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RESUMEN: En el presente trabajo se formula la propuesta de un indicador que permite cuantificar los requerimientos
energéticos en zonas rurales de la Provincia de Santiago del Estero. Esta cuantificacion se analiza por departamentos. A la
vez se relaciona esta informacion con el grado de desarrollo alcanzado o potencial en los mismos. A tal fin primero se realiza
una sintesis de las caracteristicas de la geografia provincial. Luego se abordan las dimensiones que permitan determinar el
indicador citado, las cuales se consideran posteriormente en forma separada, determinando para cada una respectivos indices.
A continuacion se considera la combinacion de las dimensiones referidas y de los indices correspondientes, obteniendo el
Indice de Requerimientos Energéticos en Zonas Rurales Dispersas (IRED), para cada departamento provincial. Las
conclusiones del trabajo ponen en evidencia los departamentos con mayores requerimientos energéticos dando una
herramienta mas para la toma de decisiones a la hora de definir proyectos de abastecimiento de energia.
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INTRODUCCION

La demanda eléctrica mundial a principios de esta década era del orden de 15.000 TWh/afio (Teravatios-hora al afio) de
acuerdo a lo informado por la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2004). Segun datos de la Secretaria de Energia de
Argentina(2005; 2003) a través de los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) se concreta la prestacion de un servicio publico
que en nuestro pais abastece cerca de quince millones de usuarios de diversos estratos sociales, con una generacion de
Energia Eléctrica (EE) superior a 100 TWh/afio (Informe Sector Eléctrico, 2003). Las sociedades industrializadas demandan
y utilizan volumenes elevados de energia con el fin de hacer funcionar maquinas, transportar mercaderias e individuos,
producir luz, ambientar locales mediante refrigeracion o calor. En definitiva el sistema de vida actual esta sustentado en
disponer gran cantidad de energia a costos reducidos.

La EE es un factor clave para mitigar y en lo posible resolver carencias propias de la escasez y de la indigencia, como
disponibilidad de agua, baja productividad agricola e industrial, deficiencias en salud y educacion. En suma, entendemos que
disponer de EE en cantidades apropiadas es importante para el desarrollo humano, dado que activa la productividad y
simultdneamente imprime un gran incentivo en la sociedad, ya que permite acceder a servicios de mejor calidad en educacion
y salud. Como es evidente, también la energia produce mejoras directas en la calidad de estos servicios, en las condiciones de
higiene y confort, en actividades de estudio y formacion, y para la vida cotidiana en general. Las expectativas futuras deben
estar orientadas a promover acciones tendientes a afrontar eficientemente la demanda eléctrica futura, enmarcadas en la
sostenibilidad energética conforme los tres objetivos centrales definidos por el Consejo Mundial de Energia (World Energy
Council, 2012): seguridad energética, equidad social, y reducciéon del impacto ambiental (Figura 1). El primero de estos
objetivos, seguridad energética, implica que productores y consumidores deben gestionar eficazmente el suministro
energético, con niveles acordes de confiabilidad en la infraestructura del sector y la capacidad para satisfacer la demanda
actual y futura. En cuanto a equidad social, significa que el suministro de energia debe ser accesible concretamente para toda
la poblacion. La mitigacion del impacto ambiental, contempla la materializacion de emprendimientos con eficiencia
energética, una mayor oferta de energias renovables y/o el desarrollo de otras fuentes bajas en carbono y material particulado.
Los sistemas energéticos tienen relevancia por su correlacion con las multiples dimensiones del desarrollo sostenible, sin
eludir la reduccion de emisiones de gases nocivos buscando mitigar el cambio climatico. Esto significa que es posible
combinar estos dos aspectos y ejecutar acciones hacia el desarrollo humano sostenible.

Seguridad Energética

Equidad Social

Mitigacién Impacto K‘s
Ambiental @j

Figura 1.- Objetivos centrales del Consejo Mundial de Energia (World Energy Council, 2012).
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Es posible distinguir dos tipos de SEP, el tradicional y el de generacion distribuida. En el esquema tradicional, los SEP se han
estructurado a partir de un sistema primario de transmision en altas tensiones, al que se entrega EE generada en centrales de
gran potencia. A partir de las lineas de transmision se realiza la distribucion mediante las redes respectivas, desde las cuales
finalmente se provee EE a los usuarios (Bayod-Ru’jula, 2009). El esquema de Generacion Distribuida (GD), en forma
paulatina prevé la implementacion de varias centrales con potencias pequefias y medianas, localizadas en distintos puntos del
SEP, proximas a los consumos, de modo que se reducen las distancias entre estos y la produccion de EE, tendiendo a
disminuir las pérdidas energéticas.

