Una vez adopias empresas dedicadas a la elaboracion de

biodiesel retiran el AVU pagandole a estas ingtitues por el mismo.

En otros casos el municipio firma un acuerdo coa Unica entidad de bien publico y
habilita algunos centros CAP distribuidos por dlitierio bajo el control municipal, luego el propio

municipio vende el aceite y entrega el dineroiadétucion beneficiada.

En algunos casos, como el de La Matanza, el muaiegiablecié un sistema de recoleccion
y acopio que incluye varios centros CAP y un cedioacopio mayor (CAM) (Municipio de la
Matanza, 2009). Este sistema de recoleccion invaltanbién la incorporacién de beneficiarios de
planes sociales como un grupo de agentes ambientaldicados a la difusién del plan y la

recoleccién domiciliaria.

El procesamiento del aceite queda en manos de saspoedicadas a la elaboracion de
biodiesel instaladas en el provincia de BuenossAi&n embargo, son pocas las especializadas en
trabajar con AVU. De este modo, Blan BIO concentra el procesamiento en dos empresas:
Biomadero S.A., ubicada en el partido de La Matayz&BA Ambiental, del partido de San
Miguel. Estas empresas le compran el AVU a lastiutsdbnes que actian como CAP a un precio
gue varia entre los 0,20 a 0,50 centavos por lismadiferencia de precio depende de la distancia en
la que se encuentran los municipios de las plaptasesadoras. Asi, las organizaciones que
funcionan en municipios mas alejados de BuenossAieeiben menos beneficios del proceso de

recoleccion.

Este programa se encuentra aln en su etapa daeexjeepiloto. La OPDS sostiene que
esta experiencia es todo un éxito tomando comeriaitde evaluacion la cantidad de litros de
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biodiesel producido y el cada vez mayor nimero deiaipios adheridos al plan (OPDS, 2010).

Sin embargo, esta evaluacion oculta la principitwtad que presenta esta experiencia para que
sea sustentable: lograr la recoleccion del aceitesario para que cierre la ecuacién econémica y
ambiental. No se tienen datos de cuanto aceitecsdecta en relacion a la cantidad de habitantes,

ni tampoco si llegan a cubrir la capacidad de pcorfun prevista.

El Plan BIO fue lanzado como una estrategia paitarela contaminacién generada por el
vertido de los AVU, pero no fue acomparfiado por legsslacién que regulara la disposicién final
de estos residuos. Por este motivo, el gobiernwimmial planea la presentaciéon de una ley de
tratamiento de AVU y la gestidon de recursos economcon el BID para expandir el alcance del

plan (Gobierno de la Provincia de Buenos Aires 9200

Entre los objetivos planteados en el lanzamientd®rama se mencionaban la creacion
de conciencia ambiental, la reduccion de la comtaaidn y la inclusion social. Es en este ultimo
punto en el que el programa muestra sus mayoriesiltifles ya que, de algin modo, reproduce los
problemas planteados en las experiencias de teyiaslapropiadas desarrolladas en las décadas de

1960 y 1970.

Puntualmente, la inclusién social propuesta porO8IDS se reduce a los recursos
econdémicos que logran obtener las entidades depliigiico para realizar sus actividades que no se
vinculan al proyecto concreto de produccion de iegal. En este punto, el programa no promueve
procesos de inclusion a través de la generaci@mgseo o la resolucién de problemas sociales a

través de la utilizacién del combustible producido.

Ademas, al establecer sistemas de incentivos edoasndiferenciados territorialmente,
genera dinamicas que profundizan las desigualda@dsgnetrias que ya sufren los municipios del

interior de la provincia de Buenos Aires en rela@dos del Conurbano.

93



A pesar la notable expansién que alcanzoé el pragaaio largo de la provincia, todavia hay
municipios que no se incorporaron al mismo. Algude®stos distritos, habian iniciado sus propias
experiencias de elaboracion de biodiesel a pagtik\dU algun tiempo antes de la creacién del Plan

BIO®L,

5.2.2. Experiencias de elaboracion de biodiesel a partirel AVU en el Gran Buenos Aires.

Plantas municipales.

Un elemento central a considerar para analizgpdagbilidades de proyectos de produccion
de biodiesel a partir de AVU consiste en la difiadl que implica su recoleccion. Para ello es
necesario contar con dos elementos que puedeors@tamentarios, el primero es la existencia de
alto nivel de conciencia ambiental en la poblaaon respecto al dafio que produce el vertido del
AVU en la tierra o en los desagulies cloacales oiglkes. Y el segundo es la aplicacion de una

legislacion que incentive el reciclado de este tipaesiduo.

En cualquiera de los dos casos el papel de loseguis locales resulta clave. Los
municipios son los responsables del control tetakoson los encargados de la recoleccion de
basura y son los que aplican las normas ambientBespor este motivo, que varias de las
experiencias, algunas proyectadas y otras conagtadevias a la aparicion del Plan Bio surgieron

como experiencias municipales en el Gran BuenassAir

Planta Municipal de General San Martin

A finales del afio 2006 el Concejo Deliberante dehMipio de General San Martin aprobo

una ordenanza que autorizaba la construccion deplaméa de biodiesel en este partido y que

°l Estas experiencias eran conocidas por los resplessae la OPDS quienes visitaron las plantas gu@ban
funcionando y se interiorizaron del sistema delesmon que implementaban (Learreta, 2009; Teo@610).

*2 A los proyectos desarrollados en el Gran Buenossfie le debe agregar el que desarrollaron decgmtemnos del
Centro Educativo Rural N° 1 de la localidad de @ex en el partido de Lujan. Esta experiencia adigien 2008
procesaba aceites vegetales usados y sus respmbablian iniciado tratativas para obtener finamieiato para
instalar una planta (El Civismo, 15/11/2008). Simbargo, en junio de 2009 el municipio de Lujan éred acuerdo
para sumarse al Plan BIO y en CER N°1 fue incogmi@omo Centro de acopio para el mismo (Lujan egali
3/6/2009).
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indicaba que el biocombustible obtenido seria zailo en los méviles municipales (HCD de
General San Martin, 2006). Para la construcciofaddanta se estimé una inversién de 150.000
dolares y a través del sistema de licitacion pabdie contraté una empresa privada para realizar
dicha tarea. De este modo, San Martin se autorabaaomo el primer municipio de la provincia

de Buenos Aires en contar con una planta prop@at#uccion de biodiesel.

Como parte del proyecto el municipio debia recaleet aceite desechado por los comercios
e industrias, que estarian obligados a entreganargdio de otra ordenanza. Ademas, buscaron
darle al emprendimiento un caracter social a traleesn acuerdo realizado con una organizacion
gue trabaja con nifilos con capacidades especiaes,que esta institucion recolecte el aceite y

obtenga asi una fuente de recursos a través dmsal v

La empresa contratada para la construccion dealaglffue la firma cordobesa IMEGEN,
gue se encargo tanto del disefio como del desadellmismo. Esta empresa ya tenia experiencia
en la fabricacién de plantas de biodiesel de tammaédiano para procesar aceite obtenido del
prensado de oleaginosas en Codrdoba. El modelolddsteen San Martin era de similares
caracteristicas a los que la empresa cordobesabya realizado, aunque se le agreg6 un sistema de
filtrado para eliminar los restos de alimentos at#ite usado (Imagen N° 16). Sin embargo, hasta

mediados del afio 2010 la planta no pudo ser adyimada®.

%3 Parte de la demora que sufrié el proyecto estin@ulado a un conflicto generado por el destingpdedio utilizado
para su instalacion. EI mismo era reclamado posimdicato de empleados municipales que se negaba a
explotacion por parte del municipio. Recién, emek de octubre de 2010, la situacién fue resuelt@@mpleto al
llegarse a un acuerdo (HCD de Gral. San MartinD201
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Imagen N° 16: La planta municipal de biodiesel dm&al San Martin, aun sin inaugurarse, fue
disefiada y construida en su totalidad por una esagmévada cordobesa.

Planta Municipal de Malvinas Argentinas

A los pocos meses de la promulgacion de la ordenanzSan Martin otro municipio inicié
un proyecto de similares caracteristicas. EI mpiucide Malvinas Argentinas construyé a
principios del afilo 2007 una pequefia planta expetah@ara el procesamiento de aceite vegetal
usado (AVU), que era recolectado en diferentesqsudel distrito y por el que se pagaba a los

vecinos que lo recolectaban $ 0,60 el litro.

El disefio e instalacion de la planta fue desadollgor un profesional de la region a pedido
de las autoridades municipales, quien recicl6 u@uimaria de rezago que era utilizada para
producir mermelada (Imagen N° 17). Esta plantabasfgensada como un emprendimiento mas
entre los varios que el municipio desarrollaba wiados a la generacion de energias alternativas y

disminucién de la contaminacion ambierital

** También se construy6 un biodigestor para calefaeciel serpentario del zoolégico municipal y e esoyectando
la instalacién de paneles solares en el mismo @(@dlinicipalidad de Malvinas Argentinas, 2008).
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Imagen N° 17: La primera planta experimental camtiaficamente con un reactor que fue
construido con un rezago de la industria alimeatici

El biodiesel producido en esta planta fue probadare vehiculo municipal que utilizo el
como combustible un 100% de aceite vegetal usadJJALos resultados fueron considerados
positivos e impulsaron la construccion de una nugleata, inaugurada en junio de 2009 con
capacidad para procesar 12.000 litros de aceitesuadgs (Imagen N° 18). El objetivo de este
proyecto consiste en lograr producir combustibldéicnte para utilizar en los vehiculos
municipales con un corte del 20% (B20). La idea oempresan los responsables del
emprendimiento es potenciar desde el sector pukliahorro de las energias convencionales y
generar el &mbito necesario para impulsar empreedios y conciencia en la poblacién con las

energias renovables.

Para obtener la materia necesaria para alcanzard&s de produccidn planteadas se debia
comprometer, sobre todo, a comercios e industuassqn los principales generadores de este tipo
de residuos. Para ello, el municipio dictd una pahea municipal que obligaba a los comercios e
industrias presentar un certificado de disposiéitel del aceite vegetal usado. EI mismo municipio

les entregaria estos certificados y se encargarfaabger y acopiar el aceite usado en su planta de
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biodiesel. Con este sistema, durante el periodel gne la planta estuvo en construccion lograron
acumular 60.000 litros de reserva y actualmenteleetan unos 7.000 litros de AVU por mes

(Learreta, 2009).

o] . [ ee——

Imagen N° 18: La planta municipal de producciérbamliesel de Malvinas Argentinas
fue inaugurada en el 2009 y tiene capacidad padupir 12.000 litros mensuales.

El proyecto contempla también la posibilidad de dmepoblacion pueda participar del
mismo como proveedores de aceite y, de esta mdaograr una fuente de ingresos alternativa. El
proceso de produccion de biodiesel y el aproveamatmi del combustible producido quedan

exclusivamente en manos del municipio.

A pesar del aumento sostenido experimentado eectdaccion de aceite, la planta no logro
alcanzar el volumen suficiente para lograr los lewele biodiesel previstos. Por este motivo el
municipio extendio el proceso de recoleccion asttistritos. Asimismo, el municipio establecio
los requisitos formales para poder retirar acetdod comercios gastronémicos de la Ciudad de

Buenos Aires.
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Casi al mismo tiempo en que estos proyectos sbagstdesarrollando aparecié en el Gran
Buenos Aires una alternativa diferente que propangexperiencia cooperativa de produccion de

biodiesel a partir de AVU, conocida como Biocoop.

5.2.3. Biodiesel cooperativo en Hurlingham.

En el afio 2006 un grupo de estudiantes de 3° aifwliteodal de la EET 2 de Hurlingham
armaron, a partir de un curso de cooperativismoationen la Central de los Trabajadores
Argentinos (CTA), una cooperativa dedicada a lari¢albion de biodiesel con AVU. Este
emprendimiento, llamado Biocoop, fue patrocinado qtea cooperativa de trabajo que les presto

un local en el que pudieron montar su planta.

Los responsables de Bioocop promovian la idea tend&r su experiencia a otros lugares
tratando de establecer una red de cooperativageadipmientos productivos, fabricas recuperadas
y mercados locales solidarios con los cuales padewular diversas actividades productivas (no
sélo la produccion de biodiesel). Esta articulac#spondia a la idea de poder resolver mas eficaz y
eficientemente las diversas dificultades que padigresentar todos estos emprendimientos por

separado. Los integrantes de Biocoop expresabaibjesvos de su proyecto de este modo:

“Queremos mitigar el impacto ambiental y a la vestgmciar el impacto social de esta
actividad, y no lo hacemos desde una l6gica empigdsaporque generalmente las
empresas han sido depredatorias del ambiente-; eqnes hacerlo con la ayuda de la
tecnologia apropiada y de las organizaciones dsdeedad civil, congeniando incluso con
el gobierno local, quien es el verdadero encargdd@rdenar ambientalmente el territorio”

(Saber Como, 2009).

A finales del afio 2008, Biocoop obtuvo el primeerpio en el concurso de unidades

productivas tipo (UPT) otorgado por el INTI. Comarte de este premio dos de los técnicos
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integrantes de la cooperativa obtuvieron una becaudtro meses en el INTI, que les permitié
avanzar en el proceso de estandarizacion del prquesluctivo y en la calidad de producto para

alcanzar la certificacion del INTI.

El proyecto de la cooperativa es ampliar el nivel atticulaciéon del emprendimiento
ofreciendo a los recolectores de aceite otrasnaltieas para generar mayores ingresos. Por un lado
ofrecen la posibilidad de deslocalizar el filtradiel aceite usado que podria ser realizado por las
personas que lo recolectan, pero también le ofrades mismos intercambiar el aceite por el agua
con resto de glicerina que resulta del proces@avkedb del biodiesel que puede ser transformada en
detergente. De este modo, se plantean la generdeiémprendimientos asociados y articulados a

la produccién de biodiesel generando dinAmicasicasion social.

Los responsables del emprendimiento tienen en caeola viabilidad de la experiencia
depende del proceso de recoleccion. Por este matig@mron una serie de negociaciones con
autoridades municipales de algunos partidos deha neste para lograr imponer una ordenanza
gue obligue a los comercios a entregar el aceielaly que les permita instalar la planta para

procesarla. Sin embargo, hasta el momento no logeste objetivo.

5.2.4. Trayectoria socio-técnica de la produccion de biodsel a partir de aceites vegetales

usados en el Gran Buenos Aires.

La trayectoria socio-técnica de la produccion dedieisel a partir de aceites vegetales
usados en el Gran Buenos Aires presenta una coa€ign particular vinculada a las caracteristicas
geograficas y socio-econOmicas imperantes en egi®n. El Gran Buenos Aires puede ser
comprendido como una gran aglomeracion urbana adiyésiones administrativas en partidos y
localidades suelen tener una poblacion que puedeo eninimo, duplica la cantidad de habitantes
de una gran ciudad del interior bonaerense. Estenesdemento clave para poder comprender la

preocupacion generada por las autoridades muresigal relacion a los AVU.
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La resolucién de la problemética ambiental geneptael vertido del AVU en drenajes,
cloacas o suelos constituye probablemente el pahmbjetivo expresado en cada una de las
experiencias anteriormente sefialadas. Muchos npimscino implementaron algin proyecto
similar, pero resolvieron este mismo problema raglilo al Plan BIO y dejando que el AVU lo
procese un tercero. En este sentido, el caso dam@&ioplantea algunas preocupaciones particulares

vinculadas a procesos de inclusion social, difeede los otros casos analizados.

La trayectoria socio-técnica de Biocoop puede assurrida a partir de la articulacion de tres
variables: la forma de obtencion de la materia @rilas caracteristicas del proceso de produccion y
la finalidad del uso del biodiesel (Cuadro N° 1Bdr el contrario, en el caso del Plan Bio sélo

puede analizarse la primera variable, dado queptetesilo contempla la recoleccion de los AVU.

