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El uso de los sistemas de informacién geografica -
SIG- en la planificacion estratégica de los recursos
energeticos”

Maria Ester Arancibia™

Resumen: EIl presente articulo hace mencion de los pasos metodoldgicos que se debiera tener en
consideracion para realizar una planificacion estratégica energética, en funcién del espacio geografico estudiado y de
la herramienta SIG.
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The use of geographic information systems -SIG- in strategic planning of energy
resources

Abstract: This article makes mention of the methodological steps that should be taken into consideration for
an energy strategic planning, in regards of the geographical studied area and the GIS tool.
Key words: Energy resources, geographic area, strategic planning.

Recibido: 07.01.08 Aceptado: 23.05.08

* * %

Introduccion

La humanidad se encuentra en un punto donde su propia existencia comienza a peligrar. La
naturaleza —especialmente en paises como Chile, que econdmicamente se sostienen de su explotacion-
esta en peligro, y con ella las posibilidades de seguir sosteniendo la vida para las generaciones futuras.
Cuando esta amenaza se hace presente, surge también la esperanza de la reflexion para el cambio, que
impida una catéstrofe anunciada. Autores, especialmente europeos, mencionan, por lo menos, cuatro
razones para cambiar de rumbo: el crecimiento de la poblacién, la escasez de suelos, la escasez creciente
de fuentes de energia y las limitaciones evidente del sistema econdmico imperante. Parece ser que el
sistema capitalista neoliberal no esta en condiciones de solucionar ninguna de las cuatro. La repuesta, no
va ni por el aumento de la productividad, ni tampoco por el desarrollo cientifico. La idea del crecimiento
ininterrumpido, contenida en la ideologia econdmica tradicional, sigue dominando la toma de decisiones
trascendentales, pero no ofrece a ninguno de los cuatro problemas posibilidades de solucién. Un cambio
de rumbo no s6lo es necesario, sino que constituye una exigencia, e implicaria encontrar una nueva forma
de organizacién social, donde la economia deba entenderse como “un subsistema dentro de un gran
sistema social, que a su vez es parte de un universo biofisico infinito” (Gowdy, 2003).

En este sentido planificar el uso de los recursos se hace una materia indispensable, y con mayor
razon los recursos energéticos' pues, la energia estd en todas las actividades humanas, con las que
interactla frecuentemente, pudiendo originar conflictos de uso que hacen imprescindible la ordenacion
del territorio. El objetivo bésico de la planificacion energética es la satisfaccion de la demanda prevista
del modo mas econémico y seguro posible. A raiz de la crisis energética de principios de los 70, a este
objetivo basico se le sumaron los de eficiencia, ahorro e independencia energética; y, mas recientemente,
el de compatibilidad medioambiental, expresado, a partir de la Cumbre de Rio de 1992, en el concepto de
desarrollo sostenible?. (Saiz, 1988).

Sea cual sea su escala, la planificacion energética debe de incluir aspectos tales como el analisis
del estado inicial (tanto respecto a los datos con los que se cuenta como al balance energético del area
objeto de planificacion), la especificacion cuantitativa de los fines que se persiguen, las estrategias y
acciones para conseguir dichos objetivos. Los Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG) se han
convertido, gracias al desarrollo de los medios informaticos, en una potente herramienta de apoyo a la
planificacion energética.



En este articulo se rescatan tres de las problematicas que se enfrentan al momento de realizar
planificacion energética utilizando la herramienta SIG con el software ArcView 3.2., eso aplicado a
cualquier escala de analisis, postulando posibles soluciones para enfrentar tareas de este tipo, para tal
efecto se tomd como caso de estudio la investigacion: “Proyecto: Seguridad Interamericana: Alcances y
conexiones de los problemas energéticos de América del Sur con la concepcion de Seguridad Humana”,
(2006) autores Montecinos J. Orellana J. Arancibia M.

