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RESUMEN:En la Provincia de Salta, la produccion de tabacoconstituyeuna las principales actividades econdmicas,posee un
elevado consumo energético y es susceptible de mejoras.En el marco del paradigma de la sustentabilidad en la actividad
mencionada cobran relevancia la eficiencia energética y la incorporacion de energias renovables en la actividad. El presente
trabajo se propone evaluar el impacto de dos estrategias de ahorro energético para el sistema de produccion de tabaco en la
Provincia de Salta, a partir de analisis de escenarios prospectivos. Las estrategias de mejora se validaron mediante consulta a
los actores involucrados en la tematica y para la construccion de escenarios se utilizo el software LEAP.Los indicadores
energéticos y ambientales demuestran que de no implementarse estrategias de ahorro energético los impactos acumulados
(estimados a parir de la huella de carbono) alcanzaran las 1.417,214 Millones de Toneladas de CO,eq. En este sentido el
incremento de la demanda energética a futuro puede acrecentar los conflictos sociales derivados del costo de oportunidad del
recurso y generar externalidades. Por ello resulta primordial llevar a cabo un proceso de planificacion energética, en el cual se
integre al sector tabacalero.
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INTRODUCCION

En la provincia de Salta la produccion tabacalera constituyeuna delas principales actividades econdémicas. La produccion
anual ronda los 40.000.000 de kg de tabaco curado y requiere aproximadamente 40.000.000 m® de gas (Altobelli, y otros,
2010). Segtn datos de la Direccion Provincial de Estadisticas y Censos, el tabaco Virginia desnervado se comercializa por un
valor de 70 millones de ddlares anuales. Para este nivel de produccion se requieren aproximadamente mas de cincuenta mil
obreros (Corradini, y otros, 2005), denotando la importancia socio-econémica de esta actividad. Existe en la provincia un
amplio parque de estufas (6.000 de acuerdo a datos de la Cooperativa de Productores Tabacaleros de la Provincia de Salta y
aproximadamente 15.000 para toda la region NOA), de las cuales el 80% se encuentran abastecidas por gas natural. La etapa
de curado del tabaco es factible de mejora. Apartir de relevamientos de estufas bulk-curing, efectuados durante las campafias
2009-2013 (Altobelli, y otros, 2011; Fundacion EcoAndina, 2010), pudo constatarse la existencia de pérdidas térmicas
evitables durante la fase de curado de tabaco. Dichas perdidas,generan un incremento en el consumo de gas natural y por
ende en los costos asociados al curado de tabaco. La producciéon media de tabaco Virginia en Salta posee una huella de
carbono de 106.562,8 Tn CO2e¢/ailo, de la cual el 85% corresponde al proceso del curado en estufa (DibAshur, 2013). La
situacion actual de encarecimiento de los combustibles fosiles y la existencia de impactos ambientales asociados a la
actividad tabacalera, pone en manifiesto la necesidad de formular e implementar estrategias de reduccion del consumo
energético del sector y que ensimultaneo contribuyan a hacer mas sustentable la actividad.

En este contexto de analisis cobran relevancialas medidas de eficiencia energética y la implementacion deEnergias
Renovables (ER)como un eje que puede contribuir a avanzar en la sustentabilidad de la actividad tabacalera.En este sentido
dichas estrategias tienen potencialidad para mitigar problemas ambientales, revisten de importancia para la soberania
energética y pueden traer aparejadas mejoras sobre la estructura de costos del sector productivo-industrial (Dincer, 2000;
Domac et al, 2011).Sin embargo la implementaciéon de dichas estrategias se encuentra sujeta a un proceso de toma de
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decision multiactor, multidimensional y multiobjetivo. Esto requiere de unproceso complejo de construccion de politicas a
largo plazo para ayudar a orientar el sistema energético desde lo local a lo regional, es decir se requiere plantear dichas
mejoras en el marco del concepto de planificacion energética (Rad, 2011).Asimismo dadas las caracteristicas de los sistemas
energéticos surge la necesidad de realizar estudios prospectivos y de andlisis de escenarios que permitan llevar a cabo una
transformacion gradual, continua, ordenada y adecuada a la region; que incorpore a los actores en la definicion de las metas a
alcanzar (Wangyotros, 2009; Tsoutsos y otros, 2008).