Cuadro N° 13: Variables socio-técnicas de la prodetn de biodiesel a partir de aceite vegetal usado
en el Gran Buenos Aires.

Obtencion del Proceso de produccion | Utilizacion del Biodiesel
aceite
- Donacién
PLAN BIO - Compra
- Regulacién - Instalacion llave en mano- Auto-consumo
SAN MARTIN - Donacién - Automatizada
- Regulacion - Instalacion contratada con Auto-consumo
MALVINAS - Compra profesionales
ARGENTINAS - Donacion - Automatizada
- Donacioén - Planta auto-construida | - Venta limitada a socios
BIOCOOP - Compra - Manual adherentes

Fuente: elaboracion propia

Obtencion del aceite usado

Como ya ha sido mencionado, obtener el aceite &egsado para producir biodiesel es una
cuestién importante en este tipo de experienciasiabilidad de estos proyectos depende, en gran
medida, de asegurarse la provision de una maten fimitada en volumen vy dificil de recolectar.
Resolver este problema requiere contar con la ocdaibn de diferentes grupos de actores,

proveedores del aceite. Alinear y convencer a gxitenciales proveedores para que entreguen esta
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materia prima constituye un problema frente al daal actores involucrados en los diferentes

proyectos idearon y desarrollaron diferentes sohes.

Los mecanismos implementados para obtener el acgao buscan convencer a diferentes
grupos de actores a entregar su aceite usado &s td@vdiversos incentivos. Los mismos pueden
clasificarse en cuatro tipos: donacién, convenicsgulacidn/legislacion o compra. Estos
mecanismos se dan en muchos casos de forma combgeterando diversos estilos socio-

técnicos.

La donacion voluntaria del aceite usado requiee elementos que pueden observarse en
algunos de los casos hasta aqui presentadosnalédss de conciencia ambiental en la poblacién y
una considerable valoracién publica de la institmaiesponsable de la produccion del biodiesel.
Esta situacion permite explicar la incorporaciénotganismos de bien publico en propuesta del

Plan Bio, pero también en el proyecto del municgedSan Martin.

En este sentido, los municipios no gozan, en gerd@da valoracién positiva que tienen en
la poblacion las instituciones educativas. Sin egdiacuentan con la posibilidad de regular
algunos aspectos del comportamiento social a trdeésdenanzas. En los dos casos en los que los
municipios son los responsables de la produccidnbieliesel, la recoleccion del aceite esta

garantizada por la obligacion impuesta a los comgigastronomicos.

En algunos casos, los mecanismos mencionados laasth se combinan con otro
relacionado con la compra directa del aceite udaste procedimiento es aplicado por el municipio
de Malvinas Argentinas y Biocoop, aunque los regém a ciertos tipos especificos de proveedores.
Sélo se le compra el aceite a vecinos particulgrentidades de bien publico como escuelas,
sociedades de fomento o centros de jubilados, gajuexcluidos los comercios. En el caso del
Plan BIO, la compra se produce a través de lasnmagiones e instituciones que actlian como

CAP, pero éstas reciben el aceite por donaciénsledcinos y los comercios.

102



Proceso de produccion

Todas las experiencias presentadas pueden ser @dasm como plantas
transtesterificadoras. Sin embargo, las caradtasstle las mismas son diferentes en cada caso. Los
elementos que permiten realizar una distinciOneetds casos presentados son tres: ¢como se

instal6 la planta?, ¢,como se construyoé el reagt@@®mo opera la planta?

La instalacién de las plantas analizadas se candettres formas: a) contratando a una
empresa especializada, b) con recursos humanosngldgicos propios, 0 ¢) una tercera opcion
mixta contratando a un profesional asesor y utilivaalgunos recursos humanos y tecnolégicos
propios. La primera opcion fue la elegida por elnioipio de General San Martin, la auto-
construccion fue la eleccion de Biocoop, mientnas kg tercera opcién fue la implementada por la

municipalidad de Malvinas Argentinas.

De los tres casos, Biocoop es el Unico que cuamtaiga planta que se opera manualmente.
Esta situacion responde mas a una necesidad goa degision voluntaria. De hecho, parte del
trabajo que realizaron los técnicos de la cooperan el INTI consistid en un relevamiento de las
plantas medianas disponibles en el mercado nacienala evaluacion de su potencial y en el

disefio de un modelo de planta orientado a la paidicle hasta 400 litros de biodiesel diatios

Uso del biodiesel producido

La ultima variable presente en la constitucion derentes estilos socio-técnicos de la
produccion de biodiesel a partir de AVU es el uge se le da en cada caso al biodiesel producido.
En todos los casos, el biodiesel tiene una findlide auto-consumo, aunque esto pueda presentar

significados diferentes.

El objetivo explicito de los gobiernos municipatege cuentan con plantas de biodiesel es

utilizar el biocombustible producido para reduas Icostos generados en la operacion de sus

% La produccion artesanal de biodiesel dej6 actuatiende ser viable debido a la regulacién vigenteuiesta por la
Secretaria de Energia de la Nacién (Organismo lileaeidn en el area).
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vehiculos. Biocoop, en cambio, es la Unica expeidean la que el biodiesel se vende, aunque de

forma limitada.

Todas estas experiencias surgieron después dad@msale la ley de biocombustibles de
2006 y cuando el tema habia adquirido una gravaetéa en los medios de comunicacion y la
opinion publica. Ademas, experiencias similarebagian iniciado en otros lugares del mundo con
algun nivel de éxito relativo. Sin embargo, hubtéeaedentes mas cercanos que tuvieron algun
nivel de influencia en estos proyectos, desde ampie de la década se habian desarrollado dos

experiencias en el sur de la provincia de BuenossAi

5.3. TRAYECTORIA SOCIO-TECNICA DE LA PRODUCCION DE BIODIESEL CON
ACEITES VEGETALES USADOS EN EL SUR DE LA PROVINCIA DE BUENOS
AIRES.

A comienzos de la década de 2000 el sur de lamiavide Buenos Aires habia logrado
captar la atenciéon de los medios de comunicaci@saala nacional en relacion al tema del
biodiesel’. En el afio 2001 se presentd un proyecto pararcinsha gran planta productora de
biodiesel a partir de un consorcio del que parisgn cuatro municipios de la regidnEste
proyecto iba a recibir apoyo financiero del gobiede la provincia de Buenos Aires y también

habia generado el interés de diversas dependeatalig&stado nacional. Sin embargo, la profunda

% Existe una tercera y ambiciosa experiencia erudad de 25 de Mayo. En esta localidad se insta# planta de
biodiesel para procesar aceites vegetales usa@msbyén aceites crudos (también se instalé unaspren el predio
para ello). El proyecto iba a articularse con lavacion de un tren local para unir las difererteslidades del
partido que habian quedado aisladas con el cietrathal ferroviario durante los afios 90 (La Mafi@7T47/2007).
Este proyecto iniciado en 2006 aun no ha sido etado. La planta de biodiesel se encuentra ceradka
actualidad (La Mafana, 14/5/2010).

*" El impacto fue tal que el director del suplement@l del diario Clarin, Ing. Héctor Huergo, le @eddos columnas
en el mes de febrero en una de las cuales llegblarhdel show del biodiesel (Clarin Rural, 3/2/2§0L7/2/2001).

%8 E| consorcio llamado CIDERE estaba integrado psrmhunicipios de Tres Arroyos, Benito Juarez, Saye@no y
Gonzales Chaves.
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crisis desatada a finales de ese afio en el pais,particular impacto en el provincia de Buenos

Aires, provocé la extincién del proyecto antes deet”.

A pesar del fracaso de este proyecto la producd@érbiodiesel en esta region de la
provincia de Buenos Aires prosiguid a partir deedihtes proyectos y experiencias. Algunas de

ellas fueron las primeras en las que se utilizée@eegetal usado como materia prima.

5.3.1. Experiencia de la planta artesanal de biodiel de la Escuela Agropecuaria de Tres
Arroyos (EATA).

La EATA es una escuela de gestion privada fundad&leafio 1983 por un grupo de
productores y profesionales de la zona. Su creaegpondio a la necesidad local de contar con una

institucion de educacion técnica con especializaaigrotécnicX.

En la década de 1990 esta institucion habia firmedacuerdo con la Direccion General de
Escuelas de la Provincia por el que recibiria albsnue terminaban 7° grado en escuelas rurales
de la zona. De este modo, los nifios que finalizaibaeducacidén primaria tenian la posibilidad de
continuar sus estudios secundarios en la EATA. Bamaretar esta experiencia, la escuela contaba
con dos colectivos propios a los que se sumabao ¢i@hiculos mas (llegando a completar cerca
de 2000 kilémetros por dia para trasladar a lososhde San Francisco de Bellog, La Horqueta,

Cristiano Muerto, San Cayetano, Micaela Cascalldr@$Sortija y Lin Calel) (Imagen N° 19).

En el afio 2002, el gobierno provincial dejé de anlos fondos para financiar el servicio de
transporte escolar, lo que hizo imposible sostehdraslado de estos alumnos hasta la EATA.
Frente a esta dificultad, algunos docentes y passeoinculadas a la escuela decidieron producir

biodiesel a partir de aceites vegetales usados (jAdath ser utilizado en los colectivos.

* La planta que se pretendia instalar iba a seritaepa del pais y se pretendia que pudiera prodi@cimillones de
litros de biodiesel al afio. Inclusive, se habiaddg el compromiso del gobierno provincial para imversion de 9
millones de ddlares (Clarin Rural, 17/2/2001).

La escuela fue fundad por la Asociacién Pro Easedéi Agropecuaria de Tres Arroyos, asociacion siwil
fines de lucro formada por productores agropecsapmfesionales y empresarios.

60
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Imagen N° 19: En la imagen se puede observar tahdision de las escuelas rurales con las que
tenia articulacién la EATA.

Entre las personas involucradas en el proyectb&dturo Knudsen quién habia obtenido
cierta fama dos afios atras por haber logrado pirocmbustible a partir de aceite de girasol. Este
pequefio productor local habia sido alumno de laetacy durante su dltimo afio escolar habia
armado un proyecto escolar sobre produccién dedsiedcon ayuda de un profesor de quiftlica
Su interés habia sido provocado por una coyumarécular, en la que los precios del girasol se
desplomaron y la explotacién familiar enfrentababpgmas para hacer funcionar el sistema de
riego que tenia. A poco tiempo logré producir béseéil y alcanzé de esta manera gran notoriedad,
gue aument6 luego al convertirse en el principgbulsor del proyecto de la megaplanta ya

mencionada.

®1 cuando Knudsen egresé las autoridades de la EASAdigron incorporarlo al cuerpo docente para diatgunas
materias de taller como “Instruccién de manejo dgumarias agricolas”.
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Para los productores agropecuarios, la producadbiatiesel representaba una solucién al
problema provocado por los altos costos de los ostitiles y la caida de los precios de sus
productos, ademas de ofrecer una alternativa pe@gorar valor agregado a su produccion.
Cuando la EATA sufrié un problema similar, algumweductores agropecuarios como docentes o

directivos de la escuela desarrollaron la mismamaisolucion: la produccion de biodiesel.

Sin embargo, la produccién de biodiesel a parfipdensado de semillas de girasol (u otras
oleaginosas) no terminaba de resolver el problemqug requeria la compra de la materia prima.
Por este motivo, la alternativa que implementarara @tender la necesidad de sostener el sistema

de colectivos para los alumnos de las escuelakesutze procesar aceites vegetales usados.

Obtencion del aceite usado

Al comienzo de la experiencia el aceite era ret¢atkr entre las familias relacionadas a la
EATA. Al poco tiempo, la red de recoleccion se agié incorporando a otros vecinos y
comerciantes de Tres Arroyos. Sin embargo, en #daesn que el proyecto cobraba notoriedad se

iba incorporando nuevos socios.

A mediados de 2002, la escuela firmd un acuerdolaoBooperativa Obrera de Bahia
Blanca. De este modo, la empresa le entregab&ATA el aceite desechado proveniente de los
locales del patio de comidas del Bahia Blanca PBlzapping y las rotiserias de todas sus
sucursales. A cambio del aceite la Cooperativa @brecibia una cantidad proporcional de

biodiesel que podia utilizar en su flota de velisi{lmagen N° 20).

A partir de este acuerdo, el municipio de BahianBdase interesé en el proyecto y también
firmd un convenio con la EATA en mayo de 2004. Ere&aso, la municipalidad lanzé un proyecto
de de recolecciéon de aceites vegetales usados (BRfCcomo parte del mismo, construyé un

centro de acopio municipal. Se establecié tambiéimtercambio de aceite por biodiesel que era
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utilizado en vehiculos municipales. Ese mismo ai&ATA firm6 un convenio similar con la

municipalidad de Necochea.

aor A
AL G

(GID DIESEL

EIaBESEL

el T B T IR

Fig.N° 20: La Cooperativa Obrera realizaba lasvatdades de recoleccién de aceite usado y
recibia biodiesel para usar en su flota de camidoes mismos vehiculos promocionaban la
recoleccion del aceite.

Proceso de produccion de la planta

Mientras que el problema de transporte de los absnte las escuelas rurales era paliado
utilizando biodiesel producido de forma experimgntas autoridades de la EATA resolvieron
encarar la construccion de lo que seria, en diefinila Planta Artesarf&l El proyecto era construir
una planta con capacidad para producir 600 litiagas. En septiembre de 2003 se inauguré la
planta con reformas que fueron financiadas porulnsidio de $ 50.000 del Ministerio de Asuntos

Agrarios y Produccion de la provincia de Buenogaifimagen N° 21).

%2 Al comienzo de la experiencia el biodiesel eradpoido con un sistema precario armado con tanqetélicos de
200 litros.
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Imagen N° 21: Con el subsidio otorgado por el némie de asuntos agrarios y produccién de la
provincia de Buenos Aires se reformé la plantalipoando un area de laboratorio.

Las autoridades de la EATA plantearon que el olmetie este emprendimiento es generar
dindmicas de aprendizaje entre sus alumnos, dédaaonciencia ambiental, generar combustible
para el auto-consumo y la experimentacion. La plaque esta ubicada en el predio de la escuela en
las afueras de la ciudad de Tres Arroyos, es opgradempleados de la escuela. Los alumnos solo

tienen acceso al area de laboratorio que fue aodstcon el subsidio provincial.

Los tanques de secado, lavado y disposicion firdl ldodiesel de la planta fueron
construidos a partir del reciclado de material donpor productores de la zona. Incluso, pudieron
instalar un surtidor de combustible en las misnmasliciones. El reactor original contaba con un
pequefio tanque auxiliar en el que se mezclaba t@nwiecon el catalizador produciendo lo que se
denomina metoéxido. El proceso de transesterificas@®producia en el tanque principal del reactor
con capacidad de 300 litros a través de un sisienpaletas que combinaba el aceite con el

metoxido (Imagen N° 22).
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Imagen N° 22: El reactor original del la PlantaBiediesel de la EATA tenia capacidad de 300 litros
y funciona por agitacion.

El aceite llegaba al reactor caliente del processatado que se aplicaba para eliminar los
restos de agua que suele traer el freido. Esteegpooera realizado con un quemador con fuego
directo sobre el tanque de secado. Esta mismaaferara realizada con el biodiesel después del

proceso de lavado para eliminar los restos derglice

El sistema de lavado era realizado a partir de istersa de burbujeo que consiste en
conectar el tanque de lavado con un compresorrdaaé inyecta aire a presion y que permite que

el agua con el glicerol se separen del biocomUestib

Uso del biodiesel y los subproductos

Al comenzar con esta experiencia, la totalidad hietliesel producido era utilizado para
sostener el funcionamiento del transporte de logabs que asistian a las escuelas rurales de la
zona. En la medida en que el nivel de producciola gdanta aumentd, debido a la mayor cantidad

de aceite recolectado, comenzo6 a usarse tambigactores y maquinarias agricolas.
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A partir de los acuerdos celebrados con la Coopar&@brera y los municipios de Bahia
Blanca y Necochea, parte del biodiesel fue enti@gadstas instituciones a cambio del aceite que
éstos proveian. Asimismo, también entregaban bibastible a la Cooperativa Eléctrica de Tres
Arroyos (CELTA) para su utilizacion en sus camiasetDel mismo modo, se establecio un
acuerdo con el Comando Antartico Argentino, en fed 2006, por el que el rendimiento del

biodiesel producido en la EATA fuera puesto a paueb la Antartida Argentina.