Para entender la planificacién energética es necesario conocer el concepto de espacio geografico,
ademas de entender como éste se analiza, de qué manera la planificacion energética es una tematica que
se hace necesario incluir en las politicas de trabajo nacional y, como el SIG aporta en el desarrollo de
escenarios futuros con temas vinculados a la energia; todos estos temas serdn tratados destancando la
herramienta SIG como eje central del documento.

Lo que se busca planificar: el espacio geografico

Lo que se busca planificar es el espacio geogréfico, el cual puede ser definido como el conjunto de
elementos heterogéneos, ordenados e interrelacionados funcionalmente a diversas escalas, que formalizan
en estructuras resultantes de la accién conjunta de una serie de fuerzas y sometidas a cambios no
sincrdnicos en el tiempo; el analisis puede partir de una estructura formalizada especificamente en una
fecha y un territorio determinados, para centrarse en los procesos que evidencian la dinamica de
interrelacion funcional de esa estructura a distintas escalas (Puyol, 1995). Por lo tanto; es el conjunto de
elementos interrelacionados que ocupa un espacio relativo, definido por las relaciones entre los lugares
que se establecen por medio de las interacciones entre actores sociales localizados.

El espacio geogréafico a partir de esta relacion hombre-medio, puede identificarse como un
producto social, ya que en su forma externa, como en su estructura interna junto con sus cambios, asi
como en su simbolismo y sus contrastes, materializa la capacidad tecnoldgica y productiva, los valores
culturales e ideolégicos dominantes e incluso el sistema juridico entre otros aspectos, es decir, las
caracteristicas y la logica interna de una determinada sociedad en una etapa de su desarrollo histérico
(Méndez, 1997).

Al analizar el espacio geografico, se estudian los procesos que son parte, a través de conceptos
como los de distancia, interaccion, alcance, polarizacion, centralidad, estrategia, territorialidad, entre
otros. Leyes de la espacialidad vinculan a esos procesos, y estan integradas en las teorias y los modelos
del funcionamiento y la evolucion de los sistemas espaciales. El proyecto del analisis espacial seria por
consiguiente el de estudiar esta “espacializacion” o puesta en el espacio de la superficie terrestre por las
sociedades humanas. Los métodos utilizados para el andlisis espacial son muy diversos. Por nombrar
algunos, estadistica, la cartografia, la geoestadistica. Asimismo, se podria distinguir una modelizacion “en
el espacio”, empleada para simular los efectos de interacciones espaciales sobre la evolucion de entidades
geograficas definidas a priori, que identifica las propiedades y las estructuras a partir de la informacion
contenida en matrices de interaccion.

Una de las herramientas mas utilizadas para analizar el espacio geografico, desde la geografia, es
el SIG, son sistemas informaticos, es decir, hardware, software, datos digitales y usuario, que capturan,
almacenan, manipulan, procesan y visualizan la informacidn espacial (Murtagh, 2004).

Planificacion energética

La planificacion energética afecta basicamente a tres dmbitos: tecnoldgico, socioeconémico y
territorial. Desde el punto de vista tecnologico, el sistema energético en general, y el sistema eléctrico en
particular, debido a su enorme importancia y complejidad, generan unas necesidades especificas de
planeamiento que deben abordarse con una visién global e integradora.

Desde el punto de vista socioeconémico, la planificacion energética es también un elemento muy
importante que afecta tanto a los sistemas productivos como a las necesidades o demandas de la
poblacién. Por altimo, en el ambito territorial se produce ocupacion del suelo por parte de los elementos
de generacion, distribucion y transporte, asi como una explotacion de recursos naturales (fuentes de
energia).