La construccion de modelos que reflejen el comportamiento energético de un sistema de producciéon de tabaco, puede
contribuir en la evaluacion de la mejor combinacion de estrategias de ahorro energético que mejoren el escenario actual en
funcién de criterios multiples (ambiental, social y econdmico).El presente estudio se propone evaluar el impacto de dos
estrategias de ahorro energético para el sistema de produccion de tabaco,validadas mediante consulta a diversos actores
involucrados en la tematica, a partir de analisis de escenarios prospectivos. Asimismo se pretende coadyuvar en la definicion
de lineamientos que sirvan de soporte para la generacion de politicas y toma de decisiones, tendientes a la reduccion del
consumo energético en el sector tabacalero de la provincia de Salta.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo aborda el analisis de estrategias conducentes a la mitigacion de la problematica energética del sector

tabacalero desde la perspectiva sistémica y en el marco del concepto de planificacion energética de Rad (2011).Por ello, el
estudio define un horizonte de analisis de 15 afos(largo plazo) y se sustenta en la perspectiva de los actores locales
involucrados.

El impacto energético y ambientalderivado de la implementacion de medidas de eficiencia energética e incorporacion de
energia solar al sistema, se evalud a partir de la configuracion de escenarios derivados de un modelo prospectivo de Energia-
Sustentabilidad (Cruz y otros, 2014), construido para tal fin. Se empled para ello como herramienta alsoftware LEAP (Long
RangeEnergyAlternativesPlanning), ya que el mismo permite simular escenarios energéticos y ambientales considerando
tecnologias diferenciadas yconsumo neto por tipo de produccion.

Estrategias analizadas

Las estrategias de ahorro energético consideradas en el modelo constituyen alternativas de mejora en eficiencia energética
desarrolladas por elINENCO,consisten en: lareduccion de puentes térmicos de las estufas a partir de la aislacion del suelo y
adecuacion de las mismas a un sistema hibrido sol-gas, mediante la incorporacion de colectores solares de circuito cerrado
(Tabla 1).

Tabla 1 Descripcion de estrategias analizadas

CARACTERISTICAS ECONOMICAS-

ESTRATEGIA CARACTERISTICAS TECNICAS
AMBIENTALES
Aislacion del suelo de la estufa, con bandejas residuales e Incremento de la eficiencia del proceso del 9% en el
provenientes de la elaboracion de almacigos de tabaco del sistema consumo de gas.
. flotante (280 celdas — 17cc) colocadas de forma invertida. Se e Reduccidn de la huella de carbono en un 6,7%.
REDUCCION DE . . . . . >
PUENTES coloca unasola capa dedichas bandejas ubicada entre dos laminas, e Costo aproximado por estufa $4.500. El costo de la
TERMICOS una abajo y otra arriba, de plastico negro de 200 pm para alternativa es unitario, entendiéndose que dicho valor puede
(REPTE) protegerlas de la humedad. La superficie expuesta en contacto verse reducido en caso de implementar la estrategiaa un
directo con la lamina superior de plastico, consiste en unacarpeta porcentaje determinado de estufas o latotalidad de ellas.
de concreto de 5 cm de espesor, conun acabado alisado en la
superficie.
Se planteaincorporacién de energia solar a partir de un sistema e Reduccion estimada en el consumo de gas del orden del
. colector, que funcione en circuito cerrado. Se considera el 40% .
])IENl(gjgggll};A SC(:I(‘).ER aprovechamiento de la superficie deltecho de las estufas,como e Reduccién de la huella de carbono del orden de 15-
(INESO) areas de coleccion, de manera de abaratar y facilitar la conversion 18%.Costo aproximado por estufa $30.000. El costo de la
de los dispositivos actuales. alternativa es unitario, entendiéndose que dicho valor puede
verse reducido en caso de imprentar la estrategiaa un
porcentaje determinado de estufas o latotalidad de ellas.