Durante la primera etapa del proyecto, el gliceppbducido en el proceso de
transesterificacion fue utilizado para actividadsucativas desarrolladas en la escuela. Los
alumnos del establecimiento aprovecharon este sdbpto para la fabricacion de jabones y velas
artesanales que, en algunos casos, eran vendidostias productos producidos en la escuela

(miel, lacteos y dulces artesanales).

Para lograr un proceso productivo de residuo céwe, responsables de la EATA
aprovechaban los restos organicos obtenidos tieldd del AVU en un proyecto de lombricultura
desarrollado en la escuela. Asimismo, para apr@areehagua resultante del lavado del biodiesel
utilizaron en la reaccion quimica hidroxido de paiacomo catalizador. De este modo, con el
agregado de acido fosférico durante la primeraaetip lavado, para favorecer la eliminacion de

glicerol, el efluente agua no requiere mas tratatoig puede ser usado para riego (Fosque, 2010).

En el mes de mayo del 2005, el municipio de Necadbenind con su convenio con la
EATA por el que recolectaba aceite usado que evaepado en la planta de Tres Arroyos. El
mismo fue cancelado para encarar un proyecto papida instalacion de una planta piloto dentro

del partido de Necochea.

5.3.2. Experiencia de la Planta Municipal de la Escuela Agpecuaria de Ramoén

Santamarina (Partido de Necochea).

111



Ramén Santamarina es una localidad rural ubic&&fakaléometros de Necochea. A lo largo
de su historia esta poblacion llegé a experimemt@amentos de plenitud cuando aln contaba con
una estacion del ferrocarril Sud que provenia deDuice, pasando por Santamarina, Energia,
Orense y Cristiano Muerto. En 1940, el pueblo doateon 3.800 habitantes, pero afios mas tarde,
con el cierre de la estacion ferroviaria en 196il,nlisma comenzé a sufrir un proceso de

despoblamiento creciente.

Desde entonces, Ramoén Santamarina comenz6 aalgfrivos de los problemas comunes a
este tipo de poblaciones, tales como la escasemgkeo, la caida de las expectativas sociales o las
dificultades de comunicacién, provocando un proecegpatorio de la poblacién joven a los centros

urbanos de Necochea y Quediién

En el afio 1987 se inaugurd la primera escuela naligpueblo, convertida en 1992 en
Escuela Agropecuaria. Esta institucion es la Ueitasu tipo en el partido y recibe alumnos del
pueblo, de la poblacién rural de los alrededorsmbién de los suburbios de Quequén y Necochea
(Imagen N° 23). Actualmente asisten a la escuetzaae 230 alumnos, de los cuales 40 se quedan

a dormir en el establecimiefifo

Las autoridades municipales de Necochea reconageelduncionamiento de la escuela es
fundamental para mantener con vida al pueblo. Eranesta realidad y teniendo en cuenta la
experiencia desarrollada junto con la EATA de Thasoyos, el municipio propuso a las
autoridades de la Escuela Agropecuaria de RamdmaiBarina desarrollar un proyecto similar que

contemplara la instalacion de una planta en lagggguun sistema de recoleccién del mismo.

% La poblacién de Ramén Santamarina cuenta con 4Bgalmtes segun el Gltimo censo nacional de 2a®huk
representa una caida en el indice de crecimietgecensal del 22% en comparacion a los 606 hab#ar@nsados
en 1991 (INDEC, 2001).

® Hasta 1987 el pueblo no contaba con escuela sadand.os chicos que culminaban séptimo grado debia
trasladarse en camionetas hasta la localidad d&ulae donde habia una escuela parroquial de ggstiégada. Sin
embargo, eran muchos los que directamente no ansstudios secundarios.
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Imagen N° 23: Se puede observar la ubicacion dedR&antamarina en relacion al area urbana de
Necochea y Quequén.

Alt. ojo 64.24 km

Este proyecto presentaba algunos elementos comegleon el desarrollado por la EATA
en Tres Arroyos, que fue tomado como ejemplo. 8ihaggo, incorpord a lo largo de su desarrollo

algunas particularidades que permiten identificaamhicas y estilos socio-técnicos diferenciados.

Obtencion del aceite

El modelo aplicado en Necochea para recolectar A& \dstaba en funcionamiento desde el
afio 2003 cuando se habia firmado el convenio émtvtunicipalidad y la EATA. La recoleccion y
el traslado del aceite eran realizados con un ngél habia comenzado que utilizaba biodiesel al

100%.

En el aflo 2005, el municipio aprob6 una ordenanma aed un Registro Municipal de
Proveedores de aceites vegetales usados. A travéstd instrumento, se comenzd a tener un

control de los comercios e industrias que comemzarentregar el AVU. A cambio de ello, los
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comerciantes recibian un calco de adhesion al anogrque certificaba la calidad del aceite
utilizado y un certificado de disposicion final d&VU. Estos certificados fueron, a partir de la
imposicién de esta normativa, entregados por lanaisunicipalidad que recogia el aceite y lo

lleva a la planta de biodiesel (HCD de Necoche@5320

Con este sistema la recoleccion, el municipio catenrecolectar 2.000 litros mensuales,
entre marzo y diciembre. Este niumero llega a 10ld@% mensuales en los meses de enero y
febrero, cuando la Villa Diaz Vélez, sobre la catghmar, recibe gran cantidad de turistas (Issin,

2010).

Ademas, la planta comenzoé a recibir aceite de oieags generada por la planta de Cargill
ubicada en la zona de Quequén. Esta empresa ahadfdte un tiempo cerca de 2.000 litros

mensuales de aceite puro.

Proceso de produccion

La planta de biodiesel instalada en Ramoén Santaméuie financiada con un subsidio que
tenia disponible el municipio para proyectos educat comunitarios con fines ambientales
otorgado por el Instituto Nacional de Educacién nbdégica (INET). Las autoridades de la
municipalidad decidieron utilizar esos fondos ($89) en desarrollar una planta de biodiesel en la

Escuela Agropecuaria para comenzar a procesar Blu¢é ya recolectaban en el partido.

Para concretar este proyecto, el municipio firmacanvenio con la Sociedad Cooperadora
de la escuela que establecia los alcances deciativa y los aportes que iba a realizar cada @na d
las partes. El municipio aportaba los fondos dbbkkglio, se encargaba de la recoleccién y traslado
del AVU y se encargaba de la compra de los insuneggsarios (metanol y soda caustica). La

Escuela era la responsable de la instalacion, ciderg mantenimiento de la plafita

% La planta se convirtié en una seccién mas dedaeds y era operada exclusivamente por docentessppal de la
misma.
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El subsecretario de Produccion municipal y unoodeprofesores de la escuela, viajaron a
Tres Arroyos para ver como era el funcionamientéad@anta de la EATA. A partir de esta visita
decidieron que la planta la iban a construir caumrgs humanos y tecnologicos propios, pero que
iban a comprar el médulo de secado de aceite geetar. A través de un relevamiento por Internet
identificaron un fabricante de este tipo de prodsigt asi compraron ambas maquinas por un valor
cercano a los $ 25.000. Ambos artefactos contabanua sistema de resistencia eléctrica para

calentar el aceite en ambos procesos (Imagen N° 24)

Fre e .
Imagen N° 24: La planta de biodiesel comenz6 aifuaz con un reactor y un secador
de aceite. Ambos equipos fueron comprados.

El resto de la planta fue disefiada y construidapeosonal de la escuela. La construccion
del médulo de filtrado fue encargada a un talletahdegico de Necochea, para el tanque de acopio
de aceite adaptaron uno viejo que era utilizada fetilizante liquido y para depdsito de biodiesel
reciclaron un tanque de una estacion de servicidesnuso. En esta primera etapa, incorporaron
también un sistema de bombas y cafierias e ingtalarsurtidor viejo que se convirtio en la Unica

boca de expendio de combustible del pueblo.
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Durante esta primera etapa de la experiencia éidsiel no era lavado. Solo se lo dejaba
decantar una semana para separar bien el glicdrolembargo, un afio después el motor de la
camioneta que realizaba la recoleccién del AVU g gtilizaba biodiesel se dafié debido a la accion
de los restos de glicerol y agua en el combustiiente a este problema, los responsables de la
planta expresaron a las autoridades municipalesedasidad de instalar un modulo de lavado y

secado del biodiesel.

Este modulo fue construido en un taller metallrdpoal que pertenecia al padre de uno de
los alumnos de la escuela. El disefio fue realizamigoersonal responsable de la planta y el costo

(cercano a los $ 8.000) fue financiado por la mipaidad.

Uno de los elementos innovadores que presentaplantéa de Ramoén Santamarina era su
sistema de filtrado (Imagen N° 25). Los responsalke su instalacion y operacion descubrieron
gue los restos sélidos con los que venia el AVsterede comida como pan rallado- se depositaban
en el fondo de las bateas cuando absorbian aguasBomotivo, implementaron un sistema de
filtrado por el que se le agregaba agua para urepoode filtrado grueso y luego de hacer decantar

el agua, realizaban un segundo filtrado con mdkashenor espesor (Teodori, 2010).
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Imagen N° 25: En la imagen se observa la bateaatwafiltrado. La parte inferior con una leve
inclinacién para facilitar la succion del agua tmsmrestos orgénicos hidratados.

Utilizaciéon del biodiesel y sus subproductos

El convenio que establecieron la Cooperadora d&sleuela Agropecuaria de Ramon
Santamarina y el Municipio de Necochea estipulaleaa biodiesel producido en la planta iba a ser
repartido 50% para cada una de las partes. Elipahdestino que le dio la municipalidad al

biocombustible que le correspondia fue el abastenim de la flota municipal (70 unidades) en

porcentajes que iban del 50 a 100%.

Pero en la medida en que la experiencia avanzabharaaron a experimentar en otros usos
como la calefaccion de la Aeroestacion de Necoghalgunos establecimientos educativos del
partido. En el afio 2007 el municipio establecié aamvenio con la compafia de omnibus de
Necochea para experimentar en la utilizacion deiesel en dos moviles con un corte del 20%
(Imagen N°26). En el caso del aceite donado pactitera Cargill, la distribucién del biodiesel

resultante fue en tercios: un tercio para la enapreso para el municipio y otro para la escuela
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agropecuaria. El porcentaje que le correspondiargilCera donado por la empresa a los bomberos

voluntarios de Necochea que lo utilizaban en suglesicon un corte aproximado del 15%.

Con respecto a los residuos y subproductos dekpogda escuela agropecuaria utilizaba, al
igual que la EATA, para un criadero de lombricedgamianas. En el caso del glicerol, en cambio,
era vendido a una empresa de Necochea para swsanueato industrial. El Unico residuo que no

lograron aprovechar es el agua que era tratada efioemte industrial.

Imagen N° 26: Uno de los usos del biodiesel prattu@n la planta municipal de Ramoén
Santamarina era el transporte publico de la ciuttablecochea. Estos colectivos también eran
organismos de difusion del programa.

A pesar de lo diverso del aprovechamiento del bidmestible que impulsé el municipio, el
mayor impacto socio-econdémico se produjo en Ranariagarina. En primer lugar, la planta de
biodiesel se convirtié en la Unica boca de expeddi@ombustible -de cualquier tipo- del pueblo.
La cooperadora de la escuela dispuso que el beldigsra vendido a los vecinos del pueblo a un
peso el litro, muy por debajo del precio de cuagoiro combustible. De este modo, era utilizado

para camionetas, tractores, bombas y para caleferdios hogares.

Ademas, el biodiesel producido impulsé una mejostagcial el sistema de recoleccion de

residuos y en los trabajos de mantenimiento deesall del camino de entrada al pueblo (33
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kilbmetros de tierra hasta la ruta 228). La del&gamunicipal local habia dejado de depender del

gasoil que recibia peribdicamente, y a veces asesmlumen, desde Necochea.

Con el dinero recaudado de la venta del biodidaetooperadora escolar sostenia una
produccion a mediana escala con gallinas ponedpaks parrilleros, cerdos y productos de
quinta. Lo producido permitia abastecer al comelipta escuela y generar un excedente que se

vendia entre los alumnos y a la comunidad (Teo&6fi0).

Tanto esta experiencia como la desarrollada enAlBAEse gestaron, a comienzos de la
década, a partir de la articulacion de elementterdg@éneos conformando alianzas socio-técnicas
gue constituyeron su sostén. De este modo, el goode construccion de estas alianzas permite
identificar una primera fase de la trayectoria @@écnica de la produccion de biodiesel a partir de

AVU en el sur de la provincia de Buenos Aires.

5.3.3. Primera fase de la trayectoria socio-técnica de lproduccién de biodiesel a partir de

AVU en el sur de la provincia de Buenos Aires.

La trayectoria socio-técnica de la produccion dedieisel a partir de aceites vegetales
usados en el sur de la provincia de Buenos Airesi@womprenderse como un proceso de co-
construccion de problemas socio-educativos, patitimiblicas y de nuevas relaciones econémicas.
Esta region se caracteriza por ser una zona pra@ude oleaginosas, principalmente girasol. Esta

particularidad favorecioé la incorporacion de nuempsiones para aprovechar este tipo de cultivos.

Los productores de oleaginosas habian identifickedbole finales de la década de 1990 que
la produccion de biodiesel podia representar uh&ism al problema de los altos costos de los
combustibles, ademas de ofrecer una alternativaipeorporar valor agregado a su produccion. El

vinculo que tenian estos productores con las escagrotécnicas permite entender por qué ante un
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problema similar, vinculado a los altos costosatghbustible para trasladar a los alumnos de las

escuelas rurales, se haya pensado en la produdeidiodiesel como una solucion.

Lo novedoso de la experiencia iniciada por la EAVAcontinuado por la escuela
agropecuaria de Ramén Santamarina fue la utilinad® aceites vegetales usados que podian
obtenerse gratuitamente a través de donacionesn@iargo, para lograr la obtencién de la materia
prima se requeria la constitucion de una red saldalecoleccion de AVU, en la que se pueden

identificar diferentes alianzas socio-técnicas.

La alineacion y coordinacion de intereses en etgso de conformacion de estas alianzas

fue favorecida por la incorporacion de otro tipcothgetivos educativos y ambientales.

La alianza socio-técnica comenz6 a formarse caofstruccion del problema relacionado
con la articulacién con las escuelas rurales, festroccion de la planta artesanal y el sistema de
donaciones del AVU. La incorporacion de nuevosrasten la alianza, como algunos municipios y
la Cooperativa Obrera, consolidé la experienciaddén estabilidad. Con estos convenios los
responsables de la planta aseguraron al provig@celite, pero tuvieron que incorporar la practica
de entregar un porcentaje de biodiesel a cambiointarporacion del Ministerio de Asuntos

agrarios y produccion provincial fue otro elememtie consolidé esta alianza (Gréafico N° 8).

Las autoridades municipales de Necochea, a partaudparticipacion en la experiencia de
Tres Arroyos, incorporaron una parte de los eleosedé la misma. Esto puede explicar, en parte al
menos, la idea de instalar la planta en la es@agapecuaria de Ramén Santamarina. Ademas, su
ubicacion en esta localidad podia resolver otroblproa identificado por las autoridades

municipales que era la lenta decadencia que vefriarglo en este pueblo.
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Grafico N° 8: Alianza Socio-Técnica de la produccid de biodiesel con Aceites Vegetales Usados en la
EATA
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Fuente: elaboracion propia.

