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RESUMEN: Se propone un marco conceptual para la Planiipacnergética (PE) desde la perspectiva de la
sustentabilidad de cinco dimensiones. Se presamianserie de indicadores, que reflejan los efedesa PE sobre el
Sistema Socio-Ecoldgico. Para ello, se vinculam® domponentes socio-culturales, econémicos y aahés con la
dimensién temporal de la sustentabilidad; a peeiescenarios prospectivos. EI marco conceptuablgea en un estudio de
caso que evalla una potencial readecuacion teginal@para reducir el consumo energético e in&uoirgia solar en el
proceso de curado de tabaco, en la Provincia da.3&l horizonte de analisis es de 15 afios. Sevohbfque con una
penetracion tecnoldgica del 26% de la estrategizdiece la demanda energética acumulada en 1.54G3,0& Huella de
Carbono (HC) en 9,08% y la emergia acumulada en 2BEe GJ. En este caso los beneficios economamisnaden a
5.72E+03 millones de ddlares y 3.9 millones de liasitipo podrian pasar de ser excluidos energgtictener acceso al
recurso energético. Con una penetracion tecnoléd@tal00% se reduce en de 5.92E+06 GJ la demaretgética
acumulada, la HC en 35%, la emergia acumulada 68E123 Se GJ. Los beneficios econémicos asciend2@CE+04
millones de U$ y 3.9 millones de familias tipo pgad tener acceso al recurso energético. Se canajug es posible
mejorar la sustentabilidad del sector tabacalgrartér de la implementacién de politicas energétaanducentes a reducir el
consumo energético y diversificar la matriz enaécgédel sector.

Palabras Clave planificacion energética, sustentabilidad, esdesa&nergéticos, energia solar, tabaco

INTRODUCCION

La Planificacion Energética (PE) como concepto y técnicas-herramientas formuladas para su impl@Tién han
evolucionado con el tiempo, en funcidon del conteapecifico en el que se han desarrollado. Exiitersas experiencias
de PE abordadas a partir de numerosos enfoqueapyaaids a necesidades puntuales. Sin embargo, ulesqeerspectiva
histérica puede decirse que existe una tendeneiciette a complejizar el proceso de PE e integréasaEnergias
Renovables (ER) como un componente clave. Cobra cadamés relevancia, la incorporacion de aspectosipde
institucional y socio-econoémicos al proceso de BE&.reconoce que situaciones de carencia energéticmdan en un
detrimento de la calidad de vida de la poblaciéngy oportunidades, en relacion con su productivégatdmica, educacion,
alimentacion, salud e igualdad de género (Cormitrgsp2003; Rad, 2011). Ramachandra (2009) plantedagPE debe
hacer énfasis en el andlisis de los recursos dammgé fin de cumplir con el balance oferta / dedeade la forma mas
Optima. Kaya & Kahraman (2010), proponen el abeardig la PE como un problema complejo que si biquiere de una
evaluacién de eficiencia, debe ser complementadafactores de tipo politicos, ambientales y sosiglara la toma de
decisiones. Para Quijano (2012) la PE, consistéedimir objetivos y politicas relacionados con lemgia, recolectar y
evaluar informacion, desarrollar alternativas gataras acciones y proponer el plan de energiaatésuado.

En la actualidad la PE es por definicion multifezat se interpreta como una hoja de ruta conducemdesatisfaccion de
necesidades energéticas de una nacion y se llesaateniendo en cuenta multiples factores talesda tecnologia, la
economia, el ambiente y la sociedad, siendo laestadiilidad un eje transversal para la formuladitin los planes
estratégicos (Prasad y otros, 2014). En este doni@xncorporacion de las ER, al proceso de PE,dparejado el planteo
de nuevos desafios, en cuanto a la evaluacionodehgial del recurso del territorio, el desarral® modelos comparativos
gque permitan evaluar los impactos de las tecnddagyieel tiempo (a escala macro y micro); y finaliteda percepcién de los
actores al respecto de las tecnologias y su incacigm en la formulacion de estrategias de mejetasidtema y definicion
de metas de PE. Cada uno de estos items se indgrpreta actualidad como aspectos que generartichoabre en el
proceso de toma de decisiones y que pueden traduwair planes energéticos no sustentables, aunciraptmenten ER.
En tal sentido resulta pertinente preguntarse eetopqué es “lo sustentable” en un proceso de REZIg conjuncion de
“lo econémico, ambiental y social” basta para defi sustentabilidad y reducir la incertidumbreetproceso de toma de
decisiones?

En este marco de andlisis se desarrolla el presafi@o, que tiene por objeto realizar una inttgmion de la PE desde la
perspectiva de la sustentabilidad de cinco dimeesiqSeghezzo, 2009) y analizar sus implicancids eeduccién de la
incertidumbre para el proceso de toma de decisi@esdefinen posibles indicadores que reflejerefectos de la PE sobre
el Sistema Socio-Ecoldgico (SSE). Para ello se gepvincular los componentes socio-culturales, @gicos y
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ambientales, con la dimension temporal de la stattéidad, a partir del analisis de escenarios ggosvos. Finalmente se
presenta un estudio de caso basado en el marceptaat de la “Planificacion Energética Sustentathdée Cinco
Dimensiones” (PESCID).