Las alternativas analizadas por el modelo constituyen una respuesta de desarrollo tecnolégico al problema del elevado
consumo de gas natural durante la etapa de curado del tabaco. Sin embargo dado que en el marco de un proceso de
planificacion energética las estrategias no pueden circunscribirse Unicamente a un analisis de parametros técnicos, dichas
alternativas fueron validadas a partir de una consulta a los actores involucrados. Se consultaron actores provenientes de
diversos ambitos asociados al sector tabacalero y energético. Entre ellos pueden mencionarse: productores, técnicos de
empresas acopiadoras, especialistas en tecnologias eficiencia energética y energias renovables, miembros de entidades
gubernamentales yespecialistas en politica energética. Mediante la consulta se indagd acerca de:

v Larelevancia de la incorporacién de medidas de ahorro energético e implementacion de energias renovables para el
curado de tabaco Virginia.
v’ Importancia de dichas medidas en el marco de la definicion de la planificacion energética de la Provincia.
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v Existencia y jerarquizacion de barreras que dificultan la implementacién de energia renovable en el curado del
tabaco.

v Valoracién cuanti-cualitativa de cada una de las alternativas tecnologicas desde la perspectiva técnica, econdmica y
ambiental.

En todos los casos cada aspecto analizado se valord a partir de un fndice Medio de Valoraciéonde Atributos (IVA,)con un
rango de 1-5.

Definicion de escenarios

El horizonte de analisis de la prospectiva energética, en este caso, es de largo plazo (15 afios). Ello se debe fundamentalmente
a las caracteristicas intrinsecas del sistema bajo analisis y complejidad inherente a lareadecuacion tecnoldgica de una de las
estrategias (INESO).Para la definicion de escenariosse tomo en cuenta la perspectiva de los actores involucrados,
considerando tres aspectos claves:

v’ Potencial de aceptacién de la estrategia a implementar, a partir del TVA,por aspecto (técnico, econémico y
ambiental). En este caso el criterio adoptado excluia la alternativa si el valor global del indicador (para todos los
atributos analizados) se encontraba por debajo del segundo quintil y alcanzaba el 60% de los actores consultados.

v’ El porcentaje méximo (promedio)de implementacién de cada una de las alternativas que losactores consideran
aceptable y factible de incorporar como meta a alcanzar en el 2030.

v La viabilidad deimplementar ambas estrategias en forma conjunta, considerando para el calculo del porcentaje de
implementacion una combinacion que minimice el costo financiero, maximice la reduccion de emisiones y cumpla
con las exigencias del mercado internacional frente a la reduccion de la Huella de Carbono (HC).

Para la generacion de los escenarios el modelo incorpora en simultaneolas siguientes vinculaciones existentes entre los
sistemas:

v Socio-econémico y Energético, a partir del consumo energético final en funcién del nivel de produccién de tabaco
y de los mdédulos homogéneos que adoptan en el tiempo las estrategias propuestas.

v La influencia de los sistemas Socio-econémico y Energético con el sistema Ambiental deviene de una funcién que
estima la huella de carbono, a partir de la demanda energética final por nivel de produccion y cantidad de mdédulos
homogéneos que incorporan las mejoras de eficiencia energética hacia el 2030.