Los casos presentados permiten afirmar la existedeiuna alianza socio-técnica, en la que
las autoridades municipales de Necochea buscamearly coordinar una serie de elementos
heterogéneos. Para ello iniciaron dos accionessensentido: sancionaron una ordenanza para
regular la disposicion final del AVU y la firma decuerdo con la cooperadora de la escuela
agropecuaria de Ramon Santamarina. Los problermasifidados eran el problema ambiental
generado por el vertido de los aceites residuatesuenideros y cloacas en la zona urbana de

Necochea y las dificultades que enfrentaba RamataBerina para subsistir como pueblo (Grafico

N° 9).

Gréfico N° 9: Alianza socio-técnica de la produccid de biodiesel con Aceites Vegetales Usadas
de Ramoén Santamarina
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Ambas experiencias permitieron establecer nuewbsrsas de interaccion entre lo urbano y
lo rural. En general, la dindmica de las relacioc&spo-ciudad se basan en la idea del campo
productor de materias primas que envian a la ciddedie se procesan. En muchos casos, estos
productos con valor agregado vuelven a la zona para su consumo. Las experiencias analizadas
producian una inversion de esta ecuacion ya quia eradad la que producia la materia prima que

luego era procesada en el area rural.

Las alianzas socio-técnicas conformadas constinyerdes amplias. Este sistema de redes
permitia generar dinamicas de inclusion social es wiveles: social y cultural. A nivel social,
favorecia la permanencia en el sistema educativoifties del ambito rural o urbano marginal. A

nivel cultural, se promovieron dinamicas de integna campo-ciudad.

Este proceso sufri6 cambios a partir de 2006, cuardré en rigor la ley nacional de

biocombustibles. Las relaciones que estableciems dctores sociales involucrados en la
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experiencia, con la nueva ley y entre si generprofundos cambios iniciando una nueva fase de

esta trayectoria socio-técnica.

5.3.4. Segunda fase de la trayectoria socio-técnica de p@oduccion de biodiesel a partir de

aceites vegetales usados en el sur de la provindeBuenos Aires.

Cuando los responsables de las plantas de biodiesalEATA y la escuela agropecuaria de
Ramén Santamarina comenzaron a investigar sobeetesta y desarrollar estos proyectos no
existia en el pais ningun marco legal por el cegirse. La produccién de combustible a partir de

aceites vegetales era una actividad casi inéditd pais y existia un vacio legal al respecto.

Esta situacion se modifico drasticamente a padir2€06, cuando el Congreso Nacional
sanciond la nueva ley de biocombustibles y luegceleaiio 2007, cuando el poder ejecutivo
promulgdé el decreto con el marco regulatorio cqoesliente. Este Ultimo establecia como
autoridad de aplicacion responsable de regulactlaidad a la Secretaria de Energia de la Nacion
gue, a su vez, establecio condiciones para la itahiin de las plantas elaboradoras de

biocombustibles similares a las de la producciohideocarburos (Secretaria de Energia, 2008).

La entrada en vigencia de estas normas de reguldejd a las plantas de Tres Arroyos y
Ramoén Santamarina fuera de la ley. En ambos caeesrgaban serios problemas de seguridad en
relacion al equipamiento con el que contaban, @ecdsl relacionado al sistema de bombeo y
calentamiento. Esta situacion, sumada a otra derecisiones y problemas, generé un cambio en

esta trayectoria socio-técnica.

Dinamicas problema-solucion

A partir de la sancion de la nueva ley los proyegara aprovechar la oportunidad que ésta
brindaba se multiplicaron, mientras que los praygcte produccién de biocombustible a partir de

AVU en la provincia de Buenos Aires iniciaban ungaso de transformacion de sus experiencias.
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Es el caso de la EATA que en el afio 2007 realizéamnvenio de consultoria con la firma
CTI Solari y Asociados. Entre las condiciones drlemdo, la empresa le facilitd a la escuela un
nuevo reactor con capacidad de 1500 litros parpredrado en la planta (Imagen N° 27). De este
modo, la consultora obtenia informacion acercduwtationamiento de este equipo para realizar sus
asesorias a otros clientes. Ademas, el apoyo deggiresa permitio a los responsables de la planta

costear nuevos analisis de calidad del biodieselymido.

Frente a la entrada en vigencia de la nueva legsialas autoridades de la EATA
decidieron hacer las reformas necesarias para auoopl la normativa impuesta por la Secretaria
de Energia de la Nacién. Estas reformas implicaben fuerte inversién que pudo ser afrontada
gracias a un subsidio de $ 50.000 entregado pdduaicipalidad de Tres Arroyos. Con estos
fondos se financid la compra de una caldera y stalinun sistema de calentamiento centralizado
con fluido térmico (Imagen N° 28). De este modg, poocesos de secado y la reaccion dejaron de
hacerse con un sistema de calentamiento directo qe@madores. Estas reformas fueron

implementadas a lo largo del afio 2009 por lo quedata estuvo inactiva durante seis meses.

124



Imagen N° 27: A partir del acuerdo que establegiédcuela con una consultora obtuvo un
nuevo reactor de mayor capacidad

Hubo ademés dos cambios significativos que afatt@a® caracteristicas originales de esta
experiencia. Por un lado, el gobierno provinciatidié dejar sin efecto la articulacion que existia
entre la EATA vy las escuelas rurales que habia lsapo el proyecto biodiesel en sus comienzos.
De este modo, el biodiesel se dejé de utilizaraancolectivos que transportaban a los alumnos

vinculados a esta articulacion.
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Imagen N° 28: Con un subsidio municipal se incadparla planta un nuevo sistema de
calentamiento por fluido térmico. Este sistema taiemon una caldera y un sistema de
cafierias y bombas.

El otro cambio significativo fue la decision de goridades de la escuela de utilizar parte
del biodiesel producido para calefaccionar el éstatiento. Para ello instalaron un nuevo sistema
compuesto por tres turbinas diesel que reempladareigja instalacion de gas abastecida por un
tanque de gas licuado. De este modo, las restnesi@ue impuso la nueva regulaciéon a la
distribuciéon de biodiesel a terceros (en realidadtdba la posibilidad de venta), la caida de la
produccion por el paro de la planta durante lasrmedis y la decisién de aumentar el volumen de
biodiesel utilizado por la propia escuela convidiea este proyecto en una experiencia de auto-

consumao.

En el caso de la planta de Ramén Santamarinadacgin fue mas definitiva. Cuando la
nueva normativa entré en vigencia a comienzos d#/,2s responsables de la experiencia
iniciaron gestiones para poder hacer los ajustessagios en la planta para lograr el reconocimiento
necesario para seguir operando. Fue durante estesar que pudieron comprobar las grandes

deficiencias que presentaba la planta para logtarabjetivo.
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El problema principal que presentaba la planta erassistema de calentamiento por
resistencia eléctrica que tenia en el reactormgé@ulo de secado. Ademas, las bombas y cafierias
utilizadas no eran anti-explosivas como lo exigi&écretaria de Energia. Los responsables de la
planta iniciaron gestiones con el municipio paral@ar con ellos los pasos a seguir sin obtener una
respuesta positiva. Frente a esta realidad, resolviparar la planta que realizé su ultima reaccion

en abril de 2009 (Imagen N° 29).

Imagen N° 29: La planta de Ramon Santamarina perceaimactiva desde abril de 2009.
En la imagen se puede ver el estado de abandontndgtado es utilizado para guardar
granos y maquinaria agricola.

Desde ese momento la planta permanece cerradaurtitipio continta con el programa de
recoleccion acopiando el aceite en galpones hastéacsituacion se resuelva. También hay bidones
de aceite acumulados en el predio donde funciodabplanta generando un problema de

contaminacion inesperado en el pueblo (Imagen )° 30
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Imagen N° 30: El aceite que habia sido acopiadel eredio de la escuela qued6é acumulado
en bidones. Esta situacion gener6 nuevos problamagentales en el pueblo.

Todos los actores involucrados en la experiendi@anesonvencidos de que la planta debe
volver a operar, pero no logran hasta el momenioudar una estrategia conjunta para ello. La
participacion del municipio en la experiencia limnias posibilidades de la cooperadora escolar de
conseguir recursos. La empresa aceitera Nideragjeonplo, estuvo interesada en financiar la
reforma que necesita la planta para ser habilitpgao esta posibilidad se trabd porque los
responsables de la empresa consideraban que, lal @anta municipal, era el municipio el que

debia hacerse cargo (Gutiérrez Valencia, 2010).

De este modo, la combinacion de la nueva normégiyal, con las caracteristicas técnicas
de la planta y la forma en que se estructuro l@rsmpcia en Necochea, construy6 un proceso de no
funcionamiento de la produccion de biodiesel coeitas usados en Ramon Santamarina. Esta
situacion y la experimentada en la EATA duranta &ste de la trayectoria socio-técnica se expreso

en la conformacién de nuevas alianzas socio-tégnica

Alianzas socio-técnicas

Durante la primera fase de esta trayectoria s@&coita, en las dos experiencias que la

conformaron se habian construido alianzas sociuggs amplias que articulaban elementos
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heterogéneos en relaciones dindmicas. Estas aigozan identificarse como redes socio-técnicas
en las que circulaban intereses, relaciones ssgiedgital simbdlico y productos. Esta circulacion
de elementos era simétrica y multidireccional. plasitas recibian aceite usado de diferente origen,
insumos, recursos financieros, y al mismo tiempaoiregaban biodiesel, subproductos,
posibilidades de desarrollo local y publicidad awoir de los socios. Los cambios experimentados a
partir de 2006 re-definieron la forma de estasnaha reestructurando las relaciones entre los

componentes de las mismas.

En el caso de la EATA, en la alianza socio-técomaformada durante la primera fase de la
trayectoria mantuvo una buena parte de sus compememculados a la recoleccion y entrega de
AVU. Los convenios con la Municipalidad de Bahiaamia y la Cooperativa Obrera siguieron
vigentes, por lo que continuaron aportando el Afacesar, y la red de donantes locales continué
funcionando sin cambios. Sélo el municipio de Naeacdejo de ser parte de la alianza, pero ésto
habia ocurrido durante la primera fase cuandoreatécipio decidié iniciar su propio proyecto de

biodiesel.

Los cambios en esta alianza socio-técnica se prmalujdebido a alteraciones en los
criterios y regulaciones de utilizacién del biodiegroducido. La decision del gobierno provincial
de terminar con la articulacién con las escuelaslega eliminé la necesidad de mantener en
funcionamiento el sistema de colectivos que habfaisado la experiencia en 2002. Pero, ademas,
fueron algunas decisiones tomadas por las aut@sdael la EATA, relacionadas con el surgimiento
de un nuevo marco normativo, las que generaronammbi®o mas profundo en este sentido: la
decision por parte de la escuela de utilizar etliegel para el funcionamiento de un sistema de
calefaccién central. Asi, los proveedores de aceigaron de recibir el porcentaje de
biocombustible que la planta le entregaba a carmdbi®u aporte. La cooperativa eléctrica local

también dejé de recibir el biodiesel que se leegatipa.
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Grafico N° 10: Segunda Alianza socio-técnica de f@oduccion de biodiesel con aceite vegetal usado en
EATA.
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Fuente: elaboracion propia.

De este modo, la forma de red socio-técnica quéahathquirido la alianza conformada
durante la primera fase de la experiencia, y quaidaba una circulacion de intereses y bienes con
multiples direcciones, adquiri6 una nueva formacéaotrica. Bajo esta nueva forma la EATA
puede ser ubicada en el centro de la alianza $écioea, que comenzo a ser receptora de bienes y

recursos que antes circulaban con diversas dimeesi@Grafico N°10).

Los cambios en la alianza socio-tecnologica dddatp de Ramon Santamarina presentan
una situacion radicalmente diferente. Al igual gaeel caso de Tres Arroyos, la incorporacion de la
Secretaria de energia y su nuevo marco regulag@m@raron nuevas relaciones entre los otros
elementos de la alianza, que provocaron un prodesconstruccion de no funcionamiento de la

experiencia (Grafico N°11).
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Grafico N° 11: Segunda alianza socio-técnica de paioduccion de biodiesel con aceite vegetal usado en
Ramon Santamarina.
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Fuente: elaboracion propia.

De este modo, los elementos integrantes de lazali@ocio-técnica que utilizaban el
biodiesel dejaron de ser parte de la misma en @idaen que la planta dejé de producir. Sélo se
mantuvo vigente la relacion de la municipalidad lm@comercios en los que recolectaban el AVU,
y la que vinculaba al municipio con la cooperadde la escuela agropecuaria de Ramén
Santamarina. El convenio existente entre ambagucisines, que establecia que la planta era de
propiedad municipal, termind cristalizando el nadwnamiento de la experiencia, ya que

inhibieron la posibilidad de aportes econdmicosties actores.

Las nuevas configuraciones que presentaron laszaka socio-técnicas sefialadas
modificaron definitivamente las experiencias dedpiezion de biodiesel a través del uso de AVU
en el sur de la provincia de Buenos Aires. Ask psbceso que articuld la nueva normativa legal, el

cambio de estrategia por parte de algunos act@esaracteristicas técnicas de las plantas, las
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redes de relaciones, entre otros elementos heterogg culminé en la construccion del no

funcionamiento de estas experiencias como formasctlesion social.

5.4. CO-CONSTRUCCION DE TECNOLOGIAS, REGULACIONES Y PROC ESOS DE
INCLUSION SOCIAL.

Los estilos socio-técnicos que pueden identificarséa trayectoria socio-técnica analizada
en este trabajo surgen de la articulacion de elmseurgidos de la combinacidon de variables ya
mencionadas con otros relacionados a los objetieosiclusion social presentados por los actores

involucrados.

Las experiencias presentadas en esta investigagiboiden en general en una enunciacion
basica de objetivos: reducir la contaminacion, green una conciencia ambiental y favorecer la
inclusion social. Sin embargo, este ultimo objetadguirio diferentes niveles de importancia en

cada uno de los casos.

En ambos proyectos las dinamicas de inclusion ksoogncionadas se concentran en el
mantenimiento de ciertas actividades educativasesgo por diferentes motivos: problemas para
sostener el sistema de transporte rural o paraemanta ubicacion del establecimiento educativo y
su funcionamiento. A estos problemas sociales segag, ademas, la promocion de nuevas
dindmicas como la interaccion entre la EATA y laperativa obrera de Bahia Blanca o el proyecto

de incorporar el biodiesel al transporte publicgpdsajeros en Necochea.

Sin embargo, el de la EATA dejé de ser un proyeéetanclusion social durante su segunda
fase. La finalizacion del convenio de articulacamm escuelas rurales que tenian con la provincia
de Buenos Aires y una nueva estrategia planteadasym autoridades, usar el biodiesel para
calefaccionar las instalaciones de la escuela, id@rmen la experiencia en un emprendimiento

orientado al auto-consumo.
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Otra diferencia de estilo socio-técnico entre ambmgeriencias fue la estrategia que
establecieron para la recoleccion del AVU. Los rmipnds no gozan, en general, de la valoraciéon
positiva que tienen en la poblacién las instituemreducativas. Sin embargo, cuentan con la
posibilidad de regular algunos aspectos del corapoento social a través de ordenanzas
orientadas al ordenamiento territorial. De este ena municipio de Necochea asegurd buscé
asegurar la recoleccion del aceite por la obligagi@puesta a los comercios gastrondmicos a través

de una ordenanza.

Sin embargo, resulta muy interesante el modo ena@ATA aprovechd la influencia de
elementos socio-afectivos positivos que preseritabaperiencia en Tres Arroyos, debido a que se
desarrollaba en una institucion educativa. En uimer momento, logré la colaboracion
desinteresada de la poblacion y los comerciantesdqunaron su aceite. Es probable que, durante
esta primera fase, la causa de los alumnos desta®las rurales no necesitara del prestigio de la
EATA para movilizar a la poblacion. Ademas, tambiéntaban con otros proveedores de aceite a

los que se le daba algun tipo de contrapartidaahidsel por el mismo.