LA SUSTENTABILIDAD Y LA PLANIFICACION ENERGETICA

El desarrollo sustentable, segiin la Comision MundiaDesarrollo y Medio Ambiente (CMDM) se define epfm.aquel
que permite satisfacer las necesidades de lasagémees actuales, sin comprometer las necesidadéss dyeneraciones
futuras..."Las dimensiones a considerar, seguncesteepto son tres: economia, ambiente y sociétkid.definicion ha sido
analizada y discutida por numerosos autores arfm lde la historia. Las principales criticas refiera la vaguedad y
ambigiiedad del concepto en su enunciacion, ar&p@etiva antropocéntrica, al énfasis en la dimdenscondémica y a la
exclusion de algunos aspectos espaciales y tenagaf@bbinson, 2003; Rubio, 2006; Seghezzo, 2009)el Bmbito de la
PE, el concepto se tradujo en el desarrollo de lned#ferta-demanda orientados a una asignacidiemticde recursos,
desde una perspectiva fundamentalmente econdmiaacfera. Se promueve, con ello, un enfoque dédgesbmercial de
libre mercado del recurso energético. En este gtntie analisis, los intereses privados resultaergentes de los intereses
sociales, generandose, como consecuencia, problesne®-ambientales. El criterio ambiental se cismifid
fundamentalmente al analisis del nivel de emisi@igakses de efecto invernadero. Las variables déeif@tal-regional no se
consideran relevantes. (Mirakyan & De Guio , 2(R8latidis & Giussepe, 2006; Pistonesi, Chavez, éfiga, & Altomonte,
2003).

En el caso de la PE un analisis de viabilidad depltoyectos energéticos con implementacion de BBado en el concepto
de sustentabilidad de la CMDM, se enfocaria prirgipate en la dimension econémica. Por ende, peapuaria sélo una
vision parcial de la potencialidad de las ER pargorae los sistemas socio-ambientales. Es preciswsiderar que la
eficiencia econémica no se traduce necesariamarntarabios en el bienestar ni equidad en la digtidioude los beneficios.
En adicion a ello, a nivel regional-local resulecesario ampliar la gama de variables inherentes aaspectos de tipo
ambiental y social-institucional, analizadas tramhialmente en la PE. Se considera, en este semfido resulta mas
apropiado el desarrollo de herramientas de PE ropiementacion de ER, en el marco del conceptsudtientabilidad de
las cinco dimensiones propuesto por Seghezzo (2009)

La sustentabilidad, segun Seghezzo (2009), pueifilerde como el equilibrio entre el paisaje (o itemo), los aspectos
temporales y los aspectos personales. El LugarsyPkrsonas representan dimensiones tangibles s redél tiempo
presente. El lugar, concebido como territorio guedtenderse como un espacio de construccion saciatentidad propia
que permite el desarrollo de vinculos culturalemnémicos, politicos y sociales; implica un sentit#o pertenencia. El
territorio, constituye el ambito en el que se dilgear la equidad intrageneracional, y para elldieiee en cuenta que el
ambiente, la economia y la sociedad. Estas Ultemdtan en facetas del SSE que son importantesrdgderar, pero no
Unicas. La Permanencia se refiere a una proyeat#dtas otras dimensiones en el tiempo futuro, naimeinscribe al
mantenimiento de las condiciones actuales sincegige mejoras a partir de la planificacion. Esrebéo para el logro de la
equidad intergeneracional. La dimensién persordiiye aspectos como la satisfaccion, el bienestalizacion personal y
la identidad. Este nuevo enfoque basado en cinoerdiiones, desde una perspectiva pragmatica, amfdicar a cabo un
proceso de planificacién. No solo para el abordejéa dimension temporal, sino para la integradiéifos aspectos tangibles
del territorio en el presente (dimensién de paigalamension personal).

LA PLANIFICACION ENERGETICA DESDE LA SUSTENTABILIDAD DE LAS CINCO DIMENSIONES, UN
APORTE PARA EL MARCO CONCEPTUAL.

La PE puede interpretarse como un proceso comgéejtefinicion de politicas a largo plazo, que sgientra inserto en un
SSE multiactor y multiobjetivo. Por ende puede emstendida como un problema de optimizacion catricgiones
tendiente a la construccion de politicas energirasustentable (a largo plazo), que debe compatibilla participacion de
los actores del territorio con los aspectos cieatify técnicos, para la toma de decisiones eraetande la sustentabilidad
de cinco dimensiones (Figura 1).

El Territorio y la PE

El territorio puede interpretarse como un SSE d@®dsuscita la cotidianeidad de los actores y guelconvergen las sub-
dimensiones Economia, Ambiente y Sociedad. La émeligcurre entonces por el territorio y sus conepdes, en flujos
multidireccionales por la red del sistema.

Subdimension Social

En el marco de la PE la sub-dimension social skite en modulos homogéneos de consumo (o sin aadasenergia), a
los fines de operativizar instancias sucesivaspdateso. Asi los médulos homogéneos se constitagem un colectivo
social con un nimero definido y diferenciado des que comparten caracteristicas, necesidadesgses y que poseen
una cosmovision particular de su realidad. Si leista interpretacion podria tener connotacionegénieas en referencia a
la definicién de sociedad de Seghezo (2068pe destacar que se trata quiza, no de una cimotéadsino del “zoom” con
el que se “mira” el SSE, para encontrar patronesindefinido” puede cobrar formas en funcién de&cepcion y el tipo
de técnica/metodologia implicadas en la busquesia.la materializacion del médulo homogéneo parprateso de PE
podria ocurrir que:

i. Surja como producto de esa exploracion del SSE téonica, por ejemplo existen experiencias de ia@gn y
evaluacion de variables socio-econémicas medidstensas de informacion geogréfica para definir @uneaoritarias de