La proyeccion de los niveles de produccion de tabaco para la Provincia de Salta se realiz6 considerando en el analisis la
tendencia mundial. Se tom6 como base el estudio prospectivo de produccion de tabaco de la ONU (2003), se empledé como
contexto de referencia al escenario que supone la adopcion de fuertes medidas politicas contra el consumo de tabaco.
Asimismo se consideraron como aceptables las proyecciones realizadas por Eriksen y otros (2012). El anélisis del contexto
internacional se cotejo con la serie historica de produccion de tabaco de la Provincia de Salta (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca).En este contexto de analisis se espera que la produccién mundial de tabaco para América Latina tienda a
fluctuar muy poco respecto de los valores alcanzados en la actualidad, debido al comportamiento de la demanda internacional
y la existencia de competencia internacional en el mercado de produccion. Asimismo se prevé que la superficie total
dedicada a la produccion de tabaco cambiard poco y si bien el nivel de rendimientos atribuidos a mejoras tecnoldgicas
evoluciona con el tiempo, no se espera que modifiquen en gran medida el nivel de produccion actual.Para la Provincia de
Salta los niveles de produccion histdrica se condicen con los valores de produccion global (periodo 2000-2013). Teniendo en
cuenta los aspectos enunciados previamente, para la estimacion del valor de produccion de hojas de tabaco de la Provincia de
Salta para el afio 2030, tomd como limite superior de crecimiento de la actividad al coeficiente de variacion histdrica delas
campafias 2000-2013.

En términos generales, los escenarios analizados surgen como un conjunto de hipétesis coherentes relativas al
funcionamiento del sistema energético del sector tabacalero de la provincia de Salta. Dichos escenarios se sustentan en la
consulta a actores, estudios técnicos y descriptivos que explican y simplificanla comprension del sistema. Los escenarios no
incluyen en el analisis a las estufas a lefia, ello debido principalmente a la carencia de informacion para la construccion del
escenario de base. Asimismo dado que no se esperan grandes fluctuaciones en el nivel de produccion de la actividad, se
trabaja bajo el supuesto de que el parque de estufas se mantiene constante en el tiempo. Los escenarios incluidos en el
modelo son los siguientes:
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Tabla 2 Descripcion de escenarios analizados

Considera el statu quo, en cuanto a la implementacion de medidas
de ahorro energético. En este caso el consumo final de energia se

REFER  explica fundamentalmente por el nivel de actividad de un tinico
modulo de produccion tabacalera. Laintensidad energética es de
1m® de gas consumido por kg de tabaco curado.

Implementacion de la estrategia REPTE, considerando para el
horizonte de la prospectiva una penetracion del orden del

REPUT  36%respecto del afio de base. Laintensidad energética es de
0.91m’ de gas consumido por kg de tabaco curado.

Implementacién de la estrategia INESO, considerando para el

INSOL horizonte de la prospectiva una penetracion de la misma del orden
del 16.25%respecto del aflo de base. La intensidad energética es
de 0.6 m® de gas consumido por kg de tabaco curado.

Combinaciéon de las propuestas de los dos escenarios anteriores.
Para esto fue tenido en cuenta las actuales exigencias del mercado
internacional frente a la reduccion de la huella de carbono de
productos como el tabaco curado y el criterio financiero de
minimo costo de inversion. En este punto se consider6 un recorte
equivalente al 20% de la HC esperada para el 2030.

ICSOL

Es un escenario optimista que considera una readecuacion del
100% de las estufas a gas, a las estrategias REPTE ¢ INSOL. En
este escenario se fija una meta ambiciosa, basada en el
comportamiento histérico de la reconversion tecnologica del
parque de estufas de lefia a gas. Adicionalmente el escenario se
contextualiza en el Plan Provincial de Energias Renovables, y la
Ley N° 7823 de Régimen de Fomento a las Energias Renovables
(en proceso de reglamentacion).

EFREN

El impacto ambiental de cada uno de los escenarios se estimo a partir de la Huella de Carbono, para ello se tomaron de base
los valores estimados por Dib-Ashur(2013) y Vicente (2013), los cuales se transformaron a emisiones de CO,eqgenerados
por unidad de energia consumida duranteel proceso de curado del tabaco.

RESULTADOS
Consulta a los actores

La totalidad de los actores consultados coincidi6 en la relevancia de la incorporacion de medidas de ahorro energético para el
curado de tabaco Virginia (IVAx=5), en este sentido los especialistas en produccion de tabaco son conscientes de la
existencia de pérdidas térmicas de las estufasy su incidencia negativasobre la eficiencia del proceso. Los expertos en
planificacion enfatizan la importancia de las medidas de eficiencia energéticae incorporacion de energias renovables en el
proceso de produccion por tres razones principales:

v El contexto de declinacién de oferta energética nacional.
v El encarecimiento de la importacién del recurso energético.
v Lanecesidad de reconvertirla matriz energética.