Como la planificacién energética afecta a la distribucion de la energia, al aprovechamiento de los
recursos, a los sistemas productivos y al medio ambiente, entre otros, cualquier estudio de implantacion
de instalaciones de aprovechamiento de energia debe considerar la zona de trabajo como un sistema
complejo que incorporard tanto el “ecosistema social” (Diaz, 1989), que define la sociedad, los aspectos
culturales, ambientales y tecnolégicos, como el modelo espacial, debiendo ser ambos considerados en el
estudio planificador. Es por ello de capital importancia, el abordar el planeamiento energético desde una
perspectiva de sistema dindmico que permita facilmente la incorporacién de nuevas formas de
aprovechamiento energético, previendo las posibles interacciones y conflictos generados entre las
distintas partes del sistema global, de forma que sea fécil volver al estado de equilibrio tras su
introduccion (Dominguez, 2002).

Junto a esta vision integradora y dinamica, es necesario tener en cuenta, tal y como sefialan Gurgui
(1983) en su estudio sobre las relaciones entre la politica territorial y el ahorro energético, que el consumo
de energia es en gran medida resultado de unas estructuras sociales determinadas, que en la mayor parte
de los casos responden a un modelo energético de concentracion que discrimina entre los lugares de
produccidn de las materias primas energéticas, los centros de generacion y los centros de consumo. Para
estos autores, de los tres sectores de la demanda energética, transportes, industrial y doméstico servicios,
es obviamente el primero el méas vinculado a la organizacion territorial y, por lo tanto, el que mas
posibilidades presenta de un ahorro de energia a través de medidas territoriales (Gonzalez, 1983).

Por todo ello, la planificacion energética debe tomar en consideracion criterios y conceptos de la
Ordenacion del Territorio, ya que sin ellos dificilmente podran prever aspectos tales como los conflictos
en los usos del suelo (Molina, 1980), la satisfaccion de la demanda energética o la preservacion de los
recursos y el medio ambiente, es decir, su uso sustentable debe tener presente, en todas las decisiones de
planificacion de infraestructuras energéticas, la susceptibilidad al cambio de entorno natural.

Las condiciones de la planificacion energética en el espacio geogréafico

En un espacio geografico en el cual se realizara la planificacion energética, los pasos a seguir
deberian ser: analisis del estado inicial, fines y objetivos, definir escenarios, estrategias y acciones a
realizar, en todos estos pasos se deberia integrar el SIG. En el analisis del estado inicial se trata de
plasmar y estructurar los conocimientos de la realidad de la que se parte. Incluye una descripcion general
de la zona considerada y de su entorno, incluyendo también los aspectos socioecondmicos, ambientales y
energéticos. En concreto, debe incluir informacion sobre: el medio inerte, el medio bioldgico, los recursos
energéticos, poblacion y habitat, infraestructuras, marco legal, organismos relacionados y planes o
programas en los que quede englobada la region. Estos datos deben estar suficientemente detallados para
que se pueda derivar informacion de ellos, por ejemplo, no bastara conocer los recursos energéticos de la
region sino que se debera poder calcular su coste de explotacion.

La necesidad de un conocimiento tan exhaustivo del area de estudio se debe a las grandes
interrelaciones que el sistema energético presenta con los sistemas social, ambiental y econémico. Siendo
la estructura econémica fundamental para entenderlo (Garcia, 1989). Esta clasificacion es imprescindible
para la planificacion, ya que permite considerar la relacion entre los distintos sectores (Cortifias, 1988),
dada la influencia que tienen en la evolucion del sistema energético dichas relaciones. Toda esta
informacion se representa a través de un diagrama de flujo energético.

Los fines y objetivos de la planificacion se van a plasmar béasicamente en la definicion de
escenarios. En esta etapa de la planificacion se trata de describir el futuro que se busca. Los objetivos
concretos que se pretenden conseguir con la planificacion energética regional estan, actualmente,
condicionados por una serie de fines generales que afectan a toda planificacion energética (Garcia e
Iranzo, 1989): garantizar el suministro, minimizar costes, evitar al méximo la dependencia externa,
diversificar la participacién de las distintas energias primarias en el balance energético, reducir los
impactos sobre el medio ambiente, especialmente sobre el calentamiento global, cumplimiento progresivo
de los principios de desarrollo sostenible y coherencia con los objetivos de la planificacién nacional y
comunitaria.