1 Sociedad: numero indeterminado de personas medifeadas que comparten caracteristicas comuresscaino el lugar
de residencia o el tipo de deseos y necesidades.
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accion. En la Provincia de Salta, Duran y otrosl@desarrollaron un indice para la medicién de ebelusién social
vinculada al desarrollo energético. En otroosa® determina el potencial de un recurso renevaia luego identificar
dentro de las zonas estratégicas de accion, untisol@le actores que podrian verse beneficiadodacanplementacion de
ER (Altobelli y otros, 2014; Quijano y otros, 20Rpdriguez, 2012). Lo cierto es que de sucedersgplracion, es claro
gue un sector de la sociedad vislumbra una neackdel®E, sobre uno o diversos médulos homogénengujza ain no se
han percatado de ello.

ii. Que el modulo homogéneo se autodefina y demanderoceso de mejora energética, que puede cosealgsde la PE.
Lo que ocurre, en lo que la literatura denomina waidades maduras. En Santa Maria de Catamarcajrianadad de
productores de harina de algarroba requirié un@maejel sistema productivo tradicional. Siendo dados ejes de andlisis
la mejora a partir de secadores solares paraatigate los frutos de algarroba (Cruz y otros, 2012).

La sub-dimensién social tiene un obvio sentido eiggmencia a un componente espacial definido, exignsion en muchos
casos explica el alcance de la PE (Quijano y of0%2; Ramachandra, 2009). Sin embargo cabria piagersi ¢ el camino
inverso no es mas acertado? Es decir, partir dduindhomogéneo aun cuando conlleve mayor comptejddificultad para
lograr las alianzas y concesos necesarias enteeloges (que no necesariamente pertenecen a grmemegion geografica).
Wiistenhagen y otros (2007), definen niveles detacEm social para lograr una exitosa implementadie las ER, siendo
el primer nivel global el de la aceptacion socititiga. Teniendo en cuenta dicho nivel, la PE susiga en mddulos
homogéneos (siempre y cuando las necesidades seantamente identificadas) puede contribuir a fawer dicho nivel.
Asimismo podria arrojar luz acerca de la comprengié@ las aparentes contradicciones entre el ap@ipdicp a la
implementacién de las ER y la intrincada ejecuciépbyectos especificos.

Finalmente partiendo de la concepcion del accdaceaergia como un derecho y el reconocimient@d@d como proceso
de co-construccion continuo, la PE basada en uanssde mddulos homogéneos tiene potencial parmadycir las
iniciativas locales en las politicas mas inclusieapara crear marcos de politicas que tiendan &ritan iniciativas de
proyectos locales; y ii) traducir los objetivos isa@les de politica en las politicas locales captarion social.

Subdimensién Ambiente y Economia

Lo ambiental, ha sido objeto de dilemas y debateiwersas disciplinas y marcos conceptuales d&ledD@sde este enfoque
de PE, lo ambiental refiere al Subsistema Biofi¢®B) del SSE. Al respecto cabe destacar que essS§Bnta, a partir de
sus flujos, la totalidad el SSE. Por ello, se haegalizado su concepcidon como un proveedor de digrservicios, que para
el componente social posee un valor o importateiaso y no uso (valor de conservacion).

La PE implica la ejecucién de una amalgama de ptogeque poseen impactos ambientales diversosalEerttido surge
inmediatamente un interrogante ¢ qué medir del SB2gdecto hay que considerar que los procesos iiogme cambio
(de caracter positivo 0 negativo) que se deseneadesmo consecuencia de dichos proyectos, estard@ticonados por lo
gue Holling (1973) denomina, resiliencia ecologi€s decir, por la capacidad del sistema para absarambios y
alteraciones y continuar manteniendo las mismasiales biofisicas funcionales y estructurales.uisgbroyecto energético
puede entenderse como una “perturbacion” con umerdiion espacial y temporal definida, que desemneadea serie de
cambios tendientes a un nuevo multiequilibrio diiténdel SB. Los cambios traducidos en efectos coatiroscilando hasta
llegar a un nuevo equilibrio multidinamico. El noeestado de mutiequilibrio en el marco de la PEdpureflejar por
ejemplo una meta definida por el /los médulos hotnegs. Si este no fuera el caso, por ejemplo ptoy@nergéticos que
no posean una meta ambiental claramente definéla, reecesario entonces minimizar los efectos neades y reducir la
amplitud de las oscilaciones en el tiempo. Porellmecesario avanzar en la comprension de loegoeade cambio que se
suceden, los factores que permiten absorber léig@eoes de las “perturbaciones” y los umbraldsoos de capacidad de
amortiguamiento de los efectos. Eakin (2006) seahlespecto que los sistemas vulnerables y leergis existentes
también constituyen fuentes propias de cambio artddia diferentes escalas, y suman incertidumbiasavaluaciones. En
simultédneo, es preciso considerar que una dad@teambiental puede aumentar la sensibilidad desistemas a escalas
mas amplias y/o pueden dar lugar a bucles de letergtacion criticos, que a su vez pueden increandatvulnerabilidad
futura del SB. Al respecto, Kasperson & Kaspers@®{2 sefialan que los ejercicios de vision futureden coadyuvar a la
comprension de la complejidad inherente al SB. &stede modelado puede, entonces, contribuir aciethuincertidumbre
ingénita al impacto de la PE sobre el SB. Por cupnéglen generar informacion referida a la evoludiéinrSB en el tiempo.
En adicion a ello, el analisis de las vulnerabdigla "anidadas y en red" puede proporcionar infoidnagaliosa acerca de la
coproduccion de riesgos, productos y mecanismoa pEtucir/incrementar el impacto ambiental, segém e caso. En
términos practicos la aplicacién de la teoria deesias (Von Bertalanffy, 1950) parece contribuiompgrender mejor este
problema. Parece logico, entonces, el analisis acatipo del SB con y sin PE, en funcién de la reisdia ecoldgica del
sistema o factores que la explican.