Los expertos del area econémica-ambiental enfatizan en la importancia de medidas de ahorro energético e implementacion de
energia solar al curado del tabaco por su potencial impacto en términos de costos evitados, tanto para el sector tabacalero
como para el Estado dada la existencia de subsidios al precio del gas. Asimismo las estrategias se consideran relevantes por
su potencial impacto econdmico y porque pueden contribuir a hacer mas sustentable la produccion tabacalera en la Provincia
de Salta.En cuanto a la valoracion de las alternativas planteadas para la construccion de los escenarios,INESOfue calificada
como una alternativa sumamente relevante en cada uno de los aspectos evaluados(

Tabla 3).
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Tabla 3. Valoracion cualitativa de las estrategias de ahorro energético

ASPECTO EVALUADO LU Lo
REPTE INESO
TECNOLOGICO Moderadamente Relevante (IVAx=3) Sumamente Relevante (IVAx=5)
AMBIENTAL Moderadamente Relevante (IVAx=3) Sumamente Relevante (IVAx=5)
ECONOMICO Moderadamente Relevante (IVAx=3) Sumamente Relevante (IVAx=5)

La percepcion de los encuestados al respecto de lasbarreras existentes para la implementacion de las energias renovables en
el proceso de produccion de tabaco resulta diversa. Los actores consideraron a las barreras técnicas como las mas
significativas, en segundo orden se encuentran las barreras de tipo econdmicas-financieras. Tercera en orden de importancia
resulto la barrera regulatoria.

Finalmente el 100% de los actores consultados considera que el fomento a la implementacion de Energias Renovables en el
sector tabacalero(especificamente durante la etapa de curado del tabaco), deberia considerarse en la definicién de futuras
estrategias y politicas energéticas.

Analisis de escenarios

Los parametros energéticos y ambientales, utilizados para la construccion de los escenarios se presentan en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Se evidencia una tendencia creciente en el nivel de produccion del sector tabacalero de la Provincia de Salta. Durante la
campaiia 2012-2013 (afio base), se produjeron 36.303.638 Kg de tabaco, mientras que para la campafia 2030 se estima que se
alcanzara un valor del orden de 42.286.477,54 Kg de tabaco. De la produccion total, solo el 80% corresponde a hojas de
tabaco secadas EBUCU, de modo que el umbral base de produccion de tabaco curado con este sistema tecnologico para el
afio 2030 sera de al menos de 33.829.182,03 Kg de tabaco (Figura 1). De acuerdo al modelo, este incremento en los niveles
de producciontrae aparejado, como es logico,un incremento en la demanda de los factores productivos, entre los que se
encuentra el recurso energético (gas natural) utilizado como insumo principalpara el curado del tabaco. La demanda de gas
natural del sector tabacalerose incrementaria en un 16,47% hacia el 2030.En términos de energia esto equivale a que la
actividad pasara de consumir 993,26 Miles deGJ a 1.119,5 Miles de GJ, en 17 afios a una tasa de crecimiento anual en el
consumo de 0,71%; si no se realizan mejoras tecnologicas que reduzcanla intensidad energética por kilogramo de tabaco
producido (Escenario de Referencia-REFER) (Figura 2).
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Figura 1. Evolucion del nivel de produccion del sector tabacalero que cuenta con EBUCU en la Provincia de Salta
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Figura 2. Evolucion de la demanda energética del sector tabacalero de la provincia de Salta que cuenta con EBUCU, para
el escenario REFER.