No obstante los cambios operados, atin hoy distintas y vastas regiones del mundo tienen demandas energéticas latentes. Estas
resultan dificiles de satisfacer por causas diversas, entre las cuales se puede citar la localizacion distante de las redes de los
SEP, la baja densidad poblacional, la escasa o nula actividad productiva. A priori se interpreta que para casos como los que se
describe, seria apropiado examinar la posibilidad de proveer EE mediante un esquema de GD a partir de varias fuentes
primarias, es decir, a través de una generacion distribuida hibrida. En muchos paises el crecimiento ha provocado que
millones de personas abandonaran actividades con bajo requerimiento energético como la agricultura, para volcarse a
desarrollar otras con uso intensivo de energia, como son la construccion y la industria. Esto a su vez ha expandido las
necesidades de movilidad y traslado de la poblacion, con el concomitante incremento energético.

En tal sentido, no puede soslayarse el impacto ambiental de estos cambios, cuya consecuencia mas relevante se estima que
sera el aumento de las emisiones de didxido de carbono si se mantiene el nivel de consumo de combustibles fosiles. Por ello,
se considera oportuno promover la adopcion de medidas que permitan satisfacer los incrementos futuros en el consumo de
EE, compatibles con un desarrollo sostenido y de bajo impacto ambiental, promoviendo el crecimiento de las regiones con
mayor atraso. Asimismo, la prospectiva futura avizora una transiciéon gradual en las fuentes de energia primaria desde el
predominio de los combustibles fosiles, hacia una expansion equilibrada que incluya una significativa proporcion de EE a
partir de fuentes no convencionales.

Conforme lo expresado por Ottavianelli y Cadena (2012) “Para el aprovechamiento de la energia solar, debe tenerse en
cuenta que en Argentina hay una demanda aislada insatisfecha bastante importante, siendo poco probable que en los
proximos 20 afios pueda ser cubierta mediante la extension de redes de distribucion, debido al alto costo por usuario, a las
relativamente pequeiias demandas de los mismos, que ademas estan dispersos, y también a sus limitadas posibilidades
economicas, por lo que la estimacion de la evolucion del mercado debe realizarse suponiendo que todos los equipos a
instalar se destinarian a satisfacer demandas aisladas”.

Previamente, se ha realizado un estudio de fndice de Requerimientos en Zonas Rurales Dispersas (IRED) para todas las
provincias de Argentina (Ferreiro et al., 2014). Los valores obtenidos, que se muestran en la Figura 2, permiten establecer un
ranking por provincias segin sus necesidades de desarrollo. Puede observarse ademas que las provincias del Norte Argentino,
entre las cuales se encuadra Santiago del Estero, estan entre las que tienen mayores requerimientos.
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Figura 2: Indice de Requerimientos Energéticos por provincia para Argentina a partir de datos del censo 2010.

La provincia de Santiago del Estero se caracteriza por su dilatado territorio, que supera los 136000 km? (Gobierno de la
Provincia de Santiago del Estero, 2007). En su extensa geografia se localizan zonas con caracteristicas disimiles tanto en las
caracteristicas de los suelos, como en sus particularidades climaticas y en la disponibilidad y calidad de agua para consumo y
para las actividades agropecuarias, en las actividades productivas. Estas peculiaridades han influenciado notoriamente en el
desarrollo humano y cultural de los habitantes de las diferentes zonas, de modo que se puede afirmar que se han constituido
en propias de cada una de ellas. Esto tiene particular relieve en las regiones rurales sin acceso al SEP, incluyendo aquellas
con poblacion rural agrupada y dispersa. En este sentido, es oportuno citar lo expresado por Nassif y Diaz (2004) quienes
advierten que “como contrapartida del proceso de modernizacion de la agricultura y de expansion de las actividades
industriales y terciarias, ... tipicamente urbanas, se han intensificado ... flujos de migracion rural-urbanos y ... como
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tendencia, ha disminuido la participacion de la poblacion rural en la poblacion total, proceso paralelo a la pérdida de
importancia del sector agropecuario tanto en el producto como en el empleo totales”. Continlian expresando que “en
Argentina la caida relativa de la poblacion rural es un fendmeno de improbable reversibilidad” pues “descendio del 14.1 al
11.4 % de la poblacion total, notandose una desaceleracion del proceso, ya que en 1980 ... era del 19.0%”.