El nivel de emisiones de gases de efecto inverpnauisido empleado como un indicador para evaluanpgacto de la PE
sobre el componente ambiental en numerosos est(liostantinos y otros, 2008; Manzini y otros, 20lbdan y otros,
2012; Bauler, 2012). Dicho indicador se asocia glaioho generado sobre el calentamiento global, yieumeterpretarse
como un factor explicativo de la resiliencia ecadéglel SB, al problema del cambio climatico. Pércaenbio climatico es
un problema de escala macro y resulta discutibiégpeite de los “paises en vias de desarrollo”. eliZQ o la Huella de
Carbono (HC) podrian interpretarse como un indicaédiondo, pero que de ningin modo da una idea daawmbre lo que
se sucede en el SB local. Circunscribir el analisisaimente a este aspecto proporciona una visid@atiaada del espectro,
puesto que no integra el comportamiento de la énergta que fluye a través de la red del SB, suadagion jerarquica, ni
la afectacion de otros servicios ambientales; quexlen a largo plazo generar efectos mas destradjue la cantidad de
CQz liberada o de HC generada.

En este enfoque de PE se propone incorporar addmasaluacion energética para analizar el impdettas medidas de PE
sobre el SB local. Pero, ¢por qué este andlisislegante dentro del SB? Al respecto, Herendeen {2®@#ciona que el
comportamiento del flujo energético, al margenvddbr monetario que pude adjudicarsele, es un mgicador de impacto
ambiental. Al respecto, Ulgiati y otros (1995)nmo@nan la necesidad de incorporar en el calcula@aergia neta global,
los insumos ambientales y la degradacién ambieGtaisiderando este marco de analisis, existen mefide que buscan
determinar la energia (energia libre en términanddinamicos) requerida directa e indirectamensgga permitir que un
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sistema (generalmente un sistema econdmico) fuacfara producir un bien o servicio determinado AS;1 1974).
Diversos trabajos han incorporado indicadores @étiexs asociados al proceso de sustitucion teciwaldgn el marco de la
PE (Giatrakosa y otros,2009; Tsoutsos y otros, R0@8nque, resulta complejo dilucidar el limite rento estrictamente
ambiental, lo econémico, y lo social de dichosé¢adbres. En general la evaluacién de energia analiflujo por fuente y
tipo de uso considerando la eficiencia en los mos@e transformacion y el potencial de rendimigatofuente. Todo ello
asociado a un analisis de costos para la tomaadsiatees. Lo estrictamente ambiental, en genefareea la contribucion
del consumo energético (por sector) a las emisialee€02, intensidad de emisiones por sector, engisiger capita,
deforestacion por uso energético, % uso de enetlyi@sias”, autarquia energética, productividad regé¢ica, entre otros
(Konstantinos y otros, 2008). Pero en generakenancluye el principio de optimizacion interralds sistemas ecol6gicos
ni tampoco se cuantifica el rol del medio ambiegriela absorcién, procesamiento de la contaminagigaeneracion de
bienes y servicios. En este sentido, es necesanfugar los resultados obtenidos con otros indicegl@condmicos y
ecolégicos.

La evaluacion de energia neta y su incorporacidmra@teso de PE, requiere de la inclusion y cuaatifon de muchas
formas diferentes de energia (insumos, bienesvicses ambientales, con capacidad finita). Ellegtaparejada la necesidad
de generar un lenguaje comin capaz de tradugicnimensurabilidad de los imputs y ouputs en uiivalgnte energético
integrado. Ademas, ya se ha mencionado que lajjgeadel flujo dentro del sistema resulta de reieisa como asi también
el analisis en retrospectiva de “la memoria enagédel SB” del camino recorrido para llegar a utedrinado nivel
jerarquico del ecosistema. Con el fin de evaluenttativamente las implicancias de una dadaipalinergética, en
funcién de los dilemas enunciados precedentemenpeopone, la incorporacion de la metodologia ageSis Emergética
(SE) al proceso de PE. La emergia (Odum, 1988j)tifica la energia que ha sido implicada de forrinecth o indirecta en
la generacién de un determinado bien o servicitoy refiere a equivalentes de energia solar (Erejdbe J). En otras
palabras, estima la cantidad de energia involacedel proceso de transformacion si la radiac@ar Suera la Unica
fuente de entrada. La SE analiza la jerarquiagétiea a partir del concepto de Transformicidadindta como la emergia
necesaria para obtener una unidad de energiaagpat(Odum, 1996). La transformicidad entoncesyra tasa que mide la
posicion del flujo energético en la jerarquia desthdel SB (Odum y Collins, 2003).

La SE puede cuantificar la contribucion del capitaural del SSE a la sustentabilidad de activisda®nomica diversas
(Bakshi, 2002). En este sentido cabe destacar gsie @na gama de recursos, bienes y servicios gicoka los cuales no
se le asigna un valor o no se le da la relevamqeéposeen, desde la perspectiva econdmica caomahcAun cuando
forman parte del entramado del SSE y se utilizaa [zaelaboracion de productos con valor econénbdeohecho el precio
en general se encuentra inversamente relacionagdaccontribucion de un recurso, debido a que, oodmribuye a la
economia cuando es facilmente disponible (Brown gidtl, 2002). Existen experiencias de aplicaciénSéeaplicado al
analisis comparativo de sistemas agricolas, prodiucte biodisel y generacion de energia elécten&e otras (Ren y otros,
2015; Chen, 2006; Ciotola y otros, 2011). Sin emhasgaiso aln no se ha incorporada como un elerdentoo de la PE,
por la complejidad que implica su aplicacién ya&talo de las transformicidades.