Para los escenarios REPUT e INSOL se emplearon los porcentajes promedios de insercion de cada una de las alternativas
consideradas por los actores como metas 16gicas y factibles de implementar para el afio 2030. En el primer caso dicho valor
asciende al 36% y en el segundo a 16,25% para las estrategias REPTE e INSOL respectivamente.Las estrategias tienen un
impacto distinto sobre el ahorro energético por kilogramo de tabaco curado(Figura 3).En el escenario REPUT, la
implementacion de la alternativa REPTE trae aparejada una reduccion acumulada del consumo energético del 1,77% respecto
del escenario de referencia (REFER), siendo el ahorro final acumulado de 342,99Miles de GJ de energia. El escenario INSOL
reduce el consumo energético final acumulado en 3,55%, lo que representa un ahorro energético de 688,10 Miles de GJ.La
intensidad energética esperada para el afio 2030 para el escenario REPUT es de 1119.47 Miles de GJ y para el escenario
INSOL es de 1081,75Miles de GJ. Los valores de ahorro traen aparejados una tasa de anual de readecuacion tecnologica del
0,007% de la produccidn total a la alternativa REFER y de 0,05% en el caso de INESO.
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Evolucion de la adecuacion de estufas -Escenario REPUT. Incidencia de la alternativa REPTE en terminos de grado de
participacion sobre la demanda energética, para el escenario REPUT.
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Figura 3. Evolucion de la adecuacion de estufas e incidencia de la implementacion de adecuacion tecnologica (en
participacion) sobre la demanda energética, por escenario.
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El escenario ICSOL configurado a partir de las exigencias del mercado internacional, fija una meta de reduccion de la HC del
20% esperada para el afio 2030, dicho valor corresponde a71.492 Millones de Tn Co,eq (+16,48).Para ello en funcién de un
criterio de minimo costo de inversion y considerando una restriccion de implementacion de energia solar de al menos el 1%
del total de produccion esperada para el afio 2030, se fij6 como meta de penetracion tecnologica al 20% para la estrategia
REPTE y del 2% para INESO.Bajo estas condiciones el consumo energético estimado para el afio 2030 es de 1.126,87 Miles
de GJ, lo que trae aparejado un ahorro energético acumulado de 275,24 Miles de GJ. En el escenario EFREN el ahorro
energético acumulado es de 5398,86Miles de GJ respecto del escenario de referencia. Con las estrategias implementadas en
EFREN, la intensidad energética final se reduce en un 27,89% respecto del escenario de referencia (Figura 5).
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Figura 4. Principales aspectos del escenario ICSOL.
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Figura 5. Principales aspectos del escenario ICSOL y EFREN.

A partir del analisis conjunto de todos los escenarios se obtuvo que en términos de ahorro energético el escenario EFREN es
el que minimiza el consumo energético acumulado final y la HC. El escenario ICSOL es el menos eficiente desde la
perspectiva energética y reduccion de impactos ambientales (Figura 6, Tabla 4, Figura 7 y Figura 8). La HC total para el
escenario REFER asciende a un valor de 1.417,214 Millones de Toneladas de CO,e. La HC por alternativa tecnologica
analizada se presenta en la

Tabla 5.
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Figura 6.Ahorro energético acumulado por escenario (REFER, ICSOL, INSOL y REPUT).
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Tabla 4. Ahorro energético total por escenario con valores indexados para el afio de base.

REFERENCIA 19,483
EFREN 14,374
ICSOL 19,223
INSOL 18,832
REPUT 19,159

Tabla 5.Parametros energéticos y ambientales, empleados para la construccion de escenarios.
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Figura 7. Huella de carbono, en valores absolutos de Millones de Tn de CO,eq, por escenario.
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Figura 8. Reduccion acumulada de la HC por escenario en funcion de REFER.

CONCLUSIONES

La consulta a los actores involucrados ratifica la relevancia de la problematica energética del sector tabacalero y la necesidad
de implementar medidas de eficiencia energética y energia renovable al proceso de curado del tabaco, desde una vision
estratégica.