Ademas, los escenarios deben contemplar la dimension territorial e incluir tanto las previsiones de
conflictos de uso como una perspectiva interregional que permita superar las desigualdades territoriales



existentes. Para prever el estado del sistema energético en un futuro determinado se establecen varios
modelos hipotéticos de desarrollo futuro de la sociedad denominados escenarios. La consideracion de un
escenario concreto permitird determinar, dentro de un marco de coherencia, cuestiones fundamentales
para el sistema energético como las tecnologias disponibles, el crecimiento econémico, los precios de
combustibles y los cambios en los modelos de consumo (Boyle, 1996).

Los escenarios son las principales herramientas que se utilizan para obtener descripciones
cuantitativas del futuro, ya que no sdlo evaltan las posibilidades técnicas y econdmicas de una tecnologia
sino que tratan de calcular los efectos y costes de esas posibilidades. Son producidos por gobiernos,
empresas multinacionales, industrias, instituciones internacionales, grupos medioambientales,
asociaciones independientes, entre otros. Tienden a ser documentos muy extensos, llenos de tablas
numeéricas y graficas dando datos del uso actual de la energia y proyecciones de ese uso en el futuro. Las
suposiciones sociales que sustentan estos escenarios no estdn normalmente explicitadas en estos
documentos, aunque son las que determinan la naturaleza de las proyecciones y los resultados obtenidos
(Dominguez, 2002).

Los escenarios energéticos que actualmente se utilizan buscan resolver los principales problemas
del sector: dependencia energética, efecto invernadero y sostenibilidad, junto con la garantia de
abastecimiento energético suficiente para el desarrollo. Para ello dan prioridad a opciones de suministros
convencionales, energias renovables, ahorro energético, eficiencia energética, por nombrar algunos;
segun los intereses de los organismos o instituciones que disefian un escenario determinado. En funcién
de los objetivos buscados, es decir, del escenario al que se quiere llegar, se establecen una serie de
estrategias y de acciones a realizar. Para evaluar las consecuencias de las acciones sobre el sistema a
planificar es habitual construir un modelo del sistema energético o de alguna de sus partes (Saiz, 1988),
gue permita conocer como influyen en el sistema las variables de las que depende.

Por otro lado, en el planeamiento deben participar todos los agentes de decision implicados:
autoridades administrativas, compafiias eléctricas, inversores y promotores, entre otros. Del mismo modo,
y debido a las implicaciones territoriales, sociales, técnicas, econdémicas, ambientales y naturales que se
manejan en la planificacion energética, el equipo de planeamiento debe tener un caracter multidisciplinar,
en su constitucion y funcionamiento (Voivontas, 1998).

El disefio de este grupo y su modo de trabajo es importante para la planificacion energética
regional, ya que en la medida de que los distintos agentes de decision participen en la elaboracion del
escenario finalmente buscado y en la formulacion de las distintas acciones a seguir, estaran motivados
para llevarlas finalmente a cabo y que la planificacion realmente se aplique. La mayor parte de las
acciones a implementar no podran establecerse de forma obligatoria y gran parte de los involucrados
seran de tipo privado. Estas razones hacen depender de los distintos agentes sociales la consecucion de los
objetivos disefiados (Dominguez, 2002).

Una buena préactica planificadora se beneficiard de la utilizacion de herramientas de analisis
geogréafico como los SIG, en la medida que la integracion resulta mucho mas sencilla y versatil,
permitiendo con facilidad la simulacion de distintos escenarios y su actualizacion continua ademas la
visualizacion del impacto sobre el territorio de las diferentes actuaciones disefiadas en el plan.