LA PERMANENCIA, LAS PERSONAS Y LA PE

La dimension personal considera la cosmovision aie dctores, incluida su concepcion al respecto adenlergia.
Adicionalmente es preciso tener en cuenta que @saca la energia puede interpretarse como unlierga se ha
mencionado que situaciones de carencia energ@ittmndan en un detrimento de la calidad de la pila&En términos
generales es preciso que la PE cuente con legitimicial. Ello implica que la PE posee necesariéenen caracter
participativo, que es requisito para mantener feepencia interna respecto del principio de susbéidad. Surge entonces la
necesidad de incorporar a los actores en la fooitudade politicas y proyectos de mejora del seetmrgético, en la
definicion de metas factibles de alcanzar dentipdizeso de PE. Particularmente en el ambito si&€R, es preciso tener
en cuenta que la adopcién de una innovacion/ read&m tecnolégica, depende fundamentalmente gertzpcion de los
atributos del dispositivo tecnoldgico la capacidiedeste para solucionar un problema En simult@éhemmprender la
forma en la que los actores perciben el SSE paddmrarse el desarrollo de politicas. Asi, losaaigmos podrian
incrementar el nivel de la accion colectiva genardesde el &mbito local a lo regional. Al respé&strom (2009) enuncia
que las politicas ambientales y la gestion dedoarsos naturales —incluidas las ER-, se ven cmmdidas de forma crucial
por la perspectiva de los actores vinculados &g, en cuanto a la identificacion de probleméstpma de decisiones.
Ello se debe a que toda planificacion “reflejaheidle en los intereses conflictivos de diversosrastsociales y responde a
formas de intervencion sobre la sociedad. La dimanpersonal, va mas alla de lo que Wustenhageotog (2007)
denominaraceptacion de la comunididefiere a la forma en que el nuevo sistema sgjiaten el SSE y en la cosmovisién
de los actores.

Al respecto de la permanencia, cabe descartarogugidtemas energéticos contienen una alta prdpode elementos cuya
evolucion debe ser considerada necesariamente daadeerspectiva de largo plazo. No solo en lorgfiere a los efectos
que se desencadenan sobre el SB, sino también eto @aus implicancias sobre los médulos homogéndémpercepcion
de las personas al respecto de los cambios quessigas como consecuencia de la transformacionvisian al respecto del
nuevo multiequilibrio dindmico generado. Por ekb,desarrollo de modelos energéticos constituye alicacion del
analisis de sistemas al estudio total o parciabid#éma energético, que puede conllevar a retiugicertidumbre asociada
al proceso de PE.

Se propone, entonces, abordar la confluencia deasrdimensiones a partir del modelado prospectiveesienarios
energéticos que reflejen la perspectiva de logesta partir de la seleccién conjunta de losrsiatetecnoldgicos factibles
de implementar y la definicion de metas conjuntatcanzar en el marco del proceso de PE sustentbladicion a ello es
preciso mencionar que todos los aspectos de largabilidad deberian poder evaluarse cuantitatimtenmediante dichos

2 \WWustenhagena y otros (2007), refieren a la acéptate la comunidad como la aceptacién expresasi€dcisiones de
emplazamiento y proyectos de ER de los actoresdscah particular los residentes y las autoridbmbedes.
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escenarios. En general, existen diversos estudiesvimculan la PE con la prospectiva, pero cuydicadores se remiten

Unicamente al analisis del nivel de emisiones de Yok demanda energética (AlSabbagh y otros, 208486;y otros, 2015;
Zhou y otros, 2014; Ahanchian y Biona, 2014; Kongavahy Limmeechokchai, 2014).

FECUTS0  energetico
transferencias  (por

: -
considerando

Costo de las externalidades generadas
‘por ¢l uso del recurso energético

implementacion de medidas de eﬁmncm
eilergetsca e implementacién de energias

indice mulficriterio

|
]
: Meta de penetracion
MPT \ttecnolégica  para el
| | horizonte de la
| prospectiva

Integracion todos los
indicadores en la evaluacion
comparativa de escenarios.

Figura 1. Marco de andlisis PESCID, dimensionesdaulensiones e indicadores

UN ESTUDIO DE CASO: ENERGIA SOLAR Y EFICIENCIA ENERGETICA EN EL C URADO DE TABACO.
SALTA ARGENTINA

En la Provincia de Salta, la produccion de tabaicgiMa constituye una de las principales activieadcondmicas, posee un
nivel de produccién promedio anual de 40.000 Trequiere de mas de 50.000 obreros. Segln datdes Déeccion
Provincial de Estadisticas y Censos, el tabacoinaglesnervado se comercializa por un valor denillones de délares
anuales. El curado de tabaco se realiza en e®ufkCuring (BC) que poseen un consumo energético ptmnuz 1 de
gas natural/kg de tabaco curado y un subsidiorsdwmo de gas natural; que se encuentra en funeidmivetl de consumo
de los productores (hasta el 60%). A nivel locahésividad se encuentra inserta en un area coimdioe de exclusion
energética de la poblacion del 20-80% (Duran y Cdn@614). En este contexto, se plantea el pressttelio de caso que

tiene por objeto realizar una evaluacion de lostefe de la implementacién de una mejora tecnaddgara reducir el
consumo energético del sector tabacalero.
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Aspectos Metodologicos
El estudio de caso se contextualiza en el marcoeginal PESCID. Se definidé un horizonte de andlisi45 afos. Se evalué

el efecto de la incorporacion de una mejora te@iokd denominada INESOque consiste en: i) la incorporacion de energia
solar al proceso a partir de un sistema colectarirdaito cerrado que utiliza como area de colat@btecho de las estufas
BC ii) aislacion del suelo de la estufa, con bandegagluales provenientes de la elaboracion de ajogde tabaco (280
celdas — 17cc) colocadas entre dos laminas dequiastgro (200 um) y con la superficie expuestarie capa de concreto
de 5 cm de espesor. Las especificaciones técnicks @stufas BC y la mejora tecnoldgica propuestaesentan en la
Tablal.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de las tecnolsgiealuadas.