En toda la provincia de Santiago del Estero el recurso solar es muy abundante, por tal motivo, se esta aplicando ya desde hace
algunos afios el programa PERMER de la Secretaria de Energia de la Nacion. A través del mismo se contempla la
electrificacion de escuelas rurales mediante modulos fotovoltaicos. Dicho programa consta de tres etapas, en la primera de
estas estan contempladas 165 escuelas, en la segunda 337 (Secretaria de Energia, 2014) y en la tercera 189. En la Figura 3 se
muestra la potencia (expresada en Wp (vatios pico)) para los distintos departamentos provinciales considerando las etapas 1 y
2. A la fecha se encuentran ejecutadas estas dos primeras etapas. Aln asi, existen regiones donde los habitantes no tienen
acceso a la red eléctrica, ni a otros servicios que son esenciales.
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Figura 3: Potencia instalada en Wp por Departamento Provincial para Escuelas en Etapas 1y 2 (PERMER, 2014).

Se han propuesto varias metodologias para la mediciéon de requerimientos energéticos. En primer término se destaca la
iniciativa conjunta del Organismo Internacional de Energia Atémica (International Atomic Energy Agency — IAEA) con el
Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas (United Nations Department of Economic and
Social Affairs - UN DESA), la Agencia Internacional de la Energia (International Energy Agency — IEA), la Oficina
Estadistica de las Comunidades Europeas (Statistical Office of the European Communities — Eurostat) y la Agencia Europea
de Medio Ambiente (European Environment Agency - EEA). Esta iniciativa ha concretado la publicacion referenciada
(IAEA, 2008) que expone un marco tematico, directrices, metodologias y definicion de indicadores energéticos, conforme la
experiencia de estos organismos con reconocida trayectoria en materia de energia y medio ambiente.

Balachandra (2011) registra evaluaciones de la dindmica de acceso a la energia en la India, presenta resultados como posibles
indicadores de la eficacia de las politicas y programas implementados y muestra que las privaciones de energia son mas altas
para hogares pobres y que el 62% de ellos no posee acceso a la electricidad. Ilskog (2008) considera indicadores para evaluar
el impacto de la electrificacion rural en el desarrollo sostenible, que contemplan cinco dimensiones. Kanagawa et al. (2008)
desarrolla una evaluacion del acceso a la electricidad y de los impactos socio-econdmicos en zonas rurales de paises en
desarrollo, para indagar relaciones entre el acceso a la electricidad, sus imbricaciones con aspectos multidimensionales de la
pobreza como economia, educacion y salud, y los avances en las condiciones socio-econdmicas de esas zonas. Pachauri et al.
(2004) ratifica la imbricacion entre energia y pobreza, sintetiza los diferentes enfoques para medir la pobreza energética y
presenta una novedosa medida bidimensional de la pobreza energética y la distribucion de energia, combinando elementos
del acceso a los diferentes tipos de energia y de su demanda. Con esta medida evaluar la pobreza energética y los cambios
1983-2000 en el patron de distribucion de energia en la India, que arroja una reduccion significativa de la pobreza energética.
Nakata T. (2004) determina que se pueden utilizar escenarios actuales de uso de la energia para estimar como podrian
cambiar a futuro, a efectos de adoptar adecuadas decisiones. Este autor indica que un modelado convencional tiende a
extrapolar cambios en consumo de energia a partir de tendencias historicas, sin considerar innovaciones tecnoldgicas en
sistemas de energia industriales, comerciales, residenciales y de transporte, ni las mutaciones econdémicas. Hace una revision
de cuestiones relativas al modelo econdmico-energético y su aplicacion a politicas nacionales de energia, sistemas de energia
renovable y medio ambiente mundial.

Dado el estrecho vinculo entre acceso a la energia y condiciones de vida (y en otras palabras de niveles de pobreza y
precariedad), se estima oportuno mencionar antecedentes en la materia, en particular aquellos relativos a la region
denominada chaquefia. Mathey (2007) determina un marco general sobre esta tematica, pues establece que la pobreza es
usualmente definida en términos de insuficiencia de recursos, privacion o carencia de bienestar, como un estado de situacion
donde la vida humana pierde dignidad, se degrada. Asevera esta autora que la pobreza se asocia a infraconsumo, alimentacion
insuficiente e inadecuada, precarias condiciones de vivienda, bajos niveles educacionales, malas condiciones sanitarias,
insercion precaria en el proceso productivo, como también evidencia notorias consecuencias psicologicas (disminucion de
autoestima, desaliento, depresion e impacto en lazos familiares y sociales). En su obra Mathey reconoce el carécter
multidimensional de la pobreza (y de la calidad en los niveles de vida), por lo cual su abordaje cuantitativo implica
seleccionar dimensiones e indicadores de bienestar relativos a condiciones materiales, ratificando que su empleo es central
para formular politicas, programas y acciones, y para evaluar el logro de objetivos de gestion o impacto.
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Entre los antecedentes que tienden a caracterizar la condicion socioecondmica de la poblacion en la region chaqueiia, en la
que esta inserta la provincia de Santiago del Estero, esta el documento de Gongalvez (s.d.), quien a tales fines aplica como eje
principal valores relativos de las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) a escala departamental. Define como unidades de
analisis a los departamentos, incorporando todos los de las provincias de Formosa, Chaco y Santiago del Estero, y en forma
parcial algunos de Salta, Santa Fe, Corrientes y otras provincias del Norte Argentino.