Sin embargo, durante la segunda fase de la experiencausa original dejo de existir y la
contrapartida también, aunque la recoleccién deteac® mantuvo. Incluso, lograron que el
municipio de Tres Arroyos financiara parte de Ef®nmas necesarias para habilitar la planta. Esta
situacion pone en evidencia que las caracteristieassta institucién y su reconocimiento fue un

elemento clave en el sustento de la experiencia.

Una cuestion que resulta pertinente mencionar esocla regulaciéon impuesta por la
secretaria de energia impuso un elemento que ria b@o vinculado a estas experiencias que fue
la idea de riesgo. Con esta regulacion, las plasabiodiesel se convirtieron en riesgosas. Los
mismos actores vinculados reconocieron que lagidaties que estaban desarrolladas implicaban

un peligro. Este elemento, el riesgo, provocé Véainilidad de los proyectos.
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De este modo, se puede reconocer que el marcatedgalimpuesto, que no considero -ni
considera- la existencia de experiencias de gste difect6 negativamente en dinamicas concretas
de desarrollo local. Las alianzas socio-técnicagormadas en la primera fase de esta trayectoria

promovian desarrollo.

A comienzos del presente capitulo se hacia referenlos cuestionamientos que recibio la
produccion de biodiesel. Una de las criticas mawldmentada es la vinculacién que tiene la
produccion de biodiesel con la expansion de lecaljura comercial a gran escala. El crecimiento
exponencial de la agricultura basada en cultivegtigamente modificados en los ultimos veinte
afios ha generado un proceso de expulsion de campeasipequefios productores que pasaron a
engrosar la poblacién de las grandes ciudadess pstadonas recién llegadas a la vida urbana
suelen instalarse en las villas miseria y asentawseprecarios como Unica alternativa. Las criticas
mencionadas plantean que la elaboracion de biddeepartir de aceites crudos de oleaginosas

refuerza esta tendencia.

Las experiencias analizadas en este capitulo pgegsan proceso inverso al mencionado en
el parrafo anterior. En el caso de Necochea edpemide, se puede observar que la instalacion de
una planta de biodiesel que procesa AVU fue unategiia para dinamizar una pequeia localidad
rural que estaba agonizando. La experiencia serrdédacomo una continuidad de politicas
orientadas al fortalecimiento del pueblo de Ramént&@narina, como la creacidén de la escuela
técnica agropecuaria. De este modo se proponeodelmde integracion entre los rural y lo urbano

diferente.

Estas relaciones suelen estar marcadas por sist@riatercambios asimétricos en los que
el campo aporta bienes primarios que luego sorepanins en el ambito de lo urbano. En muchas
ocasiones, los pobladores rurales deben comprdugtas que se fabricaron con materias primas

gue ellos mismos producen pagando el valor agregadel proceso industrial desarrollado en las
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ciudades. Esta situacion suele suceder con louupim@s de trigo, maiz o girasol, que luego de

vender su cosecha reciben harina o aceite inditda.

En las experiencias relatadas, el proceso es mvéms ciudades generan las materias
primas (aceites residuales) que luego son procesadael ambito rural. Una parte de esta
produccion retorna a la ciudad como producto cdorvagregado, mientras que otra parte es

utilizada en el mismo lugar en el que se proceso.

En el caso particular de Tres Arroyos, la situagidesenta algunas particularidades. La
planta se encuentra en las afueras de una ciudedsyfre las dificultades que presenta Ramoén
Santamarina. Sin embargo, en sus inicios la expgaeobtenia recursos generados en el ambito
urbano para subsidiar el transporte de nifios quarvien pueblos rurales. Esta situacion, que puede
llegar a compartir elementos en comdn con la egpeid necochense, cambia cuando termina el

convenio de articulacion con las escuelas rurales.

Sin embargo, el caso de la planta de la EATA ptasetno tipo de relacién novedosa entre
ciudades grandes y chicas del interior de la pm&ide Buenos Aires. Bahia Blanca es la ciudad
mas importante de la regién y suele tener una iéglapredominante frente a otras ciudades
menores como Tres Arroyos. Su condicién de ciudatpria hace que Bahia Blanca reciba la
produccion de toda la region para su procesamigmixportacion. De este modo, se reproduce el
modelo presentado para las relaciones campo-cieddich ciudades grandes y ciudades pequefas.
Durante la experiencia de la EATA, la materia prigemerada en la Bahia Blanca es trasladada a

Tres Arroyos revirtiendo la ecuacion.

Estas dinAmicas que presenta la trayectoria séciuea de la produccién de biodiesel en el
sur de la provincia de Buenos Aires marcan diféaeasntambién con las experiencias desarrolladas
por el Plan BIO. En este mismo capitulo se mencigu la forma en que fue desarrollado este
programa hacia que la produccion del biodiesehestuconcentrada en la region de Gran Buenos
Aires. De este modo, el Plan BIO reproduce los lprobs que presenta la produccion de Biodiesel
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con aceites crudos de oleaginosas. Ademas, pajadios municipios que recolectan aceite y se
encuentran alejados de la ciudad de Buenos Airgpipde pagan menos por el aceite recolectado

por los costos de flete.

En conclusion se puede afirmar que la producciohio@iesel a partir de aceites vegetales
usados en el sur de provincia de Buenos Aires Gudiculando de forma particular elementos
heterogéneos y generaron diferentes dindmicas desién social. Estos procesos permiten
comprender la complejidad que pueden presentaexpsriencias y desarrollo de tecnologias
sociales. Las mismas no pueden ser interpretadésri@ aislada, sino en una compleja red de
relaciones de influencia mutua a partir de dissirdinamicas de problema-solucion que se van
encadenando en procesos de co-construccion deldg@s) actividades econdmicas, dindmicas

sociales y regulaciones.
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Capitulo 6:

Conclusiones

Los casos analizados en esta tesis permiten codgrde modo sistémico los procesos de
desarrollo y aplicacion de tecnologias para lausioh social. El analisis de estas experiencias se
concentrd particularmente en mostrar algunas masi desarrolladas en el proceso de co-
construccion de tecnologias, actividades econdomidim&micas sociales, practicas culturales y
regulaciones.

Las energias renovables pueden ser consideradakitadén de diversos problemas. Por un
lado, pueden ser una alternativa energética fi@hde combustibles fosiles que son limitados y en
un proceso de inexorable agotamiento, y tambiédgrueesolver problemas ambientales globales,
como el efecto invernadero, o locales, como laamittacion de cursos de agua y el aire. Por otro
lado, pueden generar nuevas oportunidades ecor®geeeerando, incluso, dinamicas de inclusién
social.

Al comienzo de este trabajo se presentaba unguwiaxpresaba la importancia que tiene el
acceso a recursos energéticos para lograr cungpliotta serie de derechos como educacion, salud,
trabajo, vivienda, etc. Esta interaccion inevitaioigone un gran desafio analitico conceptual al
momento de intentar comprender como se desarrédisnprocesos de generacion y uso de
tecnologias combinados con otros de inclusion kocia

En este sentido, el abordaje socio-técnico provee serie de criterios generales para el
disefio, produccion, implementacion y evaluaciortedmologias sociales, en este caso especifico
relacionado al campo de las energias renovables. dén los criterios principales es el de

“adecuacion socio-técnica’. La utilizacion de estecepto se basa en la idea de que no existen
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tecnologias sociales de validez universal. Difieite tal proceso de adecuacion se genere de una
sola vez, y para siempre. De hecho, todas las ltgias son objeto de procesos de testeo,
transformacion y ajuste a condiciones de uso yestot La utilidad de las Tecnologias Sociales es

socio-técnicamente construida.

6.1. PROCESOS DE ADECUACION SOCIO-TECNICA.

La adecuacidén socio-técnica, ademas, constituye alteanativa superadora al modelo
presentado por las tecnologias apropiadas y susadenes. Las trayectorias socio-técnicas
desarrolladas en los casos analizados en estgtesien ser comprendidas a partir de una serie de
variables en las que segun la situacién puedercacer estas experiencias a las tecnologias
apropiadas o a la adecuacion socio-técnica. Estébles pueden clasificarse en los planos socio-

cognitivo, socio-econdmico y socio-politico.

6.1.1. Plano socio-cognitivo.

Como fue presentado en el capitulo 1, quienes mathid movimiento de las tecnologias
apropiadas consideran que, para atender las nadesidbasicas de los pobres en los paises
subdesarrollados, era necesario recurrir a un sieckecnologias ya disponible. Los problemas
sociales de estos grupos humanos eran identificado®xpertos, frecuentemente vinculados a
ONG's u organismos internacionales, lo que fortalesu conviccion acerca de las soluciones
tecnolbgicas necesarias. De este modo, las rekgipmoblema-solucion en este campo suelen ser
lineales y univocas.

Los procesos de adecuacion socio-técnica analizawlasta tesis presentan una dinamica
diferente a este modelo. Los problemas fueron oaidss poniendo en juego diversos saberes
aportados por diferentes actores en dinamicas gabkolucién complejas en las que el nivel de

flexibilidad interpretativa fue variando. Sin emppay a lo largo de las trayectorias estos procesos
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experimentaron diversas transformaciones (Cuadrb)N°

En la primera fase de la experiencia de Lavallpwsale observar que los responsables del
proyecto disefiaron la estrategia de tipo lineal. eSte sentido, esa primera fase del proyecto
presenta un modelo similar al de las tecnologiaspigdas. El problema fue construido por los
investigadores, los dispositivos a instalar fueetegidos dentro de un grupo predeterminado de
tecnologias y el plan de accién habia sido disefdgldorma lineal (primero una etapa de
laboratorio y luego transferencia de tecnologigksurgimiento de nuevos problemas en la medida

en que se iba desarrollando la experiencia fuesfivamando el proyecto hacia una forma plural y

sistémica.
Cuadro N° 1: Comparacion en el plano socio-cognity
Tecnologias apropiadas Adecuacion socio-técnica
Concepcion Stock de tecnologias Produccionesd hoc

basica

Tecnologias singulares

Ensambles socio-técnicos

Construccion
del problema

Proceso exdgeno
Conocimiento experto

Proceso endbgeno
Multiples saberes

social
Relacion Univoca Flexibilidad interpretativa
roblema Lineal No lineal
psoluci()n Singular Plural
Monovariable Sistémica
, Enddgeno
S Exdgeno g
Diserfo de la Técnico Socio-técnico
tecnologia Centrado en la dinamica socio-
9 Centrado en el artefacto L
técnica
Pr . . .,
con%c(:eesc(i)éie Transferencia y difusion Co-construccion
pcion y Adaptacion a condiciones locales
construccion
Homogéneos .
Conocimientos Experticie Heterogeneos
implicados Predominio de conocimientos de Conocimientos codificados y tacitos
P ) o Transdisciplinar
ingenieria

Fuente: Elaboracién propia en base a Thomas (2010).

En el caso de las experiencias de produccion deidsel en el sur de la Provincia de
Buenos Aires, es necesario marcar algunas diferemeitre las mismas. El caso de la EATA surgio
a partir de la construccion de un problema pornhidsmos actores que generaron la solucion al

mismo. A partir de este comienzo, las dinamicadblproa-solucion que surgieron habilitaron un
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proceso con multiples actores y conocimientos figatite tipo.

En Ramoén Santamarina, en cambio, la experienciaifiymilsada por las autoridades
municipales buscando repetir la experiencia deA&AEa través de un modelo de intervencién
lineal con una concepcién determinista tecnolégitiaplan era tomar un desarrollo tecnolégico
para generar un cambio socio-econdmico concreto.eBibargo, la experiencia adquirié nuevas
caracteristicas en la medida en que se desarrollabiacnologia se fue modificando y ajustando a
las necesidades y favoreciendo la generacién deoaumnocimientos que se fueron poniendo en
juego.

Una diferencia notoria entre los casos analiza@éog tque ver con el disefio y el proceso de
adopcion de las tecnologias. En el caso de Lavglle, fue desarrollado por un grupo de
investigacién universitario, el proyecto estaba aton para disefiar y transferir un grupo de
tecnologias para resolver problemas sociales certifidaban en la zona de intervencion. Este
modelo suponia que la tecnologia debia ser disefigpd@sta a prueba por un grupo de técnicos,
elegidos para dicha tarea, que después iba aasefdrida a los usuarios necesitados.

En la enunciacién del proyecto se expresaba queoekeso de transferencia iba a estar
basado en el usuario y para ello se iba a aplinar metodologia IAP. Este plan implicaba la
incorporacion de conocimientos de ingenieria, pamtbién otros relacionados al manejo de grupos
e intervencion social. Sin embargo, las principal@siciones que implementaban los técnicos para
los problemas que identificaban en el proceso dpadn de las tecnologias estaban concentradas
en cambios de disefo de los artefactos.

Durante la primera fase del proyecto los conocitoereran aportados desde el ambito
académico, por lo que se desconocia el valor desdbsres aportados por los grupos sociales
adoptantes de la tecnologia. Durante la segunéa dgsegaron el conocimiento que aportaban los
técnicos con experiencia en el terreno (INTA o BSé)que seguia poniendo el saber de un solo

lado. Recién en la tercera fase de la trayectodagécnica de la experiencia los usuarios hiciero
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su aporte cuando los presidentes de las comunitta@ese se integraron al proyecto.

En las experiencias de producciéon de biodiesel nashay referencia a conocimiento
experto. Los actores involucrados tenian formac&n agronomia y fueron incorporando
aprendizajes a lo largo de la trayectoria socioit@c Los distintos estilos socio-técnicos que
marcaron las diferencias en el desarrollo de arekpsriencias fueron conformados a partir de la
articulacion de distintos tipos de conocimientoifioado y tacito.

Como se puede observar, en las trayectorias séciwetas de los casos analizados parecen
iniciarse con variables vinculadas al modelo ctasie las tecnologias apropiadas, sobre todo en el
caso de los dispositivos solares. Sin embargo,aemddida en que las experiencias se fueron
desarrollando fueron adquiriendo una forma masacer@ la adecuacion socio-técnica. Parte de
este proceso de adecuacion se consolida en la anedidque las variables socio-cognitivas

comienzan a combinarse con otras de tipo socioessimo.

6.1.2. Plano Socio-econémico.

El desarrollo de tecnologias para la resoluciéprddlemas sociales y ambientales supone
gue en este proceso se pueden generar transformeac&pcio-econdmicas que mejoren las
condiciones de vida de quienes las adoptan. El mienio de las tecnologias apropiadas suponia
gue la seleccién y adopcion de la tecnologia imidicdebia generar estos cambios, que estaban
orientados a atender las necesidades insatisfelthasertos sectores de la poblacion de forma
puntual. Este tipo de intervencion consolida lafeonacion de economias de dos sectores
(incluidos y excluidos) y consolida ciertas formdiferenciacién social. La adecuacién socio-
técnica propone un modelo diferente que propongelaeracion de dindmicas de integracion

econOmica y social (Cuadro N° 2).