CONSUMO ENERGETICO (m3/Tn CONSUMO ENERGETICO HUELLA DE CARBONO
de Tabaco curado) (GJ/Tn de Tabaco curado) (Tn CO2 /GJ)
ESTUFA 1000 3.89112E-02 77.89
BC
INESO 490 1.90665E-02 38.16

El abordaje de la dimensién personal se realizarirmle consulta directa a los actores del sdetmmcalero y energético,
mediante encuestas y sondeo exploratorio. Enteattores consultados pueden mencionarse: prodsct@tnicos de
empresas acopiadoras, especialistas en tecnolefiGasncia energética y energias renovables, miesnloie entidades
gubernamentales y especialistas en politica enesg&e indagd al respecto de la importancia denfdementacién de
estrategias conducentes a la reduccion del consaemgético para la actividad de produccion, y Esdas existentes para
la inclusion de energia solar para el proceso dedoude tabaco.
La conjuncion de la dimension Personas con la dienPermanencia se abordé a partir de la genera@déescenarios
prospectivos, que reflejaron la perspectiva detisres en el proceso de PE. A partir de encudstaactores definieron un
horizonte l6gico y factible de implementacion deEBD para el afio 2030. El valor obtenido se tradmaina meta a
alcanzar en el marco del proceso de PE. Adicionatnge generd un escenario optimista, en el qdefsgd como meta a
alcanzar al 2030, una readecuacion del 100% deskaas BC a INESO. En este escenario se fija uta ambiciosa,
basada en el comportamiento histérico de la regsidretecnoldgica del parque de estufas de lefesay @n simultaneo se
contextualiza en el Plan Provincial de Energias Rales, y la Ley N° 7823 de Régimen de Fomento &Elsrgias
Renovables. Los escenarios evaluados mediante elelisoftware LEAP se presentan en la Tabla 2ra Rgproyeccion de
los niveles de produccion de tabaco curado medesitdas BC se aplicé la funcién definida por Cruzrg(2014).
Para el andlisis de la evolucion de los efectoprmeso de PE sobre las sub-dimensiones del dr@rise evaluaron siete
indicadores, para cada uno de los escenarios sosilaDicha evaluacion implicd la aplicacion y conamion de
metodologias especificas para cada componentesdguladimensiones (ambiente, economia y societiExmismas se
presentan en la Tabla 3

Tabla 2. Escenarios evaluados.

ESCENARIO DESCRIPCION

REFER Considera el statu quo, en cuanto a la implemedriadé medidas de ahorro energético. En este
caso el consumo final de energia se explica fundtimente por el nivel de actividad de un Unico
mddulo de produccion tabacalera. La intensidadgétiea es de 1frde gas consumido por kg de
tabaco curado.

INSOL Implementacion de la estrategia INESO, considergmata el horizonte de la prospectiva una
penetracion de la misma del orden del 26% respdgit@iio de base. Este escenario refleja la
perspectiva de los actores consultados. La intadsithergética es de 0.49 de gas consumido
por kg de tabaco curado.

EEy SUST Es un escenario optimista que considera una readiécudel 100% de las estufas a gas, a la
estrategia INESO. En este escenario se fija una meibiciosa, basada en el comportamiento
histérico de la reconversion tecnoldgica del parde estufas de lefia a gas. Adicionalmente el
escenario se contextualiza en el Plan ProvinciaEdergias Renovables, y la Ley N° 7823 de
Régimen de Fomento a las Energias Renovables.

3 Dispositivo tecnoldgico desarrollado por el INENCO
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Tabla 3. Metodologias empleadas para cuantificaritwlicadores de las sub-dimensiones del Territorio

INDICADOR UNIDADES DESCRIPCION

Huella de Carbono Tn CO2 eq Este indicador evalia el impacto de la PE sobreosiponente
ambiental, a escala macro. Para su incorporacidm @éodicador se
tomo los valores estimados por Dib Ashur (2013)tewoidos a
partir de la NORMA PAS.

Consumo Enegético del Sistema GJ El valor del indicador se encuentra en funcid@h divel de
produccion del sector por afio y el tipo de teogi@lade curado
implicada en el proceso, con sus intensidades eéftieng
respectivas.

Emergia implicada en el proceso GSeJ El indicador evalia el efecto de la PE sadreomponente
ambiental, a escala local. Refiere a la energichgueido implicada
de forma directa e indirectamente para un dadel nde
produccion de tabaco. Para su calculo se aplicoetmdologia de
Sintesis Emergética de Odum (1988). Para la ofitende las
transformicidades que no se encontraban tabulagasplico el
modelo matricial de Linjun Li y otros (2010).

AMBIENTE

Costo evitado del insumo us Cuantifica en términos econdmicos el ahorro g#tero generado

energético como consecuencia la readecuacion tecnoldgica gsivgr versus
el status quo (escenario de referencia). Paral@llose tuvo en
cuenta el precio del insumo energético (con suysiubdr nivel de
produccion.

TERRITORIO

Costo externo us Refiere a la valoracion econdmica de las emesiaeneradas como
consecuencia del proceso de produccién de tabaeda@uPara la
valoracion se tuvo en cuenta la cotizacion de wb de carbono
en el mercado internacional.