El fin ultimo que se persigue es identificar, con la maxima objetividad, zonas con Requerimientos Energéticos en zonas
rurales Dispersas (RED) que pueden ser concretos o potenciales, y poner a disposicion esta informaciéon de modo de permitir
una evaluacion econdmica, social y ambiental para la toma de decisiones. Para ello, como se ha mencionado, a partir de un
primer analisis multidimensional (Ferreiro et al., 2014) se ha determinado que Santiago del Estero es una de las provincias
argentinas en las que estos requerimientos son muy notorios. El presente trabajo tiene por objeto establecer a través de un
estudio similar un orden de prevalencia de los departamentos que conforman esta provincia. Posteriormente se prevé
identificar y explorar zonas puntuales en aquellos departamentos que registren mayores necesidades energéticas, mediante
mecanismos de relevamiento directo como encuestas a la poblacion y visitas de campo.

GEOGRAFIA

La provincia de Santiago del Estero se encuentra dividida politicamente en veintisiete departamentos, cuyos datos relevantes
se registran en la Tabla 1 (INDEC, 2010). De la misma se infiere una elevada concentraciéon de la poblacion en los
Departamentos Banda, Capital, Rio Hondo y Robles. También se advierte que valores de densidad poblacional, que podrian
considerarse medios, se registran en Atamisqui, Avellaneda, Choya, General Taboada, Loreto y San Martin. En tanto, la
menor acumulacion de habitantes se tiene en Alberdi, Mitre y Rivadavia. Como es habitual, la concentracion de habitantes se
corresponde con la mayor actividad productiva, comercial y administrativa en cada uno de los departamentos.

N° Departamento Densidad de poblacién, hab/km?> Poblacién 2010, hab. Superficie, km?
1 | Aguirre 2.1 7610 3692
2 | Alberdi 1.3 17252 13507
3 | Atamisqui 4.8 10923 2259
4 | Avellaneda 53 20763 3902
5 | Banda 39.6 142279 3597
6 | Belgrano 2.8 9243 3314
7 | Capital 126.2 267125 2116
8 | Choya 53 34667 6492
9 | Copo 2.5 31404 12604
10 | Figueroa 2.7 17820 6695
11 | General Taboada 6.3 38105 6040
12 | Guasayan 2.9 7602 2588
13 | Jiménez 3 14352 4832
14 | Juan F. Ibarra 2 18051 9139
15 | Loreto 6 20036 3337
16 | Mitre 0.5 1890 3667
17 | Moreno 2 32130 16127
18 | Ojo de Agua 22 14008 6269
19 | Pellegrini 2.8 20514 7330
20 | Quebrachos 3 10568 3507
21 | Rio Hondo 25.8 54867 2124
22 | Rivadavia 1.5 5015 3402
23 | Robles 31.2 44415 1424
24 | Salavina 3.1 11217 3562
25 | San Martin 4.7 9831 2097
26 | Sarmiento 3 4607 1549
27 | Silipica 6.5 7712 1179

Tabla 1: Nomina de Departamentos de Santiago del Estero y caracteristicas (INDEC, 2010)

Proporcion de Viviendas de Baja Calidad.

12.42



En la Figura 4 se muestra la distribucion de hogares en la provincia, segln la tenencia de EE (INDEC, 2010). Se infiere en
forma clara que: 86% de las viviendas estan conectadas a la red eléctrica; 5% poseen electricidad por generaciéon propia a
motor u otros medios; y 9% no cuentan con acceso a la EE, ni gozan de sus ventajas. De lo expresado surge la importancia de
disponer de un indicador que permita establecer objetivamente las zonas con mayores retrasos de la provincia donde la
implementacion de redes de energia permita desarrollar y potenciar las actividades socio-econdmicas.
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Figura 4: Hogares de Santiago del Estero segun tenencia de EE (INDEC, 2010)

DIMENSIONES

Como se ha expresado previamente, los niveles de Desarrollo Humano - DH - (y también los de calidad de vida, pobreza y
vulnerabilidad) estan intimamente imbricados con la energia, en especial con la EE de lo cual, un registro extensamente
aplicado es el de la ecuacion de Pasternak (2000). Este trabajo esta orientado al ambito de regiones rurales con RED en donde
es dificultoso disponer de datos para establecer valores de los indices habitualmente usados para estudios energéticos tales
como consumo de energia eléctrica per capita, consumo de energia eléctrica por vivienda, intensidad energética, etc.