Los sistemas de informacion geografica -SI1G-

El gran avance tecnol6gico de los Gltimos tiempos, en particular el ocurrido en la informética, en
la teledeteccion y los sensores remotos, tuvieron gran impacto en la Cartografia. La Cartografia es una
disciplina esencial para otras como la geografia, que estudia los diferentes métodos sistemas, operaciones
cientificas y técnicas que permiten representar en un plano la superficie terrestre y los fendmenos o
hechos que se desarrollan sobre ella. El producto de la representacion recibe el nombre de cartografia,
mapa o plano, dependiendo de la escala a la cual se dibuje.

Las nuevas técnicas de levantamiento de datos y posibilidades de representacion del espacio
territorial y de los fenémenos que en él ocurren la hicieron, extraordinariamente, mas eficaz. Sin
embargo, la tecnologia es sélo parte del complejo proceso de representacion que objetiva transmitir
informaciones georreferenciadas. La representacién ademés de proyectada y reducida, es simbdlica. Asi,
para alcanzar su objetivo, ademas de precisa, la cartografia debe tener un lenguaje expresivo. Mezclando



entonces, exactitud y signos, ademas de soporte y contenido, autoria.

Muchos se ha dicho sobre los SIG y su gran utilidad en la planificacion energética pero, realmente
¢qué son estos sistemas?, como ya se menciond son sistemas informaticos, es decir, hardware, software,
datos digitales y usuario, que capturan, almacenan, manipulan, procesan y visualizan la informacién
espacia. Los SIG contienen la informacion en formato digital del terreno en capas o niveles, es decir,
descomponen la realidad en distintos temas, como por ejemplo, relieve, hidrografia, vias de comunicacién
y otros. Por medio del uso de estos sistemas, el usuario puede combinar la informacion para crear mapas
de sintesis o0 analisis, segiin su uso y requerimiento, los cruzamientos “verticales”.

Los cruzamientos “verticales”, es decir, referidos a diferentes capas de informacion, son los mas
clasicos y funcionan con operadores geométricos. Por ejemplo: la superposicion (overlay) de diferentes
capas de informacion: permite poner en relacion informaciones extraidas de fuentes variadas y a priori
incompatibles (censos, teledeteccion, relevamientos de terreno, entre otros) y de naturaleza diferente (red
caminera, parcelamiento, masa edificada, entre otros); la interseccion, la inclusion, la unién, que permiten
delimitar conjuntos espaciales que corresponden a ciertos criterios.

En un andlisis del territorio, los SIG pueden entregar informacién de fendmenos geograficos
diciendo qué existe, donde se localiza, qué y como ha evolucionado y como se distribuye.

Los SIG constituyen una herramienta utilizada para la toma de decisiones, permitiendo al usuario
decidir como manejar el territorio analizado, por medio del almacenamiento, procesamiento y analisis de
la informacidn. Los principales sistemas informaticos (softwares) para SIG utilizados en la actualidad son
Arcinfo, ArcView, ArcGis, GRASS, Maplnfo, IDRISI, GéoConcept, entre otros.

Los SIG son muy utiles como herramientas de trabajo para diversas disciplinas, contar con SIG en
el ambito de la planificacion energética permite a los técnicos y politicos contar con las herramientas mas
potentes de analisis, esto es debido a la componente geografica de los mismos. Ademas, de realizar
andlisis avanzados permite el mantenimiento de la informacion de dichas instituciones locales desde el
punto de vista Geografico. Permite contar con un mantenimiento mas dindmico de la informacién al ser
visual, y a los responsables les permite tomar las decisiones de forma més eficiente, contando con una
informacion que dibuja la realidad de los espacios.

Los Sistemas de Informacion Geografica proporcionan todas las herramientas para implantar una
gestion eficaz de los recursos energéticos (ESRI, 2007). Una atencion particular merece, en la
planificacion estratégica mediante uso de SIG, la definicion de la escala geogréfica considerada, del nivel
de observacion, ya se trate del nivel “microscépico” de los actores individuales o de agregados espaciales
definidos en los niveles meso o macrogeograficos.