ECONOMIA

Inclusion energética Familias Refiere a la cantidad de familias potdnmeate beneficiadas por el
ahorro del insumo energético, es decir, por ladibién del recurso
gas. Para su célculo se tuvo en cuenta el consaergético anual
de una familia tipo para la zona (630 m3 de gasrakiafio)

SOCIEDAD

RESULTADOS

La totalidad de los actores consideran que necesaplementar proyectos especificos de fomentoimfgementacion de
Energias Renovables en el sector tabacalero (eispenéinte para la etapa de curado del tabaco) ydgde el nivel de
consumo del recurso energético, resulta prioritaremrporar al sector en la definicion de futuratraegias y politicas
energéticas. Segun la percepcion de los encuestadokarreras técnicasconstituyen la limitacion mas importante para
implementar energias renovables. En segundo ordeimgortancia se presentaron las barreras de tpoodmicas-
financierasy en tercer lugar las barreras regulatérias

En todos los casos se observa una tendencia deecdieh nivel de produccion del sector tabacaldeborden del 0.9%. Se
estima que para el afio 2030 se produciran 41.7E+8eTtabaco curado mediante estufas BC. De acuemiod#lo, este
incremento en los niveles de produccion se tradusmir un aumento del 16% de la demanda del recnesgéico. Ello
implica que la actividad pasara de consumir 1.38E@J/ afio a 1.43E+06 GJ/afio, en 16 afios, si nmmementan
mejoras tecnoldgicas que reduzcan la intensidacgétiea por kilogramo de tabaco producido (Escende Referencia-
REFER). Si el 26 % de la produccién esperada de daba@ado para el 2030 se realiza mediante la egieatNESO
(escenario INSOL), el consumo energético alcanzaravalor de 1.24E+06 GJ. De implementarse una ceadén
tecnolégica del 100% de la produccion a INESO, anatiafio 2030 la intensidad energética de la detividemandara
6.96E+05 GJ (Figura 2). En el escenario INSOL lmateda energética acumulada se reduce en 1.54E+@@ @dergia,
mientras que para el escenario EEy SUST el ahotnmalado asciende a 5.92E+06 GJ, respecto delasc&EFER.

La evolucién de la HC guarda un comportamiento ergeiy analogo al de la intensidad energética elgbs tabacalero.
Para el nivel de produccion de la campafia 2014-20itlicador adquiere un valor de 9.586E+07 Tr: gDe mantenerse
el statu quo respecto del tipo de tecnologia erdpl@ara el proceso de curado de tabaco, el niveinigones alcanzara las
1.102E+08 Tn C&xq para el afio 2030 (Figura 3). La HC acumulada eleacenario de referencia corresponde a 1.37E+10
Tn CQreq 1.29E+10 para INSOL y 1.06E+10 para EEySUSTeSileanza la meta de penetracion tecnolégica fijaddos
actores para el 2030 (26%), es posible reducir,@898 la HC, mientras que con una readecuacion tégival del 100% las
emisiones pueden reducirse en un 35%.

4 Se refiere a los obstaculos, vallas provenienia de existencia de una adecuada tecnologia, sigfisiente conocimiento del recurso, de
la falta de adecuado recursos humanos y /o equépaony materiales.

> Los obstaculos, vallas vinculadas con los pretosssobreprecios, la financiacion, los regimenegrdmocion que interfieren en la
ejecucioén de proyectos de ER.

6 Incluye aquellos los obstaculos, vallas o interfei@s provenientes de las politicas sectoriales modmativa sectorial u operativa
(procedimientos técnicos en el despacho al meraago)nterfieren en la materializacion de proyed®&R.
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El curado de tabaco mediante estufas BC posee amsfdrmicidad de 4.04E+14 Se J/Tn y de 3.77E+14/Be mediante
INESO. Por cada Tn de tabaco curado mediante INE8@gnera un ahorro emérgetico de 2.74E+13 ®spkcto de la
estufa BC. La campafia 2014-2015 demanda 7.27E+103IGSSE, y es de esperar que para el afio 208diehdor

alcance un valor de 8.36E+19 Se GJ (Figura 4). Ceacenario INSOL la emergia acumulada durantegbgo de analisis
puede reducirse en 3.6E+21 Se GJ respecto delasrele referencia. En el escenario EEySUST la gimeacumulada
puede reducirse en 1.38E+21 Se GJ en comparaciorelcescenario de referencia. El indice de rendidabi para el
horizonte del proceso de PE es de 1.12E-15 y 11%/pgara los escenarios INSOL y EEySUST, respectwaen Dicho

indice es de 0 para el escenario de referencia.
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Figura 2.Evolucion de la demanda energética (GJ/afio)
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Figura 3. Evolucién de la HC (Tn Cf4afio)

El ahorro energético derivado de la readecuaciémotégica puede traducirse en costos evitadoslparproductores. Los
costos anuales evitados del ahorro energéticoeseman en la Figura 5. El costo evitado acumulpa@ el afio final de
analisis, corresponde a 3.18E+01 millones de d®kmes| caso del escenario INSOL y de 1.22E+02nal de délares para
EEySUST. EL costo externo total del proceso de dmrde tabaco asciende a 1.154E+04 millones de edlpara el
escenario de referencia, 1.049E+04 para el escehidBOL y 7.509E+03 millones de dodlares para EEyBUBos
beneficios econdémicos totales de las estrategid®Eimplementadas, alcanzan un valor de 5.72E-iéhes de ddlares
para el escenario INSOL y 2.20E+04 para EEy SUST.

Si la readecuacioén tecnolégica alcanza el 26% igel de produccion esperado para el 2030, 3.9on@k de familias tipo
podrian pasar de ser excluidos energéticos a taweso al recurso energético, en 15 afios. Si ekp@je de penetracion
tecnolégica alcanza el 100% dicho valor ascienda #otal de 15 millones de familias. La evolucidrual de la potencial
inclusidn energética para cada escenario se peesera Figura 7.
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Figura 7. Evolucion de la potencial inclusion enétiga, expresada en millones de familias, pareelesenarios analizados.