Cuadro N° 2: Comparacion en el plano socio-econonac

Tecnologias apropiadas Adecuacion socio-técnica
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Modelo de

Economia de dos sectores

Integracion econdémica

acumulacion . o . ., ;
AT Diferenciacion social Integracion social
implicito
3 ienes . Bienes de uso / Bienes de
Carécter de los biene Bienes de uso _ /
generados cambio
Innovacion de , . o
Indiferente Diferenciacion de product
producto
Innovacion de o : :
De aplicacion local Uso potencial generalizal
proceso

Innovacion de
organizacién

No contemplada

Integrada al disefio
Redes tecno-econémicas

Evaluacion

Impacto

Funcionamiento

Eficiencia

Baja eficiencia tolerable
Monovariable

Alta eficiencia
Multivariable

Escala y alcance
(Scopé

Pequefia escala
Familiar / Comunitaria

Acorde a adecuacion
Familiar / Comunitaria /
Local / Regional / Nacional

Costos operativos

Bajos
Célculo unitario

Condicionados a la escalag
Célculo sistémico

Adecuacion a
recursos materiales

Materias primas locales de bajg

costo y/o libre disponibilidad

Aprovechamiento de ventajas

comparativas
Adecuacion al alcance de |z
operaciones

Consumismo

tecnolégico

Austeridad performada en el dise

Indeseable

Derecho / Decision
o del usuario-beneficiario

Fuente: Elaboracién propia en base a Thomas (2010)

=)

e

AS

La instalacion de dispositivos solares en la pragirde Mendoza era un proyecto que, a

priori, parecia presentar las mismas caractersstnancionadas en relacion a las tecnologias

apropiadas. La adopcion de estos artefactos suppmnégolucion de problemas como el acceso al

agua potable, coccion de alimentos evitando laedizmion de un recurso escaso como la lefia y la

mejora de la ingesta ofreciendo sistemas de coadérv de alimentos. La principal preocupacion

de los investigadores involucrados en el proyectol@ de asegurar la adopcion efectiva de los

dispositivos.

Las experiencias presentadas en el capitulo 5feeemician claramente a los proyectos de

produccion de biodiesel con aceites usados deksatoslen otros lugares de la provincia de Buenos

Aires. Mientras que estas fortalecian la confordgracle economias de dos sectores, los casos de

Tres Arroyos y Ramoén Santamarina proponian la gei@ar de relaciones de integracion
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econdmica y territorial a partir del reciclado deites usados.

Un elemento dificil de definir en los casos analas es el nivel de innovacion que
presentan en ambos casos. Sin embargo, esto ribcsigiue en los casos presentados exista un
rechazo por la innovacién tecnoldgica. En todo cksimnovaciéon se da de una forma un poco mas
compleja que en el clasico modelo presentado pecdaomia evolucionista.

Los dispositivos solares fabricados en el marctadexperiencia de Lavalle contaban con
una serie de innovaciones incrementales desdetkfa@os modélicos en los que se inspiraron. En
ninguno de los casos se recurrié a tecnologias raaguestabilizadas, por el contrario los técnicos
vinculados al proyecto experimentaron con permasegjustes y cambios. Ademas, los cambios de
estrategia que experimento el proyecto duranteesartllo denotan innovaciones de organizacion
casi permanentes.

La EATA introdujo en el mercado de los combustilsiebpais el biodiesel a partir de aceites
vegetales usados. Este producto fue sin duda untvacion en todo concepto. Pero ademas, en
esta experiencia se pueden observar innovacioneprat®so y de organizacion. En Ramon
Santamarina, a pesar de reproducir el modelo crpadda EATA y que la planta original fuera
armada comprando equipos disponibles en el mersadocorporaron innovaciones de proceso en
la etapa de filtrado y de organizacién en su etl@pdistribucion del biodiesel producido.

Los costos de produccion en las experiencias atkien esta tesis se fueron ajustando en
las diferentes fases identificadas en las trayest®@ocio-técnicas. La experiencia de producciéon de
biodiesel de Tres Arroyos fue iniciada con aceitesdos por cuestiones de costos, ya que era una
materia prima de acceso gratuito. Sin embargoaenddida en que el proyecto iba creciendo fue
incorporando otro balance de costos en logistitsymos (catalizador y metanol) y consumo de
energia.

Esta situacion se hizo mas compleja cuando lactsthegislacién exigié una serie de

condiciones de seguridad que sdlo podian resolwersda incorporacion de nueva tecnologia. En
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el caso de Ramdn Santamarina este nuevo contextoqar la paralizacion de la experiencia. Los
responsables del proyecto estan convencidos dearek inversion necesaria para continuar con la
experiencia, del mismo modo que se hizo en la EATA.

Estos cambios experimentados en ambas experignesasa la luz cierto nivel de tension

las variables presentadas hasta aqui con lasaledgo-politico.

6.1.3. Plano socio-politico.

Un elemento central de experiencias como las pradas en esta tesis es su relacion con las
politicas de intervencién politica. Es en este espen el que los casos analizados presentan mas
elementos compartidos con las tecnologias apropiddia general, las grandes dificultades que
presentaron estas experiencias estuvieron masorgaas a problemas de intervencion socio-
politica. A pesar de ello, hubo algunas variables gxperimentaron cambios hacia formas mas
cercanas a la adecuacién socio-técnica (Cuadrg.N° 3

Cuadro N° 3: Comparacién en el plano socio-politico

Tecnologias apropiadas

Adecuacion socio-técnica

Tipo de intervencion

Asistencialista
Paliativa

Dinamizacion
Coordinacion

Racionalidad de la
intervencion

Logica asimétrica
Tecnologias para pobres

Logica simétrica
Tecnologias sociales

Decisién / Dominio Paternalismo Autonomia
local Dependencia del proveedor Independencia creciente
Proceso de decision Top-dqvx_/n Horizontal
Burocratico Colectivo

Modelo politica de

Ofertista — Lineal

Interactivo — No lineal
Proceso flexible de

CyT Racionalidad monolitica alineamiento y coordinacion
crecientes
Efecto social de la Reproduccion de la Integracion social
intervencién diferenciacion social Ciudadania

Fuente: Elaboracion propia en base a Thomas (2010).

Como pudo observarse en el capitulo 5, el proygesarrollado en el desierto de Lavalle
tuvo varios cambios de estrategia provocados pablgmas que se presentaban en el proceso de
ejecucion. Los responsables de la experiencia viesoh abandonar la primera estrategia, por
ejemplo, cuando el modelo de intervencién que mabliegido no se pudo concretar. Ese modelo
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era muy difundido en la region y se basaba endbzexién de cursos de autoconstruccion de los
dispositivos solares por los propios usuarios.

Sin bien la instrumentacion de la autoconstruc@@ponia evitar el asistencialismo, al
ofrecerle a los usuarios elementos para que puesalver ellos mismos sus problemas, generan
un efecto contradictorio al fortalecer las difeiencsociales. Este modelo fortalece la exclusion al
imponer la idea de que, como son pobres debenragsstellos mismos sus artefactos aislandolos
aun mas y profundizando las diferencias sociales.

La segunda estrategia planeada también fracasgue/@lanteaba un sistema de deteccion
de problemas e identificacion de potenciales addggaconcentrada en un grupo de especialistas.
De este modo, excluia del proceso de toma de deesia los potenciales usuarios y sus sistemas
de organizacién sociales y de representacion.

Recién durante la tercera fase, y un nuevo cambieglrategia, el proyecto adquirid
caracteristicas mas cercanas a un modelo de ad@tsacio-técnica. Un elemento central de este
proceso fue la adopcién de un sistema de tomadcigiaiges horizontal que incluia las comunidades
huarpe de Lavalle a través de sus presidentesrdenidad. Este cambio generd un fortalecimiento
de las formas de organizacion y representativideal |

En el caso de la produccion de biodiesel a pariradeites usados, los niveles de
intervencién resultan un poco mas complejos.

En la experiencia de la EATA el proyecto se orige la necesidad de sostener una
experiencia de inclusién educativa para chicosatajes rurales. La produccion de biodiesel con
aceites usados era un paliativo, pero no reprdsembague podriamos llamar una tecnologia para
pobres. Por el contrario, el éxito relativo de Xpexiencia llevé a las autoridades de la escuela a
adoptar el uso de biodiesel para calefaccion.

La experiencia de Ramén Santamarina, en cambi@rgetesde sus comienzos un proceso

de autonomia de la escuela y, sobre todo, del puablrelacion al estado municipal. Asimismo,
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fuera de profundizar las diferencias sociales, genaevas dinamicas de integracién social entre el
mundo urbano y el rural.

Un elemento comun a los dos casos analizados @iisgs solares y biodiesel) lo
constituye la separacion notoria con las polititasionales de ciencia y tecnologia. La experiencia
de Lavalle fue realizada a través de un financiatoieternacional gestionado de forma directa por
el grupo de investigacion. Las experiencias de yocdn de biodiesel tuvieron diferentes niveles
de intervencién de gobiernos municipales, pero maetacion a la produccién de conocimiento

cientifico-tecnoldgico.

6.2. PROCESOS DE CO-CONSTRUCCION.

Estos procesos de adecuacion socio-técnica genaranjsmo tiempo, cambios en los
grupos sociales relevantes vinculados (productar&sarios, disefiadoregolicy makersetc.) asi
como en los contextos regulatorios y sus signifisadNinguna tecnologia funciona fuera de una
matriz socio-técnica, histéricamente situada. Lasos que se analizaron en esta tesis muestran
trayectorias socio-técnicas caracterizadas poreatifes procesos de co-construccion.

Las diferentes fases de la experiencia de instaladé dispositivos solares en el desierto de
Lavalle presentaron diferentes procesos de coqwmtsbn entre las tecnologias, los recursos
humanos que las producian, las relaciones cortucistnes que intervenian en el territorio y las
formas de representatividad de los pobladores@ptadtes de la tecnologia).

Los dispositivos solares fueron identificados copmototipos de laboratorio, durante la
primera fase, pasaron a ser prototipos de campolaesegunda, y adquirieron mdultiples
significaciones durante la tercera fase. La difeieprincipal en cada caso es que mientras en las
dos primeras fases predominaba la percepciéon devestigadores que atribuian los significados,
durante la udltima fase, los usuarios incorporaro@ mueva nociéon de funcionamiento a los

artefactos.
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De este modo se pueden percibir diferentes etapa®-donstruccion. En la primera fase,
los prototipos de laboratorio fueron construidos Ips técnicos quienes en el mismo proceso se
constituian como ingenieros especializados en &nesglar. Durante la segunda fase los
investigadores instalaban los dispositivos en algyruestos construyendo prototipos de campo y
convirtiendose también ellos en ingenieros-sociggogue buscaron, no solo evaluar el rendimiento
de los artefactos, sino también su relacion comsosrios.

En la tercera fase, los dispositivos fueron ingi@daa través de la intervencién de los
presidentes de las comunidades huarpe. Estos scubeénieron una nueva nocion de
funcionamiento de los artefactos, como mecanism@stgucion de problemas que afectaban a sus
comunidades, pero también como forma de consokdampoder de representacion entre los
miembros de las mismas. De este modo, los presislaee las comunidades construyeron el
funcionamiento de los dispositivos a la vez quesedle constituian como referentes de la autoridad
étnica.

En el caso de la produccién de biodiesel con acesados, el proceso de co-construccion
definié diferente tipo de transformaciones. Asiratitie las experiencias las escuelas comenzaron a
elaborar biodiesel y al mismo tiempo se converéarplantas productivas, a los profesores y el
personal en productores, a los municipios aporsatiéeaceite en beneficiarios y transformaban un
desecho en combustible.

Ademas, las experiencias generaron nuevas pracaasles, econdmicas y productivas.
Algunas de estas practicas derivaron en regulasifotenales como la que establecié el municipio
de Necochea que obligaba a los comercios a entetgaceite usado, pero también hubo otras
tacitas como las que se impusieron en Tres Arrept® 10S vecinos.

Asi como las regulaciones y la produccion de berlieon aceites usados experimentaron
procesos de sinergia, hubo otro tipo de regulasioc@mo la reglamentacion de la Secretaria de

Energia que impusieron condiciones de no funcioeati en este tipo de experiencia. Esta
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legislacién impuso una nocién de riesgo en la il convirtiendo a las plantas en inseguras, sus
actividades en ilegales vy, por lo tanto, inviables.

El andlisis de estos casos demuestra la complejglasl presentan las experiencias
orientadas al desarrollo, aplicacion y gestionatmalogias para la inclusion social. De este modo
se contradice la percepcidn tradicional, vinculadas tecnologias apropiadas, que caracterizaban a
este tipo de experiencias por sub-utilizar los con@ntos cientificos y tecnologicos disponibles.
El desarrollo de Tecnologias Sociales, en cambiionptica limite alguno en términos de contenido
cientifico y tecnolégico de los artefactos y sisisra generar.

La generacién de funcionamiento de las tecnologtasales demanda uso intensivo del
conocimiento disponible que resulte pertinente iastesia a desarrollar. Lejos de un limite,
constituye una oportunidad para la generacion @wasutecnologias, nuevos sistemas operativos,
nuevos conocimientos sociales, nuevos conocimieriérgificos. Asi como nuevas oportunidades

de cooperacion transdisciplinar, mezcla de tecriatog dialogos transculturales.

6.3. TECNOLOGIAS SOCIALES COMO DESAFIO CIENTIFICO-T ECNOLOGICO.

La problematica de la exclusion social, en gengral,del acceso a la energia, en particular,
no se ha integrado en la agenda publica de laicaslide Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Si bien
es posible registrar algunas iniciativas puntuadesalgunas instituciones singulares, y algunos
proyectos de I+D cuyos resultados podrian resafiartes en términos de resolucién parcial de este
tipo de problemas.

La focalizacion de los esfuerzos locales de |+Dosrtépicos directamente vinculados con
la generacibn de Tecnologias Sociales supondriaturpdades de desarrollo de nuevos
conocimientos en vastos territorios de la productdi@ntifica y tecnolégica. Los conocimientos
desarrollados y puestos a prueba en las experseanaizadas en este trabajo, por ejemplo, no se

reducian a cuestiones de ingenieria. Hubo conootosede ingenieria, por supuesto, pero también

148



antropologia, sociologia, geografia, economia, maindisefio y agronomia, entre otros.

Es mas, el desarrollo de proyectos vinculados aotegias sociales permitiria la
coordinacién de un significativo numero de esfugrgae ya se estan realizando en este sentido,
pero que hasta hoy no han sido vinculados ni aim®gor ninguna politica publica, con los
correspondientes costos en términos de des-econa®iascala, pérdida de efectos sinergéticos y
solapamiento de los esfuerzos realizados.

Normalmente se ha considerado que las Tecnologiagl&s son mas un territorio de
“extension” que de investigacion y desarrollo. 8t derivacion, que la insercién de estas tematicas
en la agenda de investigacion cientifica y tecrioBdgmplicaba serios riesgos para la carrera del
investigador o tecndlogo. Y esto ha sido verdadtéminos de tecnologias apropiadas o
intermedias, que proponian la utilizacién y adaptade tecnologias maduras o de bajo contenido
cognitivo. Pero resulta falso en términos de Temgials Sociales del tipo propuesto en la presente
tesis.

La produccién cientifico-tecnolégica responde aaksfi“de escenario”. Las formas de
legitimacion académica, los mecanismos de evaloadas formas de financiacion, los hébitos
institucionalizados, los mecanismos de formaciépliean la tendencia enddgena, autocentrada,
internacionalmente integrada y localmente aisladtas comunidades cientificas latinoamericanas.
Pero, no se trata de un comportamiento irraciddat. el contrario, un investigador necesita una
estructura operativa, un equipo relativamente &stalm espacio institucionalizado que solo le
garantizan, por el momento, su curriculum, susipatibnes internacionales, el reconocimiento de
sus pares, su formacion académica (si es posibienotas internacionales en su formacién de
posgrado).

Para poder realizar estas acumulaciones necealizarel+D en los campos en los que esta
produccion es aceptada y visibilizada: las revistesnacionales. S6lo que estas publicaciones son

construidas normalmente por comunidades cientjfic@enbién locales, pero de paises
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desarrollados. Estas comunidades, a su vez, respormimalmente a sefales locales (de su entorno
de radicacion y pertenencia), y conforman sus agende investigacion, sus formaciones
académicas y sus criterios de calidad y relevatigelacion con esas sefiales (de sus instituciones,
empresas y, en términos mas abarcativos, de samas nacionales o regionales de innovacion).

Los investigadores latinoamericanos se alineanoydiman asi, en agendas cientificas y
tecnolégicas generadas fuera de la region. Inieamalestos criterios de calidad y relevancia, y
desarrollan sus carreras respondiendo a esas tasygirocedimientos, criterios y financiaciones.