En un estudio de estas caracteristicas, donde el fenémeno energético, en vinculo con las politicas
de seguridad se le entiende contenido dentro de un espacio geografico, el cual puede ser entendido de
diversas formas gracias a los diferentes procesos que se desarrollan en él y que en buenas cuentas lo
permiten, necesariamente debe hacer buen uso de la nocion de la escala. La nocion de escala no debe
entenderse sélo como la relaciéon numérica y de proporcionalidad entre realidad y representacion, sino
como una jerarquia de niveles y dmbitos en cada uno de los cuales se observan unos fenémenos
especificos y una dinamicas territoriales propias, que interactian con las que se dan en otros niveles
inferiores y superiores (Font, 2001).

El concepto de mayor potencial para el analisis geografico es la escala como relacion, apoyada en
la idea de que cuando se cambia de escala, los elementos que se contemplan pueden ser basicamente los
mismos; lo que cambia son las relaciones entre ellos y el modo en que destaca el papel que juegan,
adquiriendo algunos una importancia diferencial.

Pasos metodoldgicos a considerar en la construccion de cartas tematicas sobre planificacion
energética

En la pasada década se ha realizado un esfuerzo considerable para conseguir herramientas o
sistemas de analisis de decisiones a escala regional sobre energias. Muchos de estos proyectos tienen en
comun gque emplean como base del método un sistema de informacion geografica.



A continuacion se describen tres pasos metodoldgicos mediante los cuales se realiza el analisis
cartografico en la planificacion energética, utilizando el software ArcView 3.2. Se utilizara como ejemplo
la investigacion realizada “Proyecto: Seguridad Interamericana: Alcances y conexiones de los problemas
energéticos de América del Sur con la concepcion de Seguridad Humana”, 2006.

El software utilizado para la elaboracion de las cartas tematicas, se seleccionan segln los
requerimientos del estudio, en el caso de Chile es esta utilizando en variadas instituciones publicas y
privadas ArcView 3.2, lo que permite compatibilizar los datos, ademas la incorporacion de los datos
areales en forma rapida, permitiendo las adecuadas actualizaciones, por otro lado; se puede realizar el
andlisis vertical por capas de informacion.

La primera de las tres problemaéticas identificadas corresponde a:

1. Definicidn de la tematica a tratar por cada cobertura; Como la variedad de temas a desarrollar en
referencia a la energia es muy amplia, es necesario acotar los fendmenos que representaran en mejor
medida la relacion el tema en estudio. Para el caso de la investigacién mencionada se postulé realizar
cruces de informacién en los cuales, dependiendo de la escala se consideraron las siguientes relaciones
tematicas.

a. Recursos y Explotacién

b. Recursos y Mercado Explotador

c. Flujos Energéticos

d. Propietarios de Sistema Energético
e. Otros

Las fuentes de informacion es una de las segundas problematicas enfrentadas en forma inicial,
como se explica a continuacion:

2. Definir fuentes de informacion: es una variable muy importante al momento de sintetizar el
contenido de las coberturas, es necesario considerar lo siguiente:

a. Veracidad de la fuente: existe variedad de fuentes asociadas a la energia, pero ;cuales son las
adecuadas a utilizar?, las fuentes primarias como Organizacién Latinoamericana de Energia —OLADE-,
Comision Nacional de Energia, entre otras, pues aseguran una toma de datos confiables.

b. Afio de la fuente: es una de las mayores complicaciones al momento de definir cada cobertura,
se busca que toda la informacion introducida en el sistema sea de igual afio, pues representan un
momento.

Al contrario lo que se suele encontrar son fechas muy diversas, con excepcion de censos, pero la
toma de datos de estos Gltimos no es universal, depende de cada institucion y pais. Pese a esta dificultad,
de todas maneras es necesario desarrollar los temas, por lo tanto; una medida compensativa es realizar los
ejercicios de superposicion de las capas de informacidn, buscando a futuro, actualizaciones adecuadas.