CONCLUSIONES

La actividad de produccion de tabaco se desarasilain escenario complejo en el que la actividacgasa marcada
relevancia socio-econémica, en el marco de unaadn regional de encarecimiento del insumo enie@éA nivel local el
indice de exclusién energética evidencia una stinacde inequidad energética. Los actores son cemss de la
problemética, aunque desde diversas perspectivam fdos coinciden en la necesidad de implemeptayectos
especificos de eficiencia energética e incorparargias renovables, para reducir la demanda deagasal. En cuanto a la
existencia de la barrera técnica, identificada cdenprincipal limitante, la implementacion de l@rielogia INESO tiene
potencial para ser incluida en el proceso de Bffontar dicho obstaculo definido por los actores.

Del andlisis de la evolucién del SSE en el queesamlolla la actividad de curado de tabaco sungede no implementarse
estrategias que hagan mas sustentable la actilidathpactos ambientales y socio-econémicos edakia largo plazo (a
partir del escenario REFER); se incrementaran cocoamportamiento analogo al del nivel de produccMirespecto cabe
destacar que los indicadores energéticos evideqgciarel consumo de la actividad resulta elevadeeg@do una intensidad
energética que alcanza hacia el horizonte delsagdtis 1.99E+08GJ. Ello se traduce, desde la subrdion ambiental-
econémica en costos externos crecientes por eraside C@yq que generan a su vez ineficiencias en el sistéena
produccion. Se trata de externalidades que hastemelento no habian sido cuantificadas y consideradaun analisis a
largo plazo. La evolucién temporal de los indicadandica que la situacion de ineficiencia se agudiin mas en el tiempo.
A partir de la evaluacibn emergética, se pone edeacia la existencia de un proceso de intensificade los
requerimientos de flujos emergéticos no renovabéea desarrollar la actividad de produccion tatemaaEn tal sentido, de
mantenerse dtatu quodel modelo de produccion (escenario de REFER)use&tara un incremento en la presion ejercida
sobre el SSE. Ello se traduce, teniendo en cuentiniension permanencia, en una actividad quersa ttada vez mas
insustentable. La insustetabilidad de la actividadatribuye en este caso a: i.) los valores inenéaes de Se G que se
extraen del SSE para mantener la actividad igeleeracion de un producto de alto valor emergédjige,se exporta de la red
en forma creciente y sistematica iii.) la existae un indice de renovabilidad de 0; que reflejméxistencia de flujos de
emergéticos renovables introducidos al sistema.

La readecuacion de las estufas BC a INESO reducmééisiencias del sistema. Los efectos negativdzes@l SSE se
minimizan y los beneficios econdmicos y socialesns&imizan con el escenario EEySUST. Se evidencia lg
readecuacion tecnoldgica para el sector, tienenpiaiepara contribuir a reducir la inequidad engcgédel SSE. Del andlisis
integral de estos aspectos, resulta claro quethadad puede ser “mas sustentable”, en un espegteose encuentra en
funcién del nivel de penetracion tecnolégica de SE

En el caso del escenario INSOL la demanda eneagétitmulada se reduce a 1.893E+08 GJ, ello tramjaga una
disminucion de la HC y por ende de los costos eategenerados como consecuencia de la actividgutodieiccion. La
evolucion de los indices emergéticos denota queetdranscurrir del tiempo la actividad se torna@$sustentable”, por
cuanto se reduce la presion extractiva de flujosrgéticos del SSE, a la vez que el indice de rémlidad incrementa sus
valores. Se observa en simultaneo que la ineficieacondémica- ambiental se reduce, debido al descda los costos
externos y al incremento de los costos evitadasyatis de los ahorros del insumo energético. Bsitmo aspecto posee
dos connotaciones relevantes, en principio losymimies pueden percibir una reduccion incrememaos$tos operativos en
sus flujos de fondos y el estado a su vez puedeciretbs costos destinados al subsidio del gasralatein afectar el
beneficio financiero del sector tabacalero. Laslitapcias sociales de las medidas de PE puedesnitaar en inclusion
energética. En el caso del escenario INSOL se pdlégar a beneficiar a 3.9 millones de familiadaleona, mientras que
en el escenario EEySUST el nimero de familias adeiea 15 millones (para un periodo de andlisiksdefios).

El escenario INSOL refleja la meta definida por dasores, pero dicho escenario es factible de mefem otras palabras la
actividad puede evolucionar a un nivel de sustdidald més alto. En tal sentido el escenario EEyBlpgGede interpretarse
como el maximo nivel de sustentabilidad posibleaimnzar, acotando el andlisis Unicamente a larmejgpartir de la
implementacién de INESO.

Finalmente, la experiencia desarrollada evidenoi es posible llevar a cabo un proceso de PE dasgerspectiva del
marco conceptual PESCID.
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ABSTRACT: A contribution to the definition of the conceptdedamework of the energy planning is presented ftbm
perspective of the sustainability of five dimensi@nd their implications are discussed in the rédluof uncertainty for the
decision making process. Additionally, indicatore defined to reflect the potential effects of trergy Planning on the
Socio-Ecological System. To do this, economic, Gatiltural and environmental components, with #ragoral dimension
of sustainability is linked to the analysis of puestive scenarios. Finally a case study basedendhceptual elements from
the proposed Sustainable Energy Planning in fiveedsions is presented. The case study concerrsstiessment of the
effects of the implementation of improved techngltgreduce energy consumption in the tobacco.
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