El objetivo ultimo de este trabajo es procurar contribuciones que ayuden a la toma de decisiones en la ejecucion de proyectos
energéticos que tiendan a mejorar el DH, por lo cual se destaca su significado. En 1990, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD, 1990) establecid que DH “es un proceso en el cual se ofrecen a las personas mayores
oportunidades”, destacando que de “todos los niveles del desarrollo las tres condiciones mas esenciales son disfrutar de una
vida prolongada y saludable, adquirir conocimientos y tener acceso a los recursos necesarios para lograr un nivel de vida
decente”. Este documento determina que el DH abarca ademas “otras oportunidades, altamente valoradas por muchas
personas, que van desde la libertad politica, economica y social, hasta la posibilidad de ser creativo y productivo, respetarse
a si mismo, disfrutar de la garantia de derechos humanos”. El informe establece que no existe vinculo automatico entre
crecimiento del ingreso y progreso humano, lo cual ratifica que el objetivo central del DH debe ser el ser humano y no la
expansion de riqueza e ingresos, dejando de lado una perspectiva economicista del desarrollo. Luego el PNUD (2010)
reformula la definicion, estableciendo que el DH supone que las personas con libertad pueden “participar activamente en el
desarrollo sostenible y equitativo del planeta que comparten”, de modo que evidencia aspectos fundamentales del DH: “su
naturaleza sustentable, equitativa y empoderadora y su inherente flexibilidad”.

Es indudable que el DH es un concepto multidimensional, de igual modo lo son las “posibilidades de desarrollo”. Un estudio
cuantitativo de estas requiere de la seleccion de dimensiones o indicadores relacionados al estado de desarrollo que se asocia
a condiciones materiales, como ser consumo, alimentacién, condiciones de vivienda, niveles educacionales, niveles
sanitarios, insercion en el sistema productivo etc.

Para establecer un indicador que cuantifique los niveles mas reducidos de desarrollo coincidentes con los mayores
requerimientos de energia y que permita identificar las zonas donde se verifican en la Provincia de Santiago del Estero, se
considera la combinacion de cuatro dimensiones que se estiman representativas de las caracteristicas econdmico-sociales de
las jurisdicciones provinciales. La seleccion de estas dimensiones ha sido adoptada considerando que las mismas deben
evidenciar con la mayor fiabilidad las realidades socio-econdmicas, en particular las necesidades energéticas (concretas,
latentes o potenciales) desde diferentes aspectos: por una parte desde la carencia de energia atada a caracteristicas
econdmicas de los pobladores; por la otra contemplando factores de tipo geograficos, tales como acceso y movilidad que
incide en las posibilidades de provision de bienes y servicios. A partir de estas premisas, se decidio fijar en cuatro a las
dimensiones, lo cual ademas se estima que posibilita disponer de un indice que tiene en cuenta factores sociales, facilitando
su mirada e interpretacion. Por el contrario, si se utilizara una combinacién con un gran numero de términos, la utilidad que
se pretende alcanzar con este indice quizas no se logre, pues su interpretacion se estima que seria enrevesada, con
probabilidad de resultados confusos o desdibujados. Las dimensiones contemplan cuatro indices, los que combinados
mediante una ponderaciéon dan como resultado el coeficiente que los totaliza. Concretamente como dimensiones se
consideran dos estrechamente vinculadas al entorno socio-econémico y las restantes vinculadas a la energia, pero fuertemente
imbricadas con dicho entorno. Ellas son: proporcion de viviendas de baja calidad; desocupacion del suelo; uso de lefia o
carbon; consumo de gas. Estas dimensiones se combinan mediante factores de ponderacion.

Habitualmente, se considera vivienda como el ambito definido por paredes y techos de cualquier material, con entrada
independiente, que se destina para vivir, esto es reposar, preparar e ingerir alimentos y protegerse de inclemencias climaticas
y vicisitudes externas. E1 INDEC reconoce como tipos de vivienda a: casas; departamentos; habitaciones de hotel o pension;
ranchos; casillas; local no construido para habitacion; vivienda moévil (INDEC, 2010). Las casas, departamentos y
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habitaciones de hotel o pension implican alojamientos de aceptable calidad habitacional. Mientras que los ranchos, casillas,
piezas de inquilinato, locales no construidos para habitacion y viviendas moéviles, se corresponden con una mayor
precariedad. La Figura 5 exhibe porcentajes por tipo de vivienda de Santiago del Estero. Se infiere que la mayor proporcion
corresponde a casas, le siguen departamentos, ranchos, casillas y piezas en inquilinato. Los tipos restantes en conjunto no
superan el 1 % (INDEC, 2010).