Las implicancias sobre el sistema energético y ambiental del actual modo de produccion, analizadas en términos de largo
plazo a partir del escenario REFER, demuestran que de no implementarse estrategias que hagan mas sustentable la actividad,
se espera que el impacto total, medido a partir de la HC, alcance un valor de 1.417,214 Millones de Tn. En este sentido el
incremento de la demanda energética a futuro puede incrementar los conflictos sociales derivados del costo de oportunidad
del recurso y generar en simultaneo externalidades. Por lo cual resulta primordial llevar a cabo un proceso de planificacion
energética en el cual se integre al sector tabacalero.

A partir del analisis de escenarios se pudo evaluar la evolucién de los indicadores energéticos-ambientales en funcion de la
implementacion de estrategias tendientes a la reduccion del consumo de gas natural. Asimismo se logrd contrastar escenarios
diferenciados definidos por los actores consultados, en lo que constituye la primera experiencia de construccion de escenarios
energéticos para la Provincia de Salta. Sin embargo, a pesar de que este trabajo sienta las bases para la definicion de una
planificacion energética que conjuga y vinculalos aspectos técnicos con la perspectivade los actores, resulta pertinente hacer
las siguientes salvedades:

v En el presente trabajo no se incorporé atn al analisis la valoracién econémica de los costos operativos evitados
derivados de la reduccion del consumo de gas natural.Sin embargo los resultados obtenidos resultan significativos
por cuanto puede observarse la repercusion de estrategias diversas en términos de energia neta. Este hecho a su vez
resulta relevante, ya que constituye el primer avance para la estimacion de balances energéticos de la produccion
tabacalera.

v' Si bien las alternativas REPTE e INESO resultan complementarias entre si, s6lo se planteé una combinacién de las
mismas en el escenario ICSOL. Dicho escenario expresa las exigencias ambientales impuestas por el mercado y el
criterio de minimo costo de inversion de los productores, pero las metas de readaptacion tecnologica
(particularmente baja para INESO) no reflejan un interés real por mejorar los indicadores energéticos sino que
constituyen una adaptacion a las reglas del mercado internacional. La inclusion de los costos operativos evitados a
partir de la implementacion de la alternativa INESO podrian redefinir el 6ptimo de penetracion de dicha alternativa
y fomentar la implementacion de las energias renovables al sector.

A fin de complementar el estudio, en instanciassucesivas se incorporaran los costosoperativos evitados, la incidencia de las
alternativas planteadas sobre indicadores de caracter social, entre otras variables, y se redefinira el 6ptimo de combinacion de
alternativas priorizando la implementacion de energias renovables para minimizar el impacto ambiental y reducir los costos
totales de produccion a largo plazo.

El estudio de las barreras existentes en cuanto a la implementacion de energias renovables para el curado del tabaco,
permitira a futuro redefinir y formular estrategias que mejoren un proceso de planificacion energética para el sector.

Finalmente se destaca que es posible vincular el ambito cientifico-tecnoldgico con los actores de sistemas productivos

intensivos a fin de plantear estrategias conjuntas de mejora, en este sentido se destaca la utilidad de las herramientas de
prospectiva energética que permiten evaluar escenarios diversos a largo plazo.

07.61



REFERENCIAS
Altobelli, F., Condori, M., Diaz Russo, G., & Duran, G. (2010). Estudio del desempefio energético de una estufa de secado de
tabaco. Salta, Argentina. Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente (AVERMA)(14), 07.41-07.48.

Altobelli, F., Condori, M., Duran, G., & Diaz Russo, G. (2011). Determinacion de pérdidas térmicas estructurales en estufas
de tabaco tipo bulck-curing en la provincia de Salta. Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
(AVERMA)(15), 07.47-07.53.

Altobelli, F., Vicente, P., Diaz Russo, G., & Condori, M. (2013). Evaluacion de sistemas de ahorro energético en estufas de
curado de tabaco tipo Bulk Curing. Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente, 17, 07.37-07.44.

Corradini, E., Zilocchi, H., Cuesta, R., Seghesso, R., Jiménez, M., & Musco, J. (2005). Analisis del sector productor
tabacalero en la Republica Argentina. Buenos Aires, Argentina.: Serie de Documentos de Investigacion. Facultad
de Ciencias Agrarias. Centro de Altos Estudios "José Gandara".