Es posible ademas, es posible observar y estudiar caso a caso las variables y su comportamiento a
lo largo del tiempo, buscando su estabilidad, para fundamentar el uso de afios diversos en las capas de
informacion y en la elaboracion de una carta temética. En este sentido es importante mencionar que hay
fuentes de tipo estadistica y de cartografica y en ambos casos se debe contener las caracteristicas
especificadas.

3. Definicion de escalas de muestra: es una tarea compleja pues depende del objetivo de cada
investigacion, como ya se explic6 el concepto de escala puede ser considerado de dos maneras, numérica
o areal, en el caso de la segunda depende de la regidn, entendida como area en la cual se desarrolla un
fendmeno comun, por lo tanto; es una tarea del investigador justificar su escala de analisis. A modo de
ejemplo y tomando en cuenta la investigacion que se utiliza como modelo, si se quiere comparar
realidades pueden ser tres las escalas de analisis:

a. Mundial: la cual incluye el globo completo.
b. Hemisférica: conteniendo las tres América y el Caribe.
c. Nacional: cubre todo el territorio nacional.

Por otro lado, también se pueden comparar comunas, regiones entre si, entre otras muchas escalas,
se debe buscar correspondencia entre estas y los objetivos del estudio, y sobre todo facilitar la definicion
de los escenarios planificados.



La escala obedece no s6lo a una representacion a escala de la realidad si no a las interacciones que
en el espacio geogréafico se desarrollen, de acuerdo a esto y en conjunto con la cantidad de informacion
recabada, la escala debe ajustarse a la realidad de estudio.

Conclusiones

La planificacién energética implica una intervencién en el territorio y una interaccién con los
sistemas social, econdmico y politico. Desde el punto de vista territorial destacan dos aspectos: el uso y
ocupacion de suelo (procesos de generacion, distribucion y transporte de la energia) y la explotacion de
recursos naturales (renovables o no) con sus diferentes impactos.

Ademas del esfuerzo institucional, es necesario avanzar en la investigacion y en la difusién de los
conocimientos tecnologicos a la sociedad, fomentando asi su aceptacién y su demanda. La investigacion
no sélo ha de ser tecnoldgica, sino también geografica, ambientalista y socioecondmica, incorporando
equipos y herramientas multidisciplinares, como pueden ser los SIG. Los SIG todavia no constituyen una
herramienta generalizada en los estudios de este campo pero su potencial es enorme debido a las propias
caracteristicas espaciales de las Fuentes de Energia y a la capacidad de los SIG para analizar las
complejas relaciones espaciales que caracterizan a la integracion de estas fuentes.
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Notas

* Forma parte de la Investigacion: “Seguridad Interamericana: Alcances y conexiones de los problemas energéticos de América del
Sur con la concepcion de Seguridad Humana”, (2006) autores Montecinos J., Orellana J., y Arancibia M.

* Universidad Bolivariana, Santiago, Chile. Email: marancibia@ubolivariana.cl

t También denominados fuentes energéticas son “aquellos recursos o medios capaces de producir algdn tipo de energia y luego
consumirla. Estas fuentes pueden clasificarse en; primarias, secundarias renovables o no renovables” Comisién Nacional de
Energia- CNE-, 2006.

2 Entendemos por Sustentabilidad: “Una situacion de la sociedad en la cual se compatibiliza la satisfaccion de las necesidades,
opiniones y capacidades del ser humano con la preservacion de la integridad del medio ambiente, tanto en lo que respecta al medio
natural y al medio social, garantizando la equidad de acceso, representatividad y beneficios sociales, permitiendo una justa
distribucion de recursos y ampliando la participacion politica de la base social con el concurso de los distintos actores, mediante la
existencia de una institucionalidad flexible a los requerimientos ciudadanos referidos al bien comdn”.