De los resultados anteriores se infiere la relevancia de considerar el tipo de vivienda como un indicador de las caracteristicas
sociales de los nicleos poblacionales de cada departamento. De lo expuesto se considera el Niimero de Viviendas de Calidad
Menguada Respecto del Total para cada departamento (NVCMRT) es representativa de las realidades sociales. EI maximo
valor de NVCMRT corresponde al departamento Figueroa y por ello se lo toma de referencia para todos los demas. Entonces,
se define el Indice de Vivienda por Tipo (IV'PT) conforme la expresién (2) y sus resultados se exhiben en Figura 6.
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Figura 5: Hogares por tipo de vivienda (Pcia. de Santiago del Estero)
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Figura 6: IVPT por Departamento de la Pcia. de Santiago del Estero

De la ultima grafica citada se infiere que es muy notoria la incidencia de viviendas precarias en los departamentos Figueroa y
Mitre. Le siguen en un segundo nivel los departamentos Salavina y San Martin, y en un tercer nivel Avellaneda, Sarmiento y
Juan F. Ibarra. La influencia de este indicador para las restantes jurisdicciones es decreciente. De estos datos y la realidad que
se advierte en los citados territorios, se estima que el indice definido es adecuado a los fines de la presente etapa de este
trabajo, ya que se advierte, como se mencion6 anteriormente, la necesidad de validarlo mediante encuestas que muestren que
quienes habitan viviendas de calidad menguada aspiran a cambiar su situacion.

Desocupacion del Suelo

Los asentamientos humanos, atn los dispersos, se dan en zonas con ciertas ventajas para el desarrollo humano, debido a
actividades productivas, a su proximidad con fuentes de materias primas o de energia. Esto implica que la ocupacion del
suelo se encuentra asociada al desarrollo humano, a la calidad de vida y a las posibilidades de crecimiento de las personas. Es
asi que, en las zonas con menor densidad de viviendas por unidad de superficie, hay requerimientos reales o potenciales de
crecimiento, y por ello mayores necesidades de energia.

Para establecer el Indice de Desocupacion de Suelo (IDS), se considera la inversa de la densidad de viviendas de cada
jurisdiccion departamental referida al mayor resultado logrado en la misma (ecuacion 3), que es el del Departamento Mitre.
Los valores obtenidos (Figura 7), seflalan a este departamento como el que posee menor densidad de viviendas, aun mas
reducida que Alberdi, Rivadavia, Ibarra y Moreno. Nuevamente, los datos expuestos y los contextos de cada uno de los
citados territorios, permiten interpretar que el indice propuesto es apropiado.
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Figura 6: IDS por Departamento (Pcia. de Santiago del Estero)

Uso de Leria y Carbon.
Como se ha mencionado, se mantienen en continuo crecimiento los requerimientos energéticos de la poblacion. Ante esta

realidad muchos hogares de areas rurales y de las periferias de los centros urbanos, satisfacen sus demandas con recursos
dendroenergéticos, principalmente con lefia o carbon. Asi, estos hogares prescinden o reducen las erogaciones por energia,
pudiendo destinar los ahorros a adquirir otros bienes o servicios. Tales consumos de energia estan asociados con sectores que
registran niveles degradados de desarrollo humano, por lo cual es adecuado incluir un indicador que los contemple.

Por ello, se determina para cada jurisdiccion la relacion entre cantidad de viviendas particulares que utilizan lefia como
combustible respecto del total (INDEC, 2010). Con estos datos, se calcula el Indice de Uso de Lefia o Carbon (JULC)
referenciado al mayor valor, que en particular corresponde al Departamento Figueroa. Los datos se exponen en Figura 8,
siendo que los mas elevados se registran para la jurisdiccion citada y para San Martin, Atamisqui, Salavina, Silipica y
Sarmiento. En el otro extremo se ubican los valores correspondientes a Rivadavia, Belgrano y Capital. También, los
resultados y las realidades propias de las geografias consideradas, indican que este indice es consistente para este trabajo.
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Figura 8: IULC por departamento

Carencia de electricidad.
Se considera adecuado incluir un indicador que refleje la indisponibilidad de un servicio de provision de energia eléctrica

por red (EE), ya que en la mayoria de los departamentos de la provincia los hogares con poder adquisitivo medio y elevado
tienen acceso al mismo. El suministro de electricidad por redes si bien se ha expandido con notoriedad, no cubre algunas
regiones de la provincia. Por esta razon en muchos departamentos, en especial en aquellos con zonas rurales con
agrupamientos poblacionales dispersos, solo se abastecen con grupos electrogenos o con dispositivos no convencionales. Lo
expresado fundamenta la incorporacion del presente indicador.