Cruz, [;Sauad J.;Belmonte S. yCondori M. (2013).Sobreexperienciasde planificacion nergética y de energias renovables:
(esnecesario ampliar la perspectiva de analisis?Acta de la XXXVI Reunion de Trabajo de la Asociacion Argentina
de Energias Renovables y Medio Ambiente Vol. 1, pp. 07.85-07.94.

Dib-Ashur, H. (2013). Estimacion y Aplicacion de Huella de Carbono en la Produccion Tabacalera del Valle de Lerma, Salta.
Salta, Argentina: Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta.

Dincer, I. (2000). Renewable energy and sustainable development: a crucial review. Renewable and
SustainableEnergyReview, 157-175.

Domac J., Segon V., Przulj I. yRajic K., 2011, Regional energy planning methodology, drivers and implementation e
Karlovac County case study, Biomassand Boenergy N° 35 P.4504 ¢ 4510.

Eriksen M., Mackay J. y Ross H. (2012) El Atlas del tabaco. Cuarta ed. Atlanta, GA: Sociedad Americana contra el Cancer;
Nueva York, NY: Fundacion Mundial del Pulmoén; 2012

Fundacion EcoAndina. (2010). Analisis energético del proceso de deshidratacion de tabaco a través de Bulk Curing y
posibles mejoramientos energéticos. Jujuy, Argentina: Massalin Particulares S.A.

FAO (2003). Projections of tobacco production, consumption and trade to the year 2010.

Massalin Particulares S.A. (2011). Manual de Buenas Practicas Agricolas para el cultivo de tabaco Virginia. Salta, Argentina.

Quijano Hurtado, R., & Dominguez Bravo, J. (2008). Diseflio de un proyecto integrado para la planificacion energétida y el
desarrollo regional de las energias renovables en Colombia basado en sistemas de informacion geografica. En L.
Hernandez, & J. M. Parrefio, Tecnologias de la Informacién Geografica para el Desarrollo Territorial (pags. 729-
736). Las Palmas de Gran Canaria: Servicio de Publicaciones y Difusion Cientifica de la ULPGC.

Rad F. (2011). On Sustainability in Local Energy Planning. Doctoral Thesis. Lund University, Sweden.
Rodriguez Faraldo M., Z. H. (2012). Historia del cultivo del tabaco en Salta.Argentina: Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca. .

Tsoutsos T., Drandaki M., Frantzeskaki N., losifidis E. yKiosses 1.(2009) Sustainable energy planning by using multicriteria
analysis application in the island of Crete. Energy Policy 37 1587-1600.

Vicente, P. (2013). Sistemas de ahorro energético para estufas Bulk-curing en el curado de tabaco Virginia, en el Valle de
Lerma, Salta. Salta, Argentina: Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta.

Wang J., Jing Y., Zhang C. yZhao J.(2009). Review on multi-criteria decision analysis aid in sustainable energy
decisionmaking. Renewable and Sustainable Energy Reviews 13 2263-2278.

ABSTRACT:Energy efficiency measures together with the incorporation of renewable energies in productive activities
become relevant under the paradigm of sustainability. However, the implementation of these strategies requires a
multidimensional, pluralist, and multi-objective decision making process. It requires raising such improvements from
strategic planning perspective and prospective analyzes. The tobacco production in Salta is a major economic activity, even
though; it has high energy consumption with possibilities of improvement. The aim of this paper is to assess the impact of
two energy-saving strategies for the tobacco production system from prospective scenarios. The strategies proposed were
validated through consultation to experts on the issue, and then were used to build the scenarios using the LEAP software.
The results show that in case of not implementing any saving strategy, the energetic and environmental impacts grow
exponentially. In this sense the increase in energy demand may increase future social conflicts derived from the opportunity
cost of the resource, and may also generate externalities. Therefore, it is vital to conduct an energy planning process for the
province, in which it is integrated the tobacco sector.

Key words: Energy saving, tobacco’s barn, Virginia tobacco
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