¢ Y qué sefiales locales recibe? Hasta el momestsidiemas de Ciencia y Tecnologia de la
region también se han alineado en el mismo sentigor la misma racionalidad. Y cada uno de los
componentes de esos sistemas se ha ido generdimgando y coordinando reproduciendo de
manera ampliada —a escala institucional naciorst# misma l6gica. Ademas, a partir de los afios
"90, estos sistemas han tendido a incorporar iogteinculados a la economia de la innovacion, por
lo que esta dinamica responde también a la l6gitaleirame: la buena ciencia se convertira en
innovacion, que traera el desarrollo y en benefsigial correspondiente. Esta Ultima logica
refuerza a la anterior en, al menos, dos sentajoseafirma las percepciones deslocalizadas de la
produccion de conocimientos y b) legitima en téomiecondmicos lo que antes sélo respondia a
una ingenua vision académica.

Por eso se produce conocimiento caracterizado c¢apiwable” que en la practica no es
“aplicado”: porque su produccion no responde aumiagnecesidad local. Una oferta sin demanda,
una produccién sin interaccién. Sin embargo, unetwodpuesto pero igualmente lineal tampoco
ofrece soluciones a este tipo de problemas. Emmapo de las energias renovables, las politicas
publicas tendientes a promover estas tecnologiasiemsand-pull que busca estimular la
investigacién y desarrollo tecnolégico suponiende qoda demanda deberia generar su propia
oferta.

Porque para colmo de males, las empresas localesan poco. Y las contadas veces en
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gue lo hacen, resuelven sus necesidades cognétrasecursos intramuros. Asi que otra de las
posibles sefales para las comunidades cientificatels: la demanda empresarial, no funciona en el
caso latinoamericano.

Estas practicas no responden a un problema “cliltura de las empresas ni de las
instituciones publicas de I+D. Es una cuestionuesiral, tecno-econdmica, que excede tanto a las
comunidades cientificas locales como al propiodestAluestros actuales modelos de acumulacion
no “necesitan” del conocimiento localmente generddnto desde la teoria econdmica neoclasica
(que considera al conocimiento cientifico y tecgad como “de libre disponibilidad”) como desde
el pragmatismo cortoplacista de nuestras polificddicas, importar tecnologias tiene mas sentido
gue desarrollarlas localmente.

Asi las cosas, parece obvio que es necesario aonstr nuevo “escenario”. Los actores
sociales y el estado pueden jugar un papel activa eorientacion de las agendas de investigacion
y desarrollo. En particular, sobre la I+D finan@adon fondos publicos (casi el 80 % de la
financiacién promedio de la I+D en los paises ded¢adn). No se puede ser ingenuo: el dinero es
un buen inductor de cambios en las practicas @ieadiy tecnoldgicas. El estado puede establecer
prioridades, grandes objetivos (si se hizo comkrgia nuclear o el genoma humano, por qué no
hacerlo con problemas sociales como el accesouasmxenergéticos). El estado puede establecer
lineas de investigacion estratégicas claras, pj@tiobs y orientadas a la resolucion especifica de
problemas sociales locales. Y tiene herramienteas Ipacerlo, en principio, las mismas que utiliza
hasta ahora: financiacion, evaluacién, establecitbiede criterios de calidad y relevancia,
formacion académica, creacion y desarrollo detimgtines (carreras, laboratorios, universidades,
institutos de 1+D).

Sélo que no basta con hacer “mas de lo mismo”efonplo, hace tiempo que el desarrollo
de energias renovables es una prioridad en laglageate investigacion para diversas disciplinas

distribuidas a lo largo del pais. Hasta hoy se tadyrido mas “conocimiento aplicable no
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aplicado” que soluciones a problemas relacionatlascaso igualitario a los recursos energéticos.

Ademas, es necesario cambiar el proceso decisampliando los espacios politicos a
nuevos actores; integrando instituciones, fracsalet estado, generando nuevos arreglos publico-
privados.

La sociedad puede transformarse en un actor rekevemn la construccion de problemas
cientifico-tecnoldgicos. Los movimientos socialgsojiticos, las ONGs, las cooperativas de base y
los gobiernos locales pueden cuestionar y critfganp también pueden participar activamente en la
elaboracién de politicas de Ciencia y Tecnologiangjor aun, en el disefio e implementacion de
soluciones tecnolégicas concretas.

O, en otros términos, es necesario profundizartraggglemocracias para mejorar nuestras
politicas de ciencia y tecnologia, innovacion yadeslo. Y, paralelamente, es necesario reorientar
crecientemente nuestra produccion de conocimierdiestificos y tecnoldgicos hacia las
necesidades locales y la resolucién de los proldaegionales para mejorar nuestras democracias.
Esto tendria un doble efecto: legitimaria nuestraituciones de CyT, justificando un aumento de
recursos direccionados hacia esas instituciondgmpo que posibilitaria realizar investigaciones
de mayor incidencia social y, aun, su potencigbaaicacion en revistas internacionales (porque la
relevancia social no es inversamente proporciotelcalidad de la investigacion). Nuevos actores,
nuevo escenario, nuevas sefales, nuevas agenfiag, Bo imposible. Imposible, es el fracasado
modelo lineal de I+D publica, innovaciéon empredarseumulacion capitalista, derrame social
vigente.

Y, ademas, es muy probable que muchos investigadgréecnélogos locales estén
profundamente interesados en una transformaciomaeélo vigente en nuestros sistemas de CyT.

Sélo es necesario cambiar el “escenario” para podsr que no es un salto al vacio, sin
paracaidas académico ni base material de largoo,pldando sefales estratégicas claras y

consistentes.
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6.4. HACIA LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS SOCIALES.

Desde una perspectiva socio-técnica, las Tecna@paiales se vinculan a la generacion de
capacidades de resolucion de problemas sisténdotss que a la resolucién de déficits puntuales.
Las Tecnologias Sociales apuntan a la generaciédirdenicas locales de produccién, cambio
tecnolégico e innovacién socio-técnicamente adexsiaBsto permite superar las limitaciones de
concepciones lineales en términos de “transferemycidifusion”, mediante la percepcién de
dindmicas de integracién en sistemas socio-técyigposcesos de re-significacion de tecnologias.

Dado que la adecuacion socio-técnica de las TegiasdSociales constituye una relacion
problema-soluciéon no lineal, sera necesario defarrmuevas capacidades estratégicas (de
“diagnostico”, planificacion, disefio, implementatigestion y evaluacion).

Uno de los principales desafios de un proyectoameb@® social mediante estrategias que
hagan un uso intensivo de Tecnologias Sociales dgrinaciéon de actores con capacidad para
disefiar, implementar, gestionar y evaluar estamtegias en la regién. En la practica, esto implica
la articulacién de acciones con al menos tres esvee usuarios del conocimiento generado: actores
institucionales vinculados al proceso de produca@omplementacion de Tecnologias Sociales,
actores politicos vinculados a los procesospdéicy makingy toma de decisiones, actores
comunitarios y usuarios finales de Tecnologias&esi

Las experiencias analizadas en esta tesis demudasadificultades que surgen en los
procesos de desarrollo e implementacion de tecradogociales si se cuenta con los recursos
humanos adecuados. En los dos casos analizadaagtlores involucrados en las experiencias se
fueron formando en este tipo de proyectos en ladaesh que los mismos se desarrollaban. En el
caso de los dispositivos solares en Lavalle, hub® gcurrir a estudiantes de ingenieria que
adquirieron en el campo su primera experiencia #a 8po de desarrollos tecnoldgicos. Esta

situacion demuestra la necesidad de incorporanseprbgramas de estudios de las carreras técnicas
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algun tipo de orientacion en tecnologias socialesrg se reduzca a una materia optativa y perdida
en medio de la curricula.

La formacién de estos nuevos recursos humanos ittyestuna operacién clave para
alcanzar la gestacion nuevas tecnologias, asi obeneoedes orientadas a viabilizar tanto la
cooperacion de terceros actores como la visibilidadas experiencias y la consolidacion de las
acciones a desarrollar y expandir las operaciocteslanente en curso.

En el sentido, también resulta estratégico indatas tematicas en las escuelas técnicas. La
relevancia que demostraron estas institucionesaeonsvproyectos de produccion de biodiesel a
partir de aceites vegetales usados, demuestraeriqia que representan. Es muy paradéjico que,
en Mendoza, las autoridades provinciales de edirwdwyan desestimado la propuesta del grupo
de investigacion que proponia incorporar a lasedasien el proyecto de Lavalle.

Frente a este ultimo hecho, queda en evidenciadasidad de incorporarpalicy makers
tomadores de decisién e implementadores de pdali{ha instituciones gubernamentales, agencias
internacionales de cooperacién, agencias publicaprgsentaciones sectoriales del empresariado).
No sélo los relacionados al campo cientifico y td@gico, sino también a otras areas de actuacion.
El alineamiento de este tipo de actores (instinaliy personalmente) constituye una condicion de
factibilidad, posibilitando tanto la ampliacion despacio social y politico para el desarrollo de
Tecnologias Sociales como la generacion de capbegdade planificacion, gestion, seguimiento y
evaluacion (tanto en el nivel local como regional).

Finalmente, pero no por esto menos importante rpacar activamente la participacién de
los usuarios/beneficiarios finales en los proced®disefio, produccion y puesta en practica de
Tecnologias Sociales, reforzando el papel de lasun@ades de base tanto en los procesos de
policy making toma de decisiones y evaluaciérn antecomo de desarrollo, implementacion,
gestion y evaluaciéaex postde Tecnologias Sociales.

La experiencia de Lavalle demuestra que la pastiim de los usuarios con sus diferentes
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formas de accion y representacion resulta fundaahpata la concrecién efectiva de los proyectos
de este tipo. El caso contrario es el resultadal file los proyectos de produccion de biodiesel, en
los que la falta de acceso de los actores quebldgvadelante sus emprendimientos en el proceso de
construccion de la regulacion no les dio margemadeiobra para continuar con sus experiencias (al
menos con el perfil con el que habian comenzado).

Esta situacion se puede extender también a la#cpsliniciadas en el campo de las energias
renovables en general. Las mismas siguen depemdigmdjrandes politicas a escala nacional o
regional que concentran la toma de decisiones @etaeias de estado especializadas en cuestiones
de energia. Los 6rganos de consulta sueles semisgmyas internacionales u ONG's guiadas por

modificar indicadores globales como el futuro abeistiento energético o problemas de la matriz.

6.4.1. Sistemas TecnolOgicos Sociales como estrategiagldsarrollo sustentable.

La escala del problema social supera las actualgsctdades de respuesta gubernamental.
La urgencia parece exceder los tiempos politicdssyplanes graduales. El alcance estructural
parece mostrar la ineficacia de los mecanismos decado para resolver el escenario socio-
econémico. La dimensidén tecnoldgica del problemestituye un desafio en si misma.

Resolver estos déficits estructurales con las tegras convencionales disponibles
demandaria la movilizaciébn de una extraordinariatidad de recursos. No parece posible
responder al desafio con el simple recurso de phighir acriticamente la dotacion tecnoldgica
existente.

La inclusién de la poblacion excluida y sub-intgigraen condiciones de consumo
compatibles con estandares de calidad de vida digrebajo decente, asi como la generaciéon de
viviendas y empleos necesarios, implicarian unargasca demanda energética, de materiales, de
recursos naturales, con elevados riesgos de impatbental y nuevos desfasajes sociales.

¢, Qué pasaria si se decidiera que todos los hadstatdl pais accedan a los recursos
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energeéticos minimos para satisfacer sus necesii@déss (coccion y conservacion de alimentos,
calefaccion, electricidad, obtencién de agua, smwisanitarios, etc.)? ¢Y si a esa decision se
sumara la de asegurar el abastecimiento de enpagéa promover dinamicas productivas que
consoliden el acceso a otros bienes y serviciopmentarios (alimento, vivienda o transporte)?

Es muy probable que los recursos econémicos y étierg disponibles y el medio
ambiente no podrian resistirlo. Frente a estadadli el desarrollo de alternativas vinculadas a
energias renovables resulta estratégico. Hastaoelemto, las politicas llevadas a cabo en la
materia sélo se orientan a diversificar la matn@rgética nacional.

Las politicas con algun nivel de contenido sodaimo el caso del PERMER, se desarrollan
y aplican como un paliativo de segundo orden. $hcipal objetivo es que todos los habitantes del
pais accedan a la energia eléctrica. Este es um @jlemplo de solucidon puntual a un problema
puntual. No s6lo no se consideran otras necesidaugéticas de la poblacién como la calefaccién
o la coccién de alimentos, sino que tampoco contedas necesidades energéticas vinculadas a
actividades productivas, de comunicacion, etc.

Una accién de este tipo u otra orientada por Iplgimultiplicacién del presupuesto en 1+D
serd insuficiente para generar un cambio significaen la dinamica social. El desarrollo de
Sistemas Tecnoldgicos Sociales constituye un asjpkote de la respuesta viable.

El desarrollo de Sistemas Tecnoldgicos Socialag@muede implicar ventajas econdmicas:
inclusién, trabajo, integracion en sistemas de iges: De hecho, mudltiples tecnologias
“apropiadas” ya han producido bienes de uso quEuwieson, con mayor o menor suerte, diferentes
problemas tecno-productivos puntuales.

No es, en cambio, tan obvio que concebir Tecnoso§iziales -incorporando la dimension
de bienes de cambio- supone nuevas posibilidadg®iunidades, tanto en términos econdémicos
como productivos.

La diferenciacion de productos, la adecuacién yormaejde procesos productivos, el
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desarrollo de nuevas formas de organizacion, larfpozacion de valor agregado, la intensificacion

del contenido cognitivo de productos y procesosce@stiones clave tanto para concebir un cambio
del perfil productivo de las economias en desarroimo para generar una mejora estructural de
las condiciones de vida de la poblacion (mejorapreductos y servicios, calidad y cantidad de

empleos, mejoras en el nivel de ingresos, incoga@maal mercado de trabajo e integracion social

de sectores marginalizados, y aun, rescate dellasas locales e identidades grupales y étnicas).

En este sentido, la produccion de biodiesel en RaBentamarina, por ejemplo, habia
generado una variedad de nuevas dinamicas soam@dcas que cambiaron, no solo el perfil
socio-productivo del pueblo, sino también sus rete&s con Necochea. Estas dinamicas que se
produjeron casi naturalmente en la medida en qe&pariencia avanzaba, podrian haber sido mas
complejas y abarcativas si se hubieran aplicaditigase concretas en ese sentido.

La experiencia de Lavalle se encuentra todaviaae@ltima etapa de implementacion y
puede abrir una posibilidad de desarrollo locaé gtomueva nuevas dindmicas socio-econémicas
y ofrezca a los huarpes nuevas formas de fortagecetentidad y sus reclamos histéricos.

Una diversidad de Sistemas Tecnoldgicos Socialespggibilite tanto accesibilidad como
ahorros sociales en sistemas de salud, alimentacamsporte, vivienda, etc., puede vincularse con
la generacion de precios de referencia y reduagdrostos de logistica, infraestructura y servicios

La adecuacion de las Tecnologias Sociales locabrgarieradas a las situaciones de uso y
su compatibilidad con los sistemas preexistentaplita también un potencial de expansiéon en
terceros mercados de paises en vias de desarrallmodesarrollados.

Lejos de la estatica invencion de una solucion dgjada”, el desarrollo de Sistemas
Tecnoldgicos Sociales puede implicar la gestac®unlidamicas locales de innovacion, la apertura
de nuevas lineas de productos, de nuevas empneshgfivas, de nuevas formas de organizacion
de la produccion y de nuevas oportunidades de degin (tanto en el mercado interno como en

el exterior), asi como la generacion de nuevo®eestconomicos, redes de usuarios intermedios y
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proveedores.