A tal fin, se calcula para cada departamento la diferencia entre el nimero total de hogares y el de usuarios residenciales de
EE (Secretaria de Energia, 2010), referida al total de hogares de la jurisdiccion (INDEC, 2010). Con estos datos se
determina el Indice de Carencia de Electricidad (ICE) que resulta del cociente entre los valores de dicha relacion y el
mayor alcanzado, que corresponde a los Departamentos San Martin y Guasayan. Los resultados se muestran en la Figura 9.
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Figura 9: ICE por cada jurisdiccion departamental

Combinacion de Dimensiones.

Para cuantificar las contribuciones de las cuatro dimensiones consideradas (proporcion de viviendas de baja calidad,
desocupacion del suelo, uso de lefla o carbon, carencia de energia eléctrica), se combinan estas mediante la expresion
siguiente que define el fndice de Requerimientos Energéticos en Zonas Rurales Dispersas (IRED). En ella las contribuciones
adoptadas son estimativas de su representatividad para el objetivo del trabajo, habiéndose introducido respectivos factores de
ponderacion para tales dimensiones. Para fijar los valores de estos factores se han considerado en forma privilegiada
fundamentos expuestos previamente al definir el nimero de dimensiones. En concreto, deben poner en evidencia, con gran
fiabilidad, los resultados de las situaciones socio-econdmicas, en especial las necesidades energéticas, facilitando su
interpretacion. Estos factores, en un comienzo fueron delineados a partir de una relevancia equilibrada, por lo cual se ensayo
con el valor 0.25 para todos. También se han evaluado otros valores para los factores citados, sin que se haya verificado un
sustantivo apartamiento de las tendencias evidenciadas. Finalmente se opt6 por los valores consignados en la expresion (3),
otorgando una leve preeminencia para el JULC y una morigeracion en /CE ya que consideramos que el primero es mas
notorio, desde la perspectiva energética, en zonas rurales dispersas.

IRED =0.25*(IVPT + IDS)+0.3* [ULC+0.2* ICE 3)

En la Figura 10 se muestran los valores resultantes por Departamento de la Provincia de Santiago del Estero para el indicador
descripto, conforme la ecuacién precedente. Se advierte cierta paridad en los resultados correspondientes a algunos
departamentos, lo que es en particular visible para los maximos valores del /RED correspondientes a Mitre y Figueroa, lo
cual se estima acorde a la realidad socioecondémica que se advierte para los mismos. En este sentido, el nimero de habitantes
del Dpto. Mitre es reducido, siendo el de menor densidad de poblacion de la provincia con solo 0.5 hab/kn?, lo que podria
deberse a varios factores, entre los que en primera instancia se mencionan dos, lo que no obsta para en un futuro explorarlas
con mayor profundad: por una parte inexistencia de rutas importantes o en buen estado; y por otra la topografia imperante en
su territorio con una marcada proporcion de terrenos bajos e inundables. En contraposicion, los restantes departamentos
tienen valores mas elevados, siendo los correspondientes para Alberdi y Rivadavia los que tienen cifras superiores inmediatas
en densidad poblacional, respectivamente con 1.3 y 1.5 hab/km®. En suma, se considera que los datos logrados para el
indicador determinado a través de la ecuacion (3) resultan apropiados para establecer un ranking de las necesidades
energéticas en las distintas jurisdicciones.

En la misma grafica se realiza una comparacion con un indice que exhibe para cada departamento la relacion entre la
poblacion con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) y la total de la jurisdiccion, referida al mayor valor obtenido que
corresponde al Departamento Figueroa. Los datos primarios para calcular este indice corresponden al afio 2001 (INDEC,
2001). Estos datos son dinamicos y han evidenciado una significativa disminucion de casi 18% para el total provincial en el
periodo 2001-2010 (INDEC, 2010). No obstante, se estima que los aplicados en la figura citada reflejan la poblacién con NBI
de cada departamento, de modo que se consideran representativos de los niveles de carencia en las condiciones de vida (y en
cierto modo de la pobreza y precariedad) en cada uno de ellos. Se exhibe en la grafica una aproximacion en los indicadores
mencionados