En el sector energético en particular, este tipesteategia tendria también un impacto
notable en materia de diversificacion de la mariergética. Este efecto podria generarse, no sélo
por generacion de este tipo de energias, sino érgor el ahorro energético relacionado a otras
tecnologias sociales complementarias que formadete de estos sistemas tecnoldgicos sociales.

La crisis global ha mostrado tanto la fragilidadrestural del modelo de acumulacion
econdmica como la arbitrariedad de su arquitectoomceptual e institucional. Pero,
fundamentalmente, ha desnudado su incapacidadnti@restar los efectos negativos de su propia
dindmica. En meses se ha multiplicado exponencrgbnka cantidad de desocupados, pobres e
indigentes en el corazon mismo de las economiasdaasficadas con el modelo.

No sélo en los paises subdesarrollados hay exaolgsidial. S6lo se nota mas, se ve mas,
parece mas cruel. Pero basta con observar losepnabl de los sistemas de salud, de integracion
social, de riesgo ambiental de los paises denominatksarrollados”, de restriccion al acceso a
bienes y servicios para percibir la evidencia dintapacidad de la economia de mercado para
resolver cuestiones sociales clave.

Las Tecnologias Sociales no son -no tienen porrgsténgirse a- una respuesta paliativa,
una forma de minimizar los efectos de la exclusiérios pobres. Es mucho mas interesante y util
concebirlas como una forma de viabilizar la induasile todos en un futuro posible.

En el plano econdmico, los Sistemas Tecnoldgicasas constituyen una forma legitima
de habilitacion del acceso publico a bienes y s@wj a partir de la produccién de bienes comunes.
En este nivel, los Sistemas Tecnoldgicos Socialesign desempenfar tres papeles fundamentales:
generacion de relaciones econdmico-productivasush@ds, mas alla de las restricciones
(coyunturales y estructurales) de la economia decade, acceso a bienes, mas alla de las
restricciones del salario de bolsillo, generaci@ ainpleo, mas alld de las restricciones de la

demanda laboral empresarial local.
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Los Sistemas Tecnoldgicos Sociales suponen agsdweias de generacion y dinamizacion
de sistemas productivos locales: nuevos productoprgcesos, ampliaciones de escala,
diversificacion de la produccién, complementacidnredes tecno-productivas, integracion de la
produccion (en diferentes escalas y territoriosalloregional, provincial, nacional).

Tres errores son comunes en la concepcion de Teyasl Sociales en contextos
capitalistas:

Concebirlas fuera de las relaciones de mercadop @mo se insertaran en relaciones de

intercambio, como si no fueran afectadas por paxee formacion de precios, como si

formaran parte de una economia solidaria parabétdada del resto de las relaciones
econdmico productivas.

Concebirlas, al estilo de “la base de la piramidealgunas $ocial innovations como

procesos convencionales de busqueda de formacidend& via innovacion tecnoldgica,

COmo negocio para transnacionales o salvaciongudrepreneursocales.

Concebirlas como mecanismos destinados a salvéallas del sistema de distribucion de

renta, como parches tecnoldgicos a problemas sscisérvicios y alimentos baratos para

poblacion en situacion de extrema pobreza.

Ahora bien, es posible concebir procesos de castd@l donde las Tecnologias Sociales
ocupan un espacio estratégico, tanto en términoglalesustento a transiciones de puesta en
produccion, de cambio de habitos de consumo, dmriation paulatina, como en términos de
generacion de dinamicas enddgenas de innovaciambio tecnologico.

Esto no significa que las Tecnologias Socialesdtiana reproducir, inexorablemente, las
relaciones sociales capitalistas existentes. Usfidigstratégico de Sistemas Tecnoldgicos Sociales
permitiria dar soporte material a procesos de aarsbrial, relaciones econémicas solidarias,
ampliacion del caracter publico y de libre dispdidad de bienes y servicios, abaratamiento de

costos, control de dafios ambientales y disminudénriesgos tecnoldgicos, al tiempo que
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sancionaria relativamente (cuanto menos por swepces como alternativa tecno-productiva) a
procesos de discriminacién y desintegracion, acaonuh excesiva, productos suntuarios,
producciones ambientalmente no sustentables.

Parte de este desafio también esta relacionadtas@simetrias regionales o espaciales que
ha producido el sistema capitalista a lo largowexdstencia. Uno de los ejemplos mas antiguos y
evidentes de esto son las tensas relaciones eniredno y lo rural. La expansion de la agricultura
comercial ha empujado a cada vez mas personasijaa en zonas rurales a los margenes de las
grandes ciudades a vivir en condiciones precandedns los aspectos. Pero ademas, la presion que
ejercen estas practicas agricolas en el medio ambkla puesto en riesgo también a las pocas
familias que han decidido quedarse en sus tierras.

A esta situacion se suma, en el caso argentinenta agonia que sufren los pueblos rurales
que quedaron aislados cuando las lineas de feritooar rentables cerraron o los pequefios
emprendimientos productivos se fundieron.

Los casos analizados en esta tesis reflejan ee paté tipo de problematica y expresan
también las dificultades que tuvieron los impulsode algunos proyectos orientados a ofrecer
algunas soluciones. ¢Qué resultados hubiera aldarstgroyecto de produccion de biodiesel con
aceites usados de Ramén Santamarina si se desaarah asociado a un sistema tecnoldgico
social? ¢Qué elementos le faltaron a la alianzao-$écnica que se habia constituido para que
culmine en un proceso de inclusion social?

El desafio que plantea la generacion de nuevosnsast Tecnoldgicos Sociales es el de
promover ciclos de inclusién social, precisamertade las relaciones capitalistas de mercado
impiden la gestacion de procesos de integracioopnsolidan dindmicas de exclusion social.
Porque, precisamente por su caracter “mision @it (de reconfiguracion de estructuras de
costos, racionalizacién de la produccion, promoaiénusos solidarios, distribucion del control

social de los sistemas productivos, resoluciénésista de problemas tecno-productivos), las
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Tecnologias Sociales pueden desempefiar un papdtict en economias signadas por la crisis.

Y, obviamente, Tecnologias Sociales orientadas griterios de inclusion social vy
funcionamiento en red posibilitarian la construncife sistemas socio-econOmicos mas justos en
términos de distribucion de renta, y mas partioipat en términos de toma de decisiones
colectivas. Lejos de una mera reproduccion ampliedaroliferacion y articulacién de Sistemas
Tecnoldgicos Sociales permitiria dar sustentadoilichaterial a nuevos érdenes socio-econdmicos.

Es posible -y econdmicamente viable- generar unptejm sistema de relaciones de
mercado y no-de mercado- que se integre en unanaia&e distribucién equitativa de la renta,
acceso igualitario a bienes y servicios e inclusidecial.

Las Tecnologias Sociales no deberian ser concelgiola® parches de las “fallas de
mercado”, o de morigeraciéon de los “efectos no aldsg’ de las economias de mercado. Tampoco
como paliativo sintomatico para los dolores sosiajee genera el desarrollo capitalista. Ni como
un gasto social orientado a direccionar “solidagata” el derrame de los beneficios econémicos
acumulados por los sectores mas dinamicos de asmridas nacionales. Ni como una forma de
accion social destinada a mantener —en minimadaiones de subsistencia- a la masa de excluidos
del mercado laboral.

Las soluciones que representaban los dispositdases para los pobladores de Lavalle, no
se reducian a problemas relacionados a su condieifgobreza extrema. Las comunidades huarpe
incorporaron las nuevas tecnologias en el contéetana estrategia mas amplia de lucha por sus
derechos que exceden a los de subsistencia. Esegsigo, los Sistemas Tecnoldgicos Sociales son
—deberian ser- un componente clave en estrateg@s dekarrollo socio-econémico vy

democratizacion politica.

6.5.TECNOLOGIAS SOCIALES Y DEMOCRACIA: LA CIUDADANI A SOCIO-TECNICA.

Parece evidente que nuestros sistemas democrabiasentan graves restricciones,
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flagrantes contradicciones entre el plano nominkl participacion real de los ciudadanos en los
procesos de toma de decisiones. Las Tecnologiaal&oparecen, en este sentido, una pieza clave
de una estrategia de democratizacion.

Es muy importante, en este tema, tener en cuesttaguelaciones democraticas propuestas
exceden a las tradicionales formas de de la deriacedectoralista burguesa. La propuesta esta
orientada a un aumento de los derechos, articulatififwentes formas de representacion y
organizacion.

Es imprescindible, en este sentido, considerarekisategias de desarrollo basadas en
Sistemas Tecnoldgicos Sociales como una polititesacrientada a superar los problemas sociales
y ambientales del conjunto de la poblacion, deritistion mas racional de los recursos, de
produccion de mejores bienes y servicios, de mefwalas condiciones de vida de todos
ciudadanos.

Queda clara entonces la importancia de incluir“tasnologias de organizacion” en el
campo de desarrollo de las Tecnologias Socialesddi optimizacion de las politicas publicas
hasta la profundizacién y coordinacion de las amsode organizaciones gubernamentales y no-
gubernamentales requiere una mejora en las tedaslode organizacion utilizadas. Esto
posibilitaria tanto la optimizacion del gasto pablcomo la aceleracion de los procesos de cambio
social.

Una de las tendencias mas evidentes de las dingérmao-técnicas vinculadas con el
desarrollo capitalista es la reduccion del espadiolico y la profundizacién de los procesos de
apropiacion privada de bienes, conocimientos y @spaEsta apropiacidon es acompafiada de
nuevas tecnologias de control social y regulaceénahductas de la poblacién.

Las Tecnologias Sociales suponen, por el contriaripgsibilidad de una ampliacién radical
del espacio publico. No se trata simplemente des@e publico entendido como plazas y parques,

calles y ciudades, museos Yy reparticiones del essiao del acceso irrestricto a bienes y servjcios
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a medios de produccién, a redes de comunicacidnyesas formas de interrelacion. Porque la
aplicaciéon sistémica de Tecnologias Sociales diaitéd transformar en espacios publicos -en
bienes comunes- amplios sectores de la economi,equeste momento se encuentran ya
privatizados o en proceso de privatizacion: desdeirculacion y disponibilidad de informacién
hasta el sistema de transportes, desde la produdei@limentos basicos hasta la distribucion de
medicamentos, desde la construccion de viviendsta lleaorganizacion de sistemas educativos.

Obviamente, también permitiria un acceso mas angplla energia que favoreceria los
procesos de circulacién y disponibilidad menciosadon el parrafo anterior. En este sentido, las
energias renovables deberian cumplir un rol fundémheLos sistemas energéticos sociales
deberian articular nuevas formas de generacionridigta, formas de distribucion vy
aprovechamiento estratégicos.

¢Y por qué es conveniente ampliar el espacio deuldico y la produccion de bienes
comunes? Porque es una de las formas mas direciiigntes de redistribuir la renta, de
garantizar una ampliacion de los derechos, de lizabiel acceso a bienes y servicios, y, por lo
tanto, de resolver situaciones de exclusion y deatiaar una sociedad.

Hasta hoy, la tecnologia ha sido manejada comaajaanegra, como una esfera autbnoma
y neutral que determina su propio camino de deargenerando a su paso efectos inexorables,
constructivos o destructivos. Esta vision lineatedminista e ingenua de la tecnologia permanece
aun vigente en la visiéon ideol6gica de muchos astatave: tomadores de decision, tecnologos,
cientificos e ingenieros. Lejos de un sendero ud&progreso, existen diferentes vias de desarrollo
tecnolégico, diversas alternativas tecnolégicastirdas maneras de caracterizar un problema y de
resolverlo.

Las Tecnologias Sociales proponen la generaciénudeas vias de construccion y de
resolucién de problemas socio-técnicos. Pero, fmeddalmente, suponen una visién no ingenua de

la tecnologia y de su participacion en procesosarestruccion y configuracion de sociedades.
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También implican la posibilidad de eleccibn de mgewenderos, y de participacion en esas
decisiones tanto de los productores como de loariasude esas tecnologias.

Asi, las Tecnologias Sociales no sélo son inclgsp@que estan orientadas a viabilizar el
acceso igualitario a bienes y servicios del comjuie la poblacidén, sino porque explicitamente
abren la posibilidad de la participacion de losan®s, beneficiarios (y también de potenciales
perjudicados) en el proceso de disefio y toma disidees para su implementacion. Y no lo hacen
como si esta participacion fuese un aspecto conmgritario, “al final del proceso productivo”, sino
porque requieren, estructuralmente, de la part@dpade estos diversos actores sociales en los
procesos de disefio e implementacion.

Los problemas que experimentd el proyecto de dakare instalacion de dispositivos
solares en Lavalle pusieron en evidencia la neadgié incorporar a los usuarios o beneficiarios en
la toma de decisiones en todas las etapas derestsp. También esta necesidad se hace visible en
la experiencia de produccion de biodiesel, solae & la elaboracién de la regulacion de este tipo
de actividades.

Es aqui donde se encuentra uno de las dificultadssgrandes en los procesos de disefio y
elaboracién de politicas publicas orientadas a daerpcion tecnologias sociales, el poco
conocimiento desarrollado sobre los usuarios p@kscde este tipo de tecnologias. Aln siguen
siendo muy pocos los trabajos que analicen lagipaddecnolbgicas de los sectores populares. Los
trabajos disponibles sobre teméticas similaresra#ksaios en el campo de los estudios sociales de
la ciencia y la tecnologia, no profundizan sobre daracteristicas particulares de este tipo de
actores sociales.

Tanto esta tesis como otras investigaciones sebmlogias sociales tienen como objeto de
estudio a los investigadores, desarrolladores yoges de las tecnologias. Los acercamientos
realizados a los usuarios son, generalmente, astréde la mediacion de estos actores lo que nos da

una percepcion particular de sus formas de vinselaion las tecnologias o establecer sus
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necesidades.

Es necesario, por lo tanto, avanzar en el anéésiss usuarios de tecnologias sociales. Para
ello seria necesario aprovechar el conocimientardgado sobre las practicas de los sectores
sociales populares en otro tipo de actividades pé&nticular, son muy interesantes los trabajos
desarrollados sobre las practicas politicas declEses subalternas realizados en el campo de la
antropologia. Este tipo de enfoque podria permdtmprender mejor los procesos de co-
construccion de sociedades y tecnologias, come Yya Ba propuesto para los aspectos cotidianos
de la formacion del estado, por ejemplo.

Si las tecnologias no son neutrales, si existarativas tecnologicas y es posible elegir
entre ellas, si los actores sociales pueden paaticile estos procesos, y si las tecnologias
constituyen la base material de un sistema de afiones y sanciones que determina la viabilidad
de ciertos modelos socio-econémicos, de ciertoBnees politicos, asi como la inviabilidad de
otros, parece obvio que es imprescindible incorparéecnologia como un aspecto fundamental de
nuestros sistemas de convivencia democrética.

Resulta tan ingenuo pensar que semejante nivetdsiones pueda quedar exclusivamente
en manos de “expertos” como concebir que la ppa@dn no informada puede mejorar las
decisiones. Parece insostenible continuar pensgndola tecnologia no es un tema central de
nuestras democracias.

Resulta imprescindible, entonces, conformar alisrsio-técnicas amplias que permitan
fortalecer las capacidades de disefio de viviem#asegimenes de uso de los recursos naturales, de
construccion de infraestructura, de produccion striucion de alimentos, de comunicacién y
acceso a bienes culturales, de generacion de esngignos, las que determinan qué vidas son
posibles y qué vidas no son viables en nuestragdames, las que designan quiénes son los
incluidos y quiénes los excluidos.

Por eso, la ciudadania socio-técnica constituye agpecto central de nuestra vida
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democratica. Los Sistemas Tecnoldgicos Socialesesorste sentido, una de las expresiones mas
claras de este derecho ciudadano. Son, al mismpadiela mejor via para el ejercicio de ese
derecho: la forma mas democratica de disefar, rddlsar producir, implementar, gestionar y

evaluar la matriz material de nuestro futuro.
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