Estos resultados tienen paralelismo con algunas conclusiones de Gongalvez O. (s.d.), quien especifica que entre las
provincias mas recurrentemente mencionadas por pobreza y vulnerabilidad social se encuentra Santiago del Estero, y ademas
que los departamentos en los que se evidencia mayor incidencia son Figueroa, Mitre, Alberdi, Jiménez e Ibarra. Estas tltimas
jurisdicciones son las que se ubican mayor cantidad de veces en los primeros lugares de cada uno de los indicadores
aplicados por el citado para medir el nivel de pobreza y de vulnerabilidad social.
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Figura 10: IRED e indice de Poblacion con NBI por Departamento de la Pcia. de Santiago del Estero

Entonces, de la figura anterior se evidencian como necesidades energéticas mas notorias, las correspondientes a los
Departamentos Mitre y Figueroa, y en menor medida las correspondientes a San Martin y Salavina. En este sentido, debe
tenerse presente que Mitre es una jurisdiccién con una densidad de poblacion de sélo 0,5 habitantes/km?. Es la mas reducida
de toda la provincia, lo que como se ha expresado, infiere una muy atenuada actividad productiva, comercial y
administrativa. Por ello, se evidencia el encumbramiento de este departamento en el orden tanto del IRED como del indice de
poblacion con NBL

También se advierte que varios departamentos, ademas de los citados precedentemente, registran valores del indice mayores
a 0.5, tal es el caso de Sarmiento, Alberdi y Atamisqui. Inmediatamente por debajo se ubican los datos alcanzados para
Avellaneda, Silipica, Jiménez, Guasayan y Moreno. En cuanto a los departamentos cuyos indicadores resultan mas
atenuados, se destacan aquellos con valores por debajo de 0.2, concretamente Robles, Rivadavia, Rio Hondo, Banda,
Belgrano y Capital. Se destaca que el IRED tiende a evidenciar necesidades energéticas, mientras que indice de poblacion
con NBI contempla ademas otros requerimientos, lo cual justifica cierta discrepancia entre sus valores, en particular para Rio
Hondo, Banda, Belgrano y Capital. En virtud de lo expresado y de los resultados obtenidos, se considera que la metodologia
propuesta es apropiada para la determinacion de un [ndice de Requerimientos Energéticos en Zonas Rurales Dispersas
(IRED).

CONCLUSIONES

De la Figura 10, se infiere que el ranking de requerimientos de energia para los departamentos de la provincia de Santiago del
Estero, logrado a través de la ecuacion (3) sugiere una apropiada representacion de los mismos para las distintas
jurisdicciones, con un espectro relativamente amplio de valores (entre 0.05 para Capital y 0.848 para Figueroa), lo cual
permite distinguir con claridad las necesidades energéticas jurisdiccionales mas notorias. Se considera que la determinacion
del IRED con la ecuacion citada tiene mayor fidelidad para representar las necesidades energéticas de cada departamento en
relacion con los demas, aunque no necesariamente su potencialidad para cubrirla.

Los datos del /IRED de la Figura 10 brindan una orientacion alternativa para la toma de decisiones en relacion tanto a la
transferencia de tecnologias basadas en energias renovables, como asi también a la extension del tendido de la red eléctrica,
ya que pone en evidencia las jurisdicciones con escaso desarrollo en relacion a su abastecimiento energético. Esta vision, a
través del IRED, que incluye factores de tipo social tal como tipo de viviendas y uso de lefia y carbdn, sugiere la posibilidad
de estimular el desarrollo de regiones de la provincia poco favorecidas mediante la inversién en provision de energia,
teniendo en cuenta que esto equivale a mejorar la calidad de vida de su poblacion.

Se considera que las alternativas de produccion de energia pueden incluir instalaciones no convencionales, sean ellas,
centralizadas o distribuidas, aisladas o conectadas a red.

Ademas, si se tiene en cuenta que en la ubicacion geografica de los departamentos de Santiago del Estero con mayores

requerimientos el recurso solar es abundante, se refuerza la potencialidad de cubrir los mismos mediante instalaciones de
tecnologias alternativas, en particular solares, que tuvieron relativamente poca aplicacion hasta el momento en la provincia.
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ABSTRACT: This work contains a proposal about an index to quantify the rural area energy requirements in Santiago del
Estero argentine province. The analysis is made along province departments. It is also related with the development degree
either achieved or potential in each area. To do this it’s first summarized the province geography. Then the dimensions that
allow determining such index are defined. These dimensions are first considered individual to define their own indices. Later
are combined to obtain the fndice de Requerimientos Energéticos en Zonas Rurales Dispersas (IRED) for each department.
The conclusion shows the province departments with higher energetic requirements and set another tool to decide energetic
projects.
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